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1.  Ubicación de las Obras Proyectadas 

Celulosa del Pacífico S.A., CELPAC, Soiedad formada por la 

CompaKía Manufacturera de Papeles y Cartones S.A. y Simpson 

Paper CO., de USA.; con una inversión total estimada sobre 

US$500 millones 1  tiene programada la construcción de una 

nueva Planta de Celulosa Blanqueada, en la IX Región; con 

una capacidad de producción de 315.000 toneladas anuales de 

celulosa, destinada exclusivamente al mercado de exporta-

ción lo que permitirá aumentar en un 60% las exportaciones 

de celulosa que actualmente realiza el país. 

Ubicada en las afueras de Mininco, que a su vez se encuen- 

tra en el límite regional 'de la Araucanía y del  Elío-Sío, 

donde el rubro forestal ha tenido un gran incremento y que 

entre ambas representan el 92% del total de la superficie 

plantada del país. ( Lámina N21 ) 

La operación de la planta en si mismo, significará un 

trabajo estable para aproximadamente 350 personas y las 

operaciones anexas como explotación de bosques y transpor-

tes significan ocupación permanente para alrededor de 2500 

personas. 

La planta contará con la más moderna tecnología conocida a 

nivel mundial. La ingeniería conceptual ha sido desarro- 

llada  por los consultores de ingeniería AF-Industrins 

Procesconsult, de Suecia, y H. A. Simons, de Canadá, quienes 

poseen la tecnología de punta en esta área productiva. 
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Es el interés de Celulosa del Pacífico 8. A. establecer un 

proyecto productivo, rentable y de largo plazo en la IX 

región, que a su vez traiga bienestar permanente y cre- 

ciente a sus colaboradores  buscando limitar al máximo el 

deterioro al medio ambiente. CELPAC persigue así, junto con 

el resguardo de estos intereses, concertar el mayor 

beneficio para la Región y el Pais. 

La Planta propuesta se alimentará fundamentalmente con 

madera de fibra. larga (Pino Radiata) pero también podrá 

• 	 operar a partir de madera de fibra corta (Eucaliptus 

Elobulus). 

• 
A continuación se dará una breve descripción del proceso de 

producción en la planta, que nos permita posteriormente 

indicar todas las precauciones y medidas tecnológicas que 

se han introducido en este proyecto, tendientes a minimizar • 	
los efectos negativos sobre el medio ambiente. 

Se incluye en este infl:~e, los índices Y parámetros de 

diseXo establecidos en los procesos parciales y en el total 

de los efluentes a ser descargados a los cauces naturales. 

Finalmente se indica la ubicación de la zona en que se 

descargará en el río Dio-Díc.), aguas abajo de la ciudad de 

Negrete, así como el trazado y las obras singulares 

concebidas en esta etapa para la conducción del efluente a 

lo largo de 27,4 Kms. 



2. Condiciones Generales Prevalecientes en la Zona del 

Proyecto 

Información General 

La Planta Celulosa del Pacífico está ubicada en Chile, en 

la Novena Región, provincia de Malleco, comuna de Collipu-

lli, a las afueras del pueblo dé Mininco, a 37c' 47' latitud 

sur y 72'1' 28' longitud oeste aproximadamente; a una cota de 

105 m.s.n.m. 

Geología 

Se encuentra en los rasgos morfológicos de la depresión 

central, correspondiente a una planicie fuertemente 

ondulada. Con una formación de sedimentitas "lagunares y 

fluviales predlaciales", constituidas esencialmente por 

areniscas medias y finas y limolitas de colores claros. 

Condiciones climáticas 

La zona posee un clima templado cálido, con características' 

cálido - lluviosas. 

Temperaturas: 

Verano (media 24 hrs.)  27cC 

Verano (máxima)  35c.0 

Invierno (media 24 hrs.) 

Invierno ((nínima)  -3'zC 



Vientos 

Vientos predominantes son del Sur-Oeste, basados en datos 

de la estación loc al en Mininco. 

Pluviometría 

En la Región de la Araucanía existe un régimen pluvio-

métrico de 7 a 8 meses al aP;o. Sólamente en el sector de 

Los Angeles - Angol se produce, por efecto de la protección 

de la cordillera de Nahuelbuta, de las corrientes de aire 

y fuerte oposición térmica, una pluviometría menor, con 6 

meses secos. 

Las precipitaciones observadas en la zona son: 

Anual  1200-1500 m.m. 

Maxima en 24 hrs.  100.m.m. 

Hidrografía 

La planta está ubicada en la hoya hidrográfica del Río Bío-

Bío de 24.000 Km2, que representa una enorme capacidad de 

aprovechamiento hidroeléctrico, de riddo agrícola, de 

consumo industrial y doméstico. 



II. PROCESOS DE PRODUCCION Y TRATAMIENTO DE LOS EFLUENTES 



P.9_  _Fiar! 

Se presenta en este'Capítulo, en la Lámina N22, un diagrama 

esquemático del proceso productivo de la celulosa. Las 

distintas áreas de proceso están identificadas, destacán-

dose la preparación de maderas, en la cual se recibe y 

prepara la principal materia prima; la línea de fibras en 

donde se realiza la cocción de la madera y la clasifica-

ción, lavado y blanqueo de la pulpa; la máquina secadora de 

celulosa; el circuito de recuperación y la planta de 

fuerza. Tambien se muestra la planta de tratamiento de 

aguas crudas y la planta de preparación de productos 

químicos. Finalmente, se destaca la planta de tratamiento 

de efluente con sus etapas primaria y secundaria. En la 

Lámina N23, se presenta la disposición general de las 

instalaciones de la planta. 

A continuación de estas Láminas se hace una descripción de 

la planta, en la que se indican las áreas principales del 

proceso. 
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3  Planta de Preparacién de Madera 

 

4  Recepción de Astillas Conpradas 

 

5  Almacenamiento de Astillas 

 

6  Preparacien Ccutustible de Madera 
7 Almacenamiento Ccubustible de Madera 
8 Coccién 

 

9  Lavado, Clasificacién y Blanqueo al 
Oxigeno. 

 

10  Planta de Blanqueo 

 

11  Máquina de Celulosa (Pulpa) 

 

12  Secador y Enfardado de Celulosa 

 

13  Bodega de Celulosa 

 

14  Planta Productos OJIMiCOS 

 

15  Cepósito de Oxigeno 

 

16  Planta de Evaporacién 

 

17  Planta de Caustificacidn 

 

18  Horno de Cal 

 

19  Almacenamiento de Cal 
20 Laboratorio 

 

21  Almacenamiento de Petróleo 
22 Caldera de Recuperacien 
23 Calderas Auxiliares de Vapor 
24 Compresores Aire 
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27  Sala de Comando de 13,2 Kv 
28 Sub Estacién 220 Kv/13,2 Kv 

 

29  Torre de Enfriamiento -(Exterior 
Planta) . 

 

30  Estanque Agua Cruda 

 

31  Planta de Tratamiento de Agua 
32 Wetralizacién del Efluente 

 

33  Clariflocurador (Tratan. Primario 
Efluente) 

 

34  Manejo de Lodos 
35 Laguna de Aireacién (Trat. Secuta 

rio Efluente) 

 

36  Zona de Decantacien (Trat. Securda 
rio Efluente) 

 

37  Sala de CaTtrol y Oficina Princi - 
pal 

38 Estación Boteros 

 

39  Oficina Mantenimiento 
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41  Zona Almacenaniento 

 

42  Garaje y Servicio Canicnes 
43 Romana de Calicnes 

 

44  Oficina Principal de Administración 
45 kmana de Ferrocarril 

 

46  Centro Médico 
47 Casino 
48 Bodega de Ilfato 
49 Area para Contratistas 
50 Almacenaniento Exterior de Celulosa 

 

51  Estacionamiento 
52 Gasificador 
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54  Acunuladcr de Vapor 
55 Caldera a Leña (Opoien Futura) 

 

56  FUente de Servicios 
57 Estacionamiento Techado 
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2. 	Descripción del Proceso de Produc.sión 

Las principales áreas de proceso de la planta son: 

Preparación de Madera 

Jocc1.5n - r 

Lavado y Clasificación 

Deslignificación por Oxídeno 

Lavado Final 

Blanqueo 

Secado 

Evaporación 

Caldera de Recuperación 

Caustificación 

Horno de Cal 

- Preparación de Productos Químicos para Blanqueo 

Planta de Fuerza 

Suministro de Agua Cruda y Tratamiento 

Recolección de Efluentes Líquidos, Tratamiento 

Des':: rga 
- Oficina Principal, Sala de Controi.,  Sala de Comando, 

Laboratorio 

A continuación se hace una breve descripción del proceso. 

En el área de preparación de madera, una vez recepcionada 

ésta, se procede a descortezar los rollizos, los que poste—

riormente son astillados y almacenados en una pila. Previo 

al envío de las astillas al departamento de cocción, son 

clasificadas en un harnero en donde los finos son removi— 

dos. 

Y 



En el área de digestión, las astillas son sometidas a 

cocción; el número Kappa de salida de cocción será 28-29. 

Antes de la etapa de prebianqueo con oxígeno (deslignifica-

ción con 02  ), la pasta es sometida a lavado, en el cual la 

eficiencia de limpieza es a lo menos un 98,3 "A con respecto 

a sustancias orgánicas disueltas.  La clasificación se 

lleva a efecto antes de la última etapa de lavado. 

La pasta lavada es alimentada al preblangueo con oxígeno, 

en el cual el grado de deslignificación alcanza aproximada-

mente al 40 'X ; 

Posteriormente la pasta preblanqueada es sometida a un 

nuevo lavad':', con el propósito de recuperar la lignina 

disuelta en este proceso, antes de entrar a la etapa de 

blanqueo final. 

Esta medida, junto con la deslignificación con oxígeno y la 

cocción a un Kappa 28-29, apuntan directamente a reducir la 

carga de contaminantes del efluente de la planta de 

blanqueo. 

El blanqueo final se desarrolla en una planta de blanqueo 

de 4 Etapas: (C/D - E0 - D - D). En la etapa C/D el 

porcentaje de sustitución con dióxido de cloro es de 15% . 

La pulpa blanqueada se almacena en torres de alta consis-

tencia, desde donde es bombeada, previa disolución, a la 

planta de depuración final , antes de entrar a la máquina 

secadora. 



La máquina con un "fourdrinier" convencional, tiene un 

secador del tipo aire flotante.  Después del secado, las 

hojas de celulosa se enfardan y almacenan. 

El licor recuperado en las etapas de lavado de la pasta, se 

evapora en una planta de evaporación de 5 efectos.  El 

licor resultante (con una concentración cercana al 65 X), 

se quema en la caldera de recuperación.  La caldera tiene 

incorporado un precipítador electrostático. 

El licor blanco para la cocción se prepara en el departa-

mento de caustificación. En el horno de cal los lodos son 

recalcinados.  El agua del scrubber del horno de cal, se 

usa en la neutralización de los afluentes ácidos y alcali-

nos 

Todo el vapor necesario para la operación de la planta, es 

producido en la caldera recuperadora, a partir del licor 

negro recuperado.  La energia consumida en la planta se 

genera en una turbina contrapresión. 

En los edificios. en que se encuentra la Sala de- Control y 

la Oficina Principal junto a la Sala de Comando se encuen-

tra el Laboratorio que estará a cardo de las mediciones y 

chequeos que darán origen alas informaciones de autocon-

trol y de estadisticas de la Planta. 



Efluentes de Proceso 

A través de un diagrama de bloques, que se presenta en la 

Lámina N24 se ,grafica el tratamiento del efluente.líquido 

de la planta.  En este diagrama se pueden identificar 

claramente las etapas del proceso en que se genera el 

efluente, así como sus respectivos flujos, los cuales son 

válidos para la condición de operación normal de la planta. 

Cada tipo de efluente tiene un tratamiento individual 

apropiado a sus características especificas, que permite 

optimizar el proceso, como se describe en el capítulo 

Control del Impacto sobre el Medio Ambiente. 

El proceso de tratamiento del efluente se describe en 

detalle a continuación, acompaF-íándose el texto con las 

láminas que contienen la descripción técnica de los 

distintos componentes. 



20 	35 5 22 10 35 

338 284 

NEUTRA-
IZACION 

EFLUENTE ACIDO 

EFLUENTE ALCALINO 	 629 

O 

500 	 0 	4 76 

EFLUENTE FIBROSO , SOLIDOS EN SUSPENSION 505 

216 

T RATAMIENTO EFLUENT 
DIAGRAMA 	DE 	BLOC 

RATAMIENT. 

AGUA 

CRUDA 

REPARACION 

DE 

MADERAS 

DIGESTOR 

ELIGNIFICA. 

LAVADO 

LASIFICAC 

BLANQUEO 

PREPARACION . 	_ 	_ 

SECADO VAPORACION 

CAL 

ECI 

PRODUCTOS 

CIU I MICOS 

65 

AGUA POR ASPERSIO  

539 

AGUAS LLUVIAS 



1209. 

O 148 

556 CLARIFLO. 

CULACION 

AGUA POR ASPE RSION 54 

14 LODOS A RELLENO PRENSA 
SECADO 

DE LOCOS 

\MIENTO 	EFLUENTE 
MA DE BLOQUES 

SECADO E VA PORAC ION 

76 

	 NEUTRA- 
1LIZACION 

CALDERA 

DE 

RECUPERAC. 

CAUSTIFI-

CACION 

HORNO OE CAL 

TURBO 

GENERADOR 

TURBINA 

AGUAS 

SERVICIOS 

SANITARIOS 

EXEDENT ES 

A GUA 

CALIENTE 

PERDIDAS 

ACCIDENTALES 

158 

32 

JO 
TORRE CE 
ENFRIA- 
MIENTO 

ALINO 	 629 

OSO, SOLIDOS EN SUSPENSION 505 

1184 

80 

LODOS A RELLENO 3 

29 

AGUA DE ENFRIAMIENTO 
A ESTANQUE AGUA CRUDA 

O 

15 

'125 

LAGUNA 
AEREACO\ 

220 	35 

95 	54 

1726 



Control del Impacto  sobre el Medio Ambiente 

Información General 

Como todo proceso industrial, la producción de celulosa no 

está ajena al impacto sobre el medio ambiente. Este se 

manifiesta de varias maneras, tales como contaminación del 

agua y el aire, desechos sólidos, ruido y otros.  Es 

nuestro interés minimizar los efectos negativos con la 

mayor eficiencia. 

A continuación se describen las medidas contempladas para 

reducir y controlar la contaminación producto del efluente 

líquido de la planta. 

El propósito del tratamiento externo (primario y secunda-

rio) de los efluentes a la salida de la Planta, es el de 

reducir sus Contenidos de sólidos en suspensión, de 

sustancias orgánicas , etc., antes de ser devuelta a los 

cauces naturales de uso pl'ablico. 

La calificación de los efluentes de una planta de celulosa, 

se hace generalmente en base a valores de STS, DB08, DQ0, 

color y toxicidad. Los métodos comunes de tratamiento de 

efluentes consisten en la reducción de los STS, del DBO y 

de la toxicidad. 

STS  Sólido% Totales en Suspensión 

DBO  Demanda Biológica de Oxígeno 

DQO  Demanda Química de Oxígeno 



Medidas Internas 

En la selección del proceso de producción, uno de los 

objetivos principales que se ha tenido en consideración 

tiene relación con la forma de minimizar el impacto sobre 

el receptor de los efluentes líquidos de la planta. 

El proceso de blanqueo es la fuente principal de DBO, DOO, 

color y compuestos ó rgano-clorados en el efluente. Para 

minimizar esos parámetros en el efluente general, se ha 

seleccionado un proceso que contiene las siguientes 

medidas: 

- Cocción extendida 

Deslignificación por oxígeno 

- Lavado abierto antes del blanqueo 

Con estas medidas se tiene un bajo kappa salido de cocción 

y bajas pérdidas de sustancias orgánicas disueltas previo 

al blanqueo final, lo que tiene como resultado una menor 

carga en el efluente si se compara con técnicas conven-

cionales. 

Con las medidas internas indicadas, las emisiones de 

líquidos de la planta serán bajas, de niveles semejantes a 

los de las plantas de celulosa modernas de Escandinavia y 

Norteamérica. El efluente después del tratamiento primario 

y secundario será más que aceptable para las condiciones 

del río Bío-Blo. 



Medidas Externas 

Para un tratamiento óptimo del efluente, el sistema de 

desaques se ha dividido en los siguientes subsistemas: 

Acido 

- Alcalino 

- Con' fibras 

- Agua de enfriamiento 

Lodos 

Uo.ector sanitario 

1 



4. 	pescripsión_Opl_Tnatamiffintp de lop_Eflupntep 

Los efluentes de lás áreas de proceso se recogen en los 

siguientes colectores: 

Colector Acido 	: Recoge el efluente ácido de la planta 

de blanqueo 

Colector Alcalino 	: Recoge el efluente alcalino de la 

planta de blanqueo y el efluente de 

etapa de lavado abierto 

Colector de Fibras : Recoge las siguientes descargas: 

- Efluente 019 preparación maderas 

- Efluente de planta de clasificación 

- Efluente de la planta de caustifica 

ción 

- Efluente de la máquina secadora 

- Todos los derrames 

Colector de Aguas Lluvia 

Colector de Agua de Enfriamiento 

Colector Sanitario 

Con la conducción de los efluentes por colectores diferen-

ciados, es posible diseRar un tratamiento óptimo, más 

eficiente que si fueran tratados en conjunto. Las aguas de 

enfriamiento se devuelven directamente al río Renaico. 



Tratamiento Primario 

Los afluentes ácido y alcalino se conducen a la etapa de 

neutralización, donde el PH se ajusta a un valor cercano a 

con el agua del scrubber del horno de cal. Cuando no se 

disponga de esta agua, se controlará el PH con NaOH 
A 

(Hidróxido de Sodio). 

El neutralizador químico se dosifica en el afluente ácido 

de manera de mantener un tiempo de reacción bajo. Poste- 

' 	 riormente, se agrega y mezcla el afluente alcalino. 

La neutralización debe estar provista con agua de aspersión 

para controlar la espuma y debe tener la posibilidad de 

dosificar antiespumante durante los períodos con problemas 

extremos de generación de espuma. 

Debido a la alta temperatura de los afluentes alcalino y 

ácido, es preciso enfriar el afluente neutralizado hasta 

una temperatura no superior a 40 C , lo cual se realiza en 
torres de enfriamiento, a fin de proteger la población 

microbiana de la laguna de aireación. 

Para el enfriamiento se usar [a agua cruda obtenida del Río 

Ranaico (tentatívamente 1.000 lt/seg) las que serán 

devueltas al mismo río sin contaminación. Para reducirle su 

temperatura se vaciará en cascadas por quebradas dentro de 

los Predios de la CompaXía devolviéndose al río a tempera-

tura normal« 



El efluente con fibras, es conducido al clarifloculador 

(tratamiento primario), en donde el contenido de sólidos en 

suspensión se reduce aproximadamente al 70% . Previamente 

el efluente pasa por .  un filtro de mallas para eliminar 

partículas gruesas. 

Tratamiento Secundario 

Después de la neutralización, enfriamiento y clariflocula- 

',  ción, los efluentes totales se llevan a una laguna de 

aireación. 

Las principales características de esta laguna son: 

Gran capacidad de estabilización (especialmente en los 
4 

transcientes) 

Alta resistencia al impacto 

Alta resistencia a las variaciones de flujo 

Daja producción de lodo 

~ Bajos requerimientos de mantención 

Capacidad de enfriamineto del efluente 

Después del tratamiento en la laguna de aireación, el 

efluente se envía por gravedad al río Dío  Dío a través de 

una caP;ería de aproximadamente 27 km de longitud. 

Las instalaciones •para el tratamiento del efluentes se 

muestran en el diagrama de flujo ( Lamina N05 ) y planos de 

disposición ( Lamina N26, N27 y N20 ) adjuntos. 
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Dimensiones de Diseño 

Las pricipales dimensiones de diseKo de la planta de tratamiento 
de efluente son las siguientes: 

Neutralización Flujo 
	

35.000 (cri/24h) 
Tiempo de retención 
	

5 min. 
Volumen • 	 120 m° 
cap de dosificación de cal, diseRo 

	
30 t Ca 0/24h 

Torre de 
Enfriamiento 

Sedimentación 
Primaria 

Laguna 
de Aireación 

Clarificador 
Estanque 
Decantación 

Flujo 
Temperatura de entrada 
Temperatura de salida 
Rango de enfriamiento 

Superficie de carga 
Flujo de di seo 
Superficie 
Capacidad de remoción de lodos 
como sólidos secos 

Flujo de diseKo 
Carga 
Superficie 

30„000 
60 
30 
30 

0,8 (m°/m2 	h) 
670 (m°/h) 
855 m2  
30 (t/24h) 

50.000 cm/24h) 
0,3 (m9/m2  - h) 

7.0)00) m2  

Flujo de diseFio 	 50.000 (m3/24h) 
Tiempo de retención 	 5 días 
Volumen 	 250.000 m° 
Superficie aproximada 	40.000 
Profundidad promedio 	 7 m 
Remoción normal de DBOm  varia.anual 75-80 % 
Remoción DBOes, valor diseRo 	90 % 
Capacidad Oxigenación 	60 (t 0-/24h). 
Producción de lodos biológicos, 	8 (t/24h) 
como sólidos seCos 

Desaquadora 
	

Lodos ,de fibra, diseKo 	20 t sólido seco/24h 
de lodos 



1 

I 

Tanque de 
lodos 

Tiempo de retención 
Volumen 

1 
50 

(h) 
(m3) 

Prensa Tiempo de operación normal 16 (t/24h) 
máximo 24 (t/24h)• 

Ancho de banda 2,5 (m) 	. 

Cailería de Flujo promedio 0,48 m3/seg 
descarga del Flujo disePlo 0,80 m/seg 
Efluente 70.000 m/24h 

Longitud aproximada 27,4 Kms. 



CUANTIFICACION DE PRODUCTOS Y CARGA DEL EFLUENTE 

LIQUIDO Y EMISION DE GASES Y PARTICULAS 



1. Panamffitrol_yrinci_pales de DiseKo 

La planta de celulosa, cuya producción alcanzará a 900 

ton/24hr, operará durante 350 días por aEici. 

La carga del efluente que se ha considerado para el diseKo 

del tratamiento se muestra en la Tabla N21 

TABLA N2 1 

Efluente 

FLUJO DO 5 STS DOO COLOR TOCL 

m3/ADMT m3/24h Kg/ADMT t/24h Kg/ADMT t/24h Kg/ADMT t/24h Kg/ADMT t/24h t/24h 

Antes del 

Trata- 

miento 

50 45.000 28,0 25,2 22 20 90 81 145 130 2,7 

Después 

Trata- 50 45.000 7,0 6,3 6,7 6,0 60,0 57,0 145 130 1,9 

miento • 

Agua 

Enfriado 16,4 15.000 - - - - - - - - 

NOTAS :  ADMT  = Toneladas Métricas Secas al Aire (con una humedad 10%) 

TOC1  = Total de Compuestos Organo Clorados 

110 0  u Indice de Demanda Biológica de Oxigeno 

000  Demanda Química de Oxigeno 

STS  Sólidos Totales en Suspensión 

4 
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2. 	Limitaciones Impuestas al Efluente 

Limitaciones sugeridas por el Banco Mundial para los 

parámetros de evaluación de efluentes líquidos en Plantas 

de Papel y Celulosa Blanqueada. 

El Banco Mundial sugiere el control de tres parámetros en 

la descarga de efluentes a cauces naturales de uso pl:Ablico. 

- Indice de demanda biológica de oxígeno (DBO 0) 

- Contenido de'sólidos totales en suspensión (STS) 

^ PH 

Estos parámetros se miden en kilos de sustancia por 

tonelada métrica producida al día, los dos primeros, y el 

pH es un escalar. Por razones de uniformidad los paráme-

tros se establecen para dos condiciones: 

1) Valor máximo del promedio diario durante 30 días 

consecutivos 

2) Valor máximo diario 

Este Titimo no puede exceder al doble del primero. 

El proyecto CELPAC cumplirá con los parametros del Banco 

Mundial, en relación a valores máximos fijados para efluen-

tes de planta de celulosa. 

1 



TABLA N2 2 

LIMITACIONES IMPUESTAS A LA DESCARGA DEL EFLUENTE LIQUIDO 

Parámetro 

Controlado 

DB05 

(Kgs/Ton 

producto 

24 h) 

STS 

(Kgs/Ton 

producto 

24 h) 

ph 

SUGERIDOS 

BANCO 

MUNDIAL 

Valor Máxima 

día cualquiera 14,2 20,6 6-9 

Prom.  Valores 

Diarios  para 

30 días conse-

cutivos 

7,1 10,3 6-9 

VALORES 

DISEÑO 

CELPAC 

DESPUES 

TRATAMIENTO 

Valor Máxima 

día cualquiera (  14 ( 20 • 6-9 

Prom.  Valores 

Diarios  para 

30 días conse-

cutivos 

* 

6,3 

* 

6,0 6-8 

* Valores extraídos de Tabla N2 1 0805 y STS 

, 

En la Tabla N22 a continuación, se indican los parámetros 

exigidos por el Banco Mundial y los correspondientes a la 

planta CELPAC. 



3. Emisión de Gases y Partículas  

Los principales agentes contaminantes que una planta de 

celulosa blanqueada al sulfato emite a la atmósfera están 

constituidos por: 

- Compuestos de Azufre 
	

(TRS) 

Anhídrido Sulfuroso 
	

(SO2) 

- Partículas 
	

(P.P.) 

También se emiten, pero en órdenes de magnitud mucho menor 

óxidos de nitrógeno, provenientes de la combustión de licor 

negro y gases de cloro y dióxido de cloro provenientes de 

la planta de blanqueo y de la planta de dióxido de cloro. 

Compuestos de Azufre (TRS)  

Los compuestos más significativos que generan mal olor 

están constituidos por: ácido sulfídrico (H2S); metilmer-

captanos (CH3SH); dimetil sulfuroso ( (CH3) 2 S), y dimetil 

bisulfuroso ( 	(CH3) 2 S3). 	Las principales fuentes de 

emisión de estos compuestos en la Planta de Celulosa del 

Pacífico en Mininco, serán: 

- Caldera recuperadora 

- Horno de cal 

- Estanque disolvedor 

Digestor 

- Planta de evaporación 

- Estanque de neutralización de efluentes ácido y alcalino 



Además de las fuentes mencionadas, los estanques de licores 

y la planta de tratamiento de efluente contribuyen en una 

proporción muy pequeña, a la generación de los compuestos 

antes mencionados. 

Anhídrido Sulfuroso ($021 

La caldera recuperadora emitirá anhídrido sulfuroso. 	La 

emisión dependerá de la proporción entre azufre y sodio en 

el licor negro y del poder calorífico de éste. 

También se tendrá emisión de anhídrico sulfuroso desde el 

horno de cal, debido al uso de petróleo como su combustible 

principal. 

Partículas (P.P.)  

Las principales fuentes de emisión de partículas serán 

la caldera recuperadora (NA2 SO4); el horno de cal (CaCO3), 

y el estanque disolvedor (Na2 SO4). 

Medidas adoptadas para reducir las emisiones aéreas.  

La preocupación constante de Celulosa del Pacífico por 

mantener en el Proyecto los parámetros de diseño dentro de 

los rangos permitidos a nivel internacional con la tecnolo-

gia más avanzada, se refleja en este caso en las medidas de 

reducción que para las distintas etapas del proceso se 

tienen consideradas. 



Los gases de combustión de la caldera recuperadora serán 

limpiados en un precipitador electrostático antes de ser 

descargados a través de la chimenea. 	La emisión de 

partículas no excederá los 100 mg/Nm3  de gas seco como 

promedio mensual. 

Los gases de combustión del horno de cal también serán 

limpiados en un precipitador electrostático. El nivel de 

emisión de partículas no excederá los 200 mg/Nm3  de gas 

seco como promedio mensual. 

El estanque disolvedor estará equipado con un "scrubber" 

(depurador) instalado en la chimenea. 	Los gases serán 

lavados con licor blanco débil, con el propósito de reducir 

la emisión de partículas y los compuestos de azufre. 

Los gases condensables provenientes del sistema de recupe-

ración de trementina del digestor y del estanque de sello 

de la planta de evaporación serán incinerados en el horno 

de cal, a fin de disminuir la emisión de compuestos de 

azufre a la atmósfera. 	Previo a ser alimentados al 

quemador del horno, se harán pasar a través de un scrubber 

y lavados con licor blanco. 

El condensado contaminado de la planta de evaporación y el 

condensado del sistema de recuparación de trementina serán 

tratados en un "stripper" (limpiador) con el propósito de 

reducir el contenido de mercoptanos y otros compuestos de 

azufre. Los gases salientes del stripper serán incinerados 

en el horno de cal. 



En la planta de blanqueo se instalará un scrubber al cual 

se conectarán los venteos de las torres. De esta forma las 

posibles emisiones de cloro y dióxido de cloro serán 

retenidas. 

4. 	Limitaciones sugeridas para la emisión de gases y partícu- 

las a la atmósfera.  

Paralelamente a los limitantes para el efluente líquido el 

Banco Mundial y su agencia la Corporación Financiera 

Internacional (CFI), sugieren el control de tres parámetros 

en la emisión de gases y partículas a la atmósfera en 

plantas de celulosa al sulfato. 

Compuestos de Azufre (TRS), medido como H2S 

Anhídrido Sulfuroso (502) 

Partículas de Polvo (P.P.) 

Estos parámetros se miden los dos primeros, en kilogramos 

de sustancia por toneladas de producto seco al aire 

(Kg/ADI) y en miligramos por Nm3  gas seco, la emisión de 

partículas. 

La Planta de Celulosa del Pacifico cumplirá con los 

parámetros sugeridos por el Banco Mundial, en relación a 

los valores máximos fijados para emisiones de gases y 

partículas de polvo. 

En la Tabla N52 3 a continuación, se indican los parámetros 

exigidos por el Banco Mundial y los correspondientes a la 

Planta CELPAC. 



TABLA N93 

PARAMETROS A LA  EMISION DE GASES EN EL  AIRE 

PPRPMETRO 

TRS 

Kg /PDT 

SOe 

Kg /PDT 

PP 

mg/Nm3  

Sugeridos 

por Banco 

Mundial 

Valores 

Dise7lo 

CELPPC 

— 

Sugeridos 

por Banco 

Mundial 

Valores 

Diserio 

CELPPC 

Sugeridos 

por Banco 

Mundial 

— 

Valores 

Disek 

CELPAC 

Caldera Recuperadora 0.075 0.07 --- 0.8 100 100 

Horno de Cal 0.015 0.01 --- 0.2 200 200 

Estanque Disolvedor 0.032 0.02 --- --- -- 

Digestor 0.2 0.10 --- --- --- --- 

Planta Evaporación 0.2 0.10 --- --- --- --- 

Stripper 0.2 0.10 --- --- --- --- 

Lavado Pasta Cruda 0.2 0.15 --- --- --- --- 

Otros Gases Débiles --- 0.15 --- --- --- --- 

Emisiones Varias --- 0.20 --- --- --- --- 

Totales Fuentes --- 0.90 100 100 

* ** 

TRS  . Total reducido de compuestos de azufre 

ADT  = Tonelada secada al aire 

PP  = Partículas de polvo 

= Media geométrica anual, máxima en 24 hras. = 500 pg/Nm3  

**  = Media aritmética anual, máxima en 24 hras. = 1000 pg/Nm3 



IV PUNTO DE DESCARGA DEL EFLUENTE 



uf! 

1 

1 

1. 	Punto de Descarga del Efluente 

Los residuos líquidos de la planta, una vez que han sido 

tratados en la laguna de aireación serán evacuados gravita-

cionalmente al río Dío-Bío, a través de una caKería de 

aproximadamente 27 km. de longitud. Se contempla la 

instalación de un difusor anclado al lecho del río, 

mediante el cual se logrará una adecuada distribución del 

efluente en el cauce de éste. 

El punto de descarga de la caRería se ubica aguas abajo de 

la ciudad de Negrete, en las cercanías de la descarga del 

colector de aguas servidas. 

En las Láminas N29 y N210, se muestra el trazado de la 

caRería y las obras de arte típicas de la misma. 
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