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Abstract

This paper describes systematic work done in the field of atmospheric emissions from Portuguese Kraft pulp mills. locused
mainly on the gaseous emissions responsible for its characteristic odour. These mal-odorous gases, which were identified as hydrogen
sulphide, methyl mercaptan, deimethyl mercaptan and dimethyl-disulphide, were experimentally quantified and classified into groups
so that alternatives for abatement could be devised. The considered abatement techniques were cvaluated economically and it was
concluded that the costs to be incurred by pulp mills for an efficient abatement of TRS gases are not dramatic and could be easily

covered by this industry, resulting in an evident reduction of an important and noticeable environmental impact.

© 2002 Elsevier Science Ltd. All rights reserved.
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1. Introduction

One of the most sensitive environmental impacts of
the actual Kraft (sulphate) pulp milis associated with
atmospheric pollution is due to the emissions of reduced
sulphur compounds in addition to particulates [1].

A study covering the Portuguese pulp mills was per-
+ formed designed to attain the following objectives:

® to quantify the atmospheric emissions from Kraft pulp
mills and,

* to evaluate the advanced technologies used in Portu-
gal for the reduction of atmospheric pollution, as a
first step to the design of efficient collection of non-
condensable gases and abatement of the reduced sul-
phur gases.

Also, the typical odour associated with chemical pulp
production is due to the generation of reduced sulphur
compounds such as hydrogen sulphide, methyl-mercap-
tan, dimethyl-mercaptan and dimethyl-disulphide [2]
which were quantified in Portuguese mills producing

" Corresponding author. Tel.: +351-1914-9107; fax: +351-1913-
7618,
E-mail adelress. jpgomes@isq.pt (J.F.P. Gomes).

eucalyptus bieached pulp by two different process routes
which are elemental chlorine free (ECF) and totally
chlorine free (TCF).

2. Quantification of stationary emission sources

The three main stationary sources of particuiate emis-
sion are: recovery boiler stack, limestone kiln stack and:
the stack FronT 4He SHEN dissoing tank. These stacks
are specific to this production process.; Other sources
include other existing boilers, not specific of the Kraft
process, such as auxiliary boilers and bark-fired boilers,

The particulate emissions from recovery boiler and
smelt tank stacks consist mainly of sodium salts. The
limestone kiln stack also produces calcium salts. In both
cases the emissions result primarily from the entrainment
of ashes and other solids carried by turbulent fumes_ [3].

The emissions from these main stationary sources
were experimentally measured from each individual
source (after existing treatment wnits) for all the 6 Portu-
guese milis producing pulp by the Kraft process [4] and
are presented in Table 1, and the percentage contribution
of each source for each pollutant emissions is presented
in Table 2. | Jnskeny

The emission data, from these mills, combined with
the respective production data, permit the calculation of

0959-6526/02/8 - see front matter © 2002 Elsevier Science Lid, All rights reserved.
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Table |
Total emissions from the Portuguese Krafl pulp mills (ton/ycar)

Pollutant Kraft Mills

Particulate 4399 1ons of particulates
S$Q. 1879 1on S0,

NG, 2512 ton NO,

H,S 206 ton H.S

Table 2

Percentage distribution of emissions from Kraft process pulp mills
m Portugal

Source TSP S0, NO, H.8

% Recovery boiler 65.] 5% 694  97.0

% Smelt 4.9 1.0 5.5 .G

% Limestone kiln 9.4 44.1 4.8 1.¢

% Auxiliary boiler 20.5 19.2 9.7 0

% Incinerator 0.1 062 13.5 EJ\“‘

the Sfor the stationary sources of two of

the largest Portuguese Kraft pulp mills as shown in Table
3, where “A” is the largest plant producing bleached
eucalyptus ECF pulp, 430,000 ton/vear. “B” is a some-
what smaller plant producing bleached eucalyptus TCF
pulp, 260,000 ton/year, _

This data are important in order to assess the com-
pliance of these sources witliin the accepted values for
the best available technologies for this particular process,
and allowed for comparison with accepted BAT (Best
Available Techniques) for these types of mills {5,6]. For
instance, it can be noticed that, as a whole, the situation
of both mills A and B is better than average, referring
to the typical values for best available technologies [7].
An exception occurs for limestone kiln emissions of mill
A in terms of nitrogen oxides and hydrogen sulphide.
Also, particulates emnitted from smelt dissolving tank of
mill'A are outside of the interval described as the one
for best available technologies.

Table 3
Emission factors for two Portuguese Kraft pulp mills (kg/tom)

000687
3. Quantification of diffuse emission sources

The second step of this study was the sampling and
analysis of mercaptans, as a whole and also as individual
compounds, both from stationary sources and diffuse
sources such as retention tanks, evaporators and
digestors. This latter study is alse important to assess
the viability of collection of gases containing mercaptans
and/or hydrogen sulphide and its buming in boilers or
lime kilns. ¢t~

The identified compounds have very low olfactive
detection levels that explains their detection by humans
even in small quantities and at great distances from
emission sources. At these detection levels, the toxicity
of the compounds 1s negligible. However, being a nuis-
ance, they are subjected to particular attention as the
pulp and paper industry is continuously faced with more ¢
stringent air emission limits concerning gaseous pol-
lutants. These reduced sulphur compounds were found
in several waste streams from various processes within
the pulp mill; such as: recovery boiler gases, foul con-
densate tank off-gases and underflows, black liquor
retention tanks, sludge de-watering operations, brown
stock washer hoods, digester blow vents, chip bin vents,
waste treatment areas and non-condensable gases from
the lime kiln, These non-oxidised sulphur compounds
are typically referred to as TRS (Total Reduced Sulphur)
that is usually comprised of high levels of hydrogen sul-
phide along with variable levels of the mercaptans. It
was noticed that the TRS levels and composition vary
considerably at different locations within the Kraft
pulp mill.

Thus, a specific method was developed for collection
and analysis of these emissions; sampleswere collested
from both stationary and diffuse sources using a vacuum
pump into glass bottles and PTFE bags. The analytical
detection is then made using a gas chromatograph
equipped with a flame photometric detector where the
injection circuit was meodified by the introduction of a
manual gas valve and a loop to allow injection of
samples directly from the collection bag. The chromato-
graphic column used was a column packed with Pora-

Source Particulate 80, NGO, H,S

A B A B A B A B
Recovery boiler 118 0.90 0.21 0.45 2.01 1.08 0.003 -
Smelt 0.39 013" 0.03 - 0.01 - 0.009 -
Lime kiin 0.02 0.05 0.55 .09 0.33 .15 0.045 0.0008
Auxihary boiler 033 0.30 .14 .72 0.29 0.77 o ]
Incinerator - 0.03 - 0.002 - .10 - 0
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pak, a porous polymer composed of ethyl-viny] benzene
cross-linked with divinyl-benzene to form a uniform
structure, and proved to be effective to attain the separ-
ation of sulphur compounds present in Kraft pulp mill
waste gases [8].

This system allowed for a quantitative identification
of TRS emission sources throughout the Kraft mill pro-
duction process, where gas flow rates were also meas-
ured. Thus, sources were divided in three groups,
according to their emission rate: group 1, which included
emissions of TRS>1 kg/h, accounted for about 80% of
all plant emissions and therefore, formed the most
important group of sources where abatement could be
more effective, as presented in Table 4 [9].

A simplified flow sheet of the process is presented in
Fig. 1.

4. Derivation of process strategies for abatement of
TRS emissions

These “critical” sources and related flow circuits
where studied in detail in order to derive simple process
strategies that could lead to abatement of TRS emissions.
In sources such as black liquor retention tanks, emissions
are greatly reduced if the level insidé tanks is kept con-
stant; this cafi be efficiently achieved by installing some
additional instrumentation and control elements. In other

Table 4
TRS measured and calculated emission factors

000688

sources, such as chip bin, emissions can be avoided by
operating the unit at a high level of chips inside the bin,
using a rotary valve system and by feeding live steam
for pre-heating instead of waste steam from the digesting
section [10]. These process modifications are estimated
to have costs in the range of US$100,000 O{alternative 1).

Apart from these simple process modifications, other
alternatives for abatement of TRS emissions were also
considered and evaluated. A feasible alternative con-
sisted in the installation of a gas collection system from
the most significant sources, a gas scrubber and heat
exchangers for washing and cooling the gases, flame
artesters for safe operation and blowers to send the gases
to the boilers where gases are to be burned [11,12]. This
mstallation has an estimated cost of about US$430,000
to US$575,000 (alternative 2).

A third alternative was also studied which represents
a more global approach to the problem and includes,
apart from the collection of gases from specific sources,
an installation to separate sulphur compounds also
present in contaminated liquid effluents which are
returned to the digestor after cleaning. Sulphur com-
pounds and methanol are separated in a stripping column
and then in a distillation column. Afterwards, these pro-
ducts are fed to a dedicated incinerating unit producing
steam that is used for pulping. The reduced sulphur com-
pounds are destroyed by the oxidation processes that
occur in the incinerator. The resulting gases are

Source TRS (mg/Nm?) Q (m*h) Emission (kg/h} Group
Evaporation section

Conical liquor tank 90632 100 9.06 Gl
Liguor tank | 983.2 100 0.10 (3
Liquor tank 2 1492.8 100 0.5 G2
Weak liguor tank | 6364 107.7 0.07 G3
Weak liquor tank 2 1649,1 107.7 0.18 G2
Stationary sources

Serubber of recovery boiler <902 183,100 <16,5 Gl
Smelt tank 150.8 5000 0.75 G2
"Incinerator 1358 5000 0.68 G2
Scrubber of incineratar 69.1 5000 035 G2
Lime kiln 24.5 21,200 0.52 G2
Caustification section

Green liquor tank 128.3 169.9 0.02 G3
Green liquor clarifier 27.4 356.6 0.01 G3
Scrubber of caustification 44.6 2409 0.11 G2
White liquor tank } 87.5 200 0.02 Gl
While liguor tank 4 90.2 200 <0.02 G3
White weak liquor tank 388.2 200.8 0.08 G3
Oxidised liquor tank 90,2 200 <(.02 G3
Puilp cooking and washing

Chip bin 1998.2 3900 7.79 Gl
LD tank 1 1236.4 300 0.37 G2
LD tank 2 <90.2 300 <003 G3
Pulp bleaching

Oxygen reactor <902 26629 <=0.24 G2
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Fig. I. Flowsheet.

efficiently washed prior to their release. The operation
of an installation of this type, existing in a Portuguese
pulp mill, was studied in detail, and a computer model
describing its operation was developed. The equipment
cost of this installation amounted to USS950,000
(alternative 3). -

;
5. Conclusions

A comparative evaluation of alternatives 1 to 3 for
abatement of mal-odorous gases emissions indicated that
even if the cost of alternative 3 (which is the most
expensive one) appears to be fairly-elevateéd, and con-
stdering a depreciation period of 10 years, it only rep-
resents about 1% per year of the actual cost of pulp on
the international marketplace.

This shows that the costs to be incurred by pulp mills
for an efficient abatement of TRS gases and also sulphur
compounds present in contaminated liquid effluents are
not dramatic and could be easily covered by this indus-
try, resulting in an evident reduction of an important and
noticeable environmental impact.

Another conclusion is that this detailed study of the

gaseous emissions to the atmosphere from these pulp

mills allowed for the identification and quantification of
the main pollutants. While doing this, it was noticed that
the technologies actually used for abatement of the
atmospheric poliutants make some of the Portuguese
pulp mills among the ones using the Best Available
Techniques,
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resultados y sus implicancias en fa seccién 5. En la ion 6 52 p fas pri
conclusiones.

1L METODOLOGIA

Enesta seccidn se describen | los modelos de Hi para la estimacién Piaing- &
trica, los modelos de Kristrom y Hasb y McCoruell para las estimaciones Wb @i
<} modela de Creel y Loomis para la estimacion Stmilramérica T
Lo que nos interesa obtener de cada modeto son las medidas de bi 1as cuales segiin
1 literatura se pucden caleular como ta media (E{C}) /o mediana (C*} de la DAP, en dende ©
7 la verdadera DAP del individuo. La media es Ja esperanza malemdtica de la suma
de dinero que el individuo estaria dispuesto a pagar para que 5= produzea la mejora, v sca,
que st lleve a cabo ¢l prayscto, y asi quedar “tan bien” como antes, mientras que la mediana
se define como la cantidad de dinero necesaria para que Ja persona esté justo on el punie de
indiferencia entre miantener el use del bien o renmciar a &te.

1L.1. Modelo de Hanemana

Este modelo es conocido como "diferenviz en la Suncign de wilidad indirecta™. Aqui se
centra principall cr la oblencidn de medidas de biencstar hicksianas a partir de los datos
benidos de las pesp binarias medi la fimcidn de wilidad indirceta.

La funcidn de wilidad indirecta e3 del 1ipo wi=u; { P,Y; ¢ )+ £5; donde j = Oparala
sitvacién inicial y § = 1 para la situacion luego de la mejor ambiental; P es el precia de los
bitnes; ¥ e5 el ingreso; q o5 la calidad ambiental y £; &5 um error aleatoria de media 0.

Los individuos pueden optar 2 una mejora en la calidad ambiental, por la cuat deben pagar
una cieria cantidad A;, donde ¢ subindice € indica Tas disti idades que se en
dentro del vector de pagos. Pero se debe (ener presente que A; no £3 necesanamente la

dadcra DAP de? individoo {la cual :c designa por €, por ello, 1a probabilidad de obtener
una respuesta afimaliva por pante ded encuestado serd la probabilidad de que su verdadera
DAF sea mayor o igual 3 la cantidad que s¢ le esti ofrcciendo. De igual forma esto se putde
expresar como:

Prob(SI) = Problen(PY — Aiqi} + &1 > vl P Y g} + 2]

Siseagrupan los eoores, § = € &) y s¢ define Av = (P Y = Ao )—wa(P. Y ),
entonces:

Prol{8H = Prob{Ay = g} = Fliay) m

donde Fy, es la funcidn de distibucion acumulada de 7.

Estimac Faramidleas, 1 e JCampos N. Vasquez F Cerda A

Para la obtencidn de las medidas de bi ¢l nivel de indiferencia entze pagar o no la
canlidaj ofrecida, s¢ da cuande A; ¢s igual a la verdadera valoracidn €. Pars el caso de una
funcicn de unlidad indirecta lineal v = a 4 FY +z, la diferencia de la funcidn de wilidad
estara dada por:

A=a-—54;

Lamediay mediana de la disposicion a pagar coinciden y estin dadas por;

E{C) = " = aj8.

11.2. Modelo d= Kristriim

Este modelo s¢ basa en la construccién de una Funcion de Sobrevivencia de fa DAP Para
ello s¢ trabaja di con las resp dicotdmicas, esperificando las distintas canti-
dades ofrecidas {A;) y sus respuestas afimmativas (&:)del total de cncuestas realizadas (k).
Luego se construye una secuencia de proporciones de aceptacion () la oual, i es mon-
1082 110 creci provee un estimadot de mkxi imilitud de libre disribucion de las
probabilidades de acepiacién {Ayer ¢ of 1955).

=

)

Bl

Juntp 3 las cantidades ofrecidas sc afiaden los valores umbrales, o sea A =0 loque
implicaria wna proporcion s; = 1; y un valor arbitrario A; = T de 1al forma que la funcidn
de sobrevivencia de Ta DAP corte el gje horizontal, o sea x; = 1.

Para este models, la media 3¢ puede calcular, de acuerdo a lo propuesto por Duffield v
Pattezzon (19%1), come sigue:

E(C) =T Adim; (£
donde:
aa = YA i g ks
a4 = s P2m )
i —- L N [}
(Ar = Axe) L . .
AAy = 2 + (T — Ay), donde & &4 1a Ghima cantidad offecida,

7 Ura complets descripeidn de las medidas e Liemestar sc encotnrs e fos rabajos de Cerda ot of {1997}y
Vikaquer of al. {2000).

o
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I METODO DE COMPARACION
La comparacisn coire Jas medidas de bi btenidas a pariir de las disiintas estimaciones
s¢ realizard 2 bravés de una pricba de hipatesix, la cual consiste en ta construccién de in-
tervalos de ronfianza y ver si ésios se interceptan. Para que las medidas sean conside-radas

ignificati iguales, b 1a con que los intervalos se cricen o wastapen. i los imer-
valos no sc traslap las medidas no son significali iguales,
En el caso de | estimacid Paramétrica y Semij ftrica, si hien las medidas de bien

cstar son vanizbles aleatorias, no es posible §§ sus varianzas @ través de Ja estimacidn.
Para estimartas se uliliza un proceso de simulacién sugerido por Krinsky y Robb{1986) cn
e 52 BENeRd una muestra alealoria d¢ los coeficientss del modelo. Come los parimetros es-
timados se distribuyen asintdticamente normal con mairiz de varianza-covarianza V ¥ media
b, 5 g los 1 103 para los coefict a partir de una distribucitn normal
mulivariada Luego para cada muestra se calcula una nueva medida de bienestar, formando
asi una distribucidn a_._v:.zu La muestra es ordenada de forma ascendente v ¢ inteevalo
de confi st obti do un porcentaje ipval a a/2 { con & nivel de significancia)
de las colas de Ia distribucién®.

Para las extimaciones Mo Faramélricas este prablema no uo n_n. yaque las varianzas nece-

sarias para la constouccion de Yos intervalos de ¢ se En &l caso

del modelo de Krisirdm se puede caloular la variznza de C {cstimada segiin ¢l planieamiento

de Dufficld y Pattersan) directaments, 1a cial estard dada por la siguiente relacién funcional:

(A4 mi(l = m)
HY

En ¢l casp del modelo de Haab y MoConnell 1z varianza de 1a medida de bicnestar serd:

Var(€) =% {16)

Var( A} = L Aa[Var(F) + Var{Fia)] - 230 AiAi-a Var(F) an

donde:
£l -F)

Var(F) = s

1V. CASO DE APLICACION

s A

5 , .31&»3&35&8952&

._...n._a h , en donde p > d¢ las emisi de la industri derivadas de su

P

g?o&ﬁ%@ﬂ.ﬁm%ﬁan:gaﬂ do princi }, 5 g
malos olores que deterioran la calidad de vida de los residenles ﬁ_n_ E.wuu_a

®  Exic mitado de siaudacién foc ap Vakracita O poe Park, Creely Loomis{1991).
w ms_-nsﬂxﬂuﬁonirf.n&-agglgﬂgaﬂ_v&g?n%?wﬁxna_ﬁﬂuiu.g
pesqueras fmis el 30%)
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En 1994 el Servicio de Salud de Talezhuano (S5T) establecié wn convenie con las em-
u:nmwu procesadoras de harina de pescado para reducir contines ¥ panlatinaments los olores
que B ban dichas emp . En 1999 se realizd una encuesta &n ls zona pars

© poder dettiminar ¢l ﬁ?qiﬂﬁi%?nagano ta zonz a la calidad ded aire, parz 1o
‘tual sz les planted Ja creacidn de un fonda 4 dinero que financiarfa proyectos que tendieran

a la reduccitn de los indices de alores molestos, por un pericde de cinca abos. A dicho fordo
contribuirian la Zﬁﬁ.vorea la Comisién ZREEE del Medio Ambiente {CONAMAS, em-

presas | doras y la p 4 mo.q. i

El tamafic de 1a muestra fuse it de _ﬁm observaci wuﬁwosnnoﬁﬁﬂ los
E.anc&agstgg_snﬁ:&s%_a dtates 3 fas o st
dispuestas a pagar wuna o uti period nﬁﬂ:no%w&u

asi mejorar ¢l indice de olores Eo_nw.oa en Talcahuano. En general se omilicron las encuestas
con respuestas del lipe "oo s£* N _..o _,a_uo_.h_a ¥ aquéllas en que los individuos mostraban

un pleto rechazo a la si teada, o sea, en las que decian no tener uma DAP, ya
s¢a porque creian que &) proyecto no s¢ llevaris a cabo, 0 porque crefan que oo czan cllos los
que debian pagar.

Ademds, luego de realizar alg di lirni , s Nlegd 2 cualo cantidades a

ofrecer al en s 1 Estas cantidades fueron: 200: 2809, 5300 y 7900 -

: 3«3?33_2_@: del problema, a cada entrevistado se le offecia aleatoria-
[ .._aﬁm i<,y '#6l €305 podia marifestar i estaba o 5o dispuestn 3 pagarla. )

bugﬁ_mgﬁ_ﬁéﬂggva&ﬁpkeg :
¥ con ello Ja avtoridad podrd contar con una medida aproximada del vakor que olorgap los
individuos al bicn ambiental.

V. RESULTADROS E IMPLICANCIAS

En el Cuadro N*1 se p un 1 de Tas resy de las individuoes (renie 2 ma
determinada cantidad a pagar oftecida.

CUADRO N1
RESUMEN DE DATOS
i T66(2T ) 5HZRY |
2800 237{25%) 125(53%) 112{47%}
5300 T57(25%) §9@7%) | 188(78
7000 351{25%) 54(25%) A

Fuoeme: mrpﬂﬂzsuau.-.ﬁg-lﬁaaa%ntggﬁn?

"1 Mayeres delalies det case 4 antuentran en Cerda y Visguez {1995-7000)
V3 er Cepday Visquer (1599-2000)

14
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que TAMpoca s¢ estin considerando a generacivnes fumiras que se verdn beneficiadas por las
inversiones realizadas para Teducir este tipo de contaminacién.

VI. CONCLUSIONES

Ante &l creciente interés en ¢l usa de bienes y servicios que nos provee ¢l medio ambiente,
surgen dislintas metodologias que buscan estimar, de la forma mis confiable posible, las

didas de b {adas a dichos bienes, ko cual puede entregar paulas de decision para
los tomadores de decisiones Tespecto 3 Ja implementacidn de algrin tipo ¢ politica ambiental.
Estos tipos de metodologias han side impl das como uma fuente importante d¢ in-

formacién parz la toma de decisiones, de ahi yue la entrega de resultados mis confisbles se
hace cada dia mis necesario.

EI ohjetiva del presente estudio era aplicar las distintas metodologias cxistentes parala
obtencidn de medidas de bi ¥ hrego compararlas para ver i difieren significaiivaments
una de ofra en un caso particular de estudio. Con esto, los tomadones de decisiones podran
contar con distintas formas de esiimacidn del valor dmico del bien ambientat, pudicnd

plearias en forma comp! ja para los disti dios de politica ambrental.

Como generalmente se han ulilizado estimacionss Paramétricas, ¢ ntontd ver cbma se
comparaban sus Itados con los obtenidos a partir de estimaciones Mo Paramérricas y
Semiparamétiicas, en una aplicacién a xm bien ambiental particular de un pafs e vias de
desarrollo. Los resuliados arcjaron que las medidas de b bienidas a partit de los tres
enfoques na dificren significativamente una de la otra,

i s¢ considera la media de cada modelo, se aprecia que todos fos intervalos de confianza
s¢ traslaparon a excepeién de la media de Kristrdm con fa de Haab & McConnell, pera su
explicacién podria ser que la segunda es1i Tepresentando yna cota inferior de la medida de
bienestar. Estos resultados nos dan una gran confianza en ba medida oblenida

Por otro {ado, |2 mediana obienida a partit de los disti foques, nos que no
difieren en forma significativa entre cllas, ya que todos los intarvalos de confianza setraslapan.
La mediana nos aporta un valor econbémica menor a los entregados por Ta media, de ahi que
muchas veces sea prefetibie trabajar con €sta, ya que nos da una medida conservadora, la cual
€3 imporiante para paises en vias de desarrollo,

Si el tomador de decisiones debe op w_alpma medida, sietpre o Tevogendable
trahajar con um intervalo Se vatores, aggv.wgoﬁ por mes, pero de netesitar
una medida punfual se recomienda utilizar una medida conservadora como la mediana Semi-
paramétrica,

Con estos resultados, s& puede sugerir a tos tomadores de decisiones, trabajar con la me-
dida mds conservadora, ya que para paises como el nuesiro, aim ¢l gasto que fas familias estdn
dispuestas a realizar para mejoras de bicnes ambientales £s baja.

Al agregar los valores de las medid das a la poblacién mis afectada de Talca-
huame y proyectindola a cinco afios, s& ha pedido ver que los costos oo que han incurmido
las empresas procesadoras para mejorar los niveles de olores en ta zona, son cercanos a los
beneficios econdmicos percibidos por los residentes a través del valor ecandmica que olorgen

17

Eshmaci Paramélricas, Semip icas. Moampos M. Visnues £ Cerda A

auna mejora ¢n fa calidad del aire.
¢ wlilizar oo existe consenso, pero s¢ podria seguir utilizendo las
: mm...pu_u&._un:.n. por su Bacil aplicacidn y pomue nos otorps medi-
das cfici bajo los supiestos . Sin emb giere complementarta con Jas
Semiparamétricas, ya que con ellas se puede reafirmar T

influir en las b coma son &f ?@.ﬂc.?.:w:uh educacién del jelc
de hogar, edad, etc, ¥ quc baje el enfoque No Paramétrico no <s posible incorporar, por to
qie et uso de Este méode se restringiria dus a los casos en que s¢ isca medidas no

condicionales.

En resumnen, se pudo ver que los resultados oblenidos en estc estudio, reafirman ko encon-
trado en ¢l articulo de Cerda er.af (1999}, al no encontrar diferencias significativas entre los

delos 8¢ H: ¥ Kristobm, ademis de mostrar que ¢l valor de Ja medida de bicnestar
de Haab y McConnell representa una cola inferior. Junto 2 esto s¢ agrepd fa medida de bienes-
tar obienida & partir de un modelo Scmiparamétrico, ¢1que a pesar de requetis mayor irabajo
es mis flexible que los anteriores, al damos mayor libertad respectn a los supuestos wiilizagos.
Se pudo ver que los resutiados oblenidos de &ste dltimo modelo no difieren significativamente
de oz anieriores, lo cual pusde ser considerads como una syuda complementariz 2 12 hora de
enconbrar el valor econdmico de un bien ambiental.
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Abstract
Several environmental goods and services are not traded ir markets. This
has seripus consequences for private decision making. A main outcome has
been an growing distance between private and social costs of environment
use [Nogueira, Medeiros e Arruda (1998)]. In this context, economists have
used methods for valuing goeds and services provided by the environment,
In this paper we have applied one method for valuing environmental assets:
the hedonic price method (HPM) in order to estimate the social cost of air
pollution. The HPM is used to estimate the economic impact of a strong
smell originated from a sewage treatmeat plant, located in the north postion
of the city of Brasilia, Brazil. We show that there is a considerable reduction

in property market values due to the presence of that environmental bad.
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used to study the relationship between reduction of air pollution and impacts on
property value, the HPM became an important research too during the second half of the
19705 and all 1980s. In this period, the hedonic price method was transformed in a very
important tool for academic research, used in theoretical and empirical studies of
menetary valuation of non-market goods related to environmental and lecation

characteristics.

In this context, the fundamental hypothesis of this approach is that environmenial
changes, as a resuft of a program for environment improvement, affect the flow of
future benefits and consequenty property values. In other words, environmental
improvements alter property prices. Nowadays, it is well accepted the idea that property
price differential reflects differences in the intensity of many of its many characteristics.
Also, these differences are relevant to welfare analyses.

The HPM is derived from the theory of value developed by Lancaster (1966), Griliches
(1971} and Rosen (1974} (apud Hanley and Spash, 1993). The theory of hedonic prices
assumes that the utility of each individual is a finction: of the individual consumption
of a composite good - X; a [ocalization vector of specific environmental amenities - (;
a vector of structural characteristics of the residential occupied by the individual - such
as size, number of roomns, year and type of construction — named 8; and a vector of
characteristics of the neighbourhood where the residence is located — some examples are
the quality of local schools, access to parks, stores, place of work and the criminality

rate — N,

According to Hufschmidt er alfi (1983) and Freeman (1993), houses correspond to a
class of products differentiated by certain characteristics. These characteristics inctude
the type of construction, the number of reoms, as well as the size and location of the
property. Wherever is the urban area located, there will always be a certain number of
residences that differentiate from one another by location, size, neighbourhood, access

to the neighbourhood's local commerce, quality level of public areas, levet of local

635 YTA

property tax and fees paid and also envirenmental characteristics, - air pollution, the
level of traffic noise of airplanes and cars and the access to parks and water facilities”,

Those authors argue that for using HPM tweo umportant hypotheses should be
formulated. The first hypothesis is that the whele urban area should be considered a
single housing market. Individuals should have all information abous altematives and
should alse be free to choose a residence located in any place in the urban market. One
can imagine that the urban area is an enormous supermarket offering a great variety of
the same kind of product. The second hypothesis is that the housing market should be at
or near the equilibrium. In other words, all individua! should maximize their utilities of
their residential choice, given alternative prices due to their location. These prices

should be compatible with the stock of residences and their characteristics.

According to these hypothesis, the residential price can be writien as a function of its
struciure, neighbourhood and characteristics of environmentat quality of its location. If

Py is the price of the residence, a function can be written as such:
Pui =P (S, N, Q)

As mentioned before, §; zepresents various characteristics of the ig, residential unit.
These characteristics ate size, number of rooms, availability of garage andfor garden,
year and type of construction. N; represents a group of neighbourhood characteristics of
the iy residence, including ethnical composition, quality and number of schools in the
area, access to parks, stores or working place and criminality rate; and represents

environmental characteristics, for example air quality of the iy residential area,

According to Freeman (1993), this relation will be linear® only if consumers can “re-
package”. As Rosen {apud Hanley and Spash, 1993} ebserved, this is unlikely to

happen: families cannot buy characteristics of a residence — the size of the garden, for

“Many authors, such as Palmquist (1991, pg. 78 - 120) and Pearce and Tumner (1950, pe. 143 — 148), also
discuss the importance related to different residential characteristics.

*if observations on prices and on charactesistics are available, the finction can be estimated by
multivaried analyses. For example, if the functien is linear, you have (Hufschmidt er afii, 1983, p.198):
Linear Py = o + 0y Cy + ap Cp ++ g Q.. where C is different individual characteristics cf residences,
neighborhood or location and ( represents environmental characteristics refated to the residence.
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DT Distance, in meters, from the building where an apanment is located to the

ETE/MNornh
[8]] One bed room apartment
Q2 Two bed room apactment
Q3 Three bed reom apartment
Q4 Four bed room apartment
GAR Apariments with garage
ELEV Building has elevator
FARM A drugstore is located in the apartment neighbouchood
PAD A bakery is Yocated in the apartment neighbourhood
ACOUG A butcher shop is tocated in the apartment neighbourhood
MERC A fruit and vegetable market is located in the apartment neighbourhood
LIVR A bookstore is located in the apartment neighbourhocd
REST A restautant is focated in the apartment neighbourhood
PG A pas station is located in the apartment neighbourhood
BAR A bar with music is located in the apartment neighbourhaod
SERP Public service faciities (schools, police offices, health centres, post

offices and religious temples) are located in the apartment neighbourhood.

Property values (variable Ph) were obtained from two different sources: 1) the valve of
the urban territorial tax (IPTU/GDF/2000) and 2) an evaluation made by the Urban
Development Managing Support Unit (GIDUR/BR} of the Caixa Econdmica Federal
{public bank respensible for most mortgage loans in the country). We decided to work
with four different economic models. Fach model has a dependent variable defined as
hedonic price and twenty independent variables. Eight of these mdependent variables
are related to structural characteristics of the property; nine refer to attributes and
qualities of services available to residents; one variable is related to the distance of each
residence from ETE/North; one environmental variable related to air characteristics and
one economic variable related to the population income. The basic difference among

these four models is four distinct measurements for the dependent variables:

I. Model I : Hedonic Price as a value of the Urban Teiritorial Tax -~ 1PTU/GDF
2000

6% VM

2. Model II: Hedenic Price as 2 value of the Evaluation of GIDUR/BR/CEF,
expressed in Current American Dollars

3. Model [11: Hedonic Price as the Evaluation of GIDUR/BR/CEF, corrected by the
Brasilia Construction Index — ICC/BSB from the Getulio Vargas Foundation
(FGV})

4. Moedet 1V: Price as the Value of Evaluaticn of GIDUR/BR/CEF, corrected by
the Exchange Rate Index of the Central Bank

In more detaijls, we have:

Phi Price of the apartment comesponding to the value used by the
Secretary of Agriculture Division of Residential Property
Evaluation of the Government of the Federal District (GDF) to
calculate the IPTU/2000. The sample used was of 9,522 residential
properties.

Ph2 Evaluation of the apartment made by the value of the Evaluation of
GIDUR/BR/CEF expressed in Current American Dollars, The
sample used was 939 residential properties.

Pha Value of the apartment made by the GIDUR/BR/ Caixa Econdmica
Federal (CEF), comrected by the Brasilia Construction index with
prices of may of 2000 - ICC/BSB from the Getulio Vargas
Foundation (FGV). The sample used was 959 residential properties.

Phd Value of the apartment made by the GIDUR/BR/CEF, comected by
the Exchange Rate Index calculated by the economic department of
the Central Bank with prices of may of 2000. The sample used was
959 residential properties.

Variables Q1, 02, Q3, (4, GAR and ELEV, that are related to structural characteristics
for each apartment, were estimated trough a survey using a questionnaire answered by
owners and/or residents of these apariments. Variables FARM, PAD, ACOUG, MER,
LIVR, REST, PG, BAR and SERP, that are related to the quality of the services
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Table 1
Results of Estimated Models
Hedonic Prices as Dependent Variable

Variables Model b
Price - Pp1* Frice - Fh£?
CONSTANT - M3 dgF T - 2441241 904 voe
[-5.119) - 3 410
CHEIRD - ATHARG T - 907 64T *o > - 9513046 7
{-6.792) - 3.234]
AREA 010 AT
ANQ
5.085,
_— ]

-4076.10%
- 1592
- 45540 537 Fve

- 25846733 -A7527.060 45+
7975 - 9541 . 9133
“A071459 *ee 12002379 +7+ - TB485 145 o7 179383435 vo+
(- 14.093) (- 7.700y (-9.119) 1358y
[ -120) 335 wes - 3041 91D ave 7307063 onv - 7569342 +0%
14434} - 6,171 (-6971) 2131}
AR T i5en $94T 995 e TORR 71T ave 16012 545 5++
1.583 (1.033) 0.139) (3.933)
ELEV 28098 K30 3% 15705778 +o+ 18034455 =% 16571631 +%
(63.299) {6.779) (5.993) {5.641)
FARM - 4561.658 =+ B XD

- 4213157+

- 13.500) 1940 {-1524) {-14%4)
-11793.876 +ue SITEITY e ~3133.355 - 36557217
5 L EF] - 151§
- 3915432 -4)52.151

{ L170) - 1236)

13495 584 +0¥ 443 599 *4%
(4.720) (501

- 21902 103 vov - 21082901 vev

(- 5.004)
- 1394630 5 - 5090504
-0.41 6 = LI

641 950 a¥e 4278685 ¢

(1.830)
- 1254075 ¢
Gy | o,
1142989 1943078 ¢
0476 (1.906)
0,766 LAl
0327 D214
959 959
12207 *ve

- 11693331 +an
- 3,109,

Adjustad R
Obscrvations

Notes:

(2} The value used by the Seeretary of FarmAG DF for the IFTU/ 1000

() Evahuatiaon vahue &.nacw.____wx._ﬁ_mm. expresaed in USSE cument dollary

(c} Evaloation vatue of GIDURBRICEF, comected by FGV's Brasifia Consttion Indee
(4} Evaloation valug of GIPURACEF, corrccted by (e coniral bank 'y teal exchangs rate.

In the parcnihesis o e valoes relnied 1o the 1 - test. ALl models g b lasticity, being | by the Methed of
Least Sqonre Method medined by DT,

**= Significant with less thanl¥ of probabilin

+" Significant with 5% of probabiliry

* Significan) with 10% of probabiliiy

0IT0 ViA
2

a) Model I : Price as Related Value of the Urban Temitorial Tax —
IPTU/GDF 2000

vaniables GAR and ACOUG, that were not significant, all remaining independent
variables were significant ap a less than 1% significance level, The coefficient of
detenmination - R? - was 0,952, while the adjusted R?, by sample size and number of
degrees of freedom, was 0,951, This indicates that the variation of the dependent
variables, Phl, is highly explained by variations of the indepeadent variables. As far as
the F test is concerned, it was equal to 9,769.05, suggesting a highly significant
regression modet at less than 19 level of probability. This allows us to conclude that the
group of independent variables influences the dependens variable (Phl).

by Modet II: Price as the Vatye obtained through the Evaluation of
GIDUR/BR/CEF, expressed in current American Doltars

Ameng all four estimated models, Model 11 presented, statistically speaking, the less
sigrificant results, The value used as hedonic price — Ph2 - wag estimated wpon
evaluation of 959 apariments made by the GIDUR/BR/CEF and was expressed in
eurrent Americap Dollars, for the peried from July of 1994 until May of 2000, Among
all independent variables, REST, BAR and SERP wete not statistically significant, DT
and DT? presented significance at the 10% level and other Temaining variables were
sipnificant at the less than 1% leve] of probability. The test F presented, at the less than
1% level of probability, a valug of 162.04, indicating that the model i highly
significant. On the other hand, the coefficient of deterrnination (R?) and the adjusted R?
presented, respectively, the resuls 0.766 and 0.761, which demonstrates that the
variations in Ph2 can be explained, in aversge, by 76% of the variations of the

independent variables,
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property. This means that the bigger the distance of an apartment from ETE/North, the
higher its value is. On the other hand, DT? presented in all regression models,
coefficients with negative signs. The economic meaning of this result is that as much
closer an apartment is located to ETE/North the lower its value is,

Another manner t0 interpret the results of estimated regression models fom an

econommic point of view is analysing elasticity coefficients of each quantitative variables

dPrego X,

ax, . Prego
» where the variable PRECO comresponds to the hedonic price and X is the quantitative
variable. Table 2 presents the elasticity coefficient for variables AREA, ANO e
DISTANCIA, for each of the estimated regression models.

in the formation of hedonic prices. These elasticities are givenby: £=

Table 2
Elasticity of the Quantitative Variables of the Hedonic Price Model

Variable Model I Model II Model II1 Model IV
AREA 0,8471 0,4617 0,5024 0,5037
ANO 2,3989 9,5439 24,3998 24,8814
DISTANCI |0,0658 0,0456 0,0171 0,0238

A

Source: Own estimations.

According to Table 2, we have:

(a) the elasticity coefficients of variable AREA have inelastic characteristics for all
four models, i.e. E<1. This means that a positive/negative variation of 1% in the
total area of an apartment will cause rise/reduction in the property price,
respectively, and this variation will be less than 1%. The most inelastic result

was presented in Model 11, while the less inelastic was Model I

—

b} the variable ANO presented, for all regression models, elastic coefficients, this
is E>1. In particolar, the coefficients of Models III and IV were highly

mmm...:.mnmbr comparing o the others. The economic interpretation of these

697 VTA

cocfficients is: given a certain percent variation, positive/negative, in the
variable ANO” it witl happen a proportionally bigger percent variation,
positive/negative, in the price of an apariment. The magnitude of coefficients,
mainly of Models 11 and IV, can be explained by many factors. The most
important ones are: a) the newer the authorisation, the newer the property
construction; b} in our regression models, the average age of an apariment was
22 years, considering inflationary process that took Place in Brazil during the
last two decades, there has been a clear valorisation of residential preperties in
the period; ¢) there are some imperfections in the residential market of Brasilia,
due to: demand presswre in the Plano Piloto area, high average mcome of
residents; lack of construction of new apartments; speculative movements
keeping in mind that properties are real assets of very high liuidity; and d) the
fact that Brasilia is considered by the United Nations, “Humanity Inheritance™;
and

{c) as in the case of AREA, the variable DISTANCIA presented, in all regression
meodels inelastic coefficients, this is E<I. Economically speaking, this means
that any percent variation, positive or negative, in the DIST variable will
provoke a smaller percent variation to prices of residentjal properties, reflecting
rise or reduction in their values, respectively. On the other hand, from all the
9,522 residences in our sample, the apariment ¢loser to ETE/North is at 610
meters of distance. The most distant of ail is at 3,375 meters. As mentioned
above, the marginal effect of the distance in the prices is given by
&, /8d, = b, +2b,d, . This allows us to conclude that the distance effect grows
in diminishing rates if 4, >0 e &, <0, until the maximum point. This point
represents the maximum distance between ETE/North and the apariment

location, where the “bad smell” ne longer influences the property value,

Binary Variables

*1t is important to mention that the year of anthorization to vccupy the appartment ("habite-se™) sheuld
not be taken as reference to the analysis of the effect of price variation of the property, The years 1978779
were considered as the iz for the sample of 9,522 properti
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Final Comments

The Hedonic Price Method (HPM) is one of the oldest economic valuation method and
one of the most used to analyse changes in the value of residential and commercial
properties due 1o some environmental externality. According to the specialised
literature, an individual when goes to the teal state market tg acquire a residence, he or
she is not only buying a quantity of square meters of a certain quality; but alse in doing
his or her choice, he or she takes into consideration location and environmental
characteristics of the asset. Thus in making his or her decision, perception of these
characteristics means that the individual is somehow valuing these particularities of a

residence.

In this context, changes in parameters of environmenta quatity, such as the bad quality
of air due to pollutant emissions by industrial units or to bad smell exhaled from
landfills or sewage treatment plants, are captured by the real state market through
propetty prices. The main goal of this paper was fo evaluate possible effects that air
quality has upon values of residential apartments located in the North District of
Brasilia, Brazil, through the application of the HPM. These effects were consequence of
the bad smell exhaled by the operation of a sewage treatment station — ETE/North.

As argued before, several functional forms were used to specify the hedonic price
functions. The best econometric tesults were achieved using the linear form. Model I

had the best statistical results, with a R2 of 0,9512; a F of 9769,05 indicating a highly
significant regression model; and with a significance level of alt variables of less than
1% by the test t, except for the variables GAR and ACOUG who statistically were not
significant. The variable SMELL, the main variable of cur hedonic regression, had the
expected sign in all models: negative. This empiric evidence ratifies the main
hypothesis of this paper: the quality of the air has influence on the apartment value.
Apartments located in the proximities of that sewage treatment station have relatively

smaller prices, in relation to simitar ones located in more distant areas,
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Appendix

Hedenic Price Function

Estimative of independent variables, sample size and expected si gnals.

Dummy environmental variable; it is 1 if there is “bad smell™ and 0
otherwise. The expected sign in the econometric models is negative, not
forgetting that the main hypothesis is that nearer to ETE/North the
apanment is, the lower is its price. This happens because of the highest
incidence of “bag smell” coming from the sewage treatment plant.

Per capita income, with price of may of 2000, of the populatien living the
area of study. Calculated with data provides by the Research of Sociat and
Ecanemic [nformation of the Federal District families, done in 1997 by
the Coordinatien of Social and Economic Research {CODEPL AN/GDF),
It is expected that in the regression models that the sign of this variable is
positive. Keeping in mind (be logical perspective of the econcmic theory:
the income fevel is a main variable explaining the valuve of the apariment.
Total area of the apartment, in m’, oblained in the Secretary of Finance,
Division of Residential Property Evaluation of the Government of the
Federal District (GDF). The expected sign is positive because in the
residential market, the value of the property is dicectly related with its total
area.

Year of authorization to cccupy the apartment {“habite-se™), obtained with
the Secretary of Finance, Division of Residential Property Evaluation of
the Government of the Federal District (GDF}, Considering that the year
of construction has direct influence on the price level, due to its physical
depreciation, the expected signal is positive. This demonstrates that the
mere tecent the authorization, higher is the apartment's valve.

Distance, in meters, from the apartment building to the ETEMNonh,
calculation based on the cartographic map of Asa North district in a
1:5.000 scale, elaborated by the cartographic division of
CODEPLAN/GDF. For this variable we expect a positive sign indicating
that the further the apartment is from the sewage station, the less it will be
affected by the “bad smeli™, in terms of its price.

Daumimy vatiable, being 1 if it is an one bedroom apartment, The expected
sing is negative, keeping in mind that in the residential property market,
the value of an one bedreom apartment is lower than of a four bedroom
apartiment, which is our reference value.

Dwmmy variable, being 2 if it is a two bedroom apariment. The analysis is
sisnilar to that for Q1: the expecied sing is negative, keeping in ming that
in the residential property market, the valug of a two bedroom apartment is
lower than a four bedroom apartment, which is our reference value.
Dummy variable, being 3 if it is a three bedroom apartment Using the
same arguments as in Q) and Q2: the expected sing is negative, keeping in
mind that in the residential property market, the value of a three bedroom
apartrent is lower than a four bedroom apartment, which is our reference
value,

Dummy variable, being 4 if the apaniment has four bedrooms. Taking into
account that more bedrooms an apartment has the higher its value is, This
variable is the reference for variables Q), Q2 and Q2.

Dummy variable, being 1 if the apariment building has an underground
garage. Having a garage is a sing of valorisation of the apariment. The
expected sigh is positive,
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BAR
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Dummiy varisble, being | if the apartment building has elevators, The
expecied sign is positive, because prices of apartments with elevator are
higher than of these without it.

Duimmy variable, being 1 if the neighbourhood has a dragstore. Variety of
commercial activilies may be an item property valorisation, according to a
criteria established in the NBR 5.676, “Evalueation of Urban Residential
Properties™ of the Brazilian Association of Technical Rules — ABNT. The
expected sign is positive,

Dummy variable, being 1 if the nejghbourhood has a drugstore, Using the
same reasoning as in FARM, the expected sign is positive.

LDiummy variable, being 1 if the neighbourhood has a buicher shop. As
analysed in FARM and PAD, ihe expected sign is positive.

Dummy variable, being 1 if the neighbourhood has fruit and vegetable
market. The expected sign is positive.

Dummy variable, being 1 if the neighbourhood has a bookstore, The
expecied sign is positive, for reasons presented in previous variables.
Dummy varizble, being 1 if the neighbourhood has a restaurant. For the
same arguments used in any commercial activity, the expected sign is
positive,

LDummy variable, being 1 if the neighbourhood has a gas station. Due to
the convenience given by the presence of one, the expected sign is
positive,

Dummy vanable, 1 if the neighbourhood has a bar with music. I this bar
brings any kind of discomtfort, as loud music, the use of parking space
outside residential buildings and the possibility of physical fights among
consumers and residents, the expected sign is negative, meaning in & lower
value for the apartment,

Dumimy variable, being 1 if the neighbourhood has public services, such
as: schools, police offices, health centres, post offices and religious
temples. The expected sign is positive because the presence of such
services make the well-being of residents higher, making the value of the
apartment higher.
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Abstract

Greece has a large number of waste-water treatment plants (WWTP) under
construction or recently completed. However, whiist the European Union
provides funds for the capital development of WWTPs, there is often a lack of
funding to maintain the full operation of these plants. This study examines the
case of a WWTP in Thessaloniki, Greece, which, currently, is only partially
operational.

We use the contingent valuation method to ¢xamine the willingness to pay of
individuals to ensure the full operation of the WWTP, leading to significant
improvements in the water quality of Thermaikos Bay, which is adjacent to
Thessaloniki. The average amount pledged of 5189 Greek drachmas due every
four months as an incremental increase in water rates matches the funding
required to fully operate the plant, By examining the motivations of those
willing 1o pay, we find that a complex combination of consumer and citizen
modes of cognition, linked to self-identity and pride in the city as well as moral
and ethical concemns, determine individuals’ commitment to the water quality
improvement scheme. These findings have setious policy implications for
gauging public support for environmental improvements.

Keywords: water quality; contingent valuation; consumer behaviour; waste
water treatment

o VT

1. Introduction

The operation of wastewater treatment plants (WWTP) in Greece is based on
the Evropean Union Directive 91/271. Since 1980, when the first plant was
constructed, 280 WWTPs are in operation serving a total of 55-60% of the
population (Tsagarakis and Aggelakis, 2000). A study of the 241 plants in
operation today, reveals that 209 of them are activated sludge systems, 24 are
natural systems, 5 use biofilters and only 3 use primary treatment methods. Of
these plants, 52.7% are operating, 14.5% are completed but not operating, while
the rest face a number of functional problems. Funding for the operation of
WWTP is based on EU Cohesion Funds (75-85%) plus central government and
interest concessions (OECD, 2000). It is estimated that the full coverage of the
Greek population necessitates construction of 2,000 more plants, with a capacity
of 5(0-10,000 p.e. at an estimated total cost of Drs. 170 billions (Aggelakis et
al,, 1999). Significant funds have already been invested in these ptants but an
analysis of the cost structure of operating the plants in Greece reveals the fact
that high personnel and energy cost are crucial for their economic viability.
Conventional activated sludge systems are unexpectedly shown to be the less
economical ones, a fact that speaks for the need of improving the design, size
and operation schedule of the new plants in the future {Tsagarakis et af, 2000).

One of the main problems with operation of WWTP in Greece is that funds are
avatlable for constructing the plant, but are less readily available for operation
of the plant. This paper therefore focuses on the willingness to pay and
motivations of residents and visitors to Thessaloniki to ensure the full operation
of the WWTP that discharges into Thermaikos Bay. The plant is, currently, only
partially operational, and if funds were available to achieve full operation, this
would have benefits regarding the quality of water in Thermaikos Bay,
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3. Questionnaire Design and Methodology

The questionnaire survey was designed to elicit responses in three information
categories for each respondent, namely:

(a) Attitudes, knowledge and behaviour;
(b) Economic valuation questions;
(¢} Socio-economic characteristics.

Each one of these categories incorporated a series of questions, of both closed
and open structure. The rationale behind each section of the questionnaire is as
foltows:

3.1 Attitudes, knowledge and behaviour

The first part of the questionnaire contained questions concerning the
respondents’ opinions of the importance of different social problems, followed
by a question specifically about the environmental problems of Thessaloniki.
These questions are important to set the issue in the context of people’s general
concerns within their own lives (Kontogianni ef al., 2001; Langferd et al., 1999,
2000). Next, current behaviour was elicited, such as walking, swimming and
boating in Thessaloniki Bay. In order to assess the familiarity of the respondents
with and knowledge of the subject of the survey, as well as comprehension of
the problems with pollution, questions concerning the respondents' knowledge
of the municipal and industrial waste disposal in the Bay were asked, together
with a question on the sources of these wastes. The respondents were then asked
to rate the quality of water in Thessaloniki Bay on a scale ranging from ‘poor
quality, with untreated waste and garbage' to ‘high quality and suitable for
swimming’, so that they could express their own perceptions of water quality
(Georgiou ef al., 1998; 2000). Following this, respondents were then asked how
important it was to them personally for Thessaloniki Bay to have clean water,
and whether they agreed with the statement that the State should invest for
better water quality. Respondents were then asked to state their motivations for
improving the water quality in the Bay — previous research has shown that
assessing prior motivation is important in determining respondents’ stated WTP
amounts (Langford et al., 1999; Mathieu er al., 2001). Finally, respondents
were asked whether they would visit the Bay more often if the water quality
were improved, and if they had any knowledge of the waste-water treatment
plant which could, if fully operational, help to clean up the Bay.

3.2 Economic valuation questions

This part of the questionnaire comprised a contingent valuation, where
espondents are initially asked whether they are willing to pay in principle for
leaning up the, Bay. Those who respond positively are then asked how much
hey are willing to pay, as an increase in four-monthly water rates, as an amount

HavTA

in drachmas. The methodology for this part of the questionnaire follows that
described in Bateman and Willis { 1999} using an open-ended elicitation method
for payment - i.e. the respondent is given no prompts, but simply asked to state
their maximum willingness to pay amount. The information given fo
respondents before the payment principle question was as follows (translated as
faithfully as possible from the original in Greek):

‘Nowadays, the situation concemning the pollution loads in Thessalonica Bay is:
waste-water and industrial waste are led through the sewage system to Thessa-
tonica Bay. In addition, we have run offs from agricultural activities in the bay
{drainage canals) and oil (during transportation and loading procedures), The
results are foul smells, visual pollution, eutrophication, biological pollution,
toxic pollution and general degradation of the bay. Consequently, the waters are
unsuitable for swimming and fishing. In order to address the problem, a waste-
water {reatment plant was constructed and is partially functioning - it is hoped
that the plant will be fully functional in the year 2000. When completed, the
plant will treat up to 95% of the city’s wastewater that enters Thessalonica Bay.
This will result in the vpgrading of the bay, no foul smells and the gradual
improvement of water quality until it becomes suitable for swimming, For the
plant to be fully functional, investment and running costs must be covered,

The cost for the establishing the plant is covered by the state, while the citizens
through increased water rates could possibly cover the running_costs, which
could be paid every fourth months for 5 years through the water rates bill of
EYATH. Would you like to participate in this financing program?’

Those who refused the payment principle question were then asked why they
had refused, whilst those who responded positively were asked the following
payment amount question:

‘What is the maximum amount that you would like to give through the water
rates bill of EYATH for the next 5 years in order to cover the running costs of
the wastewater treatment plant for these years?’

Following this question, respondents were asked to state their reasons for wish-
ing to participate in funding the running costs of the treatment plant. Respond-
enis were then prompted to remember that they only have limited disposable in-
come to fund the project, and asked to reconsider their maximum WTP amount,
A number of standard socio-economic questions then completed the survey.

Face 1o face interviews were conducted on site around Thessaloniki Bay in June
and July, 1999. A total of 480 questionnaires were completed of residents and
visitors to Thessaloniki, from which 466 we considered usable. A list of
variables used in the analyses is given in Table 1.
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to pay amounts for different motivations, with nonparametric bootstrapped confidence

Willingness
intervals

.
.

Table 2
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4. Resulis and Discussion

In this section, we present results for the willingness 10 pay questions. This
includes a qualitative section on the open-ended statemenis given by respond-
ents for their main reasons for being willing to pay, plus analyses of the
motivations for improving the water quality of Thermaikos Bay, and the know-
ledge and importance variables. Each sub-section contains some discussion on
the possibie interpretation of the results.

4.1 Willingness to pay

Table 2 gives the willingness to pay amounts for the whoke sample, and the
sample broken down by different motivations for wanting an improvement in
the water quality of Thermaikos Bay. The first column gives the variable name
of the motivation, and the second and third columns the number and
percentages of respondents respectively stating each motivation from the whole
sample of 466 individuals, The next three columns give the mean WTP for each
motivation, with 95% confidence [imits, calculated by applying a nonparametric
bootstrap to the distribution of WTP values (Efron and Tibshirani, 1993;
Langford ef al., 1998a). The whole sample mean WTP was 5189 drachmas
increase on the standard four-monthly water rates payment, including those who
gave zero WTP or refused to pay in the payment principle question. Accounting
for the number of respondents stating the motivation, use by future generations
gave the highest WTP amount of 2457 drachmas per four months, followed by
general environmental improvement, moral concerns and alleviation of the
unpleasant smell from Thermaikos Bay. This demonstrates that WTP amounts
stated for the improvement of water quality are based on complex concerns that
range from the very practical and utilitarian (such as smell) to altruistic and
ethical concerns (such as future generations and moral matters).

With regard to the WTP in principle question, 68.9 percent of respondents (n =
321) replied positively, that they would, in principle, be willing to pay some-
thing to improve the water quality of the Bay. The results of a muftiple binary
logistic regression analysis of the payment principle question are given in the
first column of Table 3. A belief that the state should invest for better water
quality was a strong predictor of a positive response, suggesting that people
were willing to pay themselves for higher water rates if they believed that the
state would invest in better water quality as well. Being a member of an
environmental organisation also predicted a positive response, whilst being
unemployed or a student predicted a negative response. However, a number of
variables which were negatively associated with a positive response (i.e.
predicted a refusal to pay in principle} describe an interesting profile, which was
confirmed by interviewers at the site. Wanting investment o produce shellfish
or for fishing predicted a negative response, as did being older, a private
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The qualitative information collected on reasons why people were willing to
state a positive WTP amount had a number of interesting features. One of the
main themes was cleanliness, but this concept was extended from the Bay to
include the whole city and the environment in general, for example:

‘I want to contribute to the improvement of the environment, a clean
environment for my children’

‘Improvement of quality of life in the city, and to increase the life in the
Gulf

‘For water quality improvement and for protection of the natural
environment of the ¢ity of Thessaloniki®

“The state is unable to handle such matters, we should at least help
Many people also referred to their roles as citizens in providing financial and
moral support for cleaning up the Bay, such as:

‘Citizens must participate in programs concerning the environment’

‘As an active and conscientious citizen, [ participate because the
contribution of the state is not sufficient’

‘It is a matter which affects us all and we all have made some
contribution to the pollution’.

Others focused more on their role as consumers, in terms of personal
consumption of the Bay:

‘I want the water quality to improved for heaith reasens’

‘I want te see the Bay clean, without garbage’

“When I walk on the seaside road, 1 don’t want it to smell badly, to see
the sea dirty’

and the attractiveness to tourists:

“We must live in a cleaner environment, especiatly beaches where many
people go for entertainment’

‘It improves the image of the city, and at the same time the standard of
life®

‘When the Gulf is cleaned, there will be an increase in tourism’

Many respondents focused on the quality of life in general, and often made
reference to moral obligations, or future generations:

‘Imprevement of Thessaloniki’s Bay water quality for a befter quality of
life, for the present and future generations’

‘It’s a moral ohligation for all of us to keep the environment clean’

‘For reasons of ethical and ecological conscience’

‘Environmental protection for our children’s future?
and, as one respondent neatly summed it up:

‘I'think quality of life is more important than 10,000 Drachmas every 4
months...*

.m.MVlﬁ - 12
]

We can see from these statements that the reasons behind respondent’s WTP are
complex and multidimensional, The most common theme was that concerning
cleanliness, but this was very often set in terms of the whole city and feeling
good about your heme environment. Quality of life was often cited in this
respect, and people were quite ready 1o take moral responsibitity and act as
citizens as well as consumers (Brouwer et af., 1999; Sagoff, 1988; Kontogianni
et al., 2001). People could also sce economic possibilities beyond their own
personat use value, and saw the Bay as a potentially positive asset for Thessa-
loniki, which was, at present, of negative value.

4.2 Motivations for cleaning up the Bay

The most popular reason for improving the water quality of Thermaikos Bay
was 1o be able to have a beautiful environment for the next generation {n = 218),
foliowed by general environmental improvement (n = 175), the moral question
of not polluting the environment (n = 146) and to avoid a dirty, smelly sea (n =
136). Maintaining biodiversity (n = 118) and generating the option of having a
pleasant expetience by walking, swimming or recreational fishing in the area (n
= 104) were also popular choices. Table 4 shows the multiple logistic regression
results for some of these motivations.

Giving the reason for cleaning up the Bay as being removing the unpleasant
smell was predicted by a high degree of knowledge of the sources on both
municipal and industrial pollution, suggesting a motivation to acquire
information when faced with a strongly unpleasant perception. Not surprisingly,
being concerned about the smell was also a strong predictor, but interest in
water quality issues and atmospheric pollution were negatively associated with
removal of the smell as a motivation, suggesting that some people experiencing
the Bay had focused their environmental concems onto this issue. Belief in state
intervention was also positively associated with removal of smeli,

Stating the reason for cleaning up the Bay as being increasing Jocal commercial
fishing and shellfishing, a predictor of refusal to pay (see section 4.1), was
associated with being unemployed, and being a member of a hunting club,
suggesting again a subsection of the population concerned with economic
problems and earning a living. This motivation was also associated with finding
the issue of the cleanliness of the Bay extremely important, and with an interest
with the problem of sewerage in Thessaloniki plus use of the Bay for boating
activities, which could include commercial fishing,

13
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Bay extremely mportant and being motivated by the moral issues of Environ-
mental protection, and future generations. Those who considered the issue
extremely important were also more likely to state an intention to visit more
frequently if the quality of the Bay was improved.

nregulated building, atmospheric pollution and noise, This could be because
te issues are less immediately intrusive than the smell and visua] signs of
ollution when visiting the bay; giving 2 motivation of wanting to swim in the
ay was also positively associated with future intended visits.

aving knowledge of the wastewater treatment plant was positively associated
ith being a resident of Thessaloniki, and having knowledge about the

dustrial and municipal discharges into the Bay, as well as concern about
llution from the Axio river. This variable was also associated with being

ated to the Bay, such as cemmercial fishermen. An interest in other issues,

h as transport and neighbourhaod problems, was negatively associated with
owledge of the treatment plant.

+22 VA

s, General Discussion and Conclusions

The different motivations stated by respondents for their willingness to pay for
tmproved operation of the wastewater treatment plant provide interesting
evidence for individuals responding as both citizens and consumers, following
the arguments developed, for ¢xample, in Sagoff (1988) and Brouwer o al.
(1999). The highest WTP amounts were given for moral reasons and for future

generations: many of the comments in the qualitative answers for reasons for

perhaps in a similar way that pledging money for moral and ethica reasons, and
for future generations can  ajso strengthen self-esteem ang self identity,
Respondents also considered the increased options for tourism and visitors, not
Just themselves, but again for the ‘good of the city’. We can at [east state that

the water quality of the Bay.

Those who refused 1o Pay also comprised an interesting group. They consisted
mairly of people who didn’t believe in state investment for better water quality,
but still believed that, if it was to be done, the state should pay. This included a
group of people who were interested in commercia] fishing and shellfishing, and
therefore had particular vested interests in what happens to the Bay, plus theit

17
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-+ "REPUBLICA DE CHILE
COMISION NACH NWL MEDIO AMBIENTE

Sl AMPLIA PLAZO PARA PREPARACION DE
" ANTEPROYECTO DE REVISION DE LA NORMA
DE EMISION PARA OLORES MOLESTOS
(COMPUESTOS SULFURO DE HIDROGENO Y
MERCAPTANOS: GASES TRS) ASOCIADOS A LA
FABRICACION DE PULPA SULFATADA,
CONTENIDA EN EL D.S. N° 167, DE 1999, DEL
MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE LA

PRESIDENCIA.

RESOLUCION EXENTA N° 380
SANTIAGO, 26 de abrilde 2609 7040

VISTOS:

Lo dispuesto en la Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente; en
el Decreto Supremo N° 93, de 1995, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, que establece el Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad
Ambiental y de Emisién; en la Resolucién Exenta N° 3502, de 17 de Diciembre de
2007, publicada en el Diario Oficial el 21 de Diciembre del mismo afio, que dio
Inicio al proceso de revision de la referida norma; en las Resoluciones Exentas N°
2594, de 30 de julio de 2008; N° 3250, de 5 de junio 2008 y N° 6536, de 30 de
octubre de 2009, que amplian plazo para la elaboracién del anteproyecto de la
norma, todas de la Direccién Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA); y en la Resolucién N° 1600, de 2008, de la Contraloria
General de la Reptiblica.

CONSIDERANDO:

Que, el plazo para la elaboracién del anteproyecto de revisién de la norma de
emision para olores molestos (compuestos sulfuro de hidrogeno y mercaptanos:
gases TRS) asociados a la fabricacion de pulpa sulfatada, establecida mediante
Decreto Supremo N° 167, de 1999, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, fue ampliado por las resoluciones exentas N° 2584, de 2008; N°
3250, de 2009 y N° 65386, de 2009, todas de esta Direccidn Ejecutiva. El plazo
fifado en la dltima resolucién mencionada vence el 30 de abril del presente afio.

Que, el Departamento de Gestién de Calidad del Aire, mediante Memorandum N°
11, de 22 de abril de 2010, ha solicitado ampliar el plazo para la preparacién del
anteproyecto de dicha norma, a fin de complementar los antecedentes técnicos

con que se cuenta y fundamentar de mejor manera el contenido del anteproyecto
de revisidn de la norma.
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RESUELVO:

AMPLIESE el plazo para la preparacion del anteproyecto de la Revisidén de la
Norma de Emisién para Olores Molestos (Compuestos Sulfuro de Hidrégeno vy
Mercaptanos: Gases TRS) asociados a la Fabricacién de Puipa Sulfatada, hasta el
dfa 30 de julio de 2010.

Anotese, comuniquese, y archivese.

ALVARO SAPAG RAJEVIC
DIRECTOR EJECUTIVO -
ON NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

Distribuci6n:
*  Departamento Juridico, CONAMA.

* Departamento de Control de la Contaminacién, CONAMA.
+ Expediente Plblico de 1a Norma.
+  Comité Operativo de la Norma.

Lo que transcribe a Ug.
para sud conocimiento
saluda atentamente a Ud.
NURY VALBUENA OVEJERC
Oficial de Partes
Comision Nacioral del
Medio Ambiernits {CONAMA)
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000726
Documento Guia de Consultas

Sobre aspectos técnicos del Anteproyecto de Revisién de Norma TRS
a revisar en reunién con las empresas ARAUCO y CMPC,

Junio 2010

Objetivo de la reunién:

Revisar en detalle de aspectos técnicos de los sistemas de combustién de
Gases TRS, monitoreo y otros. Sera muy Otil que la empresa prepare
informacién que pueda ser relevante para responder a las consultas.

Temas a tratar:

Debido al avance en fa elaboracion del Anteproyecto y resultados del estudio
de la consultora DSS Ambiente 2009' en adelante “Informe”, es necesario
corroborar con las empresas, |a siguiente informacion:

1.- Revision de los esquemas que se encuentran en el Informe, sobre
emisiones y tratamiento de gases TRS en cada Planta. Indicando dénde se
muestrea para el monitoreo y cuantos equipos de monitoreo se utilizan.

Material a revisar: Paginas 31 a 43 del Informe.

2.- Cuales son los principales factores que determinan la seleccién de un
equipo u otro para la combustion de gases TRS. Qué determina que algunos se
utilicen como dedicados y de respaldo, de este Ultimo cuales son las
condiciones que deben existir para utilizar, por ejemplo la caldera de poder, la
caldera recuperadora u otro equipo como alternativo para la guema de gases
TRS.

3.- Se cuenta con informacion de las mediciones realizadas en cada una de las
Plantas, sin embargo, es necesario actualizar la informacién de mediciones de
de los equipos normados del afio 2009,

4.- Corroborar la estimacion de emisiones de gases TRS de los equipos
normados y la estimacion de emisiones para fuentes fugitivas indicados en el
Informe.

Material a revisar: Tabla 6-2 pag. 52 y Tabla 6-6 pag.55 del Informe.

5:- Corroborar la medida para la reduccion de emisiones desde el Horno de Cal
Yy su costo estimado en el Informe. El Informe menciona que implica mejorar
gestidn, ingenierfa e implementacién de nueva instrumentacion para el control y
optimizacion del equipo y del proceso propiamente tal.

Material a revisar: Tabla 10.2 Paginas 66

! Estudio: Andlisis Técnico econémico de Revisidn de la Norma de Emisién para Olores Molestos (Gases
TRS) asociados a la fabricacidn de Pulpa Sulfatada. Ubicacisn en la web:
hitp./waww sinia.cl/1292/articie-48157.htm!




I26 VTA

Comision Nacional del Medio Ambiente - CONAMA

6.- Corroborar la medida orientada a la eliminacién de emisiones desde el
Estanque Disolvedor de Licor Verde y su costo. El Informe menciona que
considera s6lo la construccién de cafierias, recoleccién de gases y la
combustion de éstos en equipos ya normados.

Material a revisar: Tabla 10.3 Paginas 66

7.- Corroborar la medida orientada al sistema de recoleccién de gases no
condensables diluidos y su costo. El Informe menciona que considera nuevas
lineas de recoleccién y la adaptacién de la caldera recuperadora para procesar
los gases diluidos.

Material a revisar: Tabla 10-6 Paginas 68

8.- Con el fin de establecer las horas de funcionamiento efectivas de Ia Planta,
se solicita obtener informacién sobre los tiempos que toma la partida y [a
detencion o bien las horas en régimen transitorio de los equipos.

./DCF
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Minuta

Reunidn “Aspectos técnicos de la revisiéon de norma TRS”

Fecha de reunidn: Viernes 25 de junio de 2010

Asistentes:

- Juan Escalona - Superintendente Medio Ambiente v Sequridad, Planta Santa Fe.
- Pedro Navarrete - Empresa CMPC
- Sandra Bricefio - Profesional Area Estudios, CONAMA
- Viviana Ubilla - Profesional Depto. Gestion de la Calidad del Aire, CONAMA
- Maritza Jadrijevic - Profesional Depto, Gestién de la Calidad del Aire, CONAMA

- Daniela Caimanque - Profesional Depto. Gestién de la Calidad del Aire, CONAMA

Objetivo de la

reunion

El objetive de la reunién fue dar respuesta de parte de la empresa CMPC a documente de
consultas técnicas, realizado por CONAMA con respecto a la informacion que contiene el
Estudio DSS Ambiente 2009,

1) Propuesta Modificaciones de Revisién de Norma TRS

En el inicio de la reunién se realizd una breve presentacién sobre la propuesta de
modificaciéon de la norma TRS, Ja cual aln se encuentra en etapa de evaluacidn, sin
embargo, los puntos centrales de esta modificacion se presentan a continuacion:

1.1 Limites de emision, metodologia de medicién y plaza de cumplimiento.

Limite de concentracidn{1) Sistema de medicion Metodologia de medicién Plazo(2)
Equipo an ppmy de HIS de Cumplimiento
Norma| Revisién de Norma | Norma'. Revisién de L Norma Revision de Revisién de Norma
Actual Actual Norma - Actual Norma
Equipos | Equipos - | equipes [equipes] = 0 "+ | Equipos [Equipos| Equipos Equipos
Antiguos | Nuevas ; |AntiguosiNuevos)- - . - JAntiguos]Muevos| Antiguos { Nuevos
Caldera e S - .
s 5 5 Percentil . Inmediata | Inmediata
Recuperadera | - L Continua(4
P ’ 98, prom.]  Percentil 88, . : )
" diarie - prom. dlarios RN
-periado § periado mensual | Continua(3)
o “anual RS
Hornode Cal § 20 - 15 B - Continua(4) 2 afios Inmediata
{ s 16,8 : TS Medicidn:
: i Captacién |-
i . '16,8 {1 ma/kg e -1 Una Mediclén N reta, al, Inmedlata
EDLY mg/kg | y posterior %ng da:eef '“é?-li'dé?' Discreta cada 3 |~ miéhos Una’; Méto::ésgpz 88| captacian | Inmediata
de ss- | Captaclén equipo ; pa'nual ) meses - _ve__z_‘al\aﬁo__’ de Gases: 4
_ .| degases T L T ahos
I;:rljri‘:;:girr " {Percentil 98, pram} -
Caldera de - 20 20 diarlos, periodo Continua (3} Inmediata | Inmediata
Poder anval

Equipos Antiguos: Equipos que entraron en operacién antes del afic 2000.
Equipos Nuevos: Equipos que entraron en operacidn después del afic 2000, nuevos o proyectos de madernizacidn

de estos equipos.
Notas:

{1) Les condiciones estdndar sera de 25°C y 1 atmésfera.
(2) Tiempo considerado desde ia entrada en vigencia de la norma
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(3) Equipos anteriores al afic 1975 deberdn cumpiir con los requisitos de emisién al mes 144 {es decir, al afio
2012)

(4) Equipos de medicién continua que cuenten con la certificacion de la EPA, o de la Comunidad Europea, ¢ que
cuenten con la certificacion de cumplimiento a los estandares de calidad exigides en el pais de origen, entregada
por algin ente acreditado por i gobierno de ese pais

1.2 Sistema, Recoleccién y Tratamiento de Gases TRS

r\queflos que no cuentenjBeberadn contar  ICumplimiento de la narma  {Cumplimiento de fa norma actual,

para cada ung de sus para cada uno de factual.

[procesos, un SRTG TRS |sus procesos un  [Sisterma de Recoleccién y Tratamiento de Gases Diluidos
eberdan implermentarlo |[SRTG TRS en

en un plaze no superior Joperacién y un

Aguellos que no cuenten Deberan contar para cada uno de sus

h E SRT en operacidn y un
75(1) meses. isterna d para cada uno de sus Procesos un T e : :
Actuélr?nenséz debe tener k‘rs'nsonitoreoetipo procesos, un SRT{3} de 151stema de medicion de tipo continue
un cumplimiento continue jgases ne condensables e aquellos equipos que se emita gases
rnensual de ’ diluidos, deberan [TRS de acuerdo a lo sefalade en el art.

implementarte en un plazo  [3° vy 4°
ne superior a S afios a partir|
de la entrada en vigencia de

R

i : 2 5 R R L st
porcentaje de [Se regulard a partir del porcentaje de funcionamiento del sistema de
funcionamiente det sistermna de carmnbustién jcombustién, el cual debe tener un cumplimienta mensual de

se reducira gradualmente las emisiones uncionamients igual o superior a 98%.{2)En caso de venteo, estos
directas de gases TRS a la atmosfara, deberdn ser justificados, indicando la causa en un pericdo de 24
horas a ta Autaridad Sanitaria y reportarlo en el informe trimestral
mencionado en el art. 10°.

funcionamiento del
Sisterna de Combustidn
igual o superior al 98%

Equipas A: Equipos que entraron an operacién antas del afio 2000.

Equipos B: Equipos que entraron en operacion despuds del aivo 2000, nuevos o proyectos de modernizacidn de
estos equipos.

{1) Plazo cumplido en junic det afia 2006

(2) Para efectos del cdlculo del porcentaje de funcionamiento del sistema de combustion de gases TRS no se
consideraran los periodos en que per cualquier razén ia planta no se encuentre en funcionamiente, descontands
pertidas y parada, las que serdn reportadas a través del tiempo de estos periodos en el informe trimastral,

(3) La medida considera incluir las fuentes difusas de emisién de TRS al sistema de recoleccidn de gases en [as
plantas que to requieran, principalmente fuentes de gases diluidos no condensables. Este sistema en general
recolecta 10s gases de las dreas de lavado y clasificacién vy estanques en las zonas de digestién,

caustificacion y evaporacion. Esta medida considera la inversidn en tuberias de gran diametro, ya yue se reguiere
transportar grandes volumenes de gases con bajas concentraciones de gases TRS. También requiere incorparar un
Scrubber en aigunos casos y conexiones hacia un sistema de combustidn que en la mayoria de los casos es la
caldera de recuperacion.

2) Presentacién empresa CMPC con respecto a las respuestas del documento Guia
de consultas realizadas por CONAMA.

En la segunda parte de la reunidn, se realiza presentacion sobre las respuestas realizadas
por la empresa, a cada consulta técnica realizada por CONAMA. La empresa entrega
copia en caracter de documento preliminar.
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3) Comentarios y puntos pendientes sobre antecedentes para la revision de
norma TRS.

Comeo resultado de la primera presentacién y aclaracién de las consultas realizada en la
segunda presentacién, se sefialan a continuacién los comentarios y puntos pendientes,
para completar los antecedentes de la revisidén de norma:

a) Al revisar la informacién expuesta en el informe, se hace necesario mejorar la
informacion entregada por el consultor, con respecto a los niveles de cumplimiento de la
normativa internacional, sélo se indican valores y periodo, pero se debe tener mayor
claridad si corresponde a percentiles o promedios para que sean comparables.

b} En cuanto a los limites de emisién sefialados en el informe, se corrige el valor de la
Planta Santa Fe L2 con un valor para el afio 2006 de 2,4 ppmv H2S (P98). Por lo anterior,
serd necesario chequear los datos del informe DSS Ambiente 2009 y presentar los
resuitados de emisiones de los ultimos tres periodos 2007-2008-2009 para la realizacién
del AGIES! institucional, comparando por separade Percentil 98 y Promedios anuales, de
esta forma se obtendra datos comparables y actualizados.

Se realizan dos aclaraciones en la reunién con respecto al AGIES:

1¢.- El informe del consulter DSS Ambiente 2009, posee los antecedentes para la
elaboracion del anteproyecto, pero no corresponde al AGIES institucional, ya que éste
Ultimo es elaborado por el Depto. de Estudios de CONAMA posterior a la publicacién del
anteproyecto.

29.- Para la estimacion de costos de las medidas, dentro de los antecedentes para el AGIES
no se deberén contabilizar las medidas que ya se han proyectado realizar, debido a que sin
la revision de norma, éstas de igual forma se realizarian. Un ejemplo claro son las medidas
que contempla el proyecto aprobado por CONAMA, de la Planta Laja para el afio 2012,
costos que no se contemplaran en el AGIES.

¢) Se corrige emisiones desde la Planta Santa Fe L1 ya que desde septiembre del afic 2009
ya no tiene emisiones desde el equipo EDLYV.

d) Con respecto a los limites de emisién, en el anteproyecto de norma se diferencian
algunos limites para aquellos Equipos que entraron en operacién antes del afio 2000 vy
Equipos que entraron en operacién después del afio 2000, nuevos o proyectos de
modernizacion de estos equipos. Durante ia reunidn, se detecté un vacio con respecto a la
especificacion sobre qué tipo de proyectos de modernizacién se refiere. Por |o anterior, se
propone ser mas especificos en esta definicién.

e) Con respectc a la medida para el Sistema de Recoleccién y Tratamiento de Gases, se
detectaron falencias en la informacién entregada por el consultor, por lo que se deberd
mejorar tabla N°6.3 P4g.53 del informe. Por otro lado, los representantes de la empresa
CMPC mencionaron que la captura de los gases diluidos debia ser gradual, teniendo en
cuenta la concentracién de la fuente recolectada y la magnitud de (a inversion. Se realizara
una propuesta para puntualizar desde qué areas se priorizara la recoleccién y tratamiento
de gases diluidos, teniendo como antecedentes su costo y principalmente la reduccién de
SUS emisiones,

! AGIES: Anilisis General del Impacto Econdmico y Social de la revisién de norma.
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f} Para ia definicion del término fuentes difusas y fuentes fugitivas se aclara que segun la
norma NCh 3190G/10 (Norma homologada de ia norma europea UNE EN 13725:2004)%, se
presentan las siguientes definiciones;

3.1.26 Fuente puntual: fuentes estacionaria discreta, de emision de gases a la atmaodsfera
a través de conductos, de dimensién y caudal de aire definidos, por ejemplo chimeneas,
ventecs. UNE EN 13725:2004

3.1.28 Fuentes fugitivas: fuentes esquivas o de dificil identificacién que liberan
cantidades indefinidas de sustancias olorosas, por ejemplo, fugas de vdlvula y juntas,
aperturas de ventilacién pasiva, etc. UNE EN 13725:2004.

3.1.27 Fuentes difusas: fuentes con dimensiones definidas (mayoritariamente fuentes
superficiales) que no tienen un flujo de gas residual definido.

Fuentes difusas activas: fuentes difusas con aireacién forzada, tales como biofiltros,
piscina de aireacidon extendida, ete.

Fuentes difusas pasivas: fuentes difusas sin aireacién forzada, taies como pilas de iodos,
estanques de sedimentacion, etc,

g) Con respecte a la diferenciacién entre un equipo de respaldo y uno dedicado, no es
posible diferenciarlo por et tiempo de funcionamiento para ei cumplimiento de los niveles
de emision. Los representantes de (a empresa sefalan que el monitoreo de las emisiones
del equipamientc en que se queman permanentemente gases TRS debe ser continuo saobre
la temperatura y puntual sobre la emisidn.

h) Para efectos del célculo del porcentaje de funcionamiento del sistema de combustién de
gases TRS, la propuesta menciona que: “no se consideraran los periodos en que por
cualquier razdén la planta no se encuentre en funcionamiento, descontando partidas Y
parada, ias que seran reportadas a través del tiempo de estos periodos en el informe
trimestral” al respecto se propone mejorar la definicién,

i} Comentarios, con respecto a los niveles de la Caldera recuperadora, se ajusta la
evaluacién a premedios mensuales en vez de anuales. Percentil 98 de 30 promedios diarios
en vez de percentil 98 de 350 promedios diarios. Efecto: la norma puede excederse 14,4
horas en el mes y no 168 (7 dias) en el afio. Tiene efecto restrictivo en el sentido que los
periodos de holgura no se acumulan anualmente como lo es actualmente.

Compromiso de la empresa:

Enviar analisis del Informe DSS Ambiente, y propuestas para mejorar los puntos tratados
en la presente reunidn, principalmente propuesta de definiciones para estabiecer con
claridad y objetividad los momentos de parada y partida Y generar una propuesta para la
gradualidad en la medida referente a la captura de los gases diluidos.,

Fecha comprometida: Antes dei dia 12 de julic de 2010.

La empresa se compromete a enviar (0s datos de la emisién 2009 de PSF y entrega de Iz
informacion respectiva para las otras plantas de CMPC.
Fecha comprometida: 30 de junic de 2010.

2 Nombre de la norma técnica chilena NCh3180/10: Determinacién de la concentracién de olor por
olfatometria dindmica. Queda pendiente enviar a la empresa documento oficiatizado cuando lo envie
INN a CONAMA.
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Nacimiento, lulio 12, 2010

Senor

Hans Willumsen A.

jefe Dpto Control de la Contaminacién
Comision Nacional del Medio Ambiente
Teatinos 258 — Piso 8°

SANTIAGO

Ref.: Comentarios de CMPC Celulosa S.A, al
proceso de revision del DS 167/00

De nuestra consideracion,

Dando cumplimiento a compramiso asumido en reunidn sostenida el pasado 25 de Junio con
las profesionales de ese Dpto, Sras, Daniela Caimangue, Viviana Ubilia y Maritza Jadrijevic y
del Area de Estudios Sra. Sandra Bricefio, adjunto encontraré los comentarios de CMPC
Celulosa 5.A. a la Propuesta Modit}c/aciones de Revision de Norma TRS contenida en el punto
1) de Minuta de dicha reunidn Jeﬁfitida por Conama.

Sin otro particular, le sal % atentamente,

ﬁerintendente de Gestién Ambiental
CMPC Celulosa S.A.

INCL: Lo indicado

CMPC CELULOSA S.A.
Av. J. Hermmelmann 198, Casitla 1795, Nacimiento - Chile, Fono (56-43) 403930 Fax (56-43) 403914
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cmpc
CELULOSA

Revision de Norma de Emision de Gases TRS
Comentarios a Minuta CONAMA de reunion del 25/6/2010

L ANTECEDENTES

La revision del DS 167/00 “Norma de Emisidén para olores molestos (compuestos
sulfuro de hidrogeno y mercaptanos: gases TRS) asociados a la fabricacion de
puipa sulfatada” reconoce el comportamiento y los avances implementados en la
industria nacional, como la permanente reduccidon de la emision desde las
Calderas de Recuperacion, los mejoramientos de los equipos anteriores a 1975
(reconocidos en dicho DS), la operacidén de los sistemas de monitoreo continuo y
la recoleccion e incineracion de gases TRS de alta concentracion. Sobre dicha
base, CONAMA propone los siguientes ajustes:

a) Reduccion de la base de referencia, desde anual a mensual, para determinar
el cumplimiento de las emisiones de las Calderas Recuperadoras vy los
Hornos de Cal.

b) Mantencion del limite de 5 ppmv en las Calderas Recuperadoras y reduccién
de 20 a 15 ppmv en los Homos de Cal (existentes, antiguos y en operacion
después del ano 2000, respectivamente), en un plazo de 2 anos, y
definiéndose en 8 ppmv el maximo admisible en Hornos nuevos.

¢) Incrementar la frecuencia de monitoreo de anual a trimestral en los Estanques
Disolvedores de Licor Verde. No se ha especificado la referencia de
cumplimiento.

d) Eliminar venteo atmosférico del ED Licor Verde existentes en un plazo de 4
anos.

e} Definir como fuentes emisoras los incineradores dedicados a la destruccion
térmica de los gases TRS y las Calderas de Poder en las que éstos se
incineran. Establecer en 20 ppmv ¢l limite maximo de emisién.

CMPC CELULOSA S.A.
Av. J. Hemmelmann 198, Casilla 1795, Nacimiento - Chile, Fono (56-43) 403930 Fax (56-43) 403914
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sélo levemente superior al limite de la normativa europea (IPPC-BAT) de 7
ppmv en circunstancias que las normas de paises con tradicion de
productores de celulosa y papel (Canad4, Finlandia, Suecia y Brasil) lo han
definido en valores superiores que oscilan entre 11 y 21 ppmv. En
consecuencia, se propone que este limite sea de 12 ppmv, similar al
considerado para la UE, segin la Tabla 2-4 del Informe de DSS que
referencia informe AMEC 2004.

4. La reduccion del limite de emisién para los Hornos de Cal existentes es
razonable a la luz de los mejoramientos tecnoldgicos del equipamiento antiguo
(anterior a 1975) considerados en el actual DS 167/00. Sin embargo, 2 afios
es un plazo exiguo para realizar la respectiva inversion dado que su dinamica
de aprobacion, la adquisicién de equipamiento (filtros, quemadores y otros
que se requieran), las pruebas de puesta en marcha y los ajustes
operacionales involucran, a lo menos, 4 afos. En consecuencia, se estima
que el plazo de ajuste debe ser de 5 anos.

5. No se divisa la razén tecnica del incremento de la frecuencia de monitoreo en
el EDLV dado que éste no es una fuente en si misma ya que su operacion no
es de combustion sino que esta directamente relacionada con la de la Caldera
Recuperadora pudiendo ser considerade como un venteo de dicho equipo.
Desde esta perspectiva, incluso superando definiciones internacionales que la
establecen en una frecuencia anual, se esta disponible para incrementarla al
doble, es decir, 1 medicion puntual semestral ya que incrementos superiores
son innecesarios significando solo gasto de recursos econémicos que no
redundan en mejores resultados.

6. Es necesario definir el criterio de cumplimiento normativo para evaluar
desempeno en el EDLV. Se propone utilizar criterios similares a los de otras
normas, adaptandolos al caso de esta emision en particular. Se propone
admitir hasta un 10% de superacidon en cada una de las mediciones
semestrales puntuales, es decir, se consideraria incumplimiento normativo a
una emisién mayor que 18,5 ppmv.

7. La emisién de TRS desde el EDLV, no obstante su directa relacion con la de
la Caldera Recuperadora, puede ser mitigada sin que su completa eliminacion
(es decir, su reduccidon a cero) sea exigida imponiendo una determinada

CMPC CELULOSA S.A.
Av. J. Hemmelmann 198, Casilla 1795, Nacimiento - Chile, Fono (56-43) 403930 Fax (56-43) 403914
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opcion tecnolégica y en un sclo paso normativo. Sugerimos sea tenida en
cuenta una reduccion intermedia como opcion tecnolégica gue considere, por
ejemplo, la instalacién de equipamiento de mitigacion como un Lavador de
Gases 0 mejoramientos en la operacion de los existentes. Nuestra propuesta
es que la emisién del EDLV sea ajustada en 2 escalones de 50% cada uno
(de 16,8 a 8,4 y luego a 0 mg/kgss) con plazos de 5 aios para cada etapa.
Este plazo se justifica por lo sefialado en 4).

8. Los equipos destinados a la incineracion de los gases TRS, sean éstos
dedicados, de proceso (Caldera Recuperadora, Horno de Cal) o auxiliares
(Calderas de Petroleo, Biomasa, Otros) aprovechan 2 condiciones técnicas:
su temperatura de operacion y el tiempo de residencia. La combinacién de
ambos garantiza la destruccion témmica u oxidacién de los gases TRS. Los
incineradores dedicados Unica y exclusivamente a esta funcién el 100% del
tiempo asi como las Calderas de Biomasa, Petréleo u Otras, aprovechan
como se dijo estas condiciones técnicas que son las que deben ser
monitoreadas para determinar la efectividad del tratamiento térmico. No es
técnicamente correcto definir Iimites de emision ya que estos equipos NO son
emisores de TRS. Lo que corresponde es definir una temperatura minima de
operacion y un cierto tiempo de residencia, tal como esta establecido en el DS
167/00, 650°C como minimo y 0,5 segundos de TR. Adicionalmente, y sdlo
como seguimiento estadistico podria ser razonable un monitoreo puntual con
frecuencia anual. El criterio de cumplimiento debe ser el mismo estipulado en
el DS 167/00.

9. Es razonable que se exija la recoleccion e incineracion de los gases TRS
diluidos o HVLC en 5 afos. Esta exigencia debe ser para los establecimientos
existentes y no sdlo para los que entraron en operacion antes del afio 2000.
Los establecimientos nuevos deben tener esta tecnologia incorporada desde
su entrada en operacion. Sobre el sisterna de monitoreo, cuya definicién no
esta clarificada. consideramos que es razonable seguir en forma continua la
temperatura de operacion determinando la satisfaccién del criterio del tiempo
de residencia, por una soia vez, en funcién de las caracteristicas fisicas del
equipo. Este monitoreo continuo de la temperatura se complementaria con el
puntual de TRS aludido en el numero 8), anterior.

CMPC CELULOSA S.A.
Av. ). Hemmelmann 198, Casilla 1795, Nacimiento - Chile, Fono (56-43) 403930 Fax (56-43) 403914
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10. Sin perjuicio de lo sefialado en 9}, los 5 anos deben tener en consideracion el
impacto relativo de las emisiones a recolectar e incinerar. En efecto, es muy
poco comln que se considere en igual orden de importancia, y como tal
asignarseles el mismo plazo de implementacion, las emisiones de gases TRS
HVLC provenientes de Caustificacion a los de otras fuentes, como son los
emitidos desde las areas de Evaporadores y Fibra. Tanto la inversién como el
efecto de la recoleccién son extremadamente diferentes. En atencion a elio se
propone la siguiente gradualidad:

- HVLC de Linea de Fibra, Blanqueo y Otras fuentes: 5 afios
- HVLC de Evaporadores: 7,5 afios
- HVLC de Caustificacion: 10 anos.

CMPC CELULOSA S.A.
Av. ). Hemmelmann 198, Casilla 1795, Nacimiento - Chile, Fono {56-43) 403930 Fax (56-43) 403914
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Minuta
Reunidn “Aspectos técnicos de la revision de norma TRS”

Fecha de reunién: Viernes 9 de julio de 2010

Asistentes:

- Miguel Osses- Subgerente Medio Ambiente Planta Valdivia, empresa ARAUCO

- Sandra Bricefio - Profesional Area Estudios, CONAMA

- Viviana Ubilla - Profesionai Depto. Gestién de 1a Calidad del Aire, CONAMA

- Daniela Caimanque - Profesional Depto. Gestidn de la Calidad del Aire, CONAMA

Objetivo de la reunién

El objetivo de la reunién fue dar respuesta de parte de la empresa ARAUCO a documento
de consultas técnicas, realizado por CONAMA con respecto a la informacién que contiene el
Estudio DSS Ambiente 2009,

1) Propuesta Modificaciones de Revision de Norma TRS

En el inicic de la reunidn se realizé una breve presentacién sobre la propuesta de
modificacién de la norma TRS, la cual aln se encuentrs en etapa de evaluacion, sin
embargo, los puntos centrales de esta modificacién se presentan a continuacién:

1.1 Limites de emision, metodologia de medicién y plaza de cumplimiento.

o Limite de concen{racion(1) Sistema de medician Metadologia de medician Plazo(2) —‘
! Euripo e pomv de H2S de Cumplimiento |
, Norma| Revisién de Norma Morma Revisidon de MNorma Revisidm de Revisidn de Norma—l
; Actyal Actual Morma Actual Norma
: Equipas Equipos ) Equipos JEquipas. ' Equipos |[Equipes Equipos fquspas
. Antiguos | Nuevos AntiguosiNueves AntiguosiNuevos] Antiguos Nuevas |
' Caldera - : .
! Recuperadora 5 5 5 Percentil _ Continya(4) Inmediata { Inmediata
: 98, prom. Percentil 98,
| ) diaﬂc“ prom. diarlos
: } beriéde { periodo mensual Continua(3)
i : ; anual [
i Horne de Cal 20 i 15 2] Continua(4) 2 afios Inmediata |
16,8 Medicion _!
: \ L] wwon: N
; 16,8 ma/kg Eﬂipt?acslgsn Pergc;ntll Una Medicién Discreta, al Métado 164 o 168 Inmediata E
! EDLY myg/kg | v posterior desgde el peﬁo;jo Discreta cada 3 | mepos una . de la EPA Captacién | Inmediata j
; de 535 { Captacién equipo anval meses vez al afio de Gases: 4
’ : de gases R . afins [
; T
H in !
, Ejnfé;g;g? i . Percentil 98, prom ) |
! - 20 20 - diarios, pariodo - Continua {(2) Inmediata { Inmediata
I Caidera de

Poder : anual

Equipos Antiguos:; Equipos que entraron en operacién antes del afio 2000.

Equipos Nuevos: Equipos que entraron en operacién después dal afio 2000, nuevos o proyectos de modernizacién
de estos equipos.

Notas;

(1) Las condiciones estandar serd de 25°C vy 1 atmosfera.

(2] Tiempo considerado desde Ia entrada en vigencia de la norma

{3} Equipos anteriores al afio 1975 deberdn cumnplir con los requisitos de emisidn al mes 144 {es decir, al afip
2012}
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(4} Equipos de medicién continua que cuenten con la certificacion de la EPA, o de |la Comunidad Europea, ¢ que
cuenten con la certificacién de cumplimiento a los esténdares de calidad exigidos en el pais de origen, entregada
por algin ente acreditado por ¢l gobierno de ese pais

1.2 Sistema, Recoleccién y Tratamiento de Gases TRS

S R O R :
istema de Recoleccion y Tratamiento
[Gases TRS

quellas que no cuenten[}eberén contar  |Cumplimienta de ta norma  JCumplimiento de la norma actual.

de )

para cada uno de sus  |para cada uno de Jactual.

procescs, un SRTG TRS sus procesos un  [Sistema de Recoleccidn y Tratamiento de Gases Diluidos
aberan implementarlo |SRTG TRS en
nun plazo no superior Joperacion y un

Deberdn contar para cada uno de sus
procesos un SRT en operacion y un

Aauellos que no cuenten
para cada uno de sus

75(1) meses. - misterna de . L. ; )
ctuglr'}lﬁeneizedebe tener monito?'eo tipo pracesos, un SRT(3) de isterna de medicién de Lipo continuo
un cumplimiento continug gases no condensables en aquellos equipos que se emita yases
mensual de ’ diluides, deberan RS de acuerdo a lo sefialado en el art.

implementarlo en un plaze |3° y 4°
no superior @ 5 afios a partir
de ia entrada ch vigencia de

la norma,

funcionamiento del
Sisterna de Combustion
iqual ¢ superior al 98%

A través de fa regulacidon del porcentaje de [Se regulard a partir del porcentaje de funcionamiento del sistermna de
funcionamiento del sistema de combustion fcombustion, el cual debe teper un cumplimiento mensual de

se reducira gradualmente 1as emisiones funcionamiente igual o superior a 98%.(2)En caso de venteo, estos
directas de gases TRS a la atmosfera. deberdn ser justificados, indicando 12 causa en un periodo de 24
horas a la Autoridad Sanitaria y reportarlo en el informe trimestral
mencionade en el art. 10°.

Equipos A: Equipos que entraron en operacién antes del aiio 2000,

Equipos B: Equipos que entraron en operacidn después del ado 2000, nueves o proyectos de modernizacian de
eskos equipos.

{1) Plazo cumplida en junio del afio 2006

(2) Para efectos del cdlculo del porcentaje de funcionamiento del sistema de combustion de gases TRS no se
consideraran los periodos en que por cualquier razén la planta no se encuentre en funcionamiento, descontando
partidas y parada, las que seran reportadas a través del tiempo de estos periodas en el informe trimestral,

(3) Le medida considera incluir las fuentes difusas de emision de TRS al sistema de recoleccion de gases en las
plantas que lo requieran, principalmente fuentes de gases diluidos no condensables. Este sistama cn genaral
recolecta los gases de las dreas de lavado y clasificacion y estanques en las zonas de digestién,

caustificacion y cvaporacidn, Esta medida considera la inversidn en tuberfas de gran diametro, ya que se requiera
transportar grandes vollimenes de gases con bajas concentraciones de gases TRS. También requiers incorporar un
Scrubber en algunos casos y conexionas hacia un sistema de combustién que en la mayoria de los casas os la
caldera de recuperacion.

2) Comentarios con respecto a la propuesta de revision de Norma y compromisos
adquiridos por la empresa.

Se realizan dos aclaraciones de parte de CONAMA, con respecto al AGIES:

1°.- Et informe del consultor DSS Ambiente 2009, posee los antecedentes para la elaboracién
del anteproyecto, pero no corresponde al AGIES institucional, ya que éste ultimo es
elaborado por el Depto. de Estudios de CONAMA posterior a la publicacidn del anteproyecto.

2°.- Para la estimacidn de costos de las medidas, dentro de los antecedentes para el AGIES
no se deberan contabilizar tas medidas que ya se han proyectado realizar, debido a que sin la
revision de norma, éstas de igual forma se realizarian. Un ejemplo ctaro son las medidas que
contempla el proyecto aprobado por CONAMA, de la Planta Laja para el afio 2012, costos
que ho se contemplaran en el AGIES.

Como resuitado de la presentacion, la empresa ARAUCO expone sus observaciones, con
respecto a la propuesta de revision y se refiere a los siguientes puntos:
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a) La forma en que se realizaran las pruebas para el sistema continuo de medicién y el
metodo de calculo de la Exactitud Relativa y el Corrimiento de la Calibracion, deben ser
establecidos por el Ministerio de Salud para no crear desigualdades en la verificacion de este
requisito, entre una Seremi de Salud de una region y otra.

b) Cabe destacar que la comparacion del método actual de medicion se dificulta al medir
concentraciones muy bajas y porque los métodos de comparacidn son distintos. Por ello, se
hace necesario, realizar las consultas pertinentes tanto a profesionales del area a nivel
nacional e internacional (EPA y fabricantes) para mejorar el método de comparacién.

C) En cuanto a la revision del informe DSS Ambiente 2009, se presentan deficiencias en
cuanto a la estimacion de emisiones, debido a que la estimacién de flujos tipicos de las
plantas se obtuvieron de bibliografia internacional, no acercandose a la realidad nacional,
tema que sera mejorado con la informacién que enviard la empresa y que se incluird en el
AGIES Institucional.

d) Como comentario, los representantes de la empresa sefalan su conformidad en las
exigencias de la revision de norma en cuanto a la inclusién del Incinerador dedicado y
Caldera de Poder en el caso de quemar Gases TRS desde estas fuentes, sin embargo, las
mediciones mensuales exigidas en CR y HC podrian ser exigidas en primera instancia
semestralmente. Para evaluar esta medida se solicita a la empresa las mediciones diarias por
mes de cada Planta desde el afo 2007 al ano 2009, para corroborar la factibilidad de
cumplimiente de esta medida, en cada Planta.

e) Los representantes de la empresa destacan que las principales medidas para la reduccion
de olores deben estar focalizadas tanto a las emisiones en el EDLY y en el Sistema de
Tratamiento de Gases Diluidos (STGD), debido a la ubicacidn de los equipos a baja altura yla
baja temperatura en la que salen estos gases, alrededor de 70° C, lo que provoca una mayor
percepcion de los olores cercanos a las Plantas. Al contrario, para el caso de los equipos
regulados, CR y HC presentan chimeneas a una altura considerable y una temperatura de
salida de los gases alrededor de 200° C lo que favorece la dispersién y la disminucion en la
percepcion de los olores molestos.

f) Por lo anteriormente expuesto, se propone incluir en la revision de norma, que Plantas que
no posean un STGD deberan presentar un Plan de Implementacion de este sistema en un
periodo de 4 afios.

g} En cuanto al reporte de los venteos, debe sefalarse el tiempo minimo que se considerara,
para ser informado a la Autoridad Sanitaria, en una primera instancia se propone 5 minutos,
tiempo que debe ser evaluado si es el mas indicado para informar.

Compromiso de la empresa:

Envio concentraciones diarias de las Plantas de Celulosa afio 2009
Fecha comprometida: Antes del dia 13 de julio de 2010.

Envio cencentraciones diarias de las Plantas de Celulosa afo 2007 - 2008
Fecha comprometida: 15 de julic de 2010.

Envio de respuesta a documento Guia de Consultas Técnicas de Revision de Norma,
observaciones al informe DSS Ambiente y propuesta para mejorar algunos puntos de la
revisién de norma,

Fecha comprometida: Antes del dia 22 de julio de 2010
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Santiago, Julio 26 de 2010
GCMASSQ/017-2010

Sefior LR e (
Ignacio Toro A ?)/M
Director Ejecutivo

Comisién Nacicnal de Medio Ambiente
Teatinos 254

Santiago

Ref.: Envia Informe con Observaciones y Comentarios Proceso de
Revisidn de la Norma de Emisién de Compuestos TRS

De nuestra consideracién:

Por intermedio de la presente hacemos llegar a usted nuestras
observaciones y comentarios, solicitados por Conama en reunién de
trabajo efectuada el pasado 9 de julio del 2010, en el marco del proceso
de revision de esta norma de emisidén de TRS.

Los comentarios se han centrado bdésicamente en los siguientes
aspectos:

a) Al informe preparado por la empresa consultora DSS

b) Al borrador de propuesta de modificaciones a la actual norma e
implicancias

¢) Calculos de concentracion de perfil 98, en un escenario anual y
mensual

d) Calculo de las emisiones de TRS

e) Diagramas actualizados de los sistemas de recoleccién y
tratamiento de TRS

En resumen, el mencionado informe adolece de varias imprecisiones,
que afectan el estado de cumplimiento de la normativa actual, asi como
también da una imagen distorsionada del nivel de emisiones de TRS por
las diferentes Plantas.
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Al evaluar la aplicacién eventual de las propuestas de modificaciones, se
encuentra que contrariamente a lo que podria haberse evaluado, hay
varias plantas, incluso nuevas, que no estdn en condiciones de
cumplirlas.

Se recomienda revisar las propuestas de modificaciones a la norma, en
base a la realidad actual e incorporar una gradualidad en su
implementacion, como también revisar los procedimientos de
verificacion de las calibraciones.

Finalmente, es necesario modificar el Manual de Aplicacion y Verificacion
del Cumplimiento de la Norma, con suficiente detalle, de modo de
disminuir la discrecionalidad en su aplicacién.

Sin otro particular, saluda atentamente a usted,

Gerente Corporativo de Medio Ambiente,
Seguridad y Salud Ocupacibnal
Arauco

C.C.. Sr. Marcelo Stocker, Gerente MASSO Celulosa
Sr. Emilio Uribe, Gerente de CORMA VIII Regidn
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Celulosa Arauco y Constitucién 8. A,

Observaciones a Informe
*Analisis Técnico - Econdmico de Revisién de la

Norma de Emisién preparado por la Consultora DSS.

Comentarios e implicancias

Borrador propuesta de modificacion de la norma

Julio — 2010
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Introduccion

El presente documento revisa en detalle el Informe preparado, en el marco de
la revisién de la norma de TRS (DS 167/99) para Conama, por la Consultora
DSS y analiza tas implicancias de adoptar las propuestas de modificaciones de
la norma.

Ha sido preparado con la colaboracién de representantes de cada una de las
Plantas de Celulosa, asi como también con la ayuda de Tania Besnier de Ia
Gerencia MASSO, Area Celulosa, de Celulosa Arauco y Constitucion S. A.

En resumen, el mencionado informe adolece de varias imprecisiones, que
afectan el estado de cumplimiento e la normativa actual, asi como también da
una imagen distorsionada del nivel de emisiones de TRS por las diferentes
Plantas.

Al evaluar la aplicacion eventual de las propuestas de modificaciones, se
encuentra que contrariamente a lo que podria haberse evaluado, hay varias
plantas, incluso nuevas, que no estan en condiciones de cumplirlas.

Se recomienda revisar las propuestas de modificaciones, en base a la realidad
actual e incorporar una gradualidad en su implementacién, como también
revisar los procedimientos de verificacion de las calibraciones.

Finaimente, es necesario modificar el Manual de Aplicacidn y Verificacion del

Cumplimiento de la Norma, con suficiente detalle, de modo de disminuir |a
discrecionalidad en su aplicacién.

MOM/Julio -2 010/rev2 - 200710 1
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Indice
pag
1 Observaciones Generales a Informe de Consultora DSS 3
Observaciones relacionadas con Planta Arauco al Informe de DSS 10
3 Comentarios de Planta Nueva Aldea “Propuesta Modificaciones de 13
Revisién de Norma de TRS”
4 Comentarios a la “Propuesta de Modificaciones de Revision de 15
Norma de TRS"
5 Respuestas a Consultas de Conama “‘Documento Guia de 18
Consultas”
6  Calibracién de Instrumentacion y Norma de Referencia 25
7 Manual de Aplicacién de la Norma (DS 167/99) 25
8 Cumplimientos de Percentiles anual y mensual 27
Anexos
Diagramas Instalaciones de Tratamiento de TRS
Planta Arauco 30
Planta Constitucion 36
Planta Licancel 42
Planta Valdivia 44
Planta Nueva Aldea 47
Concentraciones de Emisiones de TRS
Planta Arauco 51
Planta Constitucién 63
Planta Licancel 71
Planta Valdivia 79
Planta Nueva Aldea 91
Calculos de Percentiles Anuales y Mensuales 103
Planta Arauco 104
Planta Constitucion 105
Planta Licancel 106
Planta Valdivia 107
Planta Nueva Aldea 108

MOM/Julio -2 010/rev2 - 200710 2



153 YTA

€D ARARUCO

1

“Analisis Técnico-

Observaciones Generales a Informe de Consultora DSS

Econémico de Revision de la Norma de Emision para Olores

Molestos (Compuestos de Sulfuro de Hidrégeno, Mercaptanos: Gases TRS)

Asociados a la Fabricacion de Pulpa Sulfatada

-

Pag

Hem

Comentarios Generales |

27

Tabla 3-1

Planta Licancel también produce pulpa cruda (sin blanguear)
que se abrevia como UKP, entonces lo correcto es poner en
la columna “Tipo de pulpa”: BSKP/BEKP/UKP

30

Tabhia 3.2

La capacidad de produccién de la Planta Licancel es de
140.000 ton/afio y no 145.000 ton/ario como afli se sefala

30

Tabla 3.3

En el Informe se sefala que Planta Licancel, tiene pendiente
el cumplimiento del art 3° del DS 167/99.
Actualmente lo est4 cumpliendo.

44

Tabla 3.20

Para Planta Licancel, se clarifica que la metodologia de
medicion fue homologada y tanto los equipos de medicién de
TRS continuos de la C Recuperadora como el H de Cal tiene
su Resolucién Sanitara que aprobé sy funcionamiento.

Lo mismo sucede con la informacion entregada en las tablas
3.21,322y3.23

44

Tabla 3-19

Planta laja no esta en incumplimiento de Ia norma, porgue
fue construida antes del afo 1975 Y por tanto tiene otro
plazo de cumplimiento de la norma.

45

Tabla 3-21

Planta Arauco, linea 1, al igual que Planta Laja tiene un
plazo diferente para cumplir la norma,

&2

6.1

Al usar los valores maximos que establece la norma para
estimar las emisiones de Planta Licancel, aparece como una
arbitrariedad, sin una fundamentacién técnica, porque esta
Planta tiene un sistema completo para quemar los gases
TRS concentrados. Informacion hay, porque se han

MOM/Julie -2 010/rev2 - 200710 3
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efectuado mediciones externas en los diferentes puntos de
emision con empresas certificadas y los equipos de medicion
ya cuentan con autorizacion sanitaria, desde abril y
septiembre del afic 2008 para la caldera recuperadora y

horno de cal respectivamente, para su funcionamiento.

52 Tabla 6-2 | La produccion de Planta Valdivia es de 550.000 ton/afio y no
la que se sefala de 685.000 ton/afio. Este error ademas
influye en que sobredimensiones las emisiones de TRS.

En la misma tabla no se indica como se hicieron las
estimaciones de emisiones. Si se uso los flujos de gases que
se indican en la tabla 8-1, estaria incorrecto porque cada
planta de ceiulosa, debido a sus propias particularidades de
disefio, de operacién vy posteriores modificaciones tienen
flujos de gases de combustion, muchas veces muy

diferentes.

52 Tabla 6-1 | Usar estas cifras de flujos de gases de combustidn,
provenientes de la industria de celulosa canadiense, no es
correcto porque esta industria es mucho mas antigua que la
chilena por lo que esos flujos con mucha seguridad son mas

grandes que los chilenos.

53 Tabla 6-3 | Usar factores de emisién de la industria canadiense o de
EE.UU. para estimar emisiones de la industria chilena es
incorrecto. Nuestra industria es mucho méas moderna, con

excepcion de las Plantas de Laja y Linea 1 de Arauco.

54 Tabla 6-5 | Los factores de emisién de gases diluidos o emisiones
fugitivas no corresponden en las Plantas de Nueva Aldea,
Valdivia y Constitucidén porgue tienen sistemas de
combustién de gases diluidos. En Nueva Aldea y Valdivia el

Sistema es completo; mientras que en Constitucion es
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parcial, pero sélo falla los estanques del area de
Caustificacion

55

Tabla -7

Las emisiones fugitivas en Plantas Nueva Aldea y Valdivia
muy bajas, porque tiene sistemas completos de recoleccion
de gases diluidos en toda Ig Planta. Los datos de RCA o EIA
de ambas plantas son sélo estimaciones efectuadas durante
el disefio.

Tabla 6-8

Nuevamente se clarifica que la produccién de Planta
Licancel es de 140.000 ton/afic y no el valor que alli

aparece.

Tabla 7-1

No se indica como se estimé el % de poblacién afectada por
cada una de las comunas senaladas.

8.1

Revisando la informacion resumida en tabla 6-2 sobre |as
concentraciones de las emisiones de TRS en la Caldera
Recuperadora, no se ven razones para proponer modificar Ia
norma, ya que la mayoria de fas calderas esta cumpliendo |a
norma en valores bastante bajos, con excepcion de algunas.
En otras palabras las plantas de celulosa no se “estan
aprovechando” de la posibilidad de emitir TRS en valores
cercanos al limite de la norma.

Planta Laja no ests en incumplimiento de |a norma, porgue
tiene otro plazo para cumplimiento.

En lo que se refiere a Medidas a considerar, la caldera
recuperadora tiene exigencia de monitoreo continuo de sus
emisiones de TRS con un cumplimiento de percentil 98 en
un escenario anual y no mensual como se propone en este
punto 8.1

58

8.2

Bajar el limite de emision de TRS en el Horno de Cal desde]
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20 a 15 ppmy, seria sdlo efectivo para las Plantas Licancel y
Constitucion, las que aun cumpliendo [a norma estan por
sobre los valores de emision de las demas Plantas. Porqué
ahogar mas a estas Plantas con nuevas exigencias, si
cumplir Ja norma actual ya les es dificil?

58 8.3 La propuesta de eliminar al Estanque Disolvedor como
fuente de emision, mediante la exigencia de recoleccién y
tratamiento de fos gases generados en este equipo no es
algo simple, como podria pensarse. Por el contrario, estos
gases por ser tan diluidos  sélo pueden enviarse a
combustion en una caldera recuperada;. la que para la
mayoria de las Plantas de Celulosa es el equipo cuello de
botella y que ademds requiere modificaciones mayores y
eventualmente una disminucion de la produccidn de
celulosa, al bajar la capacidad de combustion del licor negro.

Adicionalmente a este problema, la combustion de estos
gases en calderas recuperadcras no disefadas
originalmente para hacerlo podria traer implicancias
negativas para oftros equipo; como por ejemplo a los

precipitadores electrostaticos.

58 8.4 En relacién a la propuesta de normar la Caldera de Poder,
en el caso que alli se realice la combustién de los TRS en
forma permanente, con valores de 5 a 10 ppmv como
sefala el informe (similar a la Caldera Recuperadora) no
parece racional por varias razones, entre las que se
destacan a} la eficiencia de combustion de gases TRS en
mucho menor que en la caldera recuperadora, b) el
combustible biomasa que se usa preferencialmente en la
caldera de poder es un combustible de caracteristicas
variables, debido a las diferentes granulometrias y a los
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cambios de humedad, especialmente €n época de invierno;
Y como consecuencia |a temperatura de combustidn es
variable. Para mejorar la operacién de combustion y subir (a
temperatura de combustién  seria necesario  adicionar
petréleo a |a combustion; Situacion que se opone al disefio

mismo de ta caldera de poder, en ef sentido de que sea una

instalacion gue ha disefiado precisamente para dar un uso
noble a la biomasa combustible forestal que se genera en
los procesos de transformacion mecanica {produccién de
madera aserrada, tableros de chapas, particulas, etc.) y
transformacién quimica como es Ia industria de pulpa y

papel.

Adicionalmente a lo anterior, no existe mucha informacién
respecto a emisiones de TRS en calderas de poder, cuando
s& combustionan en forma futinaria en ella, como para sin
mas analisis proponer que se regulen sus emisiones en

valores cercanos a los de la caldera fecuperadora.

Siendo la caidera de poder una instalacion en que no se
generan gases TRS, desde el punto de vista del proceso de
produccién, sino que es una instalacion de incineracién en
este caso, parece mas razonable formar una base de datos
confiable y en base a esta informacién proponer el valor de
emision. Actualmente no hay literatura técnica que permita
sustentar la fijacion de un valor de emisién de TRS en estas
calderas.

En concreto se propone a) fijar una temperatura minima de
combustién, como promedio diario b) medir las emisiches de
TRS en forma discreta para ir formando una base de datos '
¢) informar periddicamente a la Autoridad correspondiente

todos estos parametros,
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Un propuesta como ésta, ademas permite a los industriales
ir generando conocimiento de la incidencia que tienen
algunos parametro propios de la operacion de la caldera,
sobre la combustibilidad de los TRS en las Calderas de
Poder, cuando sea ésta la forma de hacerlo. Posteriormente
y en base a la informacion recopilada incorporar un valor de

concentracién a cumpiir.

58 8.4 Respecto del aumento de monitoreo del estanque disolvedor
desde 1 a 4 veces al afio, parece razonable.

59 86 En relacidn con la incorporacién de un sistema de
recoleccion e incineracién de gases diluidos, parece
razonable pero debe considerarse una gradualidad en su
exigencia, dado que son inversiones importantes y muchas
veces significa modificaciones mayocres no sélo en la
instalacion misma, sino gque también en los equipos de
combustion.

60 8.8 La Planta de tratamiento de efluentes, en si misma no
genera gases TRS,

No parece razonable, que dada la situacién especifica de
Planta Arauco donde aparentemente, como sefala el
informe, se ha reconocido la emision de TRS en su Planta
de Tratamiento de Efluentes, se deba regular a todas las
Plantas del pais.

La situacion de Planta Arauco es un caso especifico y
seguramente se debe a la tecnologia de aireacién superficial
que usa su sistema de tratamiento de efluentes, mediante

una laguna de aireacion.
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Todas las demas plantas de celulosa usan el sistema de
lodos activados, donde la aireacion para el crecimiento

bacteriano se efectia desde el fondo del reactor.

Por efemplo en las Plantas de Celulosa de Nueva Aldea y
Valdivia, que tiene sistemas de lodos activados en el
tratamiento secundario no hay problema con los olores
desde ésta instalacion. Entonces huevamente no parece
razonable que por un caso especifico se establezcan
exigencias a otras plantas

61

Tabla 8.1

En lo que respecta a [a propuesta de evitar el envio de los
venteos a la atmoésfera debe sefialarse que actualmente Ia
norma establece la incineracién de los TRS en un 98 % del
tiempo, valor que las Plantas han cumplido a cabalidad.
Debe recordarse que los venteos se producen en
situaciones de anormalidad operacional asociadas a
aspectos de seguridad del Sistema, entonces nace la
pregunta de porqué querer regular ain mas estos venteos,
cuando hay otras actividades que pueden efectuarse y con
resultados de disminucion de emisiones de TRS a ia

atmosfera muy superiores.
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2 Comentarios de Planta Arauco a la “Propuesta de
Modificaciones de Revision de Norma de TRS”

1. Pagina 29, dltimo parrafo, sefiala que las unidades que emiten TRS en una
Planta son, entre otras, la Caldera de Poder, ante lo que seria conveniente
precisar que esto sélo es valido si se queman los GNC en dicha caldera.
Ademas se sefala que se generan en el digestor sélo con produccion de
pino, cuando también ocurren con produccidn de eucaliptus. Revisar
concepto de emisor v/s generador para el caso del Digestor.

2. Pagina 33: En tabla 3-7, se indica que estanque disolvedor de L1 y L2 son
medidos en forma discreta. «ﬁ pamr de octubre ZOOWbos estanques
disolvedores no tienen emisiones al ambiente. Los gases de las chimeneas
de dichas fuentes son quemados en las Calderas Recuperadoras 1 y 2
respectivamente.

3. Pagina 34, se envian diagramas actualizados. (Diagramas TRS para
estudio nueva norma Actualizado. XLS)

4. Pagina 43, tabla 3-19, en relacion a Planta Arauco, en Linea 2, segunda
vifieta, dice "Horno de cal los valores estan cerca a 15 ppmv para las dos
lineas” estas 4 palabras estan demas.

3. Pagina 44, tabla 3-20, en relacién a Pianta Licancel y Constitucion, se indica
‘la metodologia para el caso de medicion discreta no ha sido homologada”,
esto debe estar errado, dado que la metodologia (EPA 16A) y el laboratorio
son los mismos que utiliza Planta Arauco. No se entiende a qué
homologacion se refiere.

6. Pagina 45, tabla 3-21, Planta Arauco, dice “El horno de cal de la linea 1 se
realiza monitoreo discreto, siendo que en la norma aparece que debe ser
continuo”, esta afirmacion es equivocada dado que segun el DS 167/99, al
horno de cal de la linea 1, sélo le corresponde tener sistema de medicién
comtinua a partir del afio 2012.

7. Pagina 51, sexta vifieta, sefiala “Programa de monitoreo para la medicion
de olores (TRS) mediante un cromatografo de gases mévillespectrometro
de masas (GC-MS)". Esto implica ;cambiar los sistemas de medicion?
¢ cambiar el método de referencia?
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8. Pagina 52, tabla 6-1, se obs_erva que el factor de sélidos quemados por
ADT, también es diferente, en Lineg 1, es de 1225 kg ss/ADT y Linea 2,
1930 kg ss/ADT.

fuentes seflaladas considerando |a media 2007-2008, son: CR1 = 085
PPmv, CR2 = ( 33 ppmy, HC1= 4.7 ppmv, HC2 = 10 4 PPpmv, TKD1 = g 1
mg/kg ss, TkD2 = 3.7 mg/kg ss

11. Pagina 54, tabla 6-5, en caso de Planta Arauco, debe decir:

Arauco 1

Existe sistema parcial de recolecciéon de gases diluidos donge se
incluyen todas Jas areas €Xxcepto caustificacion, Se incluye el quemando
de los gases de venteo del estanque disolvedor,

dificil de cumplir por el incinerador de la Planta,
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15. Pagina 59, item 8.5, quizas es importante precisar cudndo se deben realizar
esta mediciones discretas? Ademas se contradice con el item 8.3.

16.Pagina 63, item 9.2.2., se debe revisar el concepto de tecnologia
considerada para recolectar y quemar los gases de un estanque disclvedor.

17.Pagina 63, item 9.2.1., creemos que los costos aqui sefialados solo
consideran los estudios preliminares, dado que se requeriria seguramente
inversion en areas adyacentes al Horno de Cal (filtro de lodos, etc.) la cual
no estaria considerada.

18.Pagina 64, tabla 9-1, dice que Planta Arauco debe considerar eliminar
estanque disolvedor como fuente emisora, situacién que ya se ha
implementado (octubre 2009).

19. Pégina 65, continuacion tabla 9-1, similar situacion para recolector de gases
no condensables diluidos, lo cual estad parciaimente resuelto por Planta
Arauco. Ademas se sefala que se debe implementar un sistema de
medicion continua de TRS en el incinerador dedicado situacién ya
concluida,

20.Pagina 69, tabla 10-7, el valor ahi sefialado para una medicidn discreta de
TRS EPA 16-A, de 8 MM$ es muy alto, se sugiere corregir a e

21.Pagina 70, tabla 10-8, costo de inversidn de un CEMS de TRS sélo
considera valor de un equipo, pero no considera instalacion. Este valor
alcanzé aproximadamente US$ 150.000. En la misma tabla al parecer
existe un error al poner a Arauco, cuando abajo en la nota se hace
referencia a que sélo corresponde Planta Laja.

22.Pagina 71y 73, tabla 11-2, respecto de la gradualidad, creemos que para el
caso de las mejoras en el Horno de Cal, donde seguramente se requeriran

estudios e inversiones, ojjalgzamiobiora serde 48 meses.
23.Comentario adicional. No se observa nada respecto de los protocolos de
homologacion y validacidon de los sistemas de monitoreo continuo de TRS

en las Plantas. Temas como requisitos, condiciones, frecuencias, etc.

AMR/MSP/CIR/FSM/RAS
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3 Comentarios de Planta Nueva Aidea “Propuesta de
Modificaciones de Revisién de Norma de TRS”

Adjuntamos comentarios sobre norma TRS, en la cual los principales cambios
Son propuestos para los Limites del Horno de Cal. En el caso de la Caldera
Recuperadora se Mantiene el limite actual de 5 PPMV y s6lo cambiaria e
periodo de evaluacién de anual @ mensual para el percentil 98 de los
promedios diarios.

HORNO DE cAL

1.- Limites de Emisién
Limite actyaf - 20 ppmy
Limite Propuesto: 15 ppmv
Limite Propuesto: 08 ppmv

3.- Plazo de Cumplimiento:
Equipo Antiguo: 2 afios
Equipo Nuevo : Inmediata

4.- Evaluacion de Cumplimiento
Actual: Percentil 98 de los promedios diarios, periodo Anual
Propuesta: Percentit 98 de los promedios diarios, periodo Mensual

2.- En cuanto al concepto de equipos nuevos, se consideran los que entraron
€N operacidén después de| afio 2000, por lo que Nueva Aldea cae en esta
Categoria y debe cumplir de inmediato con tos limites y periodo de evaluacion
(no se respeta de esta forma el concepto de gradualidad de la aplicacién de
la norma)
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En relacidén a la emisién en el horno de Cal, ésta depende del nivel de lavado
que se realice al lodo blanco, con el cual se busca disminuir la soda residual a
un nivel éptimo, no tan alto como para generar aniilos e incrustaciones, ni tan
bajo que no permita peletizar adecuadamente la Cal. Esto Ultimo provoca un
nivel excesive de polvo o que descontrola la operacién del Horno

Por otro lado, para la dilucién y manejo de los Lodos Blancos se utiliza
condensado del proceso de evaporadores (tipo B), el cual contiene un nivel
mener de TRS. Lo anterior permite un menor consumo de agua en el proceso y
a su vez una menor carga al tratamiento de efluentes, que seria su destino si
no fuese utilizado en los lodos blancos

Por lo expuesto no se ve conveniente, ni ambiental ni operativamente disminuir
el limite hasta 8 ppmv, que como se indic6 anteriormente seria el segundo mas
restrictivo del mundo

En la siguiente tabla, se muestran las concentraciones para el percentil 98
mensual, donde se puede confirmar que al estableces el limite en 8 ppmv para
el horno de cal, Planta Nueva Aldea que es nueva no podria cumplir.

Tabla 1 Concentraciones de percentil 98 para N Aldea

Percentil 98

Afo Meses CR HC
2009 Enero 0.58 5.37
2009 Febrero 0.37 6.06
2009 Marzo 0.44 4,10
2008 Abril 0.43 5.97
2009 Mayo 0.37 6.07
2009 Junio 0.43 5.12
2009 Julio 0.40 8.51
2009 Agosto 0.46 14.17
2009 Septiembre 0.55 12.00
2008 Octubre 0.52 11.80
2009 Noviembre 0.54 9.01
2009 Diciembre 0.52 8.61
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4 Comentarios a |3 “Propuesta de Modificaciones de
Revisién de Norma de TRS”

Caldera

Como antecedente, se comenta que en una caldera recuperadora
Recuperadora

con chimeneas que tienen alturas superiores a los 60 a 70 mits,
con temperaturas de descargas cercanas g los 200 °C se produce
una dispersion muy buena, que hace que a cortas distancias se
flegue a niveles de concentracion en el aire inferiores a los limites
de percepcién de los TRS.

Por lo que exigir mas a |a Caldera recuperadorg no tiene un
fundamente técnice.

exigencia mensual, sin una previa evaluacidon de su efecto
ambiental. No se debe estar exigiendo cosas s6lo por hacerlo o
POr mostrar una mejor gestion ambiental.

Esta tabla entrega una informacion que induce -suponemos
involuntariamente- 3 creer que las emisiones son asi de bajas.

Horno de Cal

En Jas Plantas Nuevas (construidas después del afo 2000,
Similarmente a Io Que sucede con la caldera reCuperadora, no se
visualiza el efecto ambiental de bajar los estandares de
cumplimiento de TRS 3 proyectos recientemente puestos en
operaciones. Los vajores que estan entregando en las
concentraciones son Ias que la tecnoiogia permite.

Como se ha visto, a pesar de estar cumpliéndose la norma en
forma holgada, las Plantas no se han ‘aprovechado” para emitir
mas TRS: sin embargo al igual que en el caso de los datos dados

MOM/Tulio -2 010/revy - 200710

15



000760

€D ARAUCO

para la caldera recuperadora en la tabla 6-2, la variabilidad de las
concentraciones de TRS en el horno de cal también son altas. Los
valores de esta tabla son valores promedio, que no muestran las
variaciones,

En las Plantas antiguas, aumentar la exigencia de bajar el limite
de 20 a 15 ppmv, no es algo facil ni menor o de bajo costo. Favor
ver documento con respuesta a consultas especificas de
CONAMA, donde se entregan mas antecedentes al respecto.

Estimamos que debe aplicarse el concepto de gradualidad
nuevamente en el sentido de establecer la nueva exigencia en un
valor intermedio como 12 ppmv, para las plantas nuevas.

Propuestas: usar valores de 12 ppmv, similarmente a lo que
ocurre en Canaday U.E.

Tal como sucede con el cambio de exigencia desde un
cumplimiento anual a2 uno mensual. Cudl es el beneficio
ambiental?.

Propuesta: Evaluacion semestral. Para Planta nuevas establecer
la exigencia 2 afios después de entrada en vigencia de la norma.
Para Planta antiguas exigir los 15 ppmv después de 3 afios,
porque necesariamente hay gue hacer proyectos e inversiones y
todos los equipos deben fabricarse especialmente. No son
equipos de stocks.

EDLV Es razonable incrementar el monitoreo de emisiones de TRS
desde uno anual a uno trimestral, como también exigir la captacion
e incineracion de los TRS que se emiten en este estanque, sin
embargo Jla aplicaciéon del concepto de gradualidad es
fundamental, dado que las inversiones son importantes y porque
deben hacerse ademas modificaciones en la caldera
recuperadora, para su combustion, dado que este es el equipo de
proceso que puede hacerlo de mejor forma; aungue si hay una
caldera recuperadora con su capacidad al limite, esta incineracién
puede afectar claramente el nivel de produccién de ia Planta.

Ver antecedentes técnicos adicionzles en informe de respuestas a
Consultas especificas de Conama.

Propuesta: dado que las modificaciones que debe hacer son
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complejas (no es sélo un proyecto de carierias) otorgar un tiempo |
de 5 afios es razonable. Hay que tener en consideracion que
todos los equipos son de importacion y deben fabricarse en forma
especial para cada instalacion.

Gases Es razonable la exigencia de instalar un sistema de recoleccion de
diluidos gases diluidos completo, que incorpore las areas produccién de
pulpa y del circuito de recuperacion.

Se recuerda, que contrariamente a o que sefiala el informe de
DSS, tampoco este es un proyecto sdlo de cafierias: Es bastante
mas complejo.

Ver_ antecedentes técnicos adicionales en informe de respuestas a

Consultas especificas de Conama.

Cinco afios de plazo nos parece razonable.

Venteos Dado que los venteos son episodios involuntarios y obedecen a
aspectos de seguridad en el sistema de recoleccion, transporte e
Incineracion, nos parece acertado que la Autoridad haya entendido
los conceptos que se explicaron en torno a Ia inconveniencia de
restringir adn mas los venteos.

Nos parece adecuade que cuando se producen de cierta
magnitud, se explique a Ia autoridad, pero es recomendable
establecer una duracién minima de estos para ser informados.
Hay muchos venteos que no duran siquiera 1 minuto y no parece
razonable estar informado por estas situaciones menores a la
autoridad.

Propuesta: Informar a la Autoridad cuando el venteo es superior a
5 minutos. Llevar un registro de los venteos Y Sus causas,
independiente de la duracién informado periddicamente.
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5 Documento Guia de Consultas

Sobre aspectos técnicos del Anteproyecto de Revision de Norma TRS
a revisar en reunion con las empresas ARAUCQO y CMPC.

Junio 2010

Objetivo de [a reunién:

Revisar en detalle de aspectos técnicos de los sistemas de combustiéon de
Gases TRS, monitoreo y otros. Serd muy Gtil que la empresa prepare
infermacién que pueda ser relevante para responder a las consultas.

Temas a tratar:

Debido al avance en la elaboracion del Anteproyecto vy resultados del estudio
de la consultora DSS Ambiente 2009" en adelante “Informe”, es necesario
corroborar con las empresas, la siguiente informacién:

1.- Revision de los esquemas que se encuentran en el Informe, sobre
emisiones y tratamiento de gases TRS en cada Planta. Indicando dénde
se muestrea para el monitoreo y cuantos equipos de monitoreo se
utilizan.

Se adjuntan diagramas
Material a revisar: Paginas 31 a 43 del Informe.

2.- Cuales son los principales factores que determinan la seleccidn de un
equipo U otro para la combustion de gases TRS. Qué determina que algunos se
utilicen como dedicados y de respaldo, de este Ultimo cudles son las
condiciones que deben existir para utilizar, por ejemplo la caldera de poder, la
caldera recuperadora u otro equipo como alternativo para la quema de gases
TRS.

Respuesta:

La seleccién de un equipo determinado para la combustion de gases TRS, esta
determinado basicamente por consideraciones de seguridad tanto para la
conduccion, como para la combustion de los gases. Debe tenerse en
consideracién que estos gases TRS cuando provienen de la produccion de
pulpa de coniferas también tiene algo de trementina que estd clasificada
como inflamable y cuando los TRS provienen de la produccién de pulpa de

' Estudio: Analisis Técnico econdmico de Revision de la Norma de Emision para Qlores Molestas (Gases
TRS) asociades a la fabricacién de Pulpa Sulfatada. Ubicacion en la web:
hitp:/iwww sinia,cl/1292/article-48157 htmil
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eucaliptus, contienen aigo de metanol que también es inflamable. De modo
que la seleccién de un equipo de combustion en particular depende de la

experiencia acumutada y del desarrollo de Ja tecnologia.

Por ejemplo, originaimente se aceptaba como normal la combustién de los
gases TRS en el horno de cal ¢ caldera de poder y alternativamente en un
incinerador. Con el tiempo se fue descartando la incineracion en el horno,
porque se comprobd que en algunas instalaciones esta ocasionaba la
formacién de anillos en su interior por enfriamiento en el horno y porque le
cambia la calidad a los pellets de cal viva que se estan formando.
Especificamente se produce un endurecimiento de éstos y pierden porosidad
superficial, haciendo que la cal producida sea menor reactiva en el proceso de

caustificacion del licor verde, para producir licor blanco de Ia coccion,

La combustion de los TRS en un incinerador dedicado tiene un costo de
operacion adicional, porque la combustion de los gases debe mantenerse
mediante el uso de un combustible adicional. Por esta razén los incineradores
en general se usan soélo como respaldo; aungue si se le incorperar una caldera
para recuperar el calor y generar vapor, un incinerador es una buena opcidn

también.

Modernamente, con el desarrollo de la tecnologia y mejores sistemas de
controf, se ha logrado quemar los gases direciamente en la caldera
recuperadora, que es el mejor equipo donde quemarlos, por la captura del
diéxido de azufre que se produce en su interior, evitando de este modo que sea

evacuado a la atmésfera.

3.- Se cuenta con informacién de las mediciones realizadas en cada una
de las Pilantas, sin embargo, es necesario actualizar la informacion de
mediciones de de los equipos normados del afio 2009,

Informacién ya fue enviada
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4.- Corroborar la estimacién de emisiones de gases TRS de los equipos
normados y la estimacién de emisiones para fuentes fugitivas indicadas
en el Informe.

Material a revisar: Tabla 6-2 pag. 52 y Tabla 6-6 pag.55 del Informe.

Para hacer la estimacién de emisiones de TRS en Caldera recuperadora y
Horno de Cal, que aparecen en la tabla 8-2, en el informe de DSS se usaron
flujos tipicos de de gases de combustion reportados en un informe de de la
provincia de Alberta en Canadd, lo que supone que las tecnologias son
similares a la chilena. Sabemos que esto no es asi porque en Canada no se
han construido Planta nuevas desde hace varias décadas, de modo que estas
estimaciones es probable que estén sobredimensionadas.

5:- Corroborar la medida para la reduccion de emisiones desde el Horno
de Cal y su costo estimado en el Informe. El Informe menciona que
implica mejorar gestion, ingenieria e implementacion de nueva
instrumentacion para el control y optimizacién del equipo y del proceso
propiamente tal.

Las emisiones de TRS en el Hormo de Cal estdn relacionadas
preferencialmente con el ingreso de compuestos azufrados con el lodo -
principalmente carbonato de calcio- que ingresa al horno, desde el que se
produce la cal viva; mientras que los compuestos azufrados ingresan debido a
dos factores. Por un lado, debido a un lavado insuficiente del lodo por
subdimensionamiento del filtro lavador del lodo o por un contenido de humedad
demasiado alto. A mayor contenido de humedad, mayor ingreso de
compuestos azufrados.

De lo anterior, es facil comprender entonces que para mejorar el lavado e
incrementar el porcentaje de sélidos de los lodos no es sélo es un tema de
mejor control o gestion, Hay que hacer inversiones, de modo que la informacion
de [a tabla 10-2 es incorrecta.
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Finalmente es necesario sefialar que cada Planta de celulosa es una realidad
propia, con sus individualidades propias y relacionadas con la capacidad de
produccion, grado de sub-dimensionamiento y con el afic de construccidn, Esto
ultimo esta asociado a la tecnologia usada para lavar los lodos, previo al
ingreso al horno. Por ejemplo, uso de filtros lavadores al vacio, filtros de
mangas o modernamente filtros de discos.

Material a revisar: Tabla 10.2 Paginas 66

.- Corroborar la medida orientada a la eliminacién de emisiones desde el
Estanque Disolvedor de Licor Verde y su costo. El informe menciona que
considera sélo la construccién de cafierias, recoleccion de gases y Ia
combustion de éstos en equipos ya normados.

Material a revisar: Tabla 10.3 Paginas 66

En lo que respecta a la eliminacion de olores des de ¢ estanque disolvedor de
licor verde, la implementacion no es sélo una cuestion de cafierias. Si asi fuera

ya todas las plantas la tendrian implementadas.

Una instalacién tipica para recuperar los gases TRS desde el estanque

disolvedor considera los siguientes componentes:

e Scrubber con relleno, en la chimenea del estanque {lavador de gases
con ficor verde diluido)

» Enfriador de los vahos que contienen los compuestos TRS a (a salida del
scrubber (intercambiador de calor de contacto indirecto)

» Separador de gotas desde lo vahos, para evitar golpes de ariete en su
transporte

e Calentador de los vahos, con una mayor concentracion de TRS, hasta
aproximadamente unos 130 a 140 °C.

¢ Instrumentacion asociada
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5i los gases TRS se queman en la caldera recuperadora, equipo usado
normalmente en la actualidad, hay que hacer algunas modificaciones en las

calderas antiguas, como;

* Modificacién de las cajas de ingreso de aire terciario
« Ampliar la capacidad del ventilador de aire terciaric (aumento de
velocidad o sencillamente cambio del ventilador)

* Ajustes de la distribucion del aire de combustién en la caldera.

Es decir, la combustion de ios gases TRS provenientes del estanque

disolvedor, es bastante mas compleja que lo que seriala el informe de DSS

7.- Corroborar la medida orientada al sistema de recoleccion de gases no
condensables diluidos y su costo. El Informe menciona que considera
nuevas lineas de recoleccion y la adaptacién de la caldera recuperadora
para procesar los gases diluidos.

Material a revisar: Tabla 10-6 Paginas 68

Similarmente a lo que sucede con la combustién de los gases TRS desde el
estanque disolvedor, es necesario hacer una preparacién previa de los gases
que consulte en extraerles el maximo contenido de humedad, ya que estan
disueltos en vapores de agua y aire a unas muy bajas concentraciones.

Para concentrar un poco estos gases llamados diluidos, debe extraerse la
humedad mediante condensacién del vapor de agua y posterior ajuste de la
temperatura para su inyeccién a la caldera recuperadora, junto con el aire

secundario.

En una instalacion tipica para quemar los gases diluidos se tiene los siguientes

componentes, ademas de las caferias de conduccion los gases.

» Instalar protecciones contra vacio en todos los estanques que formaran
parte del circuito de recuperacion de gases
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Instatacién de un scrubber con bombas de recirculacion y de envio de

l0s condensados que se producen hacia el sistema de stripping

* Intercambiador de calor de contacto indirecto para ajuste de
Temperatura

» Ventilador para succionar los gases desde todos los estanques

* Instalacién de un separador de gotas

* Intercambiador de calor de contacto indirecto, previo al envio de los
gases a combustion

* Sistema de derivacion para envio de los gases a la atmosfera en caso

de que éstos no puedan quemarse por alguna razon, que normalmente

esta relacionada con aspectos de seguridad en fa caldera recuperadora

En la caldera recuperadora, las modificaciones que es necesario incorporar

son.

* Modificacién de las cajas de aire secundario

* Instalacién de un colector para evacuar condensados y evitar gue
éstos puedan ingresar a ia caldera recuperadora (seguridad). Estos
condensados se envia al sistema stripping para su limpieza,

* Ajustes de la distribucion de los aires de combustion, 1rio. 2rio y 3rio
de la caldera recuperadora.

» Sistemas de control

Nuevamente, la recoleccién de los gases diluidos no es un proyecto sélo de

instalacién de caferias.

8.- Con el fin de establecer las horas de funcionamiento efectivas de la
Planta, se solicita obtener informacién sobre los tiempos que toma Ia

No hay un estandar de tiempo para la detencion ni para puesta en marcha de
una Planta, de celulosa kraft. ki proceso de produccion es complejo por ia gran
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cantidad de operaciones unitarias; por lo que tampoco es posible hacer una
definicion de él. Cada Planta es una realidad propia de acuerdo con la
tecnologia que disponga.

Después de cada detencién y partida es posible disponer de la estadistica de
los tiempos que cada una de las areas productivas uso. Debe recordarse que
en una Planta de celulosa las areas de produccion van deteniéndose o
poniéndose en servicio en forma secuencial. Nunca una Planta se detiene en
forma simultanea de todas las areas, a menos que haya sucedido algun
problema, por ejemplo de una falta de energia eléctrica que afecte a toda la

Planta.
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6 Calibracién de Instrumentacion ¥ Norma de Referencia

monitoreo continuo de |as emisiones de compuestos TRS, de Ia empresa Thermo
Andersen de USA, que justamente los desarrolié en conjunto con fa USEPA ¥ que
producen una medicién de mucho mejor calidad, exactitud Y precisién que el método

NO parece razonable usar una metodologia tan antigua para verificar el
funcionamiento de un equipo mucho mas preciso.

fabricacién Y operando en Chile, tienen incorporados profocolos de auto-calibracién,
los que curiosamente en Chile, la Autoridad no los estd reconaciendo. Es mas,
incluso sin que 1a actyal norma lo sefiale, ademas de fos ensayos de verificacion que

se han efectuado con el método EPA 16-A, se ha exigido a tas empresas cancelar
Una nueva verificacion con un gas de protocolo EPA, a través del Instituto de Salud
Pubica; lo que parece casi una arbitrariedad.

Porque el DS 167/99 nunca lo sefialé, ni menos sy Manual de Aplicacion,

7 Manuali de Aplicacion de Ja Norma (DS 167/99)

Si bien es cierto que actualmente existe una Manual de Aplicacion de Ia Norma, éste
tamentablemente no fye lo suficientemente explicito, lo que a nuestro juicio se
tradujo en algunos casos en aplicaciones discrecionales de las exigencias Yy se llegd
casi al extremo de cada el mismo  Servicio, dependiendo de Ia Region, tenia
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diferentes formas de evaluar, para entregar la Autorizacion Sanitaria para el
funcionamiento de los Sistemas de Medicién Continua de TRS en los puntos de
emision. Hubo incluso una situacion en que la Autoridad queria detener la fuente de
emision (en otras palabras detener la Planta) porque no se podia hacer los ensayos
de verificacion,

En concreto solicitamos quela modificacion del Manual de Aplicacién de la norma
sea sumamente explicito en la forma de fiscalizar el cumplimiento de la norma, de
modo de evitar la discrecionalidad en su aplicacion; mas adn en un tema complejo
con éste.
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8 Cumplimientos de Percentiles anual y mensual

La propuesta de norma sefiala pasar desde un escenario de cumplimiento anual del
percentil 98, a uno mensual para la Caldera Recuperadora y bajar la concentracion
maxima permitida para los Horno de Cal desde un vaior unico actual de 20 ppmv a
15 ppmv para equipos instalados antes del afio 2000 y a 8 para instalaciones

posteriores al afio 2000.
Para analizar las implicancias de estos cambios se ha efectuado el analisis de
eventual cumplimiento de estas nuevas exigencias, de lo que se ha concluido lo

siguiente: (ver detalles de los percentiles anuales y mensuales en Anexo)

Tabla N® 2: Cumplimiento de nuevas exigencias propuestas

Planta C Recuperadora H de Cal
Licancel Cumpliria pero en el Himite de la norma.
Alto riesgo de incumplimianto
Constitucion Cumpliria pero_ en el ‘limite de & norma.
Alto riésgo de incumplimiento
Arauco
Nueva Aldea
| Valdivia

Como resumen de la Tabla anterior, las Calderas Recuperadoras de las Plantas
Licancel y Constitucién estarian en el limite del cumplimiento de ta norma, mientas
que los Hornos de Cal de las Plantas Licancel, Arauco linea 2 y Nueva Aldea no

podrian cumpiir las nuevas exigencias.
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