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Parte 1

Evaluacion de los parametros requlados por CONAMA -
Chile para los residuos industriales liquidos (RILES) de la

Planta Valdivia

En este capitulo, el equipo de auditoria evaluara cada uno de los
parametros establecidos para el control de los RILES. El objetivo es
compararlos con otras legislaciones en el mundo y comentar sobre ellos.
CONAMA Chile ha sido muy efectiva en la propuesta de limites para los
efluentes liquidos evacuados por la Planta Valdivia (PV) de CELCO. El
objetivo de esta etapa del informe es comprobar si ellos estan siendo
estrictos o no, a fin de cumplir con el objetivo requerido.

Items requlados por CONAMA para los efluentes de Planta Valdivia y

sus limites

Es importante tener presente que la legislacion debe ser eficaz y



eficiente al proponer limites para controlar la calidad de los RILES. Es
importante también que estos limites no desalienten a la planta controlada,
un buen control debe motivar la realizacion de mejoramientos continuos en
la unidad industrial controlada.

La unidad controlada debe sentirse incentivada a realizar
mejoramientos continuos y buscar sustentabilidad ambiental. En efecto,
medidas restrictivas muy estrictas a veces no son efectivas, dado que la
organizacion controlada se siente con "un arma apuntando su cabeza" y no
se siente incentivado a trabajar en mejoramientos adicionales, como
resultado de su propia conciencia ambiental. La gran sabiduria en este
proceso es entender los principales componentes ambientales involucrados
en la entidad que es controlada y establecer los indicadores y sus limites
para garantizar un control eficiente y minimizar los impactos ambientales del
proceso productivo. Es importante no tener algunos limites demasiado
estrictos y otros demasiado “blandos” o laxos.

Para plantas de celulosa, como el caso de la Planta Valdivia, la mayoria
de la legislacion mundial es comparable al considerar la descarga de
contaminantes por ADt de producto final. Los contaminantes son
transformados a esta unidad considerando el flujo autorizado de efluentes,
las concentraciones autorizadas y la produccién diaria de pulpa. El resultado
es expresado como kg/ADt. EI ADt es una medida de unidad de peso,
resultante de la correccion del peso real de la pulpa a 10% de contenido de
agua (humedad 10 % en base humeda). Esta correccién es necesaria,
porque la pulpa es un material hidrofilico y mantiene la humedad a diversos
niveles. Dicha correccion permite estandarizar los pesos de las ventas y
comparar producciones. La comparaciéon de contaminantes en términos de
cargas por ADt da una muy buena referencia para comparar una planta con
otra o una legislacion con otra. En todo caso, a medida que el efluente fluye,
se combinan las concentraciones y las producciones autorizadas; es muy
simple calcular las cargas de contaminacion en kg/ADt. Una vez mas, se le
aconseja al legislador no combinar parametros muy estrictos, con otros que
no lo son tanto. Esto da como resultado que la organizacion controlada
pueda utilizar procedimientos de compensacién. Es el caso cuando se
autorizan altos flujos de efluentes, pero se imponen limites muy estrictos a
las concentraciones de contaminante y a la temperatura final del efluente.
Como consecuencia de esto, el personal de la planta no tiene incentivos para
mantener un ciclo cerrado de agua y reducir el consumo externo de este



liquido. Esta es la situacion para algunos parametros en la Planta Valdivia
(PV), como se presentara mas adelante en este informe. Por otra parte,
cuando la produccién de la planta es mantenida por el legislador por debajo
de la capacidad de diseno, parte del equipo operara bajo su régimen optimo.
Existe la posibilidad de que estos equipos puedan funcionar no tan bien como
al operar en la capacidad de diseno y el resultado puede ser perjudicial para
el medioambiente. Uno de los items que se alteran por esta situacion es el
consumo de agua de la planta de celulosa. En general, en una planta de
celulosa los flujos de agua de sello y de enfriamiento son independientes de
la produccidon operacional y de la velocidad de operacion de las maquinas.
Hoy en dia, la Planta Valdivia estd operando por debajo de la capacidad de
disefio, teniendo una autorizaciéon para producir 440.000 ADt/afo. La
Resolucion 279/98 de CONAMA hace referencia a una produccion de 550.000
ADt/afo. Los comentarios en esta seccién consideran estas diferencias.
CELCO posee como objetivo volver a la produccién de 550.000 ADt/afio lo
gue se permitird en el ambito de la nueva legislacion.

Varios indicadores y limites de concentracién se comentaran en este
informe. Las comparaciones y los comentarios se haran en relacién a la
Planta Valdivia. En el item “Referencias de Literatura Virtual” se proporcionan
algunos vinculos donde se puede tener acceso a informacion relevante.

Limites para los eflqentes tratados de Planta Valdivia
(CONAMA, RESOLUCION EXENTA N©°279/98 en 30/OCTUBRE/1998)

http://www.eseia.cl/externos/admin seia web/archivos/25 19981030
RE.doc

Parametro mg/I
DQO 313
DBOs 50
AOX 7,6
ClO3 17
Sélidos Suspendidos 50
Nitrdgeno Total 4,2
Fosforo Total 0,33
Color 367




Parametro mg/I
Acidos Grasos 0,27
Acidos Resinicos 0,033
Clorofenoles 0,067
Arsénico 0,001
Cadmio 0,01
Cobre 0,07
Cromo 0,05
Hierro 1,3
Mercurio 0,005
Molibdeno 0,05
Niguel 0,06
Plomo 0,03
Zinc 1,0
Temperatura, °C < 30 °C

Limites para efluentes tratados de Planta Valdivia (considerando una
produccidon de 550.000 ADt/aiio)

CONAMA, RESOLUCIONES EXENTAS N° 377 en 06/JUNIO/2005, N° 461 en
22/JULIO/2005 y N© 513 en 11/AGOSTO/2005

Los valores limites estaran basados tanto en concentraciones como en
tolerancias/permisos totales para descargas diarias.

Texto resumido en la siguiente direccion URL:
http://www.conama.cl/portal/1255/articles-33573 textorefundidoRCA.pdf

Volimenes de efluentes permitidos para ser descargados por la
Planta Valdivia en el Rio Cruces:

e Los flujos totales se permiten a un maximo de 1.150 I/s, lo que
corresponde a un flujo diario de 99.360 m3/dia. Para la produccién actual
de 440.000 ADt/afio, los flujos especificos son muy altos para las
campahas de los productos que la planta fabrica: 65 m3/ADt para
eucalipto y 73,6 m3/ADt para pino. Para 550.000 ADt/ano, estos flujos
especificos seran reducidos a 52 m3/ADt y 58,9 m3/ADt, respectivamente
para eucalipto y pino. La Planta Valdivia estd consumiendo el 60% del



flujo diario autorizado, lo que es una demostracion clara de que el flujo
de efluente hidrico autorizado es excesivo e inadecuado.

e Bajo las nuevas resoluciones a la planta se le permitira nuevamente
fabricar 550.000 ADt/afio de pulpa de mercado. El flujo promedio diario
de efluente se estima en 60.000 m3/dia. Aunque el limite legislado sigue
siendo 1.150 I/s, el flujo de referencia para CONAMA sera 60.000 m3/dia.

Comentarios acerca de los limites legislados por CONAMA (como
funcion de las concentraciones y descargas diarias, de acuerdo a las
resoluciones 279, 377,461 y 513)

Las comparaciones de algunos parametros legislados se basan en la
unidad kg/ADt, como se menciond anteriormente. Esta es la unidad mas
comun para comparar valores en una base mundial, para DBOs, DQO, SST,
Color y AOX. Otros tales como iones metalicos, estdan basados en
concentraciones o maximo descargado por dia de trabajo, como es el caso de
CONAMA Chile.

Para la Planta Valdivia, comunmente tenemos dos situaciones:

e Al convertir los limites actuales de algunos parametros legislados, de
ppm (mg/l) a kg/ADt, parecen pocos restrictivos como consecuencia del
alto flujo de efluente permitido a la planta.

e Las nuevas restricciones para descargas diarias, muy estrictas para
algunos parametros en las nuevas Resoluciones (377, 461 y 513), son
consideradas, en algunos casos, hasta cierto punto exageradas. Esto sera
discutido posteriormente.

1. Flujos finales de efluentes tratados y consumo de agua de la
Planta Valdivia

A las nuevas plantas de celulosa a nivel mundial, que usen las
“mejores tecnologias disponibles”, se les esta permitido descargar entre 20 -
50 m3 de efluente por ADt de producto fabricado. Aquellas situadas en un
"medioambiente fragil" o que utilizan cuerpos de agua cercanos a sus limites
de contaminacion, deben usar menos agua y descargar menos efluente (20 a
35 m3/ADt). Aquellas ubicadas en un medioambiente menos contaminado y



gue cuentan con cuerpos de agua voluminosos, reciben autorizacién para
flujos de agua mas altos (40 a 50 m3/ADt). Estas autorizaciones se
entienden para dias promedio de operacidn, ya que en condiciones
anormales, con producciones menores, los flujos en m3/ADt pueden exceder
estas cifras. Sin embargo, en estos casos, hay también un flujo de efluente
total que es legislado por dia de operacion (m3/dia), sin importar el nivel de
produccion de pulpa.

Considerando los flujos autorizados a la Planta Valdivia, los limites de
CONAMA son menos restringidos que aquellos encontrados en plantas de
categoria mundial con el mismo tipo de tecnologias. Estos son 65 a 73,6
m3/ADt, dependiendo si la planta estd operando con eucalipto o pino. A
pesar de esta generosidad de CONAMA para el parametro, la planta Valdivia
esta operando con 40 a 44 m3/ADt, aproximadamente el 60% del flujo
permitido. Es importante mencionar que en una planta de celulosa, siempre
tenemos una entrada de agua que es aproximadamente 5 a 8% mas alta que
la salida de efluente. Esto se debe a la evaporacién de agua, la humedad,
pérdida en humos y vapores, pulpa, etc. Segun la tecnologia de Planta
Valdivia, estas cifras para flujos de efluente pueden ser facilmente reducidas
a aproximadamente 35 m3/ADt. En realidad, los limites muy restrictivos
para la temperatura de efluente y concentraciones de otros contaminantes
(arsénico, cadmio, plomo, molibdeno, niquel, nitrégeno, cromo, aluminio y
clorato) son un incentivo para que la planta no reduzca el consumo de agua.
Por esta razdn, creemos que un mejor equilibrio deberia ser adoptado en
términos de permiso de agua y concentraciones de efluente. Una cierta
flexibilidad, bajo un objetivo de desempefio ambiental optimizado, seria
bienvenido. El resultado final seguramente sera mejor para el
medioambiente y a la eco-eficacia de sistema.

Las nuevas Resoluciones CONAMA sugieren valores de referencia
cercanos a 60.000 m3/dia, lo que da flujos especificos de 31,4 m3/ADt
(eucalipto) y 35,5 m3/ADt (pino). Aunque no son consideradas como un
limite, sino como referencia, estas cifras son mas acordes con los flujos de
efluente permitidos internacionalmente a plantas tan modernas como Ia
Planta Valdivia. Por esta razén, se recomienda una propuesta para la
limitacion del flujo de efluente en estos niveles. Estos son mas compatibles
en una base mundial. Sin embargo, deberian ser aplicables, teniendo en
mente cierta flexibilidad en las concentraciones de algunos contaminantes
exageradamente restringidos. No incluiremos y no mediremos como efluente



de proceso el agua originada por precipitaciones (efluente pluvial). Segun lo
mencionado en nuestro informe anterior, el agua de la lluvia podria ser
destinado a la entrada de agua y convertirse en parte del consumo de agua
de la planta.

2. DQO

Para DQO, tenemos una situacibn que podriamos considerar
interesante. Los limites hoy legislados en kg/ADt no son estrictos en
absoluto. Esto es debido al alto flujo de efluente permitido y también debido
a la no tan exigente concentracion de DQO en el efluente tratado (maximo
autorizado de 313 mg/l por Resolucién 279/98). Cuando estas cifras son
convertidas a carga especifica (kg/ADt), los resultados no son muy exigentes
en relacion a otros permisos ambientales internacionales mas estrictos.
Comparado con limites de otros paises, estan en los niveles superiores.

La Planta Valdivia, segun los valores proporcionados por la Resolucion
279/98 esta en un valor restrictivo de 16,4 kg DQO/ADt para operacion con
eucalipto y 18,3 kg DQO/ADt para pino.

En la mayoria de los paises que tiene legislacién ambiental estricta, los
permisos para este parametro estan en el rango de 10 a 25 kg DQO/ADt.
Dependiendo de la fragilidad del medioambiente donde los efluentes son
descargados, tal como la planta Aracruz en Guaiba, Brasil, los limites estan
muy por debajo de este rango. La mencionada planta Aracruz tiene un limite
de 5,1 kg DQO/ADt, pero no tiene problemas para cumplirlo debido a su
planta de tratamiento terciario de efluentes. La planta Aracruz en Guaiba
tiene un fluyjo maximo autorizado de 35 m3 de efluente/ADt y una
concentraciéon maxima de DQO correspondiente a 145 mg/I.

Los nuevos estadndares para la Planta Valdivia en las tres nuevas
Resoluciones de CONAMA son: 13,5 toneladas de DQO/dia (maximo diario),
y promedio semestral de 8,3 toneladas de DQO/dia. Es obvio que la planta
necesita trabajar basada en el valor maximo para el promedio del semestre
(8,3 toneladas de DQO/dia). Basado en la nueva produccion autorizada de
550.000 ADt/afo, las cargas especificas de DQO seran un promedio maximo
de 4,3 a 4,9 kg DQO/ADt, de acuerdo al suministro de materia prima de
madera (eucalipto o pino, respectivamente). Estas cifras estan dentro de las
mas restrictivas del mundo, para este tipo de industria manufacturera.



Solamente se pueden alcanzar en fabricas que tienen plantas de tratamiento
terciario de efluentes con floculacidon/clarificacion. Considerando el
desempefio de la Planta Valdivia hasta ahora, la planta tiene el potencial
para cumplir este estricto parametro, aun siendo uno de los mas bajos en
el mundo. Indirectamente puede ocurrir, como consecuencia de esto, que la
empresa se sienta obligada a forzar el tratamiento terciario, usando mas
productos quimicos que los exigidos en el caso de que los limites fueran algo
mas flexibles. Hoy en dia se estd demostrando que estos limites son
alcanzables por la Planta Valdivia y no hay duda de que la planta los
cumplird. Sin embargo, el empleo de sulfato de aluminio puede ser mas alto.
Una medida sugerida es que la planta comience a buscar otro floculante y/o
polimeros, para reducir su dependencia de Al2SOa4.

3. DBOs

Por los mismos motivos mencionados para DQO, los limites de DBOs
(en kg/ADt) impuestos hoy a la Planta Valdivia no estan entre los mas
estrictos en el mundo. El alto flujo de efluente autorizado no puede
compensar la baja concentracion autorizada para DBOs (50 mg/l). Las cargas
especificas resultantes son 2,63 kg DBOs/ADt para operacion con eucalipto y
2,95 kg DBOs/ADt para pino.

Los permisos mas estrictos a nivel mundial estan en el rango 1,2 a 3,0
kg/ADt.

Sin embargo, las nuevas restricciones publicadas en las ultimas
resoluciones de CONAMA, basadas en descargas maximas por dia, son muy
estrictas. Estas son posibles de ser alcanzadas sé6lo en plantas con
tratamiento terciario de RILES y/o tratamiento secundario muy sofisticados y
eficientes. Estos limites estan en el rango: 0,47 a 0,53 kg DBOs/ADt. Ellos
seran por cierto uno de los mas estrictos en el mundo. Aun siendo tan severo
y dificil, la Planta Valdivia sera capaz de cumplirlos, gracias a la tecnologia
disponible y a la capacidad operacional.

4. AOX

Para el AOX, tanto el nivel maximo de concentracion (7,6 mg/l), como



el flujo de efluente autorizado conducen a un permiso maximo de la carga
especifica de 0,40 kg AOX/ADt para eucalipto y 0,45 kg/ADt para pino.

La legislacion internacional limita el AOX en valores que varian desde
0,1 a 0,2 kg/ADt.

Los nuevos valores extraidos de las tres nuevas Resoluciones de
CONAMA son mas estrictos, conforme a las tendencias actuales: entre 0,08 y
0,09 kg AOX/ADt. Son posibles de alcanzar por la Planta Valdivia, aun siendo
bajos para una secuencia de blanqueo ECF (Elemental Chlorine Free/Libre de
Cloro Elemental).

5. Color real

Las especificaciones y limites para el color son muy estrictos hoy en
dia. La rigurosa concentraciéon del color (367 mg/l) conduce a cargas
especificas de color de 19,3 kg Color/ADt para eucalipto y 21,6 kg/ADt para
pino.

La estricta legislacion internacional pone limites al color real en el
rango de 8 a 45 kg/ADt.

Las nuevas Resoluciones de CONAMA ponen los limites de color entre
los mas bajos en el mundo para cargas especificas: 4,2 kg Color/ADt para
eucalipto y 4,7 kg/ADt para pino. Esta situacién puede no ser completamente
deseable. La busqueda de niveles bajos en color puede llevar a una
exageracion en el tratamiento terciario. La empresa controlada tiene que
prestar atencion para no sobrecargar quimicos en el tratamiento de RILES.
Se sugiere que este aspecto sea considerado por CONAMA. Un limite de color
muy estricto, finalmente podria traer algunos efectos indeseados: altas
cargas de sulfato de aluminio y polimero, etc. La planta Valdivia tiene la
capacidad de cumplir los nuevos limites, sin embargo, se aconseja a
CONAMA prestar atencién a la mejor eco-eficacia y no sélo a los limites
minimos de color.

Deberia tenerse en consideracién que al hablar de la legislacion del
color, se podrian encontrar algunos enfoques diferentes. Algunos legisladores
exigen que el cuerpo de agua receptor no cambie su color. Otros legisladores
son mas sensibles al color aparente o al color medido con los sdlidos



suspendidos presentes en el efluente. Otros, tales como CONAMA, estan
legislando el color real, lo que significa el color medido del liquido sin la
influencia o interferencia de los sdélidos suspendidos. En el caso de la Planta
Valdivia, los nuevos valores seran uno de los mas bajos que se apliquen para
una planta de celulosa. Recientemente, la planta ha afiadido un filtro final
para eliminar micro fléculos suspendidos del efluente. Por esta razén, el color
aparente del efluente final de la Planta Valdivia es muy cercano al color real.

6. Solidos Suspendidos Totales (SST)

A pesar de los altos flujos autorizados para los efluentes, las
exigencias actuales de CONAMA son muy estrictas. Estas exigencias a la
Planta Valdivia de CELCO estan siendo cumplidas, gracias a una sofisticada
planta de tratamiento de RILES, con un tratamiento terciario en operacion,
seguido de un filtro de discos para eliminacion de sélidos. Las exigencias
internacionales para los sdélidos suspendidos se estan haciendo mas estrictas
debido a la acumulacién de estos sdlidos como sedimento en los rios y lagos.
En algunos casos, las plantas tienen que afiadir una laguna de pulimiento,
filtros de disco o filtros de arena para conseguir la aprobacién para su
funcionamiento. En el caso de Planta Valdivia, la capacidad de la WTP (planta
de tratamiento de RILES) fue mejorada con la adicion de un nuevo sistema
de filtracion después del tratamiento terciario. Esto significa que la planta de
tratamiento de RILES trabaja ahora con una etapa cuaternaria de filtracion.
La legislacion internacional mas estricta pone limites para los SST en el
rango: 1,5 a 8,5 kg/ADt. Los valores actuales para SST en Planta Valdivia
son 2,63 y 2,95 kg SST/ADt, para eucalipto y pino respectivamente. Las
nuevas restricciones provenientes de las tres nuevas Resoluciones de
CONAMA reducen estos niveles aun mas: 1,30 kg SST/ADt (eucalipto) y 1,48
kg SST/ADt (pino). Estos niveles estaran entre los mas bajos en el mundo
para plantas de celulosa kraft blanqueada de mercado. La planta Valdivia
tiene la capacidad de cumplir estos nuevos niveles de limite maximo, gracias
a su calidad operativa y tecnologias existentes.

7. Nitrogeno Total (maximo 0,12 t/dia Nitrogeno Total, equivalente a

0,06 a 0,07 kg/ADt)

Las legislaciones de Nitrogeno Total para ecosistemas fragiles, como el



humedal del Rio Cruces, estan en el rango 2 a 10 mg/l. Las nuevas
exigencias de CONAMA estan en conformidad a estas cifras. Sin embargo,
este es uno de los parametros legislados en los que la Planta Valdivia esta
teniendo mas dificultades para cumplir. En parte es a causa de las exigencias
puestas al lodo bioldgico activado para reducir la DQO y DBOs. Esta en
investigacion la optimizacién de la planta de RILES, pero el nitrégeno es un
nutriente esencial para los microorganismos. Dado que ellos estan siendo
fomentados a crecer, mas nitrégeno es exigido en el tratamiento secundario.
La utilizacion de un humedal artificial, después de la planta de tratamiento
de efluente podria solucionar este problema de nitrégeno residual. La planta
Valdivia tiene planes para anadir un humedal artificial experimental para
evaluar algunos parametros, siendo éste uno de ellos. Ya que es un
parametro importante y se estd notando una cierta debilidad en la capacidad
de la Planta Valdivia para cumplirlo, nuestra sugerencia es que se deberia
poner mas atencién en el desarrollo de un limite mas compatible a otras
plantas similares en el mundo. Por ejemplo, el limite para la planta Aracruz
Guaiba en Brasil es 9 mg/I.

8. Fosforo Total (0,33 mg/l, maximo 0,03 t/dia)

Las exigencias actuales y futuras de CONAMA son compatibles con la
legislacion mas rigurosa a nivel internacional. La Planta Valdivia es capaz de
cumplir estos limites.

9. Acidos Grasos (0,27 mg/l)

Este parametro raras veces es usado para controlar la contaminacién
en plantas de celulosa. A veces es dado como una referencia, pero no
impuesto como un limite para emitir un permiso ambiental. Dado que la
Planta Valdivia lo esta cumpliendo, es importante vigilarlo, monitoreando su
comportamiento y estableciendo objetivos para mejoramientos continuos.

10. Acidos Resinicos (0,033 mg/l)

Este parametro no es usado regularmente en el mundo como un limite
legislado en plantas de celulosa. Es importante monitorearlo y fijar objetivos



para mejoramientos continuos.

11. Clorofenoles (0,067 mqg/I

Algunos legisladores incluyen clorofenoles y trihalometanos juntos, con
limites en el rango 1 a 2 mg/l. La legislacion mas estricta para clorofenoles
esta en el rango 0,1 a 0,4 mg/l. Algunas veces existe una importante division
de los clorofenoles: mono, di, tri, tetra y penta -clorofenoles. El
pentaclorofenol es el que se considera mas toxico. El limite en leyes
ambientales internacionales varia en cada caso (triclorofenoles son maximo
0,35 mg/l y pentaclorofenoles, maximo 0,05 mg/l). CONAMA actualmente
esta emitiendo un limite que agrupa todos los clorofenoles juntos, pero este
limite es demasiado estricto. Seria mas deseable evaluar los diferentes
componentes de los clorofenoles. Esto permitiria a CONAMA entender mejor
la contribucién de este contaminante y a, eventualmente, redeterminar el
limite permitido.

12. Arsénico (0,001 mg/l)

El limite actual es muchisimo mas estricto, incluso dificil de ser
justificado. En los rios de mejor calidad, donde el agua es casi potable, el
limite impuesto por los legisladores internacionales es de 0,1 mg/l. La EPA
(Environmental Protection Agency, de E.E.U.U.) tiene un limite para el agua
potable dentro del rango de 0,010 a 0,050 mg/I.

13. Cadmio (0,01 mg/I

Este valor es muy estricto. Los rios de buena calidad, con potencial
para ser usados como lugares en los cuales se puede nadar o como
suministro de agua potable para seres humanos con tratamiento minimo, son
aceptados si contienen un maximo de 0,2 mg Cadmio/L. La EPA tiene un
limite de 0,005 mg/| para agua potable.

14. Cobre (0,07 mg/l)

Para el agua potable, el limite de la EPA en EE.UU. es 1,3 mg/l y para



los rios el limite es de 1 a 1,5 mg/I.

15. Cromo (0,05 mgqg/I

Este valor, puesto como limite por CONAMA, corresponde a la mitad
del limite para el agua potable en EE.UU., de acuerdo con la EPA (0,1 mg/I).

16. Hierro (1,3 mgqg/I

La naturaleza es rica en hierro y compuestos formados a base de éste,
como Oxidos de hierro. El hierro es abundante en suelos y en aguas. Las
exigencias de hierro de CONAMA deberian ser comparables al contenido de
hierro en el agua receptora o en el Rio Cruces antes de la entrada de agua
en la planta. También, la utilizacién de sulfato de aluminio con algo de hierro
eventualmente puede contribuir con hierro al efluente. Algunas mediciones
del sistema de monitoreo establecido para evaluar los impactos del
ecosistema de la Planta Valdivia muestran que el contenido de hierro del Rio
Cruces es mas alto que el limite impuesto a la planta misma. Hay varios
casos en la legislacién internacional para rios de excelente calidad y para el
agua potable, donde los limites no son tan rigurosos como aquellos
establecidos en las Resoluciones elaboradas por CONAMA. El limite de hierro
para el agua potable en EE.UU. es aproximadamente 0,3 mg/I.

17. Mercurio (0,005 mg/))

Este limite es comparable con otras legislaciones internacionales,
orientadas a ecosistemas fragiles y sensibles como el Rio Cruces.

18. Molibdeno (0.05 mg/l)

Este parametro muy raras veces es considerado como un limite para
este tipo de industria. A nivel mundial no es un parametro controlado. En la
concentraciéon propuesta, tendria la capacidad de actuar como un micro
nutriente para la flora acuatica.



19. Niquel (0.06 mg/Il)

Este limite es muy riguroso. Hay muchas referencias en la legislacién
mundial en la cual el limite para rios de buena calidad es 2 mg/I.

20. Plomo (0,03 mg/l)

El limite emitido por la EPA para el agua potable es de 0,015 mg/I.
Para rios de alta calidad, usados como sitios donde se puede nadar, el limite
de la EPA es de 0,5 mg/l. Luego, las restricciones de CONAMA son muy
estrictas.

21. Zinc (1,0 mg/I

Los limites de CONAMA son compatibles con otras legislaciones
mundiales.

22. Temperatura (inferior o iqual a 30°C

El limite para la temperatura parece ser bajo en relacidn con otras
legislaciones mundiales estrictas. Hay casos donde este limite puede alcanzar
valores sobre 60°C. Para definir el limite de la temperatura, deberia
considerarse la temperatura del rio y la temperatura en la zona de mezcla.
En el caso del Rio Cruces, su temperatura es baja a lo largo del afo. En
general, muchos legisladores establecen que en la zona de mezcla, la
temperatura del rio no deberia aumentar mas que 3 a 5°C. El empleo de
difusores apropiados realiza esta funcién, dispersando el efluente y ayudando
a mantener baja la diferencia entre las temperaturas del rio y el efluente
mezclado. El flujo y la turbulencia del rio son también factores que influyen
en la regulacién de temperaturas en éste. Deberia ser importante monitorear
la temperatura del Rio Cruces en la zona de mezcla del efluente y bajo este
punto para verificar la posibilidad de tener alguna flexibilidad en este
parametro de control. Se menciond antes que un limite bajo de temperaturas
no incentiva a la empresa controlada a reducir el consumo de agua, y
mantener un ciclo cerrado de ésta en sus operaciones.



23. Aluminio (maximo 60 kg/dia en el promedio del semestre)

La naturaleza es rica en aluminio. También son ricos en aluminio los
suelos y las aguas naturales. Las nuevas restricciones para el aluminio deben
limitar su concentracion en un maximo de 1 mg/l. Este limite es muy bajo
para una planta que usa sulfato de aluminio en el tratamiento terciario. Dado
gue parte del aluminio esta presente en los micro-fléculos que acompafian al
efluente, la utilizacidn de los filtros para eliminar una gran cantidad de ellos
debe ayudar a reducir los niveles de aluminio a un nivel adecuado. AUn asi,
la Planta Valdivia estd buscando otro tipo de floculante, con contenido
reducido de aluminio. En los limites establecidos por la EPA, el contenido de
aluminio en el agua potable esta en el rango 0,05 a 0,2 mg/Il. En Brasil, el
limite para el aluminio en el agua potable es 0,2 mg/l. Una vez mas, este
equipo de auditoria refuerza que la legislacién, para ser factible, deberia
equilibrar los limites para evitar un control excesivo en algunos parametros.
Limites muy estrictos en uno u otro parametro pueden causar un
desequilibrio en la planta que es controlada.

24. Clorato (limite actual es 17 mg/l; carga futura maxima sera 100
kg/dia)

Este tipo de contaminante no se legisla muy a menudo. Sin embargo,
debido a la utilizacidn creciente de las secuencias de blanqueo ECF a nivel
mundial, los cloratos se estan convirtiendo en un pardmetro controlado por
los legisladores. En general, las concentraciones maximas sugeridas estan en
un rango de 10 a 20 mg/l. Se sabe que los microorganismos, principalmente
anaerdbicos, descomponen el ién de clorato. En un tratamiento aerdbico de
lodo activado, la fase andxica es capaz de destruir un gran porcentaje de los
iones de clorato. Hay estudios que muestran reducciones del 90 a 100% del
idn de clorato, en la medida que el tratamiento bioldgico sea apropiado. La
sugerencia a nivel mundial es usar el tratamiento anaerdbico soélo para los
efluentes provenientes de la linea de blanqueo. Cuando los tratamientos
bioldgicos no estan disponibles, hay una posibilidad de destruir los cloratos
utilizando una reaccion quimica con la adicion de SO:. El idn de clorato puede
ser convertido a iones de clorito o hipoclorito, mas reactivos con la materia
organica. En resumen, existen acciones que permiten controlar los cloratos
presentes en los RILES. Por esta razén, la limitaciéon de cloratos establecida
por CONAMA es aceptable. Lo que parece riguroso es el limite de 100 kg por



dia, lo cual corresponde a una concentracion de 1,7 mg/l en el efluente
tratado. Como sugerencia, seria interesante monitorear la eficiencia de la
planta de tratamiento de RILES de la Planta Valdivia para reducir los iones de
clorato a este nivel. Dado que se cuenta con una fase andxica, ésta deberia
ser optimizada para aumentar la eficiencia de la planta.

25. Conductividad (4000 uS/cm)

Este es un parametro de control interesante para ser medido de
manera continua, segun lo recomendado por CONAMA. El limite es valido y
apropiado. Proporciona buena indicacion de cargas quimicas y sobrecargas
en el tratamiento quimico de RILES.

26. Cloruros (valor referido de 400 mg/l, maximo 24 t/dia)

Los limites de CONAMA son compatibles con otras legislaciones
internacionales.

27. pH (de 6 a 8,5)

Los limites de CONAMA son compatibles con otras legislaciones
internacionales.

28. Manganeso (0,3 mg/l)

Este es un nuevo parametro de control de la Planta Valdivia. Esta
siendo incluido por las tres nuevas Resoluciones de CONAMA. El manganeso
es un idon comun en la Naturaleza. En algunas legislaciones el limite
aceptable es 1,0 mg/l. El limite impuesto a la Planta Valdivia es riguroso,
pero la planta es capaz de cumplirlo.

29. Fenoles (0,5 mg/l)

Es un nuevo parametro a controlar, en una primera evaluacién, el
limite parece ser apropiado.



30. Sulfatos (carga diaria total de 50 toneladas)

Este limite exige llevar la concentracién de sulfato en el efluente
tratado a 0,8 - 0,9 g/L. Los sulfatos son relacionados con la emisidon de olor
en ambientes anaerdbicos. No se encontraron referencias de legislaciones
para otras plantas de celulosa similares en el mundo. A no ser que el rio
receptor posea muy bajo contenido de oxigeno, los sulfatos no son
considerados como un problema. Estos eventualmente pueden ser un
problema en el estanque de emergencia, al facilitar la liberacién de olor
debido a anaerobiosis.

Otros items de contaminacion de agua que estan siendo legislados en

otros paises, pero no incluidos en las Resoluciones de CONAMA a la
Planta Valdivia de CELCO

Contenido de oxigeno disuelto en el efluente tratado

(mg/l).

- Contenido de cloroformo en el efluente final, y/o en los filtrados
de la linea de blanqueo (mg/I).

- Contenidos individualizados de tri-clorofenol y penta-clorofenol en
los efluentes tratados y en los filtrados de la linea de blanqueo

(mg/l).

- Contenidos de dioxinas y furanos (2,3,7,8 TCDD & 2,3,7,8 TCDF) en
efluentes crudos y tratados, y también en los lodos de la planta de
celulosa. En paralelo a la evaluacién de 2,3,7,8 TCDD & 2,3,7,8 TCDF, es
aconsejable medir toda la lista de congéneres, calculando el equivalente
toxico total para estos contaminantes. La Planta Valdivia ha presentado
niveles adecuados de estos contaminantes, perfectamente enmarcados
dentro de las recomendaciones internacionales para ellos y con limites de
deteccién validos, segun lo sugerido por USEPA (Agencia de Proteccion
del Medioambiente de los E.E.U.U).

- Contenido de sulfuro (mg/l), debido al alto contenido de sulfuro en los
condensados, los liquidos filtrados vy licores provenientes de derrames.



- Eco toxicidad aguda y crénica a través de la utilizacidon de bio-ensayos
con Daphnia y/o Ceriodaphnia o Microtox.

- Pruebas de mutagenicidad que usan el Test Ames y/o el Mutatox.

- Seguimiento y cumplimiento de las recomendaciones provenientes de la
Convencién POP de Estocolmo 2001 (recomendaciones emitidas el 2004):
POP (Contaminantes Organicos Persistentes), respecto a aguas de
efluentes.



Parte 11

Controles y limites especificados establecidos por CONAMA
para las emisiones de aire en la Planta Valdivia

Limites para emisiones aéreas

(RESOLUCION EXENTA N©279/98 en 30/OCTUBRE/1998)

Emisiones aéreas: limites/permisos para descargas totales diarias

Contaminantes Permiso Diario

(t/dia)
Material Particulado 2,24
Dioxido de azufre (SO2) 3,04
Oxido de Nitrégeno (NOx) 4,69
Sulfuro Total Reducido (TRS) 0,25

Comentarios sobre emisiones aéreas en Planta Valdivia

El olor y el material particulado no son parametros por los que la Planta
Valdivia deba preocuparse. El desempeno de la planta es muy bueno en este
sentido. Los limites diarios de los items mas importantes son una forma de
sefalar que las restricciones individuales no pueden exceder la carga total
permitida. Esto también se conoce como "el concepto de la burbuja". Todo
equipo considerado como fuente de emisiones aéreas y olor es considerado
de manera tal que la suma de las contribuciones individuales de cada uno no
puede exceder este limite diario.

Paralelamente a esto, la calidad del aire es monitoreada en varias
ubicaciones en el entorno de la Planta Valdivia, lo que esta siendo muy bien
llevado a cabo. Los limites son restrictivos y estrictos. Como ocurre en toda
legislacion aplicable a plantas de celulosa, cada fuente de emisiones aéreas
es considerada individualmente. La concentracion de contaminantes se
restringe en cada una.



Un factor importante es la correccién de estas concentraciones a un
nivel pre-especificado de oxigeno residual (3%, 8% o 10%). A partir de las
concentraciones autorizadas, los flujos de gases y el nivel residual de
oxigeno en los gases de la chimenea, cada fuente de emisiones recibe una
autorizacion para una carga maxima de contaminantes por dia. Es
importante controlar la carga y concentracion total para cada uno de los
contaminantes en cada una de las fuentes individuales, como se hace en
Chile. Finalmente, los valores también pueden ser informados en kg de cada
contaminante por ADt de celulosa producida.

La legislacion internacional permite de 50 a 200 kg de TRS para plantas
similares. Esto es equivalente a 45 a 150 g TRS/ADt. Aunque los limites de
CONAMA no son tan exigentes, el indice de la Planta Valdivia estd muy por
debajo de estos limites y no se han mencionado problemas de olor.
Igualmente bajas son las emisiones de material particulado. En resumen, el
desempefio de la Planta Valdivia en términos de emisiones aéreas es
excelente.

Ejemplos de restricciones para contaminantes de aire en la
legislacion internacional

Horno de Cal (10% 02, aire seco): 4 a 8 ppm TRS; 50 a 150 mg/Nm3 de
particulados; de 50 a 100 ppm NOx; 5a 10 ppm SOa.

Caldera Recuperadora (8% 02, aire seco): 2a 5 ppm TRS; 50 a 120
mg/Nm3 de particulados; 30 a 50 ppm NOx; 10 a 100 ppm SOa2.

Caldera de Poder (3% 02, aire seco): 40 a 250 ppm SO2; 50 a 150
mg/Nm3 de particulados; 100 a 200 ppm Nox.

Otros items relevantes de las emisiones aéreas que no son
controlados por las Resoluciones de CONAMA en la Planta Valdivia

- Dioxinas y furanos en los gases de combustién: caldera recuperadora,
horno de cal y caldera de poder.

- VOC (Compuestos Organicos Volatiles) en el lugar de trabajo de la
planta.

- Concentracién de gas de dioxido de cloro en el lugar de trabajo de la
planta.

- Seguimiento y cumplimiento de las recomendaciones provenientes de



la Convencion POP de Estocolmo 2001 (recomendaciones emitidas el
2004): POP (Contaminantes Organicos Persistentes), respecto a
emisiones de aire.



Parte II1

Parametros legislados controlados para residuos sélidos
generados, manejados y eliminados por Planta Valdivia

Las restricciones provenientes de CONAMA sobre la generacion,
manejo y eliminacién de residuos soélidos son muy simples y débiles. Ellas
necesitan perfeccionamientos cuanto antes, porque los residuos sélidos son
generados en enormes cantidades por la planta todos los dias. El punto
principal que sugerimos es ajustar este concepto. Recomendamos cambiar el
concepto de acumulaciéon en el vertedero por el control en el origen
reciclando lo mas posible. Los legisladores mas modernos establecen en
conjunto con la planta un plan de objetivos para reducir el vertedero a un
minimo. El reciclaje y la utilizaciéon de los residuos, cuando ellos son seguros
de usar, es la tendencia de hoy. Los residuos sélidos son potenciales
subproductos de la planta de celulosa. Solamente los desechos peligrosos,
desechos de hospital y otros dificiles de ser reciclados irian a vertederos y a
depdsitos especiales, los que deben ser limpios y organizados. Hay muchas
plantas de celulosa en el mundo que recuperan mas del 95 % de los residuos
sOlidos diariamente generados. En una planta de celulosa, que tiene bosques
propios en sus alrededores, el mejor y mas viable manejo recomendado para
desechos organicos solidos y cenizas es convertirlos en abono y utilizarlos
como fertilizante del suelo en los bosques. Esto se debe implementar cuanto
antes, basado en una buena evaluacidon e investigacion. Entendemos que la
Planta Valdivia estd llevando a cabo un proyecto en este sentido. El primer
objetivo es la reduccion en la generacidon de desechos en la planta y el
siguiente es la conversion en abono y uso de éste en la agricultura y la
silvicultura. Como una sugerencia, el siguiente enlace de Internet da acceso
a una agencia estatal ambiental (FEPAM/RS/Brasil) que permite a la planta
Aracruz Guaiba (Brasil) reciclar desechos y generar abono.
http://eta.fepam.rs.gov.br:81/doclics/173812.pdf




Parte 1V

Capacidad de Planta Valdivia de cumplir _las restricciones
en los permisos medioambientales emitidos por CONAMA

Desempeno ambiental de la Planta Valdivia

La Planta Valdivia de CELCO ha mostrado muy buena eficacia para
cumplir los requerimientos ambientales impuestos por CONAMA. La mayor
parte de los items han sido logrados con muy buena competencia. Incluso los
nuevos y estrictos estdndares que vienen con las resoluciones recientes
estan siendo enfrentados con optimismo en la empresa. Sin embargo, en el
caso de algunos parametros, estos nuevos limites pueden causar un
desequilibrio y afectar la capacidad de operacion de la planta. Es claro que la
Planta Valdivia tiene un buen equipo de operacién, adecuada capacidad
tecnoldgica y excelente potencial como para ser uno de los lideres mundiales
en desempeno ambiental de plantas de celulosa. Entre los items mas
estrictos y dificiles de cumplir podemos nombrar: arsénico, cadmio, cromo,
molibdeno, niquel, hierro, clorato, nitrégeno total, aluminio y plomo. Es un
hecho que un exceso de control en algunos parametros ambientales tiene
como consecuencia una falta de motivacién para reducir el consumo de agua,
y cerrar los ciclos de agua. Asi, la empresa controlada podria avanzar hacia
la eco-eficiencia y la sustentabilidad en lugar de enfocarse en cifras y limites.

El andlisis del desempefio ambiental de la Planta Valdivia, sefialado en
varias tablas y en el adjunto 01, muestra que la empresa estd mejorando vy
controlando eficientemente los items legislados. Hay una cierta variabilidad
en los datos, la que se debe en parte al cambio de produccidén de eucalipto a
pino. También, en los graficos adjuntos, estd claro que estas variabilidades
se han reducido substancialmente.

Se exponen algunos graficos para comprobar estas afirmaciones. Para
efectos de comparar los estandares, se muestran los limites para dos casos:
los limites RCA de Planta Valdivia y los limites impuestos a la planta Aracruz
Guaiba en Brasil, una de las empresas mas avanzadas en tratamiento y
control de RILES. Esta planta brasilefha es renombrada a causa de los
estrictos parametros de control aplicados a ella y por el desempeino
ambiental que posee.



Es importante mencionar que los grandes mejoramientos que pueden
ser apreciados en la calidad del efluente de PV, no sdélo se deben a la
reduccion de la produccién efectuada por Planta Valdivia, sino también
debido a las nuevas tecnologias adquiridas y a la meticulosidad operacional
por parte del equipo de la Planta Valdivia.

Figura 01: Concentracion de DQO en el efluente tratado y descargado final
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Figura 02: Concentracion de DBOs en el efluente tratado y descarga final
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Figura 03: Concentracion de AOX en el efluente tratado y descarga final
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Figura 04: Concentracion de color real en el efluente tratado y descarga final

True Color mgil .
B

4

?

°] ,Jw’a :

22 2 3 3 3 & & 33X B OEOEOSZLOBOSOSCOEOSL 8L 8 2 o8 o
g8 348 &5 8 82 ¢z g8 38 L5 B 2T 2 5 8
o & C 0 Al G ChbE — A (35T ML)

Figura 05: Concentracion de Soélidos Suspendidos Totales en el efluente
tratado y descarga final
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Figura 06: Concentracién de Nitrdgeno Total en el efluente tratado y
descarga final
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Figura 07: Concentracion de Fésforo en el efluente tratado y descarga final
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Figura 08: Concentracion de cloratos en el efluente tratado y descarga final
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Comentarios sobre el Adjunto 01 (solicitado para ser llenado
completado por Planta Valdivia) a partir de la Fase 01 de este

procedimiento de auditoria (en Anexo)

La Planta Valdivia de CELCO completd el cuestionario solicitado en la
Fase 01 en el tiempo acordado. Este cuestionario con sus respuestas y
adjuntos se agregan como anexos de este informe de auditoria. A partir de
los datos es posible concluir que la Planta Valdivia tiene un excelente
desempefo ambiental, excepcional en algunos casos. La planta es muy
eficiente y se la puede catalogar como una de las mas notables en términos
de parametros de control ambiental a nivel mundial. A pesar de los ya
conocidos problemas con el Rio Cruces y los cisnes de cuello negro, todavia
no esclarecidos en detalles y origen, la planta de celulosa kraft blanqueada,
tiene un desempeiio ambiental excepcional. Podria funcionar segun la
legislacion mas estricta para plantas de celulosa en el mundo. Sin embargo,
es claro que el Rio Cruces y su humedal son un ecosistema fragil. También
es claro que aun siendo tan excepcional el desempefio ambiental de la
planta, el verdadero impacto de ésta en el medioambiente estd lejos de ser
totalmente entendido. Por estos motivos, las dudas de la sociedad



permanecen, requiriendo mas monitoreo y evaluaciones. Ademas, CONAMA
hace bien su papel como agencia de control. La siguiente etapa es establecer
un adecuado plan de monitoreo ecoldgico para el Rio Cruces. Solamente con
esto en mente sera posible acercarse al pleno entendimiento de los impactos
y las consecuencias de la Planta Valdivia en este sensible ecosistema.

Se pueden obtener mejoramientos adicionales del desempefio de la
planta. El primer desafio es reducir el consumo de agua y la descarga de
efluente final. Este equipo de auditoria sugiere valores para efluentes en el
rango 30 - 35 m3/ADt, como promedio mensual. Otra mejora puede ser la
reduccion de la variabilidad de datos ambientales. Esto puede ser logrado a
través de un mayor entrenamiento del personal, mas automatizaciéon y la
utilizacién eficiente del sistema de recuperacién de derrames que tiene la
planta: tanques, torres, estanques, reciclajes. Ademas, la capacidad de
disefio de la planta ciertamente puede proporcionar mejor desempefo
ambiental. Cuanto mejor funciona la planta, mas cercana a la produccion de
disefio, mas eficiente tiende a ser. También, se recomienda que la planta
mantenga tasas de produccién constantes, evitando el cambio de las
velocidades de operacion. Se sugiere un programa para la reduccion de la
variabilidad. Este programa puede comenzar con la mejora de las
metodologias analiticas existentes, procedimientos de muestreo, etc.

Mejoras tecnoldgicas recientes de la Planta Valdivia

Las recientes adiciones en la tecnologia de la planta son realmente muy
positivas. El resultado en el desempeno ambiental de la planta puede ser
visto en las figuras 01 a 08. Las siguientes mejoras han sido consideradas
relevantes por el equipo auditor CNTL:

» reduccion del efluente de linea de blanqueo

= mejoramientos en la linea de evaporacién

= reduccion en el almacenamiento de madera

» cloracion / declorinacion de efluente sanitario

* mejoramientos del laboratorio de control ambiental, en el
muestreo en varios puntos en la planta y en la automatizacion de
mediciones para items ambientales

* neutralizacién del efluente de la planta de desmineralizacion

* mejoramientos en el retro lavado de los filtros de arena



mejoramientos en algunos de los colectores, tanques y estanques

de recuperaciéon de derrames, “pero hay espacio para mejoras

adicionales”

= modificaciones en el sistema de reduccién de la temperatura del
efluente (equipo de enfriamiento después del tratamiento
terciario)

= recirculacién de filtrado Eop de linea de blanqueo

* mejoras en manipulacion, manejo y eliminacion de quimicos

= recuperacidon e incineracién de gases con olor desde el estanque
disolvedor

= construccion de un depdsito de desechos peligrosos

Por otra parte, hay también algunos buenos proyectos en curso, para
los que este equipo de auditoria anima a finalizar cuanto antes:

» humedal experimental a escala piloto (“humedal construido”)

= plan de manejo de residuos solidos, orientado a elaboracién de
abono y reciclaje

* mejoramientos adicionales en el sistema de recuperacion para
derrames

» implementacion de un plan de monitoreo fisicoquimico vy
bioldgico para el Rio Cruces



Parte V

Sugerencias para Planta Valdivia de CELCO y CONAMA

Sugerencia de nuevos items a evaluar en el mediano o largo plazo
por la Planta Valdivia de CELCO

Este equipo auditor sugiere la evaluacidon en el préximo semestre, por
parte de CELCO Valdivia, de los siguientes nuevos items. Algunos de ellos
son legislados en paises lideres ambientales en plantas de celulosa. Por esta
razon, el CNTL sugiere que los valores sean obtenidos por razones de
comparacion. En la Fase 03 de esta auditoria internacional, seria interesante
tener cifras representativas acerca de la mayoria de ellos, excepto para
aquellos que exigen un seguimiento a largo plazo. El objetivo es entender y
conocer sus potenciales impactos ambientales en los ecosistemas.

= Contenido de oxigeno disuelto en el efluente tratado (mg/l)

= Contenido de cloroformo en el efluente tratado final y en los
filtrados de linea de blanqueo (mg/I)

= Contenidos individualizados de tri-clorofenol y pentaclorofenol en
el efluente tratado y en los filtrados de linea de blanqueo (mg/I)

» Contenido de dioxinas y furanos en efluentes no tratados y
tratados y también en los lodos de la planta de celulosa.

= Contenido de sulfuro (mg/l)

» Ecotoxicidad aguda y crénica a través de la utilizacion de bio-
ensayos con Daphnia y/o Ceriodaphnia o Microtox.

*» Pruebas de mutagenicidad usando la prueba Ames (minimo 4
filamentos) y/o el Mutatox.

= Seguimiento y cumplimiento de las recomendaciones
provenientes de la Convencién POP (Contaminantes Organicos
Persistentes) de Estocolmo 2001 (recomendaciones emitidas el
2004), respecto a efluentes

» Dioxinas y furanos en los gases de combustidon: caldera
recuperadora, horno de cal y caldera de poder

= VOC's (Compuestos Organicos Volatiles) en la planta



= Concentracion de gas de didxido de cloro en la planta

= Seguimiento y cumplimiento de las recomendaciones
provenientes de la Convencién POP de Estocolmo 2001
(recomendaciones emitidas el 2004), respecto a emisiones de
aire Contenido de AOX en lodos primario, secundario y terciario

» Evaluacion de los componentes organicos tratados con cloro en
el AOX (efluentes y lodos), tanto para operaciones con pulpa de
eucalipto como de pino

» Evaluacion de la calidad del agua evaporada en las torres de
enfriamiento, que eventualmente puede ser un importante
contaminante en las proximidades de la planta debido a su
descarga al aire: AOXy DQO

= Evaluar el impacto de convertir en abono los residuos organicos
solidos: efluentes generados, contaminacién de aguas
subterraneas, posible utilizacién del bio-gas generado,
evaluacién de la potencial generacion de metano y CO2 al aire,
etc.

= Evaluar los puntos positivos y negativos para la adicion de los
residuos sélidos como abono en los suelos forestales

= Evaluar el modelo de acumulacion de los compuestos organicos
tratados con cloro en el entorno del Rio Cruces (proyecto a largo
plazo)

= Calcular, en el formato de un balance de masa de la operacién
de la planta (por afio), todo el impacto potencial de los gases
emitidos por Planta Valdivia y cdmo pueden afectar: lluvia acida,
efecto invernadero y capa de ozono.

= Evaluar la utilizacién de un humedal artificial "dentro del recinto
de la planta" para reducir el impacto ambiental en el humedal
del Rio Cruces (proyecto de largo plazo)

Sugerencias a CONAMA para revisar algunos de los limites de los
items controlados

Hay varios parametros controlados que estan siendo restringidos en
niveles muy rigurosos. Ciertamente, CONAMA conoce mejor que este equipo
de auditoria las particularidades del area afectada. Se sugiere que los
siguientes parametros sean reevaluados en términos de limites maximos en
el caso de Planta Valdivia: arsénico, cadmio, cromo, hierro, molibdeno,



niquel, nitrégeno total, plomo, clorato, aluminio y temperatura de efluente
final. Hasta cierto punto, el nivel de color real también podria ser analizado,
puesto que la busqueda de un efluente muy limpio y sin color, puede ser
menos eco-eficiente, debido al empleo de dosificaciones quimicas excesivas
en la planta de tratamiento de aguas de desecho. Para otros dos de los
parametros, acidos grasos y acidos resinicos, nuestra sugerencia es soélo
monitorearlos, pero no tenerlos como restricciones, a menos que se haga
necesario debido a bajo desempefio. Este no es el caso para Planta Valdivia.

Ademas de esta flexibilizacion en la concentracion de algunos
parametros legislados, la Planta Valdivia podria recibir algunas restricciones
mas estrictas en el consumo de agua y el flujo del efluente. Nuestra
sugerencia es reducir el flujo promedio del efluente al nivel de 30 - 35
m3/ADt en una base promedio mensual. El agua de precipitaciones no
deberia ser incluida en este flujo, ya que la planta no tiene ningin control
sobre esto. Una sugerencia adicional, ya mencionada, es que la Planta
Valdivia podria evaluar la posibilidad de desviar el efluente pluvial a la toma
entrante de agua.

Sugerencias para mejoramientos en el monitoreo y en la forma que
los incumplimientos de Planta Valdivia estan siendo considerados

Sugerimos:

= Comenzar a referir los limites de deteccion en todos los analisis
quimicos que se realizan, expresados en concentraciones.

= Para el andlisis de iones (concentraciones muy bajas), que se
comience a evaluar en paralelo dos muestras de referencia para
doble verificacién. Una podria ser una solucién hecha artificialmente
del quimico a ser analizado, con la concentracién en el limite
propuesto por CONAMA. La otra solucién podria ser hecha
artificialmente con todos los quimicos a evaluar en conjunto, cada
uno en la concentracion limite restringida por CONAMA. Esta Ultima
solucidon podria cubrir y mostrar la interferencia de un ién con otro,
durante la evaluacion quimica de sus concentraciones. Este
procedimiento permitiria evaluar la calidad del analisis que se esta
realizando. Entendemos que parte de la variabilidad en la actualidad



de estos datos podria eventualmente deberse a las metodologias
analiticas.

Para cada uno de los contaminantes principales, se le sugiere a
CONAMA que establezca dos limites: uno para el dia y otro para el
promedio mensual o del semestre. Hasta cierto punto, esto esta siendo
adoptado con las nuevas resoluciones de CONAMA y es muy
importante. Dado que las plantas de celulosa tienen algunas
variabilidades en la operacion debido a los niveles de produccién, o
fases de transicién durante los diferentes tipos de producciones, se
deben considerar algunas flexibilidades. Este tipo de procedimiento,
con dobles limites para cada contaminante, es muy frecuente en paises
como EE.UU. y Canada. Es también importante definir cuantas veces la
planta de celulosa puede exceder el limite inferior, pero no el superior.
En algunas legislaciones, esto se permite no mas del 3 % del tiempo.
Ejemplo: si el limite inferior para DBOs es 50 mg/l y el superior 65
mg/l, esto quiere decir que de 100 muestras de DBOs, la planta puede
tener tres valores en el rango 50 a 65, pero ninguno excediendo 65
mag/Il.

Sugerencias para planes de monitoreo

Es importante que la Planta Valdivia lleve a cabo una serie de

evaluaciones de monitoreo en el ambiente natural y ecosistemas en los
alrededores de la planta. Entendemos que esto se esta haciendo, pero al
equipo de auditoria le gustaria reforzar esta medida.

Como una sugerencia para los planes de monitoreo anadimos:

Monitoreo fisico quimico, bioldgico y eco toxicolégico en el Rio
Cruces y en el Rio Calle Calle. El segundo rio podria ser incluido
como una referencia (en blanco) para comprobar la influencia de los
efluentes descargados desde la Planta Valdivia en el Rio Cruces.

Elaborar un modelo hidrodinamico para el Rio Cruces y el humedal.
Este modelo permitiria predecir las zonas mas afectadas por las
descargas de efluente y permitir la elaboracién de planes para la
mitigacion.



= Elaboracién de balances de masa para toda la planta considerando
los contaminantes mas importantes: DQO, DBOS5, Color, Clorato,
AOX, Aluminio, TRS, SO2, NOx, particulados, etc.

= Definicion de un plan objetivo a mediano y largo plazo para cada
uno de los contaminantes y residuos generados por la operaciéon de
Planta Valdivia.

» Implementacién de un concepto de producciéon limpia en la
operacion.

» Desarrollo de planes de contingencia para situaciones anormales
internas dentro del recinto de la planta, o que involucren impactos
en los alrededores. Se consideran situaciones anormales como
incendios, explosiones, derrames de desechos peligrosos o
radiactivos, etc.

Sugerencias para mejoramientos a mediano y largo plazo en las
tecnologias de la planta de celulosa

Las plantas de celulosa de mercado requieren ser competitivas. Parte
de esta competitividad se obtiene a través de capacidades de produccion y
velocidades operacionales. La limitacién del nivel de produccion a la Planta
Valdivia puede ser nefasta para la competitividad de la planta. Puede incluso
sentenciar a la planta en el largo plazo. Una forma de enfrentar este
problema es buscar nuevas tecnologias medioambientalmente sanas que
permitan a la planta crecer con minimos impactos ambientales.

Por estas razones, CNTL recomienda que la Planta Valdivia de CELCO,
con el seguimiento de CONAMA, busque nuevas tecnologias de menos
impacto para crecer en el mediano y largo plazo. Algunas de estas
tecnologias potenciales o procedimientos técnicos de operacién son:



= Mejoramientos en la secuencia de blanqueo, reemplazando algo de
las cargas de didxido de cloro por compuestos de oxigeno (ozono o
peroxido de hidrogeno) o acidos. Esto convertiria la clasica
secuencia de blanqueo ECF de hoy en una secuencia ECF-light. Los
mayores costos en quimicos de blanqueo son compensados por
reducciones en el consumo de agua y mejor calidad del efluente de
la linea de blanqueo.

= Utilizacion de un humedal artificial construido para mejorar la
calidad de efluente tratado antes de la descarga en el Rio Cruces.

= Evaluacién de los perfiles de temperatura de la caldera
recuperadora para reducir las emisiones de olor y gases peligrosos.

= Mejoramientos en la automatizaciéon del proceso de produccidon en
situaciones de contaminacion potencial o generacion de derrames.

= Puesta en practica de un cuidadoso estudio para todas las areas
operacionales en la Planta Valdivia, para definir la sustentabilidad
de cada una y descubrir los cuellos de botella que pueden ocasionar
fallas de operacidon y potenciales impactos al medioambiente.

= Se requieren mejoramientos en el sistema actual de recoleccion de
derrames, tanto del concepto como en el sistema en si.

Algunas propuestas a evaluar en la Fase 03 de la auditoria ambiental
internacional CNTL en Planta Valdivia

Se recomienda que la Fase 03 de esta auditoria internacional se realice a
fines del ano 2006, mas especificamente en noviembre o diciembre de 2006.
A lo largo del proximo semestre, CONAMA y la planta Valdivia podrian
evaluar todas las sugerencias de CNTL en el informe de las Fases 01 y 02 y
la PV podria obtener los datos para el andlisis sugerido y los estudios
solicitados.

Los siguientes pasos podrian ser :



= Podrian ser obtenidos por Planta Valdivia nuevos datos ambientales

» Podrian ser definidos y preparados por Planta Valdivia nuevos
planes de monitoreo y estudios medioambientales

= Se sugiere que CONAMA vuelva a evaluar algunos de los
parametros de control, principalmente aquellos recomendados en
este informe

= La planta Valdivia podria evaluar una serie de nuevas mejoras
tecnoldgicas para su operacidén, para ser puestas en practica en el
mediano y largo plazo con el propdsito de aumentar la capacidad
de produccion. Teniendo en mente el concepto de sustentabilidad,
las tres columnas del desarrollo sustentable a ser privilegiadas: el
econdmico, el ambiental y el social. El pilar econdmico necesita que
el la Planta Valdivia sea competitiva y rentable, pero respetando los
otros dos.

En la Fase 03 de este Procedimiento Internacional de Auditoria CNTL, en
la Planta Valdivia de CELCO, nuestro equipo debe proponer nuevas medidas
y procedimientos ambientales, tecnoldgicos y de monitoreo a la Planta
Valdivia. En la fase 04, se escribira un informe final, con recomendaciones y
conclusiones de todas las fases de la auditoria. La Fase 03 se realizara en
Chile, en una nueva visita de los auditores a la Planta Valdivia y CONAMA. La
Fase 04 sera sélo una etapa final de escritura, que se hara en Brasil, en la
oficina de CNTL. Para terminar con el informe final. No se ha presupuestado
ni proyectado una visita de los auditores a Chile para explicar las
conclusiones y las recomendaciones de los informes de la Fase 02 o de la
Fase 04. Sin embargo, el equipo de CNTL estara disponible para negociar
esto como una extension a estas fases.

Aparte de los temas tecnoldgicos involucrados, la difusion de las
conclusiones del procedimiento de auditoria es también importante. Como
pasdé en la Fase 01, es importante que el informe y las conclusiones de
auditoria sean informados a las partes interesados. En caso que CONAMA
desee discutir la posibilidad de presentar los resultados de la auditoria en
foros abiertos en Chile, el equipo de CNTL también estara disponible, bajo
una extension de los actuales servicios.



Anexos

Referencias de Literatura Virtual

= Resoluciones de CONAMA - Chile sobre Valdivia de CELCO

http://www.e-
seia.cl/externos/admin_seia web/archivos/25 19981030 RE.doc

http://www.conama.cl/portal/1255/articles-33573 textorefundidoRCA.pdf

= Legislacion de EE.UU. para plantas de celulosa, papel y agua
potable

http://www.epa.gov/waterscience/pulppaper

http://www.epa.gov/OGWDW/consumer/2ndstandards.html

http://www.epa.gov/OGWDW/standards.html
http://www.epa.qov/fedrgstr/EPA-WATER/1998/April/Day-15/w9821.htm

http://www.epa.gov/waterscience/pulppaper/frc415.pdf

http://www.epa.gov/waterscience/pulppaper/frd415.pdf

http://www.epa.gov/international/toxics/pop.htm#stockholm




= Informacion sobre legislacion Canadiense

http://www.ec.gc.ca/nopp/docs/rpt/pper/en/pper.pdf

http://lois.justice.gc.ca/en/F-14/SOR-92-269/121652.html

http://www.ekono.com/EnvStudyAbstract2004.pdf

http://www.canadianenvironmental.com/legislation/item.cfm?RecordID=81&
Topic =Legislation%20%26%238211%3B%20Federal

http://www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/alt formats/hecs-

sesc/pdf/pubs/contaminants/psl1-Isp1l

http://www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/pubs/contaminants/psi1
Ispl/pulp mill effluents pate blanchie/index e.html

» Informacion sobre secuencias de blanqueo ECF y TCF

http://www.aet.org/science of ecf/eco risk/sap97sec3.html

» Estudio comparativo de legislaciones en el mundo para plantas
de celulosa apel: Gobierno de Tasmania / Australia

http://www.pulpmill.tas.gov.au/EmissionGuidelines.htm

http://www.pulpmill.tas.gov.au/Voll.pdf

http://www.pulpmill.tas.gov.au/Vol2.pdf




= Convencion mundial de Estocolmo acerca de POP

(Contaminantes Organicos Persistentes)

http://www.pops.int

http://www.pops.int/documents/meetings/cop 1/meetingdocs/en/default

.ht

http://www.pops.int/documents/meetings/cop 1/meetingdocs/en/inf 7/INF-

7.pdf http://www.oztoxics.org/waigani/pops c4.htm

http://www.pops.int/documents/gquidance/beg quide.pdf

» Resolucion 357 del “Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA"” de Brasil

http://www.mma.gov.br/conama/res/res05/res35705.pdf

= Permisos de operacion ambiental establecidos por la agencia
de control estatal (FEPAM) de “Rio Grande do Sul” a Aracruz en

Guaiba, Brasil

http://eta.fepam.rs.qov.br:81/doclics/173812.pdf

http://eta.fepam.rs.qov.br:81/doclics/188846.pdf

http://eta.fepam.rs.qov.br:81/doclics/172283.pdf




Adjunto 01 de la Fase 01 de auditoria Ambiental, llenada por Planta
Valdivia de CELCO, segin lo requerido en la auditoria previa.

Fotos Yy otra informacion complementaria en el
informe/cuestionario del Adjunto 01

Los documentos se proporcionan en formato electrénico en otros archivos.



