Carta abierta a la sociedad uruguaya

El conflicto por las plantas de celulosa a instalarse en las inmediaciones de Fray Bentos ha
crecido desmesuradamente. Los abajo firmantes, Investigadores y Docentes de Quimica de la Universidad
de la Republica, queremos ayudar a poner la discusién en términos adecuados, clarificando los aspectos
técnicos que no deberian ser objeto de controversia. Como ciudadanos de este pais, tenemos nuestra
opinidn sobre todo el proceso, que no sélo abarca aspectos técnicos de Quimica e Ingenieria Quimica,
sino de otras ciencias duras, como la Biologia, las Ciencias de la Tierra o la Agronomia. Los técnicos en
esas materias podran opinar con conocimiento de causa y estudiar el impacto del monocultivo forestal, el
eventual desecamiento o la contaminacién de las napas freaticas, para determinar que hay de mito o
realidad. Los estudios cientificos del impacto sobre la flora y la fauna, de la absorciéon de contaminantes
por los suelos, etc., deberan ser llevados adelante por colegas de varias ramas. Aspectos como los
eventuales fenédmenos migratorios, la afectacién forestal de tierras que podrian tener otros destinos, la
sustitucién productiva, el impacto en el turismo regional tienen que ver con la Sociologia y la Economia.
Estos problemas, junto con los aspectos politicos, histéricos y diplomaticos, son argumentables y sobre
ellos es dificil tener datos concretos, apenas contamos con opiniones. Sobre estos temas nuestra opinion
tiene el mismo valor que la de cualquier ciudadano informado de nuestra Republica. Nos limitaremos a
exponer los puntos relacionados a los procesos quimicos de la industria papelera que estan corroborados

cientificamente y que entendemos que deben quedar bien claros.

Uno de los aspectos claves que se discuten acaloradamente es si las plantas contaminan o no
contaminan. Generalmente se define contaminacién como la liberacién en el medio ambiente de
agentes fisicos, quimicos o bioldgicos, en forma y concentracién tal que tengan, o puedan ser
transformados en agentes que tengan, efectos nocivos para la salud humana, vegetal o animal, o que, sin
tenerlos, impidan el pleno goce de condiciones confortables de vida en el habitat usual del ser humano.
Contaminantes son, entonces, el ruido excesivo, el humo del cigarrillo, los gases de la combustién (tanto
de los motores de los automodviles u dmnibus como de los asados domésticos), el uso excesivo de
agentes quimicos oxidantes tales como el cloro que se agrega al agua potable o el hipoclorito que se
emplea para limpiar los inodoros, las bolsas y envases de plastico no degradables, los metales pesados
como el cromo o el plomo provenientes de diversas industrias, la obtencién de energia eléctrica por
todos los métodos, las pilas y baterias usadas, cantidades excesivas de desechos organicos
biodegradables, las computadoras viejas, los correos electrénicos no deseados, los efluyentes de las
cloacas y, probablemente, un porcentaje importante de los subproductos de toda actividad humana. La
contaminacién es inherente a la transformacién del medio ambiente causada por la presencia del ser
humano en nimeros millonarios, y no puede eliminarse completamente sin retroceder a estadios muy
anteriores al de la civilizacidon actual, en que la vida era mas brutal y breve. Sin embargo, es posible
controlar los agentes contaminantes de forma que la perturbacién en el ecosistema sea lo
suficientemente pequefa como para poder llegar a un nuevo equilibrio estable que no difiera

sustancialmente del anterior.



La fabricacion de papel requiere celulosa. La obtencidn de celulosa no es necesariamente un
proceso contaminante. De hecho, se puede obtener papel sin tratamiento quimico si uno esta dispuesto
a no destruir la lignina, el material que acompana siempre a la celulosa en la madera, y que le da el color
amarronado al papel obtenido en forma “mecénica’. La obtencidn de papel blanco implica un
tratamiento quimico que destruya la lignina y eso sélo se puede hacer con procedimientos que, de una
forma u otra, pueden afectar el medio ambiente. Un ejemplo de lo que pasa cuando no se elimina
completamente la lignina se puede ver con el papel de diario, que con el paso del tiempo adquiere una
tonalidad amarillenta-sepia. Por supuesto, podria reducirse la contaminacién si se redujera al minimo
imprescindible el uso de nuevo papel blanco. Con la tecnologia actual, es posible reciclar hasta 3 o 4
veces la celulosa del papel usado, pero el consumo de papel virgen aumenta en el orden de un 20 a 40%
anualmente, lo que deja en evidencia que, como con muchas otras cosas, somos nosotros mismos los

causantes de nuestros propios males.

El procedimiento de blanqueado de papel implica romper moléculas organicas complejas
(ligninas). Para ello es necesario emplear sustancias quimicas oxidantes que pueden ser, por ejemplo,
cloro elemental, diéxido de cloro, ozono, perdxido de hidrégeno, peroxiacidos tales como el
peroxiacético, ciertos percloratos, varias enzimas y algunos compuestos complejos de metales tales como
el hierro. La destruccion de colorantes con estas metodologias es bien conocida a nivel doméstico, como
saben todas las personas a las que se les “"mancha” la ropa con Agua Jane, o que se aclaran el cabello con
agua oxigenada. Existen dos procesos tecnolégicos modernos que se emplean para producir celulosa:
ECF (Libre de Cloro Elemental) y TCF (Totalmente Libre de Cloro). Ambos se definen por referencia al
proceso mas antiguo que empleaba cloro libre elemental y que adn hoy se emplea en un 20% de las
fabricas de celulosa del mundo, incluyendo algunas en Argentina. Un 75% de la celulosa producida en el
mundo se obtiene por el proceso ECF, que no emplea cloro elemental sino didxido de cloro, molécula
que tiene dos dtomos de oxigeno y uno de cloro. El didxido de cloro es un oxidante que produce en la
lignina efectos similares a los que producen el ozono y el perdxidoo de hidrégeno (que consiste
finalmente en la incorporacién de &tomos de oxigeno y no de dtomos de cloro a la lignina). Mientras que
el dioxido de cloro tiene una alta selectividad hacia la lignina, tanto el ozono como el perdxido de
hidrégeno son reactivos que atacan enlaces no saturados en la lignina y también en la celulosa, por
produccién de radicales que no son selectivos. El uso de peréxido de hidrégeno, sélo o seguido de un
proceso de blanqueo adicional con ozono, en el proceso TCF conlleva entonces una peor calidad de
papel que en el proceso ECF. Sin embargo, por lo dicho anteriormente, en este Ultimo no se producen
especies organicas policloradas lo que se cuestiona en los tratamientos con cloro elemental. Alrededor
del 5-6% de la celulosa se produce por el método TCF, que no emplea cloro en ninguna etapa del
proceso y que usa sélo perdxido de hidrégeno para la destruccion de la lignina (seguido a veces de un
ciclo de blanqueo adicional con ozono). El peréxido de hidrégeno y el didxido de cloro producen sus
efectos por un mecanismo similar, que involucra la adicidon de dos 4tomos de oxigeno, pero el peréxido
de hidrégeno no deja residuos potencialmente contaminantes. De hecho, en los procesos ECF modernos
el tratamiento con diéxido de cloro es precedido con un tratamiento con perdxido de hidrégeno,

disminuyendo los requerimientos del agente clorado. Ninguna de estas dos tecnologias es



necesariamente contaminante, pero ambas tienen potencial para contaminar. El método TCF tiene entre
sus desventajas la de producir celulosa de fibras mas cortas, y por eso el papel TCF usado puede reciclarse
menos veces que el papel proveniente del método ECF. Por lo tanto, termina agrediendo el medio
ambiente, ya que requiere consumir mas arboles para cubrir la misma demanda de papel. El proceso ECF
elimina mejor la lignina que el TCF, aunque nuevas investigaciones han mejorado esto, y hoy se consigue
papel casi de la misma calidad con ambos procesos, desde el punto de vista de la blancura, siempre que
el ciclo de blanqueo con peréxido se continlie con un ciclo de blanqueo con ozono, lo que incrementa la
blancura de ISO 86% maximo a ISO 90% que es técnicamente blanco. Esto no afecta el tema de la
reciclabilidad del papel producido mediante tecnologia TCF, que sigue siendo inferior al del producido
por tecnologia ECF. Otras desventajas de este método son que necesita un tratamiento previo con un
agente quelante para deshacerse de metales que descomponen el peréxido (especialmente manganeso),
que necesita mas ciclos en el proceso, por lo cual disminuye el rendimiento, que los reactivos usados no
son selectivos para la lignina, sino que también atacan la celulosa y que la eliminacién de la lignina es
menos completa, con lo cual los papeles tienden a amarillear con el tiempo. Segun la consultora
internacional Banta, el método TCF produce un 12% mas de gases de efecto invernadero que el método
ECF, requiere un 10% mas de combustible fésil y requiere un 11% mas de madera para producir la misma
cantidad de papel. Si todas las fabricas que hoy usan el proceso ECF fueran convertidas a TCF, se calcula
que se necesitaria unos 67 millones mas de arboles por afo para mantener la produccién actual de papel.
Todos estos aspectos pueden ser perfectamente resueltos con mas investigacion y mas inversiones, y en
ello se trabaja en muchos laboratorios del mundo. Pero no debe descartarse el método ECF porque use
cloro, ya que no es éste el elemento que se incorpora a la lignina, sino los &tomos de oxigeno, como ya
mencionamos. Por poner un ejemplo elemental, la sal de cocina tiene un 60% de cloro y eso no la hace
nociva. Otro limitante importante, por supuesto, es el econdmico. De acuerdo a la misma consultora
internacional mencionda antes, cuesta aproximadamente US$ 724 fabricar una tonelada de pulpa TCF y
US$ 690 una tonelada de pulpa ECF, lo que redunda en un papel mas caro y, consecuentemente, en un
menor mercado (ya que sélo alcanza a los consumidores que aceptan pagar mas por un producto que
consideran ecoldgicamente mas satisfactorio). Actualmente, la mayor parte del papel TCF se vende en
Alemania y el ano pasado cerré sus operaciones TCF una planta sueca que lo empleaba, justamente
porque el mercado alemdn se contrajo mucho e hizo que el mercado para este tipo de papel sea muy

reducido.

La mala reputacidn de la industria del papel es merecida. Sélo la presidn social ha conseguido
que la industria se mueva en una direccidn adecuada y en el presente conviven dos teorias. La teoria con
menos adeptos propone reducir al minimo los eventuales dafos ambientales dejando el cloro
completamente de lado y empleando el método TCF. Esta alternativa es la favorecida por Greenpeace. Al
mismo tiempo, se debe operar en un ciclo cerrado, de forma que ni el agua ni los efluentes se viertan al
medio. La teoria mas aceptada propone emplear la metodologia ECF y combinarla con un tratamiento de
los efluentes sdlidos, liquidos y gaseosos, de forma que el 95% de los contaminantes potenciales nunca
lleguen al medio. En las plantas ECF modernas, los desechos sélidos se queman en la caldera, lo que

permite conseguir energia (incluso en exceso, que se puede vender) y recuperar gran parte de los



productos quimicos empleados en el proceso, lo que hace que la ecuaciéon econdmica cierre. Asi, la
garantia de la buena operacidon del proceso no sélo depende de la buena fe de las industrias y de quienes
las controlen, sino también del hecho de que el proceso mal desarrollado seria demasiado costoso. En el
caso de los efluentes liquidos, si se siguen los procesos correctos, el agua tomada del rio deberia volver a

él con menos contaminantes de los que tenia originalmente.

La conclusiéon unanime en todo el mundo es que los procesos ECF y TCF tienen niveles similares
de produccién de posibles contaminantes, siempre que se tomen las medidas adecuadas de tratamiento
de los efluentes. Ninguna de las dos metodologias produce policloro dioxinas o policloro dibenzofuranos
en cantidades detectables. Esto quiere decir que producirdn menos de una parte por trillén, que es el
limite de deteccidn. Por esto, no representan ningun riesgo cancerogénico o teratogénico adicional al
producido por la quema de lefa, madera de monte o combustibles fésiles en las condiciones actuales. La
produccién total de AOX (Halogenuros Organicos Absorbibles) comprometida luego del tratamiento de
efluentes es de 0,42 Kg/tonelada para ambas plantas combinadas, por lo que, estimando una producciéon
de 1.500.000 toneladas anuales, nos da un valor de 20 g de AOX por segundo, a diluir en un caudal
minimo del Rio Uruguay de 500 m3/s. Esto da una concentracion maxima de AOX de 0.00004 gramos por
litro en las condiciones mas desfavorables de caudal del rio, lo que no es una amenaza a la salud. Mas
aun, estos AOX no son policlorados y no contienen dioxinas. Ambos procesos estan aceptados
actualmente en USA, en Europa y en Australia, pais que en el 2005 completéd un largo proceso
relacionado con la instalacion de una planta similar a las que se van a instalar en Uruguay y similar a una
instalada en Alemania en 2005. No es cierto que la tecnologia que seré instalada en el Uruguay haya sido
desechada por la Unién Europea, ya que la Directiva 96/61/CE del 24 de Septiembre de 1996, relativa a
la prevencion y control integrado de la contaminacidn, acepta que ambos procesos son las mejores
tecnologias disponibles, en un pie de igualdad. No es cierto que a partir de 2007 no se permitiran
industrias con proceso ECF en la Unidn Europea, sino que las que no se permitiran serdn plantas que usen
el proceso con cloro elemental (como las que hoy existen en Argentina). No es cierto que se arrojaran al
rio Uruguay contaminantes orgdnicos clorados bioacumulables en cantidades significativas. Las empresas
se han comprometido a que sélo haya un aumento de un doscientosavo (1/200) de los productos
clorados (AOX) que actualmente se liberan por la accién de la potabilizacidn del agua para consumo
humano en Fray Bentos con cloro. No es cierto que no habra tratamiento del nitrégeno y fésforo y que
ellos seran liberados en el rio, sino que los productos quimicos que producen eutroficacidon seran
sometidos a tratamiento bioldgico en barros activados, lo mismo que las sustancias quimicas que

consumen oxigeno (BOD y COD).

En resumen, desde el punto de vista quimico, no existe ninguna razén cientifica para pensar
que los procesos a implementar contaminaran el ambiente, siempre que se cumpla con el control de las
emisiones de efluentes liquidos, gaseosos y soélidos, al que las empresas se han comprometido. Existe
suficiente informacién quimica disponible publicamente en el sitio web de la Direccién Nacional de
Medio Ambiente, en el propio sitio de Botnia, y en el sitio de la organizacidon ecologista Amigos de la
Tierra (Friends of the Earth). En particular, esta organizacidn ecologista concluye que “La complejidad del

tema del papel significa que es dificil arribar a conclusiones firmes. Toda la fabricacién de papel causa



dafo al medio ambiente y en la mayoria de los casos, los factores determinantes en el desempefo
ambiental de una planta de pulpa no son el proceso, el tipo de papel o la fuente de la fibra, sino el lugar
en que se ubiquen, las practicas de la fabrica y del operador de la planta. Por lo tanto, tratar de calificar
los productos de papel o las técnicas de producciéon en términos de cierta forma de jerarquia de

desempeio ambiental, basdndose Unicamente en el proceso de manufactura, es extremadamente dificil”.

Finalmente, queremos enfatizar que los técnicos egresados de la Universidad de la Republica
que han participado del estudio de impacto ambiental de las empresas nos merecen el mayor de los
respetos. Desacreditar a la ligera los estudios matematicos, fisicos, quimicos y bioldgicos realizados por
estos colegas nos parece una temeridad basada en célculos y predicciones erréneas, ignorantes o

tendenciosas.

En conclusion, queremos expresar nuevamente nuestro convencimiento de que las plantas a
instalarse contaminaran o no dependiendo exclusivamente del control que se realice sobre las actividades

potencialmente contaminantes. Desde este punto de vista, es

necesario que las autoridades nacionales sean conscientes de los riesgos y tomen las precauciones
adecuadas para que cumplan las promesas efectuadas sobre el tratamiento de efluentes y la adopcidn de
las mejores tecnologias disponibles para todo el proceso de produccién, tanto en el momento inicial
como con el proceso en régimen. Sélo asi se podrd asegurar que los riesgos de contaminacién, que
efectivamente existen, puedan minimizarse de forma responsable. Nosotros confiamos en que las
empresas mantendran la palabra empefada, pero mas adn confiamos en que las autoridades de la
Republica dotardn de los recursos humanos y materiales necesarios a los organismos de control
correspondientes como para que el proceso sea conducido con la seriedad que el tema merece y

monitoreado de la forma mas exhaustiva posible.

Nos lo debemos a nosotros mismos.
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