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Santiago, 15 de abril de 2016

Carolina Silva Santelices

Fiscal Instructora de la Division de Sancion y Cumplimiento
Superintendencia del Medio Ambiente

Teatinos N° 280 piso 8, Santiago.

Presente

JULIO GARCIA MARIN, en representacion de Celulosa Arauco y Constitucién S.A., ambos
domiciliados para estos efectos en La Concepcion N° 141, oficina 1106, Providencia, Region
Metropolitana, en procedimiento sancionatorio D-001-2016, y en conformidad a lo establecido en el
articulo 17 f) y 35 de la Ley N° 19.880, que Establece las Bases de los Procedimientos
Administrativos que rigen los Actos de los Organos de la Administracion del Estado, y del articulo
50 de la Ley N° 20.417 Ley Orgénica de la Superintendencia del Medio Ambiente, vengo en
presentar la siguiente prueba documental que fuera ofrecida en los descargos del presente

procedimiento.

La presente prueba documental se acompaiia con el objeto de acreditar las alegaciones y defensas
formuladas en nuestros descargos. Para tal efecto se acompafian dos informes elaborados y suscritos
por terceros expertos e independientes, uno de ellos extendido en lengua portuguesa y traducido al

espaiiol, sobre los puntos que se sefialan a continuacion.

1. Sobre la inexistencia de una contingencia que hubiese dado origen a la obligacion de

reporte que la autoridad supone como exigible

Celulosa Arauco y Constitucion S.A., en relacion al cargo N° 1 del levantamiento de cargos, ha

sostenido que la contingencia que tuvo lugar el dia 17 de enero de 2014 fue un frip parcial de




caldera, no generandose una situacion que quepa dentro de las hipétesis de reportabilidad de

contingencias a las que la autoridad hace alusion.

En base a ello, y con el objeto de desvirtuar lo sostenido por la Superintendencia del Medio
Ambiente y de demostrar que el marginal volumen de licor verde recuperado y recirculado al
sistema de tratamiento de efluentes como accion de altimo recurso propia del disefio de la Planta
Valdivia, no es una situacion de contingencia que se deba reportar, se acompaiia el siguiente

informe:

a) Informe Técnico Calculo Rebase de Licor Verde a Clarificador Primario de Planta de
Tratamiento de Efluentes Celulosa Arauco y Constitucion, Planta Valdivia, Evento:

Trip de caldera recuperadora 17/01/2014, elaborado por el Dr. Ing. Oscar Farias Fuentes.

Respecto a la recuperacion de una infima cantidad de sustancia rebasada generada producto de este
trip de caldera, conforme las medidas de control interno disefiadas de la planta para este tipo de
situaciones, la sustancia sobrante fue contenida en el pozo de recuperacion y recirculado al proceso.
En concreto, en los descargos se sefialo que la cantidad de licor verde corresponderia a

el cual fue derivado en forma controlada al sistema de tratamiento. Esta

“aproximadamente 1,2 m
minima cantidad, en efecto, “corresponde a un 0,024% efluente contenido solo en el clarificador

primario”, tal como se sefialo en los descargos.

El Informe suscrito por el Dr. Farias que se presenta realiza el céalculo del licor verde que fue
efectivamente contenido el dia del evento de ip de caldera, concluyendo que corresponde a la

cantidad de 1,1 m® del volumen de efluentes derivado.

Para arribar a dicho célculo el Dr. Ing. Oscar Farias Fuentes consideré los parametros operacionales

y las caracteristicas técnicas del sistema de efluentes de Planta Valdivia.

Por lo tanto, tal como ya se afirmé en los descargos, habiéndose controlado y recirculado
practicamente la totalidad de licor verde, la depuracion de un pequefio remanente en el sistema de
tratamiento de efluentes no constituye una contingencia de las que supone la autoridad, ya que, por
el contrario, la situacién correspondi6 a la operacién normal y eficiente del sistema. En este ultimo
sentido, el sefior Farias sefiala “Para el caso hipotético en que Planta Valdivia no contara con un
sistema de control de rebases, en particular en esta drea, con un pozo y una bomba de

recuperacion, el licor rebasado al drea de efluentes hubiera correspondido a 20,5 [n’ .
(P P




El sefior Farias Fuentes es Ingeniero Civil Mecanico de la Universidad de Concepcion y Doctor en
Ciencias Aplicadas por la Université de Liége, Bélgica. Posee un vasto conocimiento en materias de
trasformaciones energéticas. En efecto, dentro de sus publicaciones se encuentran los articulos
“Mathematical Modeling of Coal Gasification in a Fluidized Bed Reactor Using a Eulerian
Granular Description”, publicado en el International Journal of Chemical Reactor Engineering,
Vol. 9, 2011; “Gasificacion de Carbén para Generacién de Energia Eléctrica: Analisis con
Valoracion de Opciones Reales”, publicado en la Revista Chilena de Ingenieria “Ingeniare”, 17(3),
2009, pp. 347-359, y “Real-Time Monitoring and Characterization of Flames by Principal
Component Analysis™, publicado en la revista Combustion and Flame, 132(3), 2003, pp. 591-595.

2. Sobre la ausencia de efectos negativos en la calidad de las aguas del Rio Cruces vy el

optimo funcionamiento del sistema de tratamiento de efluentes de Planta Valdivia

Se ha sostenido por mi representada que Planta Valdivia cuenta con un disefio operacional que le
permite reaccionar ante eventos que dejan la recuperacion y recirculacion de derrames de sustancias
al sistema de tratamiento como accion de Gltimo recurso y excepcional. De esta forma, la
operatividad de este disefio impide que se afecte la calidad de la descarga del efluente de Planta
Valdivia, y de esta forma, la calidad de las aguas del rio Cruces. En particular, la gestién del rebalse
de una pequeiia cantidad de licor verde durante el /#ip de caldera del dia 17 de enero de 2014,

obedecio a esta l6gica de disefio.

Con el objeto de demostrar lo anterior es que se acompaiia el siguiente informe extendido en lengua
portuguesa, junto con su traduccién a idioma espafiol, del ingeniero especialista Dr. Claudio

Arcanjo de Sousa.

a) Relatorio Técnico Periodo 15/12/2013 a 31/01/2014 Avalicido técnica da estacio de
tratamento de efluente (ETE) da ARAUCO-Valdivia/Chile

Este informe evalta la eficiencia y capacidad de tratamiento de efluentes durante la recepcién de
licor verde ocurrido el 17 de enero de 2014, demostrando que el sistema presentd excelentes
resultados en cuanto a la calidad del efluente comprados con los limites maximos de descarga

regulados en las diferentes RCA asociadas a Planta Valdivia.

El Informe indica que la entrada de 1,1 m® de licor verde no impacté de manera negativa el sistema

general. Al respecto, sefiala que “Todos los pardametros de descarga de los efluentes tratados




durante el periodo evaluado cumplieron los pardmetros de descarga definidos por la RCA N° 377
de 06/06/05”, y en base a ello concluye que “La planta de tratamiento de efluentes de la Planta
Valdivia presenté en el periodo evaluado, estdndares de descargas con calidad superior a los

estandares europeos para las mejores fabricas del sector de celulosa”.

El sefior Arcanjo estudi6 Ingenieria Forestal en la Universidade Federal de Vigosa y es Doctor en
Recursos Forestales e Ingenieria Forestal de la misma Universidad. Es una reconocida autoridad
académica en materias de pulpa y el papel y el tratamiento de aguas residuales y su reutilizacién. En
efecto, dentro de sus publicaciones se encuentra el articulo “Thermophilic treatment of paper
machine white water in laboratory-scale membrane bioreactors” publicado en la revista
Desalination and Water Treatment, Volume 27, Issue 1-3, 2011, y el articulo “Uso de seletores
biolégico em planta de lodos ativados de fabrica de papel reciclado para controle de
intumescimento filamentoso”, publicado en Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e

Ambiental. Saneamento ambiental Brasileiro: Utopia ou realidade? Rio de Janeiro, ABES, 2005.

Por tanto, solicito a Ud. se sirva tener por presentados los informes individualizados, asi como
tener presente las consideraciones efectuadas respecto de ellos, para todos los efectos legales que

correspondan.

Sin otro particular, se despide atentamente,




INFORME TECNICO

CALCULO REBASE DE LICOR VERDE A CLARIFICADOR PRIMARIO DE EFLUENTES

INFORME TECNICO
CALCULO REBASE DE LICOR VERDE A CLARIFICADOR PRIMARIO
DE PLANTA DE TRATAMIENTOS DE EFLUENTES
Celulosa Arauco y Constitucién, Planta Valdivia
Evento: Trip caldera recuperadora 17/01/2014.
Consultor: Dr. Ing. Oscar Farias Fuentes

1. Introduccién

El presente informe tiene por objetivo realizar el calculo del volumen de efluentes generado en el drea
de Caldera Recuperadora de Planta Valdivia de Celulosa Arauco y Constitucién ante una desconexion
eléctrica, generada en fecha 17-01-2014, lo cual produjo la detencién temporal de la bomba de
alimentacién de licor verde desde el estanque (Tk.) Disolvedor hacia el drea de Caustificacion.

El andlisis considera las caracteristicas técnicas de los equipos involucrados en el proceso {(Estanques,
bombas, controladores, y sistemas de medicion de niveles, flujos y densidades), junto con la evolucion
de los pardmetros de operacién obtenida desde el software ASPEN (IP.21). Luego, a través de un
balance de materia, se realiza el cdlculo mediante el software Engineering Equation Solver {ver anexo
2) de los flujos involucrados, para finalmente integrar de acuerdo a la respuesta dindmica observada
en los gréficos del proceso.

La metodologia para realizar este analisis se basé en:

* Datos proporcionados por el solicitante.

* Acceso a la base de datos del software IP.21

e Visita a |la Planta Valdivia.

e Revision de planos operacionales y constructivos.

2. Definicién del problema

2.1 Andlisis conceptual

La figura 1 presenta un diagrama en el cual se basa el andlisis conceptual desarrollado para el caso del
estudio, conforme a los antecedentes técnicos proporcionados por el solicitante y a los obtenidos en
visita técnica a la planta, entre el TK. Disolvedor y el drea de Caustificacion se ubica la bomba B1, la
cual posee medicidn de caudal (F) y densidad (p) y que dejé de funcionar en el momento del Trip de la
caldera recuperadora.

Definicion.

Caudal: Es la cantidad de fluido que circula a través de una seccién del ducto por unidad de tiempa,
cuya unidad se expresa como [m?/min].

Densidad: Relacién entre la masa y el volumen de una sustancia, cuya unidad es [kg/M?]
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INFORME TECNICO

El andlisis considera un balance de flujos de materia en el TK. Disolvedor, de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

miy = ma2 + ma

(1)

Donde el subindice 1 corresponde al flujo masicos que sale del estanque y pasa a través de la bomba
B1; el subindice 2 al flujo que ingresa al estanque impulsado por la bomba B2 ubicada en el area de
Caustificacién y controlado en funcién de la densidad de la linea 1; mientras el subindice 3
corresponde al flujo de licor verde que proviene de la Caldera Recuperadora al TK. Disolvedor.

Dado que se conocen las densidades del licor verde en las lineas 1 y 2, los flujos correspondientes se
calculan a partir del principio de continuidad:

my = p1- Q
I:ﬂz = pz2- Q2 (2)
Donde.

Q1: Flujo de licor verde enviado desde Tk. Disolvedor a Caustificacién.

Q2: Flujo de licor débil enviado desde Caustificacién.

pl: Densidad del licor verde enviado desde Tk. Disolvedor a Caustificacion.
p2: Densidad del licor verde enviado a Caustificacion.

(Los flujos y densidades se obtuviercn desde el software IP.21)

El calculo del flujo mj3 (ecuacién 3) se basa en factores empiricos obtenidos de la literatura
especializada’. Este flujo (ms) es licor verde concentrado, también llamado “Fundido” y es un
subproducto de la combustion del “licor negra” (mw), que es quemado en el hogar de la Caldera
Recuperadora.

ma = muy - Fis - Fruna
(3)

mo = 24 (W8] - pwy - 80 [s/min] (@)

Donde la ecuacién (4) representa el flujo de licor negro consumido en la caldera al momento del
evento (24 [I/s]) y los valores considerados para los coeficientes de las ecuaciones (3) y (4) son:

pww = 1,374 [ka/l Densidad del licor negro
Fis = 0482 [kgekains] Factor que relaciona kg de material fundido por kg de licor negro en base seca

Fiunda = 072 [kgina/KOLN]

! Gullichsen J. and Fogelholm C., “Chemical Pulping: Papermaking Science and Technology, Book 6B”, Helsinki
University of Thechnology, ISBN 952-5216-00-4, Finland, 2000.
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ESQUEMA DEL TK. DISOLVEDOR Y SUS EQUIPOS ASOSIADOS.

B2

I

- -

FUNDIDO CALDERA | ;
RECUPERADORA Q3 102
AREA

ESTANQUE
DISOLVEDOR J E_@ v CAUSTIFICACION

la REBASE TK. DISOLVEDOR
4

CONTROL
-[ic}-==+ ON/OFF

POZO
RECUPERACION |

e | By

REBASE POZO

h

CLARIFICADOR PRIMARIO
TRATAMIENTO DE EFLUENTES

Figura 1: Esquema para andlisis conceptual del caso de estudio.

Andlisis de Informacién obtenida de proceso

En la figura 2 se observa el incremento en el nivel en el Tk. Disolvedor al producirse el evento y cémo
éste se recupera cuando la bomba B1 se vuelve a poner en funcionamiento. A partir de la evolucién de
parametros registrados en software IP.21 antes de ocurrido el Trip, se obtuvo la informacién
promedio de las siguientes variables:

¢ Flujo de licor débil desde bomba 353M208 de Caustificacién a Tk Disolvedor (Q;): 57,24 [I/s]
(ver anexo 1.1)

e Densidad del flujo 1 (p,): 1200 [kg/m’]

e Densidad del flujo 2 (p2): 1000 [kg/m’]

¢ Tiempo de rebase desde TK Disolvedor: 22 [min]
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INFORME TECNICO
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Figura 2: Evolucién de las variables consideradas en el andlisis

3. Memoria de Calculo

3.1 Balance de materia

Aplicando las ecuaciones del item 2.1, se obtienen los siguientes flujos:
Q4 =3.434 [m¥min]
Qo =3.435 [m3¥min]
m1 =4121 [ka/min]
mp =3435 [kg/min]
m3 = 686,56 [kg/min]

3.2 Cdlculo de rebase de licor verde desde Tk. Disolvedor:

vV = Qz - A
AR 2 " AR _ 3.435[m? x 22 [min] = 75,6 [m?]

Este valor de 75,6 [m®] corresponde al volumen total de licor verde rebasado desde Tk. Disolvedor.
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INFORME TECNICO CALCULO REBASE DE LICOR VERDE A CLARIFICADOR PRIMARIO DE EFLUENTES

3.3 Licor verde acumulado en pozo de recuperacion del drea de caldera recuperadora.

Se adjunta memoria de cdlculo del licor verde acumulado en el pozo de recuperacién del drea de
caldera Recuperadora, antes de rebasar hacia el Clarificador Primario del tratamiento de Efluentes.

Datos:

* Nivel antes de rebasar : 65 %

® Nivel de rebase: 100 %

e Delta nivel (Pg): 35 %

e Volumen Pozo de recuperacién (Ve): 3,150 [m] x 1,9 [m] x 1,8 [m] = 10,77 [m’]

Calculo.

Ve = Vp - P
* P T _359%/100 x 10,77 [m?] =3,77 [m?]

Donde.
Vrp: Volumen de retencién del pozo de recuperacion de Caldera Recuperadora.
Vp: Volumen del pozo de recuperacién de Caldera Recuperadora.

Pdp: Delta volumen pozo de recuperacion Caldera Recuperadora, disponible en el momento del
evento

En el siguiente grafico se observa el Nivel del pozo de recuperacion (linea color roja)
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Figura 3: Nivel del pozo de recuperacién.

OSCAR FARIAS FUENTES H




INFORME TECNICO

CALCULO REBASE DE LICOR VERDE A CLARIFICADOR PRIMARIO DE EFLUENTES

3.4 Licor verde desde Tk Disolvedor al drea de Caustificacion.

Se adjunta memoria de célculo del licor verde que fue enviado al drea de Caustificacién, mientras el
Tk. Disolvedor rebasaba.

Datos:

e Tiempo en servicio bomba de licor verde a Caustificacion (Atg;): 7 [min] (ver figura 4)
* Flujo de licor verde enviado a Caustificacion (Qug): 131,1 [I/s] (ver anexo 1.2)

e Flujo licor verde: 131,1 [I/s] x 60 / 1000 = 7,86 [m*/min]

Célculo del Volumen de licor verde a Caustificacion:

Ver = Quat " 881 _; a6 [m¥/min] x 7 [min] =55,1 [m?]
Dénde:
Vgi: Volumen de licor enviado por la bomba B1 a Caustificacion.
Qa4 Flujo de licor verde enviando por la bomba B1 a Caustificacién [m?/min]

Atgy. Tiempo en que estuvo en servicio la bomba B1 [min]

En el grafico de la figura 4 se observa el momento en que se comienza a recuperar licor verde desde el Tk.
Disolvedor con la bomba B1, produciéndose un incremento del flujo de licor verde (linea café) que es
enviado al 4rea de Caustificacion (ver anexo 1) mientras el Tk. Disolvedor rebasa. La puesta en servicio de
la bomba B1 (linea azul) permite determinar que dentro de los siete minutos siguientes a su puesta en
marcha el estanque deje de rebasar.

[17:01-2014 13:44:11][17-01-20%4 135130

g0l ) r '
ok I/-t o> T min. b

X G
b /

13841 /
s34 Nivel Tk. Digolvedor /

el NV

9£[Bomba licor verde Tlﬂ:_(%i,iii edor |
SN VAR 1/
98] v \J {

oy }
AN .f‘,?‘_'-;a:( W Y;‘ P 161,91

Mort

55,9

-

W i i

346

.

0.0

L]

"\. P{A rlzs"
M.

|V s
17-01-2014 14:36:39

- Flujo de licof verde a Cust%cacién ’

.\ T
17-01-2014 12:48:51

i B 1S Igt‘

L L L 1
17-01-2014 13:41:45

Hombre | Fuenie da dz Mapa Descripcion , Valor  Nivel  Esado  Ad Min.del Méx del Unidade: Camblo TZ &
= VALI52LICAT! CEDUP21  IP_AnalogM:z Dissolving tank level control 559 Good Good 00 930 % 0 0.00C
= vala52m302 CEOIP21  IP_ANALOG GREEN LIGUOR PUMP 1-TAG N2 3522 107 Good Good 00 %00 % 0 000:0
= VAL352FI476A CEO3IPZ1 1P _Analoghle Green/weak bauor flow after pum . 231 Good

Good 10D 170 ULs 00000 -

OSCAR FARIAS FUENTES n




INFORME TECNICO

CALCULO REBASE DE LICOR VERDE A CLARIFICADOR PRIMARIO DE EFLUENTES

Figura 4: Analisis flujo en periodo de rebalse en Disolvedor.
3.5 Licor verde recuperado por bomba del pozo de recuperacion al drea de Caustificacion

Se adjunta memoria de calculo del licor verde gue fue enviado al area de Caustificacion, por la bomba
de recuperacion de recuperacion del drea de caldera.

Datos.
® Flujo de bomba de recuperacion de recuperacién (Qgs,): 1,2 [m?/min] (ver anexo 1.3)
* Tiempo de bomba en servicio (Atgs,): 13 [min] (ver Figura 3)

Célculo.

Vex = Qs - Maarzl,z [m*/min] x 13 [min] = 15,6 [m’]

Ddénde:

Vgar: Volumen de licor verde recuperado por bomba del pozo a Caustificacion.
Qg3 Flujo de bomba B3 de recuperacién del pozo [m?*/min]
Atga,. Tiempo que estuvo en servicio bomba del pozo [min]

3.6 Licor verde rebasado desde el pozo de recuperacion a Clarificador Primario de efluentes

El rebase hacia el Clarificador Primario de la planta de tratamiento de efluente calcula de acuerdo a la
siguiente ecuacién, obteniéndose como resultado 1,1 [m’] de efiuentes.

VeEtante = VRo = Ve = Va1 - Vay

Dénde:

VEfluentes: ES el volumen de licor verde al Clarificador Primario de Efluentes.

Vgrp: Volumen de licor verde rebasado en TK. Disolvedor.

V;p: Volumen de licor verde retenido en el pozo de recuperacion de Caldera Recuperadora.

Vg1: Volumen enviado al 4rea de Caustificacidn por la bomba del Tk. Disolvedor,

Vgar: Volumen de licor verde enviado al drea de Caustificacién por la bomba del pozo de recuperacién.
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4. Resumen de Resultados

Conforme a las caracteristicas técnicas del sistema, asi como a los pardmetros operacionales, es posible
afirmar que el licor verde que fue rebasado desde el drea de caldera recuperadora al clarificador primario
de la planta de tratamiento de efluentes es de 1,1[m’], conforme a los cdlculos efectuados, y que se
resumen a continuacion.

Para el hipotético caso en que la Planta Valdivia no contara con un sistema de control de rebases, en
particular en esta area, con un pozo y bomba de recuperacion, el licor rebasado al area de efluente hubiera
correspondido a 20.5 [m?]

4.1 Caso analizado
a.

Licor verde rebasado del Tk. Disolvedor 1 75,6 [m?]
Licor almacenado en pozo de recuperacién :-3,8 [mY
Licor verde bombeado a Caustificacién : -55,1 [m’]
Licor verde recuperado por bomba de recuperacién : -15,6 [m’]

Licor verde rebasado del pozo de recuperacién a efluentes : 1,1 [m?]

4.2 Caso hipotético si no existiera bomba y pozo de recuperacion

0000000000000 0000000000000000000000000CCCGOICIOGDTTS

Licor verde rebasado a el 4rea de efluentes (a-c) : 20,5 [m’]
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INFORME TECNICO CALCULO REBASE DE LICOR VERDE A CLARIFICADOR PRIMARIO DE EFLUENTES

ANEXOS

Anexo 1: Determinacién caudales en bombas de proceso

Al.l I CALCULO DEL FLUJO DE LICOR VERDE BOMBEADO A CAUSTIFICACION.

Calculo del flujo de licor débil que es bombeado desde Caustificacién al Tk. Disolvedor
antes del evento. Este caudal corresponde al flujo de licor que luego rebasa del Tk.

Disolvedor.
I Fecha
17-01-2014
13:17 val352fi476a Flujo de licor débil
17-01-2014
13:22
Horario Flujo
I/s
17-01-2014 13:17 53,8
17-01-2014 13:18 54,6
17-01-2014 13:19 59,6
17-01-2014 13:20 59,8
17-01-2014 13:21 58,4
Promedio 57,24
Nota:

Los datos se tomaron como el promedio cada un minuto
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INFORME TECNICO CALCULO REBASE DE LICOR VERDE A CLARIFICADOR PRIMARIO DE EFLUENTES

AL2 [ cALcuLO DEL FLUIO DE LICOR VERDE BOMBEADO A CAUSTIFICACION. |

Célculo flujo de licor verde que es bombeado desde el Tk. Disolvedor al drea de
Caustificacién, al momento de poner en servicio la bomba 352M302 del TK Disovedor.
Este caudal corresponde al flujo de licor que es bombeado del Tk Disolvedory que
permite que no siga rebasando.

Fecha I

17-01-2014 13:44 |val3s2fia76a Flujo de licor Debil |
17-01-2014 13:54

Horario Flujo
I/s
17-01-2014 13:44 40,2
17-01-2014 13:45 127,7
17-01-2014 13:46 108,4
17-01-2014 13:47 117,4
17-01-2014 13:48 138,1
17-01-2014 13:49 152,3
17-01-2014 13:50 161,6
17-01-2014 13:51 161,9
17-01-2014 13:52 160,4
17-01-2014 13:53 145,1
Promedio flujo bomba
Licor Verde 13L3

Nota:

Los datos se tomaron como el promedio cada un minuto
El periodo captura de datos fue de 10 minutos antes del evento.
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INFORME TECNICO CALCULO REBASE DE LICOR VERDE A CLARIFICADOR PRIMARIO DE EFLUENTES

A1.3 Caudal bomba de recuperacién de recuperacién: 1,2 m*/min (72 m*/h)
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INFORME TECNICO CALCULO REBASE DE LICOR VERDE A CLARIFICADOR PRIMARIO DE EFLUENTES

Anexo 2: Calculo mediante software EES

&g EES Professional: - [Equations Window]
FiS File Edit Search Options Calculate Tables Plots Windows Help Examples

e b &) ok Ex 0 W v B BN ] e

"IBalance materia disohvedor"

r_dot_1=tha_1*Q_1

m_dot_2=rho_2*Q_2

m_dot_1=m_dot_2+m_dot_3

Q_1=57.24*60/1000 i
tho_1=1200 [kg/m3]

rho_2=1000 [kg/m3]

"Estimacion del flujo de fundido proveniente de la caldera"

m_dot_3=m_dot_LN*F_{s*F_fund

m_dot_LIN=24 [I/sT*rho_LN*60[s/min]

kho_LN=1,374 [kg/l] "Densidad del licor negro”

F_fs=0.482 [kg_ffkg_LNs] "Factor que relaciona kg de material fundido por kg de licor negro en base seca’
F_fund=0.72 [kg_LNs/kg_LN] "Factor de kg de licor negro seco por kg totales”

"Célculo del volumen de rebalse en el disolvedor"
V_RD=0Q_2*DELTAt_R
DELTAt_R=22 [min]

"Célculo del volumen de retencidn del pozo V_P"

W_P=10,77 [m3] "volumen efectivo del pozo"

P_dP=0,35 "Forcentaje disponible de retencion en el pozo al momento de la falla"
V_iP=V_P*P_dP

"Célculo del volumen recuperado desde la entrada en funcionamiento de la bomba de licor verde a caustificacion”
Q_1df=131,1*60/1000 “Caudal bomba de licor verde del tanque disolvedor, después de lafalla"

DELTAt_B1=7 [min] "Tiempo de servicio hasta gque deja de rebalsar estanque disoledor"
Y_B1=0_1dMDELTAL_B1

"Célculo del volumen de licor verde recuperado por bomba B3 del pozo hacia caustificacion”
DELTAt_B3r=13 [min]

Q_B3r=72{60 [m3/min]

V_Bar=Q_B3r*DELTAt_B3r

"Célculo volumen de rebalse del pozo de recuperacion de licor verde a efluentes”
Y_Efluente=V_RD-v_rP-v_B1-V_B3r
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W
Main I

Atgr =7 [min]
AR =22 [min]
Frund= 0.72 [ka no/kigp]
m2 = 3435 [kg/min]
min = 1979 [kg/s]

Q4 = 3,434 [rm3/min]

Qp =3,435 [m3min]

p1 =1200 [kg/m3)

pLN = 1.374 [ko/]

Va3 =15.6 [m?]

Vp =108 [m3
Vip = 3.8 [m7]

CALCULO REBASE DE LICOR VERDE A CLARIFICADOR PRIMARIO DE EFLUENTES

Unit Settings: 51 C kPa kJ mass deg

Atgar=13 [min]
Fis =0.482 [kagka
my =4121 [Kgimin)
m3 = 6866 [kg/min)]
Pgp=0.35

Qg = 7.866 [m3/min]
Qg3 = 1.2 [m3/min]
p2=1000 [kg/m?)
Vg1 =55.06 [m3 |
VEfluente = 1.1 [m7] I
VRD =756 [mJ]

OSCAR FARIAS FUENTES




INFORME TECNICO CALCULO REBASE DE LICOR VERDE A CLARIFICADOR PRIMARIO DE EFLUENTES

Anexo 3: Certificados de titulo y postgrado del Consultor

i
=)
Y3330

300

#
)

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION -

CHILE

Certifico que por Decreto del sefior Rector
df.’___,?’, dt’ SEPTTEMBRE ; df 19 g;.
se confirié el  Trmio
de  INoENTERO CrvIL MEcANICO

a don ...OSCAR FRANCISCO.FARTAS. FURNTES
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Introducdo

A Arauco, Valdivia — Chile & uma fabrica de celulose Kraft branqueada de Eucalipto e Pinus
localizada na Rota 5 - Sul, Km 788, Setor Rucaco, cidade de San José de La Mariquina, provincia
de Valdivia as margens do Rio Cruces.

A principal matéria prima utilizada pela Arauco, Valdivia para a produgdo de madeira é o
Eucalyptus globulus e o Pinus radiata ambos cultivados na regido dos Rios, na provincia de
Valdivia. Além das matérias primas ja citada, sdo utilizados diversos insumos, dentre eles,
agua, energia elétrica, vapor, agentes quimicos de cozimento e brangueamento da celulose,
dentre outros.

Atualmente a produgdo anual de celulose da Planta Valdivia é de 550.000tsa distribuidas entre
pinus e eucalipto. O volume de &agua captada diariamente no Rio Cruces é de
aproximadamente 3.000m%/hora e a geracdo média de efluente é de 2.500m?/h.

Durante o processo industrial sdo produzidos diversos tipos de efluentes que sdo coletados nas
diversas dreas e encaminhados para uma estagdo de tratamento de efluentes por lodos
ativados onde os mesmos sdo submetidos aos diversos tratamentos tais como: tratamento
preliminar para remogdo dos solidos grosseiros, tratamento primario para remocao dos sélidos
sedimentdveis, tratamento secundario para remogdo da matéria organica dissolvida e coloidal
e tratamento terciario para remocdo de cor. Apos as etapas de tratamentos fisico, quimicos e
bioldgicos, os efluentes tratados sdo encaminhados para o Rio Cruces e diluidos
subsuperficialmente através de difusores.

O presente relatério técnico tem como principal objetivo avaliar a eficiéncia e a capacidade de
tratamento de efluentes da estacio de tratamento de efluentes industriais durante o
recebimento do licor verde ocorrido no dia 17 de janeiro de 2014.

Unidades operacionais da Estagdo de Tratamento de efluentes

.

A estagdo de tratamento de efluentes industriais da Arauco, Valdivia é composta de
tratamento preliminar, tratamento primario, tratamento secunddrio, tratamento terciario,
emissario e lagoa de derrames.

Um croqui simplificado das unidades de tratamento € apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Croqui simplificado da Estacdo de Tratamento de Efluentes — Arauco-Valdivia

As principais dimensbes das unidades operacionais da ETE com suas respectivas

dimensées/capacidades utilizadas neste relatério estdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1.

Principais Unidades Operacionais e suas respectivas Dimensdes e
capacidades’

| Unidade Operacional/Descricdo

Dimensao/Capacidade

Pré gradeamento manual Quantidade: 1

Espagamentos entre grades: 4 cm

! Todos os dados de projeto foram fornecidos pelo fornecedor dos equipamentos.



' Unidade Operacional/Descricao

Dimensao/Capacidade

Gradeamento mecanizado

Quantidade: 1

Largura: 1,8m

Altura: 1,8m

Espagamento entre grades: 1,5cm
Capacidade: 1.890m*/h

Clarificador primério

Quantidade: 1

Didmetro: 40m

Altura: 4m

Volume: 5.027m? _

Tempo de Detengdo Hidraulica (TDH): 3,5h
Taxa de aplicagdo Hidraulica (TAH): 0,7 m/h

Tanque de neutralizacdo

Quantidade: 1

Volume: 133 m?
Misturador hiperbélico: 1
Sistema de amostragem: 1

Torre de resfriamento

Quantidade: 1

Vazdo de projeto: 2.700 m*/h

Temp. entrada efluente: 692C (madx.)
Temp. saida efluente: 292C

Numero de células; 02 células
Diametro do ventilador: 7.300mm

Lagoa de derrames

Quantidade: 1

Volume Total: 130.000m3

Nivel méximo operacional’: 90%
Volume méximo operacional: 117.000m?

Reator bioldgico

Quantidade: 2 em paralelo

Volume total de cada reator: 25.400m?

Volume total de reagdo do sistema: 50.800m?

MBP?: 3.750m?/Reator

Zona Andxica: 3.000m?/Reator

Seletor 1: 1.300m?/Reator

Seletor 2: 1.300m?/Reator

Tanque de Aeragdo plug flow: 15.650m*/Reator

Sistema de Areacdo

Quantidade total: 29 unidades/reator
Compressor: 4 compressores/reator
Capacidade dos compressores: 7.400Nm?/h

Decantador Secundério

Quantidades: 02 unidades
Didmetro: 52m

* Nivel maximo determinado pelo Orgdo Ambiental de Operagio da Unidade Industrial.

* MBP - Minimal Biosludge Production




‘ Dimensao/Capacidade
Altura: 4,1m

Volume: 8.707m3/Linha

TDH: 6,40 h

TAH: 0,56 m/h

Taxa de Aplicagdo de Sélido (TAS): 4,45 Kg/m2.d™

Unidade dperacional/ Descrigdo

Tratamento terciario - Flotador Largura: 20,5m

Altura Gtil: 1,8m

Area atil: 267m?

Volume util: 162m?

Vazéo de projeto: 1.350m%/h
TAH: 5,1m3/m2.h

Sistema de desaguamento do lodo Vazdo: 175m3/h
Consisténcia: <25%
Capacidade operacional: 10t/d

De acordo com Metcalf E Eddy (2003), as dimensbes e as capacidades das unidades
operacionais da estacdo de tratamento de efluentes industriais estdo dentro dos padrdes
recomendados para este tipo de tratamento, portanto, a ETE tem capacidade instalada de
projetos suficiente para tratar de forma adeguada todos os efluentes industriais da Planta
Valdivia-Chile.

Objetivos

O presente relatério técnico tem como principal objetivo avaliar o desempenho e a capacidade
de tratamento de efluentes da estacdo de tratamento de efluentes industriais durante e apés
a parada “trip” da caldeira de recuperagdo com subsequente envio de licor verde para a ETE
ocorrido no dia 17 de janeiro de 2014.

Analisar o destino do licor verde durante os tratamentos fisico-quimicos e bioldgicos realizados
na ETE da planta Valdivia — Chile.

Metodologia

Todos os dados utilizados para o desenvolvimento deste trabalho foram fornecidos pela
Celulosa Arauco e Constitucion S.A, Valdivia — Chile.

Todos os dados foram obtidos através do Sistema Supervisério “Aspen Process Explorer V8.4 —
IP.21” da Arauco e através de boletins internos de monitoramento. Devido ao tempo de
residéncia total que os efluentes permanecem no sistema (Figura 2) foram utilizadas as médias
didrias de todos os parametros avaliados.

Foi feita ainda visita incursiva na estagdo de tratamento de efluentes para conhecer as
instalagbes e as praticas operacionais de controle para melhor elucidar a elaboragdo deste
relatério. Também foi visitado o ponto de langamento dos efluentes tratados no Rio Cruces.



Descrigdo do processo de geragdo e decomposicdo do licor verde
Origem e dissociagido do licor verde

Ap0Gs o cozimento da madeira com licor branco (Na,S e NaOH), a polpa de celulose segue para
a etapa de branqueamento e o licor branco de cozimento se transforma em licor preto fraco
que sera concentrado na se¢do de evaporacdo originando o licor preto concentrado.

Este licor preto concentrado é previamente aquecido e misturado com as cinzas dos
precipitadores e posteriormente é bombeado para o interior da caldeira, onde inicia a sua
queima.

Na queima da matéria organica (principalmente lignina originaria do cozimento) é produzido
calor e o vapor gerado é usado no processo de fabricagdo da celulose como um todo e gera¢ao
de energia elétrica. A matéria inorganica (reagentes quimicos) funde sob o efeito do calor e o
fundido (smeift) é recolhido pelo fundo da caldeira, sendo em seguida encaminhado para o
tanque dissolvedor de smeit.

Da solubilizagdo do smelt com licor verde débil proveniente da caustificacdo, resulta se o licor
verde, que toma esta cor devido aos sais ferrosos formados. Este licor verde é rico em
carbonato de sédio (Na,COs) e sulfeto de sédio (Na,S). Este licor verde quando adicionado cal
(Ca0) mais agua (H,0) formara o licor branco (NaOH + Na,S) de cozimento mais a lama de cal
que apods o processo de calcinacdo formara a cal (Ca0) que serd novamente adicionado ao licor
verde e o ciclo do processo continua. A equagdo da geracdo do licor verde é apresentada
abaixo.

Madeira + Licor Branco (NaOH + Na,S) = Celulose + Licor Preto Fraco
Licor Preto Fraco + Evaporagdo = Licor Preto Forte

Licor Preto Forte + Sulfato de Sédic + Queima = Fundido + Calor
Fundido + Licor verde débil = Licor Verde

Licor Verde + Cal + Agua = Licor Branco + Lodo de Cal

(Na,S + Na,COs) + (Ca0) + (H,0) = (NaOH + Na,S) + CaCO4

Lodo de Cal + Calor = Cal + Gas Carbénico

CaCO; +Calor = Ca0 + CO;

E importante mencionar que o licor verde (Na,$ + Na,COs) durante o tratamento de efluentes
na zona anoxica sera convertido em Na e CO, devido as bactérias utilizarem o COs como
aceptor final de elétrons liberando o CO, e durante o tratamento na zona aerdbia o Na,S sera
dissociado em Na'* e HS que devida 3 condicdo aerdbica é convertido a SO, que sdo utilizados
pelas bactérias presentes no sistema eliminando completamente quaisquer efeitos deletérios
para as etapas subsequentes e para o meio ambiente.




Uma forma prética de se medir as concentrages dos diversos compostos resultantes da
depuracdo do licor verde (Na* SO,”) e demais fons é através da utilizacdo de medidores on-line
de condutividade no efluente tratado. Esses equipamentos estdo instalados na saida dos
efluentes tratados da ETE da Planta Valdivia e serd discutido adiante.

Avaliacdo dos parametros operacionais

Para avaliar os parametros operacionais da planta de tratamento de efluentes e os efeitos do
licor verde sobre estes pardmetros, foi necessario avaliar um periodo maior ao periodo da
ocorréncia do trip da caldeira de recuperagao de modo a verificar como todo o sistema estava
se comportando e como o envio de licor verde devido ao trip na caldeira de recuperagdo no
dia 17 de janeiro impactou a opera¢do da ETE e os efeitos desses sobre a qualidade dos
efluentes tratados. Dessa forma para melhor elucidagdo dos parametros operacionais, foram
avaliados os principais pardmetros operacionais da ETE no periodo compreendido entre
15/12/2013 a 01/02/2014.

Considerando que o licor verde é composto basicamente de Na,S + Na,CO; e que o aumento
na vazdo deste licor verde no efluente geral impacta principalmente os valores de pH e
condutividade e considerando que o as alteragdes de pH e condutividade poderiam causar
impactos da qualidade da biota, com redugdo na eficiéncia de remogdo de matéria organica,
sobretudo DQO, elegeu-se os seguintes parametros operacionais para determinar se o volume
de licor verde transbordado de 1,1m? e encaminhado para a ETE causou algum efeito deletério
ao sistema e consequentemente alterando a qualidade do efluente tratado.

Os principais parametros avaliados foram:

— Tempo de detengdo hidraulica dos efluentes

— Condutividade dos efluentes geral (alcalino), efluente baixo sélido (4cidos) e tanque de
neutralizagdo

— pH do efluente geral (alcalino), efluente baixo sélido (acidos) e tanque de
neutralizacdo

— Temperatura na saida das torres de resfriamento/entrada dos reatores bioldgicos

— Potencial redox nas camaras andxicas

— Concentragdo e carga de DQO na entrada dos reatores

— Concentragdo de DQO nos reatores

— Eficiéncia de remogdo de DQO

— indice volumétrico do lodo — IVL

— Concentragdo de nutrientes no interior dos reatores bioldgicos

— Taxa Alimento/Microrganismos (A/M) nos reatores biolégicos

Tempo de detengdo hidrdulica (TDH) do efluente no tratamento
secunddrio e tercidrio

O tempo de detengdo hidraulica dos efluentes no sistema tem a funcdo determinar qual o




tempo que os efluentes ficardo no sistema, ou seja, apds o efluente chegar a ETE depois de
quanto tempo em que os mesmos estardo saindo do sistema.

O TDH para cada unidade e o TDH total estdo apresentados na Figura 2.

Observacdo: Considerando-se que os maiores efeitos poderdo ocorrer no tratamento bioldgico
e tercidrio, foram considerados os TDH's desses dois tratamentos excluindo-se o tratamento
preliminar e primario.
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Figura 2. Tempo de detencdo hidrdulica do sistema.

Observa-se que o TDH médio desconsiderando o tratamento preliminar e o tratamento
primadrio foi superior a um dia, demonstrando que o tempo de permanéncia do efluente no
sistema foi suficiente para depurar as cargas organicas e estd de acordo com o estabelecido
pelo fornecedor da planta (AQUAFLOW, 2003).

Condutividade dos Efluentes: Geral (Alcalino), Baixo Sdlido (Acido) e
tanque de neutralizagdo

Os dados da condutividade dos efluentes Geral, baixo sdlido e tanque de neutralizaciio estdo
apresentados na Figura 3.

A concentragdo de ions é diretamente proporcional ao valor da condutividade, ou seja, na
medida em que ocorre o aumento dos fons no meio, ocorre também o aumento da
condutividade (METCALF & EDDY, 2003). Jenkins, et al (2003) cita que o excesso e 0 tipo de
ions interferem na floculagdo da biota prejudicando a formagdo dos flocos. De uma maneira
geral para a adequada operagdo dos tratamentos bioldgicos, recomenda-se o valor maximo da
média didria de 3.500pS/cm o que garantird que a biota crescerd e floculard de modo
adequado.

Geralmente o sistema de tratamento bioldgico aumenta a concentracio de condutividade
(SOUSA 2007) e considerando que a Planta Valdivia existe uma condicionante que determina




que o limite maximo de condutividade a ser lancado no Rio Cruces deva ser menor que
4.000uS/cm e considerando que até 3.500uS/cm ocorre uma boa floculacio, definiu-se o
limite de 3.500puS/cm como sendo o limite maximo recomendado para os valores de
condutividade no tanque de neutralizagdo, localizado antes dos reatores bioldgicos.

Devido os efluentes de baixo sélido ser gerados nas sequéncias de branqueamento, estes
possuem condutividade ligeiramente elevada comparadas ao efluente geral, isso ocorre
porque no brangueamento se utiliza agentes quimicos de branqueamento e de alvejamento
da polpa conferindo assim maior carga de condutividades aos mesmos.

Condutividade efluentes Geral, Baixos Sélidos e Tanque de neutralizagdo
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Figura 3. Condutividade dos efluentes geral, efluente baixo sélido e tanque de neutralizagéo.

Apds a mistura entre o efluente geral e o efluente baixo sélido produz um efluente com
caracteristicas ideais de condutividade e pH (Figura 4) para o tratamento de efluentes. De um
modo geral, os valores de condutividade verificados nos efluentes da fabrica de celulose da
Arauco, Valdivia sempre inferiores aos valores recomendados garantindo assim, uma condiciio
adequada para o tratamento bioldgico dos efluentes.

pH do Efluente geral, efluente baixo sélido e tanque de neutralizagéio

O pH exerce um papel importante para o tratamento bioldgico, sobretudo no crescimento
biolégico, pois todos os processos metabdlicos que ocorrem durante o tratamento bioldgico
sdo dependentes do pH. Os valores de pH do efluente geral, efluente baixo sélido e do tanque
de neutralizagao estdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4. pH do efluente geral, efluente baixo sélido e tanque de neutralizacdo.

Variagdes de pH na entrada dos reatores bioldgicos ocasionam grandes disttrbios no processo
acarretando, reducdo do crescimento, desfloculagdo do lodo e perda da eficiéncia da planta
para remover as cargas organicas dos efluentes, principalmente DBO e DQO (GRADY 1999).

Muitas bactérias ndo toleram valores de pH acima de 9,5 ou abaixo de 4,0. Geralmente o pH
6timo de crescimento estd entre 6,5 e 7,5. No entanto, existem algumas espécies de archaea-
bactérias que podem crescer em condi¢cBes extremas de temperatura, pH e condutividade
(METCALF & EDDY, 2003). Para operagdo de plantas de tratamento de efluentes recomenda-se
valores de pH variando entre 6,0 a 8,5, garantindo assim a estabilidade dos processos
bioquimicos do tratamento bioldgico de efluentes, que esta de acordo com o manual do
fornecedor da ETE AQUAFLOW (2003).

Essas pequenas variages de pH dentro da faixa recomendada sdo totalmente tamponadas
pelo tratamento bioldgico, uma vez que o mesmo adequa os valores de pH para atender as
demandas ﬁsio!dgicas. A Figura 6 apresenta os valores de pH na camara de neutralizagiio e no
interior dos reatores bioldgicos. Observa-se o perfeito ajuste do pH dentro do reator para a
neutralidade (pH 7,0) independente dos valores que entraram.
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Figura 5. Valores de pH no tanque de neutralizagdo em no interior dos reatores biolégicos.

Pelos valores de condutividade do tanque de neutralizagdo na Figura 3 e 4, verifica-se que o
tanque de neutralizagdo tem funcionado perfeitamente para a neutralizacgio e
homogeneizagdo tanto do pH quanto da condutividade.

Outro fator muito importante que se pode verificar é que o pH dentro do interior do reator
bioldgico se manteve completamente estdvel durante todo o periodo, confirmando que a
biota ndo sofrera impactos com as cargas de licor verde ocorrida no dia 17 de janeiro de 2014.

Temperatura na saida das torres de resfriamento/entrada dos reatores
bioldgicos

Os valores de temperatura na saida das células da torre de resfriamento antes do tratamento
bioldgico estdo apresentados na Figura 6.

A faixa de temperatura étima para o perfeito desempenho dos microrganismos que sdo
responsaveis pelo tratamento de efluentes estad entre 30 e 35°C (METCALF & EDDY, 2003).
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Temperatura antes do reator bioldgico (Célula 1 e 2) e Efluente Tratado
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Figura 6. Temperatura na saida da torre de resfriamento (Célula 1 e 2) antes do reator biolégico e
efluente tratado {Calha Parshal). )

Potencial Redox nas cdmaras Andxicas

O potencial redox quantifica indiretamente a existéncia de agentes oxidantes ou redutores em
um meio liquido. E uma anélise muito sensivel e eficiente para monitoramento dos agentes
oxidantes ou redutores no meio. Desse modo, medir o potencial redox na cimara andxica
permite monitorar com grande eficiéncia a presenga dos agentes oxidantes para os sistemas
biolégicos, evitando que ocorra algum impacto na biota, nas etapas subsequentes e
principalmente no meio ambiente.

O clorato é um agente oxidante de maior preocupagio para o tratamento de efluentes e para
o meio ambiente, dessa forma, mede-se o potencial redox na cdmara andxica de modo a
monitorar e providenciar o tratamento adequado nesta etapa.

A Figura 7 apresenta os resultados do potencial redox durante o periodo avaliado
demonstrando que o mesmo ndo sofreu nenhuma alteracdio significativa que fosse um
indicativo da presenga do licor verde ou de qualquer outro composto. Observa-se que o limite
méximo de -150mV ndo fora atingido em nenhum dos dias analisados.
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Figura 7. Potencial redox no interior das camaras anoxicas.
Concentragdes e carga de DQO na entrada dos reatores

As concentragtes e carga de DQO estdo apresentadas na Figura 9. No inicio do més de
dezembro houve uma redugdo da carga de DQO na entrada dos reatores.

Carga de DQO no tanque de neutralizagdo - Antes dos Reatores Bioldgicos
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Figura 8. Cargas de DQO na saida do tanque de neutralizagdo - entrada do tratamento biolégico.

Essa reducdo da carga de DQO foi devida tanto pela redugio da DQO quanto pela reducio da
vazdo dos efluentes no periodo (Figura 10).
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Concentragioe de DQO e vazdo de efluentes
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Figura 9. Concentragdo de DQO e vazdo total dos efluentes

Verifica-se que a capacidade de operagdo da ETE da Arauco, Valdivia operou com folga no
periodo avaliado e, portanto o recebimento do licor verde pela estacdo de tratamento de
efluentes no dia 17 de janeiro ndo ocasionou maiores impactos na carga de DQO e tampouco
na operagdo da ETE como um todo.

Um fato muito importante a se considerar neste caso, é que o licor verde derramado foi
coletado e contido pelo sistema de recuperacdo de derrames que existem nas areas industriais
para este fim e encaminhado para o decantador primario para a remog¢do dos sdlidos
grosseiros. Esse conceito de controle preventivo da poluigdo ambiental industrial adotado pela
Arauco, Valdivia segue as recomendacdes do European Comission (2015) através do Report
Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Production of Pulp, Paper and
Board.

Além de promover a remogdo dos sélidos sedimentdveis, o decantador primdrio também
proporciona uma grande taxa de diluigdes dos diversos efluentes que sdo coletados nas
diversas areas, reduzindo os riscos de impacto deletério na biota e na qualidade dos efluentes
tratados. Considerando-se que o volume transbordado de licor verde foi de 1,1m® e
considerando o volume total do decantador primério de 5.027m? a diluigdo que ocorreu no dia
17 de janeiro foi de 1:4.570 aproximadamente.

Outro fato que deve ser considerado é que as bactérias utilizadas no tratamento bioldgico de
efluentes sdo mais resistentes e adaptadas para degradar os diversos compostos que sdo
encaminhados nos efluentes industriais, tais como Na,5 + Na,COs;.

Concentragdo de DQO nos reatores

Na Figura 11 observa-se a concentra¢do de DQO nos reatores biologicos durante o periodo
avaliado. Observa-se que apds o evento do dia 17 de janeiro, as concentracdes de DQO nas
saidas dos reatores reduziram, demonstrando que o sistema apresentava-se melhor do que
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vinha operando. De igual modo, essa reducdo ndo fora ocasionado pelo licor verde, mas
possivelmente as variagdes normais do processo.

Concentragdo de DQO na Neutralizagdo e nos Reatores
mg/L
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Figura 10. Concentracdo de DQO no tanque de neutralizagdo e nos reatores bioldgicos.

Esta Figura mostra ainda a capacidade que o sistema bioldgico tem de neutralizar as cargas,
pois embora tenha havido elevagdo na concentragdo e carga de DQO na entrada (Figura 7), o
sistema se comportou perfeitamente bem, ajustando as concentragbes finais de DQO dos
reatores.

Eficiéncia de remocgéo de DQO

Com relacdo a eficiéncia de remogdo de DQO pelo tratamento secundario pode se observar na
Figura 10 que o sistema apresentou elevadas taxas de eficiéncias de remogdes durante todo o
periodo avaliado, inclusive no dia 17 de janeiro, legitimando que o licor verde n3o ocasionou
efeito deletério para a biota do tratamento bioldgico.

Eficiéncia de DQO removida Tratamento Secundério
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Figura 11. Eficiéncia de remogdo de DQO pelo tratamento secundério (Reatores biolégicos).
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O aumento da eficiéncia de remocdo da DQO a partir do dia 17 foi ocasionado principalmente
pelo aumento da DQO inicial (Figura 9) e pela redug¢do das concentragdes da DQO no efluente
tratado (Figura 11).

A European Comission (2015) cita que em fabricas novas de celulose a remogéo de DQO por
sistemas de lodos ativados varia entre 50 a 70%. No Brasil valores de remog&es de DQO acima
de 70% para fabricas de celulose Kraft sdo considerados excelentes. Dessa forma, pode-se se
afirmar que o sistema de tratamento de efluentes da Planta Valdivia-Chile apresenta uma
excelente eficiéncia de remogdo de DQO quando comparado com os sistemas europeus e
brasileiros.

A Figura 12 apresenta a concentracdo na saida dos reatores e na saida da calha Parshal.

Concentragdo de DQO nos Reatores
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Figura 12. Concentragdo da DQO na saida nos reatores bioldgicos e no efluente tratado.

A Figura 13 apresenta a eficiéncia de remogdo de DQO do sistema secunddrio (reatores
biolégicos) mais o sistema tercidrios (flotadores). Em todos os dias a remocéo de DQO ficou
acima dos 80%, demonstrando que a estacdo de tratamento de efluentes operou de modo
excelente na remocdo das cargas de DQO do processo.
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Figura 13. Remogdo de DQO dos sistemas secundario e terciarios.

A Figura 14 apresenta a média diaria das emissdes especificas de DQO da Planta Valdivia. A
carga média especifica de emissdo de DQO pela Planta Valdivia no periodo avaliado foi de
2,6kg de DQO/Adt. A European Comission (2015) cita que o padrdo Europeu de emissdo de
DQO/Adt varia de 5 a 20 Kg de DQO/Adt Celulose para Pinus e de 7,5 a 28 kg de DQO/Adt
Celulose para Eucalipto. Comparando as taxas de emissGes de DQO da Planta Valdivia com os
padrdes da Europa que sdo considerados os mais restritivos e referéncia para o setor de
celulose, verifica-se que as taxas de emissdes de DQO da Planta Valdivia estdo muito inferiores
aos padrdes adotados pela Europa e recomendados pela European Comission (2015).

Emissbes Especifica de DQO no Tratamento de Efluentes - Planta Valdivia
t/Adt
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Figura 14. Emisstes especificas de DQO/Adt Celulose.
fndice Volumétrico do Lodo — IVL

Os valores do IVL estdo apresentados na Figura 15. O indice volumétrico do lodo é uma andlise
prética realizada em laboratorio que verifica o valor da decantabilidade durante um periodo de
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30 minutos. Apos o resultado, divide-se este valor pela concentracio de sélidos do lodo,
determinando dessa forma, o volume ocupado por um grama de lodo. Valores elevados de IVL
indicam ma decantabilidade do lodo.

Diversos fatores podem ocasionar a elevagdo do IVL, no entanto o mais comum é o
crescimento excessivo das bactérias filamentosas presentes no lodo. Esse crescimento pode
ser ocasionado por diversos fatores tais como: deficiéncia de nutrientes, deficiéncia de
oxigénio dissolvido, excesso de sulfeto no efluente de entrada, presenca de acidos graxos
volateis, presenca de compostos de fcil biodegradabilidade, baixa disponibilidade de alimento
e outros.

Jenkins et. al (2003) e Von Sperling {1996) citam que o valor ideal para o indice volumétrico o
lodo € de 150ml/g. No Brasil é muito comum trabalhar com estacdes de tratamento de
efluentes com o IVL préximo de 300mL/g sem ocasionar problemas no processo. Em geral
estacdes mais frias do ano, o IVL tende a ser menor. Considerando que o periodo avaliado foi
no periodo de verdo entre dezembro de 2013 e janeiro de 2014 valores de IVL de 200mL/g sdo
perfeitamente aceitdveis e adequados para a operagdo da ETE como um todo.

Observa-se uma peguena elevagdo do IVL apés o dia 17 de janeiro, mas de modo algum se
pode afirmar que tais variag@es sdo devidas ao efeito do licor verde, uma vez que em periodo
anteriores existiam valores superiores e estas variagbes que ocorrem nos valores do IVL sio
perfeitamente aceitaveis do ponto de vista operacional. Qutro ponto a se considerar
especificamente na Arauco, Valdivia é que esta estagdo de tratamento de efluentes possui um
sistema tercidrio que caso ocorram perdas de lodo serdo removidos pelo sistema terciario.
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Figura 15. Indice Volumétrico do Lodo, IVL dos reatores da linha 1 e linha 2.
Concentracgdo de nutrientes no interior dos reatores biolégicos

O pequeno aumento pontual no dia 17 de janeiro da concentragio de N amoniacal no interior
do reator (Figura 16) e da concentragdo de e nitrogénio total no final do reator (Figura 20) ndo
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podem ser atribuidos ao evento do transbordo do licor verde no dia 17, uma vez que pelo
tempo de residéncia determinado para o dia 17 (Figura 2) e o momento em que fora feita a
coleta para analise (ANEXO 1) ndo haveria tempo habil para que o mesmo tivesse percorrido
todo o sistema de tratamento de efluentes.

Em tratamentos de efluentes sao comuns a ocorréncia dessas variagtes sem, contudo indicar
que ha problemas no processo, haja vista que ocorreram variagdes em outros dias sem que
houvessem ocorrido outros disttirbios na planta e na qualidade do efluente tratado. Outro fato
que corrobora que este foi um efeito pontual e especifico do reator bioldgico da linha 1, é que
o reator biolégico da linha 2 comportou de modo inalterado tanto para o nitrogénio quanto
para o fésforo (Figura 17 a 19)

A Figura 16 apresenta as concentragdes de nitrogénio no interior e no final do reator biolégico
da linha 1.

Nitrogénio Amoniacal - Reator 1
mg/L
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38 1

0,

Q
N N o W
& “‘y%\m FIETEESS e @§é°~>°'*\ SIS

—s~N-Amonlacal - Interior Reator 1 =&~N-Amonlacal - Saida Reator 1

Figura 16. Concentragdes de nitrogénio amoniacal soldvel no interior e no final do reator biolégico da
linha 1.

A Figura 17 apresenta as concentragdes de nitrogénio no interior e no final do reator bioldgico
da linha 2.
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Figura 17. Concentragdes de nitrogénio amoniacal solavel no interior e no final do reator bioldgico da

Linha 2.

A Figura 18 apresenta as concentragdes de fosforo no interior e no final do reator bioldgico da

linha 1.

Figura 18. ConcentracBes de fésforo total solavel no interior e no final do reator biolégico da Linha 1.

mg/L
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A Figura 19 apresenta as concentragbes de fosforo no interior e no final do reator biolégico da

linha 2.
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Fésforo Total Soltivel - Reator 2
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Figura 19. Concentragtes de fésforo total solivel no interior e no final do reator bioldgico da Linha 2.

Nitrogénlo Total Kjeldahl Solivel - Saida Reatores Bioldgicos
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Figura 20. Concentragdes de nitrogénio total Kjeldahl sollvel na saida dos reatores bioldgicos (Linha 1 e
2).

Taxa de Alimento/Microrganismos (A/M)

A taxa de alimento/microrganismos (A/M) mede a concentragio de alimento disponivel para a
comunidade microbiana. Elevadas taxas de alimento propicia um crescimento disperso das
bactérias, enquanto que taxas de alimento muito reduzidas proporciona um crescimento das
espécies de microrganismos filamentosos. Jenkins et al (2003) recomenda uma taxa de 0,3 a
0,8 kg de DQO/Kg de SST.dia™.

A Figura 21 apresenta as taxas de Alimento/Microrganismos para os reatores bioldgicos
durante o periodo avaliado. Praticamente quase todos os dias do periodo avaliado, as taxas de
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A/M estiveram dentro da faixa recomendada, garantindo assim uma taxa de depuragdo
adequada dos compostos organicos como um todo e uma floculagdo ideal.

Alimento/Microrganismos
Kg DQO/Kg 55T.d
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Figura 21. Taxa Alimento/microrganismos nos reatores biolbgicos.

Condutividade e pH do efluente tratado

Os valores de condutividade e pH dos efluentes tratados estdo apresentados na Figura 22,
Observa-se que os valores médios didrios de condutividade e pH atenderam plenamente a RCA
Ne 377 que define o valor maximo de 4.000uS/cm e 8,5 para condutividade e pH
respectivamente. Observa-se que na@o ocorreu nenhuma variagdo dos valores de

condutividade e dos valores de pH que pudessem ser ocasionado pelo efeito do licor verde na

qualidade do efluente tratado.

Condutividade e pH do Efluente Tratado
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Figura 22. Valores de pH e condutividade no efluente tratado.
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Emissdes especificas de Nitrogénio

As emissbes especificas de Nitrogénio no efluente tratado da Planta Valdivia bem como o
padrdo de referéncia europeu definido pela European Comission (2015) estdo apresentadas na
Figura 23. O padrdo europeu define uma emissdo de nitrogénio que varia de 0,01 kg N/Adt a
0,4 kg N/Adt celulose. Para o gréfico da Figura 23 definiu-se o valor médio de 0,205kg N/Adt.
Observa-se que os valores de emissdes de N/Adt da Planta Valdivia estdo muito inferiores a
média Europeia, o que coloca a Planta Valdivia com um padrdo de qualidade muito superior ao
padrdo europeu para a emissdo de nitrogénio no efluente tratado.

Emissbes Especifica de Nitrogénio no Efluente Tratado - Planta Valdivia
t/Adt
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Figura 23. EmissBes especificas de Nitrogénio dos efluentes tratados na Planta Valdivia e o padrio
médio europeu para fabricas de celulose Kraft branqueada.

Emissdes especificas de Fosforo

As emissdes especificas de fésforo no efluente tratado da Planta Valdivia bem como o padrio
de referéncia europeu definido pela European Comission (2015) estdo apresentadas na Figura
24. O padrdo europeu define uma emissdo de fosforo que varia de 0,03 Kg PTotal/Adt a 0,08 kg
PTotal/Adt celulose. Para o gréifico da Figura 24 definiu-se o valor médio de 0,0415kg N/Adt.
Observa-se que os valores de emissdes de PTotal/Adt da Planta Valdivia estdo muito inferiores
ao Padrdo Europeu de langamento de fésforo.
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Emissdes Especifica de Fésforo no Efluente Tratado - Planta Valdivia
t/Adt
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Figura 24. EmissBes especificas de Fésforo Total dos efluentes tratados na Planta Valdivia e o padrio
europeu para fabricas de celulose Kraft branqueada.

Emissdes especificas de Sdélidos Suspensos Totais - SST

A Figura 25 apresenta as emissdes especificas de SST nos efluentes tratados na Planta Valdivia
e o padrdo Europeu definido pelo European Comission (2015). O padrio europeu de emisséo
de SST nos efluentes tratados varia de 0,02 kg SST/Adt a 2.0 kg SST/Adt celulose. Foi
considerado o valor médio da emissdo europeia de SST de 1,01kg SST/Adt celulose. Observam-
se novamente os baixos valores de emissdo de SST nos efluentes tratados, confirmando a
excelente qualidade dos efluentes tratados na Planta Valdivia.

Emissdes Especifica de S5T no Tratamento de Efluentes - Planta Valdivia
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Figura 25. Emiss@es especificas de SST nos efluentes tratados da Planta Valdivia e o padrdo médio
europeu para fabricas de celulose Kraft branqueadas.

Comparando os padrdes de qualidade dos efluentes tratados pela Planta Valdivia e langados
no Rio Cruces com a Resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente CONAMA 430/2011
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do MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (2011) que disp&e sobre as condicBes e padroes de
langamento dos efluentes em cursos d’dguas da Federagdo Brasileira, conclui-se que todos os
padrdes da Planta Valdivia se enquadram aos padrdes de emissdes dos efluentes brasileiros.

Demais par@metros da qualidade dos efluentes tratados

Todos os demais parametros de controle da qualidade dos efluentes tratados avaliados
durante o periodo de 15/12/2013 a 31/01/2014 estdo de acordo com os valores definidos na
RCA N2 377 de 06/06/05. A planilha de acompanhamento externo da qualidade do efluente
tratado esta apresentada no ANEXO 2.

Conclusdes

Conclui-se que a estagdo de tratamento de efluentes da Planta Valdivia, Chile, apresentou
excelentes resultados de tratabilidade e de qualidade do efluente tratado comparados com os
limites méaximos de langamentos estabelecidos pela RCA N2 377 de 06/05/05 durante todo o
periodo avaliado (15/12/2013 a 31/01/2014) n3o tendo sido impactada negativamente pela
entrada de 1,1m?® do licor verde.

O licor verde (Na,S + Na,COs) ndo causou impacto nos microrganismos tampouco ocasionou
alteragdes na qualidade dos efluentes tratados devidas principalmente ao volume reduzido de
licor verde transbordado (1,1m®) e a alta taxa de diluicdo com os demais efluentes
possibilitando a dissociagdo e neutralizagdo dos componentes do licor verde durante o
tratamento bioldgico.

Na zona andxica do tratamento bioldgico, o Na,CO:s foi dissociado em Na e CO, e na zona
aerdbia o Na,S foi dissociado em Na e compostos de SO, que sdo utilizados pelas bactérias

presentes no sistema eliminando os efeitos negativos para as etapas subsequentes do
processo e consequentemente para o meio ambiente.

Todos os parametros de langamentos dos efluentes tratados durante o periodo avaliado
atenderam os parametros de langamento definidos pela RCA N2 377 de 06/06/05.

A estacdo de tratamento de efluentes da Planta Valdivia apresentou no periodo avaliado,
padrées de langamentos com qualidade superior aos padrdes europeus para as melhores
fabricas do setor de celulose.
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ANEXO 1. Boletim de analise pontual (Controle interno da Arauco)

@ ARAUCO. Anadlisis Puntuald ﬂuen geoli [“f
Plania Vakiivia £
|
Limite | Limite | MNoche Noche Dia Dia Tarde Tarde
PARAMETROS UNIDAD | RCA |Objetiva| 00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 | 20:00
279198 17,01,14 | 17,0114 | 17,0114 | 17,01,14 | 17,0114 | 17,0114
Clomtos oL <100 | 59 794 86 1224 17.0 3%
| e Sulfates o1 504 20 386 215
| ek Mitratos moL N NO, <0,03 <003 <0.03
| 5 E Solldos Suspendidos Totales | ol a1 215 5
Cloruro mot o 17 180 174 201 119 7
‘ COD (Total) o 883 890 827 867 946 584
:& = Cloratos ol 05 <15 | <020 | <020 | <020 <0.20 <020 | <020
2” i Witratos oL KN, <008 : <003 | <003 | <003 <003 | <0®
i % . Cloratos gL Q03 <15 w020 | <020 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
[ |& E Nitratos ML NG, 0 | <003 <0.08 <0.03 <0.03 <0.03
o & _ | Mitrsgeno Amoniacal Soluble | motaoe- <05 0,86 0,50 0,16
.
...2 E Fésforo Total mLP <10 | 021 0,231 0,070
| |= § 5 Nitrégeno Amoniacal Soluble | ol C305- <05 0,02 0,03 0,02
i & % % Faaforo Total gl P <1,0 0,148 0,043 0.15%
| Cloratos L. <15 <0,20 0,20 <0,20
| - Sulfatos oL 504 a78 351 36
: Mitratos ok KO, <0.03 <0.03 <0.03
Cloruro LG 245 228 216
COD (Total) mt 213 195 182
i E " Solidos Suspendidos Totales | w0l ™ 5 R a
‘ 2 Color Verdadero (0.45 um) Ao 253 29 207
, T Nitrogeno Total KGeldaht = 0.92 1,22 1,22
| ] MNitrdgeno Amoniacal Soluble | mal Niti-N 072 122 1,20
Fosforo Total P <10 | <0ms <0.025 0,05
‘ Cloratos ot <15 <0,20 <0.20 <0.20
o~ Sulfatos g/l S04 349 319 312
5 Nitratos oL N-NO, <0,03 <0.03 <003
; £ Clorwro LG 26 218 219
& © coD(Total) moL 209 182 170
Solidos Suspendidos Totales | oL 14 7 3
: Color Verdadero (0.45 um) o 230 215 193
2 Nitrogeno Total Kjeldahl ! 0,16 0.17 0,48
& | Mitrdgeno Amoniacal Soluble | moL NN 0,04 0.04 0.03
Fosforo Total oL P <10 <0,025 <0.025 0,101
i Clomws mLon- | 17 13 <0.20 <020 | <020 <020 <020 | <0.20
& Cloruro oL a08 a03 281 295 275 209
é B COD (Fota) mi | 33 | 2% 68 5 5 52 2 6
- Aluminio Total LA 2 0,56 0,66 0,60 0.5 059 0.78
| 3 Nitrogeno Total Kjeldahi ot 42 35 096 034 1.08 1,02 1,04 0,68
| z Sulfatos gL S04 1000 3w 291 282 3 285
i Hitraios ol NNO, <003 | <003 | <0.03 | <003 | <003 | <0.03
Fasforo Total ol 033 | 03 | <0025 | <0026 | <0025 | <0025 | <0025 | 008
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ANEXO 2. Controle externo da qualidade do efluente tratado

NUEVO FORMATO DE AUTOCONTROL
= CELULOSA ARAUCO CONSTITUCION S.A. PLANTA VALDIVIA.
uperintendencia de
Servicios Sanitarios CON PRODUCCION NORMAL (550.000 T/afo)

RCA N“ Z79 del 30.10.1993

RCA N¥ 377 del 06,06.05 Modifica la RCA NY279/98.

Resolucién SISS N® 1368 de 24.05.04 Aprueba programa de monitoreo.

Resolucién SISS N"1259 de 06.05.05 Deja sin efecto la Res, SISS 13588/04 y Aprueba un nueve Programa de Monitores.
Ublcada Ruta 5 Sur, Km 788, Son José de la Mariquina, Valdivia . X Reglén de loa Lagos.

Descarge o Rio Cruces.

Frecuencia del envio del informe, mensual.

RESULTADOS DEL MONITOREO PARAMETOS CON UN VALOR LIMITE.

B MW
Continuo al mes 8 MC al mes
Vi s i E i HERIRENE Fi : |
il TRl i BT L S R 1115, 8
~ 1
AR NERERERE AL AL AR R RERR i
g i i [ i i 8 13 e i 2 i
3 ~
i E g B 9 k 2 5 i z s a
o
o L o z :
dex/13 1(1) 3248 6.2 6.6 22,2 18221 =
z 3906 6.1 6.7 210 1685.7
| de=/13 3 40L8 6.2 [3:] 205 1438 —_—
dez/13 3 466.1 62 6,7 197 = 1265 2,0 e
dex/13 5 482 .5 6.1 6,7 20, 1314 2.0 <2.0 0.08 B3 35 - 50 0.4 | <0015 | 0,001 0,94 0,04 1,79
dez/13 | 3 517,8 X 6.6 20,3 1109, <2.0 0,09 56 25 —— 6,7 a.a = <061 0.001 o8 0,04 | 2.24
| clex/13 o — 575, _ 69 | 202 | 2 = - == 1 - i ——
dex/13 3 43, 7.0 20 = - =
dex/13 5 571, £ 4 = =S =
3] 619, [ 7 20 <2.0 011 &0 32 i <] 0.4 <001 0,001 0.56 0. 2.62
5 £ 7, = o
86,0 X 5.8 5, 2.0 20 01z &0 36 — 89 08 [ e 0 0,001 101 0.06 = 1,90
=7 : 128 o B 2 e o == : TN e Y e L
| dez/13 14 5714 5, 1 T,
dex/13 15 5860, X 28,4 | 23530
[ dez/13 | 16 577.6 28 3124 —
dez/13 17 552 2 G 282 | z147 2.0 20 0310 46 22 7.8 03 [ == <0015 | 0001 | 362 017 115
[ dez/13 | 18 563 X % 28,2 | 1954
'% 19 616, K 7 i 27 2083,5 <20 011 30 1.6 51 0.3 <0,01 0,001 0,90 0.05 0.75
di 20 6412 . 6,6 X 2071 20 Z
dex/13 21 5832 6.8 7, = 212
dex/13 22 5804 6.7 7.7 145,0 =
dex/13 23 | 5926 | TA | 27.8 | === 20655 2,0 [ 5} e B 5.7 03 | e | 0016 | 0,001 s 257 013 | = [X:74 ==
dex/13 24 563.2 . 74 7.9 = 2059 4 2.0 -
dex/13 25 z 7 7 A 7 2006 4 e
dex/13 Z6 623.3 7. 7.3 275 | 17472 2.0 <20 011 35 -5 S e BB 0.3 <0015 | 247 013 086
E] 27 616.5 7. 7.3 , 20609, e
dex/13 | 28 6089 | 73 | 7.3 28,0 21155 e
dex/; 29 | BS62 | 7. 7.4 28,0 = 21581 | — - |
d 3 30 €20,2 7, 7.3 28,3 | 2103.4 <20 011 43 23 52 0.3 <0015 | 0,001 1,26 007
dex/: 31 6055 7, 7.3 280 |22302| 19030 | <20 0,13 310 0,34 0,001
) Duscda el Ba 26711/13 a las 03:23 hrs. y hasta <l dia 01/12/18 a los 12 Emwm %e dejo de derivar ofluente tratade al Rio Cruces. debico a la Paradn Anual para Tém. i 6PV 123/2013-C con fecha 18-11-2013.

de la Ti

Nombre y Firma del Repr
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NUEVQO FORMATO DE AUTOCONTROL
CELULOSA ARAUCO CONSTITUCION S.A. PLANTA VALDIVIA.

nd ia d
nkz:&:;:cari n: CON PRODUCCION NORMAL (550.000 T/afio)

RCA N°® 279 del 30.10,1998

RCA N* 377 del 06,06,08 Madifica la RCA N°*279/98.

Resolucién SISS N° 1368 dc 24.05.04 A programa de monitoreo.

Resclucién SISS N®1259 de 06,03,05 Deja sin efecto la Res. SISS 1368/04 y Aprueba un nuevo Programa de Monitoreo.
Ubicada Ruta 5 Sur, Km 788, San José de la Mariquina, andmn,xaq«mdzlul.aau

Descarga al Rio Cruces,

Frecuencia del envio del informe, mensual.

RESULTADOS DEL MONITOREO PARAMETOS CON UN VALOR LIMITE.

4 MC al mes

ACK (ma/1)
ACK {rarvd) Prom. Berlo
ACK (torvd) Prom. Semestral
Coratos (mgA)
Corates (ton/d) Pram, Biardo
Gorutos (fonvd) Prem. Semestrd |
Sufato (ter/el) Prom. Dlarto ;
Sufato (ten/d) Prom. Semestrol
Qerro (tavd) Prom, Bardo
Qerro (fov/d) Prom. Semestrol
Al (rorvd) Prem. ot
A (tor/d) Prom. Semestral
Ac. Pesdricos (mp/)
Ac. Grasos (mg/l)
Aarofenc emp/1)
(mo/M)
a (mpA)
Qi Tord (mp/1)
O Tetd. (mgh)

Fe Cisushto (mp/1)

Ha (g

Zn (mp)

2 Ed z &
= = .
e -
< =
002 | 0,001 <0,03 | 0,001 19 ] 0.04 <0,006 | <0005 | <0051 | <0,0005 | 0,001 | 0,006 | <0,005 | 0,009 |<0,0005] 0,006 | «0,003 | <0,010 | 0,011
— i
S -
— - — ) _é _}' —tt -4 — — e S = b = W= = - = — = — == sniid S o  — — — —
= e
= = = =
= =
082 | 0,049 | <0,03 | 0,002 37 11 - 0,06 ><_| <0005 | <0005 | <0051 | «0,0005 | <0001 | <0,005 | <0.005| 0,018 |<«0,0005 | <0,006 | 0,005 | <0010 | 0,014
= = ==
= = o
=== =N == -
056 | 0029 | === «0.03 | 0,002 36 12 0,03 = | <0,006 | «0,006 | <0,061 | 0,0011 | <0,001 | <0,005 | 0,031 | 0,006 | <0.0006 | <0,006 | <0,.003 | 0,010 | 0,018
e
|
= = =
0,61 | 0,033 <0.03 | 0,002 20 iz ’ 6,04 =] 0,008 | «0,006 | <0061 | <0,0006 | «0,001 | <0,005 | <0,005 | <0,003 | <0,0005 | <0,006 | <0,003 | 0,010 | 0,030
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Superintendencia de
Servicios Sanitarios

RCA N? 27% del 30.10,1998

Descarga al Rie Cruces.

Frecuencia del envio del informe, mensual.

RCA N° 377 del 06,06,03 Modifica la RCA N“279/98.
Resolucitn SISS N° 1368 de 24.03.04 Aprueba programa de monitoreo.
Resolucién SISS N°1239 de 06.05.05 Deja sin efecto la Res. SISS 1368/04 y Aprueba un nuevo Programa de Monitoreo.
Ubicada Ruta 5 Sur, Km 788, San José de la Mariquina, Valdivia ,

NUEVO FORMATO DE AUTOCONTROL
CELULOSA ARAUCO CONSTITUCION S A. PLANTA VALDIVIA.

CON PRODUCCION NORMAL (550.000 T/afio)

X Regitn de los Lagos.
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uperintendencia de
rvicios Sanitarios

RCA N° 279 del 30.10.1598

|Resolucién SISS N° 1368 de 24.05.04 A

Descarga al Rio Cruces.
Frecuencia del envio del informe, mensual.

RCA N*° 377 del 06,06,05 Modifica la RCA N°279/98.
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Ubicada Ruta 5 Sur, Km 788, San José de la Mariquina, Valdivia , X Regidn de los Lagos.

NUEVO FORMATO DE AUTOCONTROL

CELULOSA ARAUCO CONSTITUCION S.A. PLANTA VALDIVIA.
CON PRODUCCION NORMAL (550.000 T/afic)

RESULTADOS DEL MONITOREO PARAMETOS CON UN VALOR LIMITE.
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Superintenduncia de NUEVO FORMATO DE AUTOCONTROL

Servicios Sanitarics
CELULOSA ARAUCO CONSTITUCION S.A. PLANTA VALDIVIA.
CON PRODUCCION NORMAL (550.000 T/ailo)

RCA N® 279 del 30.10.1998

RCA N*® 377 del 06,086,058 Modifica la RCA N*279/98,

Resolucion SISS N® 1368 de 24.05.04 Aprueba programa de monitoreo,

Resclucién SISS N°1259 de 06,05,05 Dejo sin efecto la Res. SISS 1368/04 y Aprueba un nuevo Programa de Monitoreo,
Ubicada Ruta B Sur, Km 788, San José de la Mariquina, Valdivia , X Regidn de los Lagos.

Descarga cl Rie Cruces.

Frecuencia del envio del informe, mensual.

RESULTADOS DEL MONITOREQ PARAMETOS SIN UN VALOR LIMITE.
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NUEVO FORMATO DE AUTOCONTROL
CELULOSA ARAUCO CONSTITUCION S.A. PLANTA VALDIVIA.
CON PRODUCCION NORMAL (550.000 T/aro)

RCA N* 279 del 30.10.1998

RCA N- 377 del 06,06,05 Modifica la RCA N"279/98.

Resolucién SISS NY 1368 de 24.05.04 Aprusba programa de monitoreo.

Resolucién SISS MN“1289 de 06,05,05 Deaja sin efecto la Res. SISS 1368/04 y Aprueba un nuevo Programa de Monitoreo.
Ublicada Ruta 5 Sur, KEm 788, San José de la Mariquina, Valdivia , X Regién de los Lages.

Descarga af Rio Cruces.

Frecuencia del envio del informe, mensual.

RESULTADOS DEL MONITOREO PARAMETOS CON UN VALOR LIMITE.

1MC al Semestre
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Evaluacion técnica de la planta de
tratamiento de efluente (PTE) de
ARAUCO - Valdivia/Chile
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Introduccién

Arauco, Valdivia — Chile es una fabrica de celulosa Kraft blanqueada de Eucalipto y Pino
localizada en la Ruta 5 - Sur, Km 788, Sector Rucaco, ciudad de San José de La Mariquina,
provincia de Valdivia a la orilla del Rio Cruces.

La principal materia prima utilizada por Arauco, Valdivia para la produccidén es madera de
Eucalyptus globulus y Pinus radiata, ambos cultivados en la Regidn de los Rios, en la Provincia
de Valdivia. Ademas de las materias primas ya citadas son utilizados diversos insumos, entre
ellos, agua, energia eléctrica, vapor, agentes quimicos de coccion y blanqueo de la celulosa,
entre otros.

Actualmente la produccién anual de celulosa de la Planta Valdivia es de 550.000 tsa'
distribuidas entre pino y eucalipto. El volumen de agua captada a diario en el Rio Cruces es de
aproximadamente 3.000 m3/hora y la generacion media de efluente es de 2.500 m*/h.

Durante el proceso industrial son producidos diversos tipos de efluentes que son recolectados
en las diversas areas y conducidos hacia una planta de tratamiento de efluentes por lodos
activados donde los mismos son sometidos a diversos tratamientos tales como: tratamiento
preliminar para remocién de los sélidos gruesos, tratamiento primario para remocién de los
solidos sedimentables, tratamiento secundario para remocion de la materia organica disuelta y
coloidal, y tratamiento terciario para remocién de color. Tras las etapas de tratamientos
fisicos, quimicos y bioldgicos, los efluentes tratados son conducidos al Rio Cruces y diluidos
subsuperficialmente a través de difusores.

El presente reporte técnico tiene como principal objetivo evaluar la eficiencia y la capacidad de
tratamiento de efluente de la planta de tratamiento de efluentes industriales durante la
recepcion de licor verde ocurrida el dia 17 de enero de 2014,

Unidades operacionales de la Planta de Tratamiento de efluentes

La planta de tratamiento de efluentes industriales de Arauco, Valdivia estd compuesta de
tratamiento preliminar, tratamiento primario, tratamiento secundario, tratamiento terciario,
emisor y laguna de vertidos (derrames).

Un croquis simplificado de las unidades de tratamiento se presenta en |a Figura 1.

1 .
tsa: toneladas secas al aire




Agzua captada y tratada

Tratamiento
prelininar Camaras de recepritn y
manual y < distribucion

=

Lapnna de derrames A

Nentralizacon

ssssmmnn

Levenda
Efluente General
— Efluente Bajo Shlido
o Eflunente Recepcion de
———— Filtrado delodos Efluentes Tratadoa
- Efluente tratado

-t Punto de control de: ph, caudal
""" Lodo Secundario temperatura, conductividad

Torre de enfriamiento

Figura 1. Croquis simplificado de la Planta de Tratamiento de Efluentes — Arauco-Valdivia

Las principales dimensiones de las unidades operativas de la PTE” con sus respectivas

dimensiones/capacidades utilizadas en este reporte estan presentadas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Principales Unidades Operativas y sus respectivas dimensiones vy
capacidades®
Unidad Operativa/Descripcion Dimension/Capacidad

Pre rejilla manual Cantidad: 1

* PTE: Planta de Tratamiento de Efluentes.
* Todos los datos de proyecto fueron suministrados por el proveedor de los equipamientos.




Unidad Operativa/Descripcion Dimension/Capacidad

Espaciamiento entre rejillas: 4 cm

Pre tratamiento mecanizado

Clarificador primario

Cantidad: 1

Ancho: 1,8 m

Altura: 1,8 m

Espaciamiento entre rejillas: 1,5 cm
Capacidad: 1.890 m*/h

Cantidad: 1

Didmetro: 40 m

Altura: 4 m

Volumen 5.027 m?

Tiempo de Detencién Hidraulica (TDH): 3,5 h
Tasa de aplicacién Hidraulica (TAH): 0,7 m/h

Estangque de néutralizadén

Cantidad: 1

Volumen 133 m?
Mezclador hiperbdlico: 1
Sistema de muestreo: 1

Torre de enfriamiento

Cantidad: 1

Caudal de proyecto: 2.700 m*/h
Temp. ingreso efluente: 692C (max.)
Temp. salida efluente: 29 °C
Numero de células: 02 células

Diametro del ventilador: 7.300 mm

Laguna de derrames

Cantidad: 1

Volumen Total: 130.000 m®

Nivel maximo operativo®: 90%

Volumen méximo operativo: 117.000 m?

Reactor bioldgico

e

Cantidad: 2 en paralelo

Volumen total de cada reactor: 25.400 m?®

Volumen total de reaccion del sistema: 50.800 m?

MBP®: 3.750m?/Reactor

Zona Andxica: 3.000m*/Reactor

Selector 1: 1.300m3/Reactor

Selector 2: 1.300m?3/Reactor

Tanque de Aireacién flujo pist.: 15.650 m3/Reactor

Sistema de Aireacion

Cantidad total: 29 unidades/reactor
Compresor: 4 compresores/reactor
Capacidad de los compresores: 7.400Nm3/h

Decantador Secundario

Cantidades: 02 unidades

* Nivel méximo determinado por el Organo Ambiental de Operacién de la Unidad Industrial.
* MBP - Minimal Biosludge Production (produccién minima de lodo biolégico).




Unidad Operativa/Descripcion ! Dimension/Capacidad
o o i | Didgmetro:52m
Altura: 4,1 m
Volumen 8.707m?*/Linea
TDH: 6,40 h
| TAH: 0,56 m/h

Tasa de Aplicacién de Sélido (TAS): 4,45 Kg/m2.d™

Tratamiento terciario - Flotacion Anchura: 20,5 m

Altura ttil: 1,8 m

Area atil: 267 m?

Volumen (til: 162 m?

Caudal de proyecto: 1.350m%/h
TAH: 5,1m3*/m2.h

Sistema de desagua_miento del lodo Caudal: 175m*/h
Consistencia: <25%
Capacidad operativa: 10t/d

De acuerdo con Metcalf y Eddy (2003), las dimensiones y las capacidades de las unidades
operativas de la planta de tratamiento de efluentes industriales estan dentro de los estandares
recomendados para este tipo de tratamiento, por tanto, la PTE tiene capacidad instalada
suficiente para tratar de forma adecuada todos los efluentes industriales de la Planta Valdivia-
Chile.

Objetivos

El presente reporte técnico tiene como principal objetivo evaluar el desempefio y |a capacidad
de tratamiento de efluentes de la planta de tratamiento de efluentes industriales durante y
después de la parada “trip” de la caldera de recuperacidn con el subsiguiente envio de licor
verde para la PTE ocurrido en el dia 17 de enero de 2014.

Analizar el destino del licor verde durante los tratamientos fisico-quimicos y biolégicos
realizados en la PTE de la planta Valdivia — Chile.

Metodologia

Todos los datos utilizados para el desarrollo de este trabajo fueron suministrados por la
Celulosa Arauco y Constitucion S.A., Valdivia — Chile.

Todos los datos fueron obtenidos a través del Sistema Supervisor “Aspen Process Explorer V8.4
— IP.21” de Arauco y a través de informes internos de monitoreo. Debido al tiempo de
residencia total que los efluentes permanecen en el sistema (Figura 2) fueron utilizadas las
medias diarias de todos los parametros evaluados.



Se efectué ademas una visita a la planta de tratamiento de efluentes para conocer las
instalaciones y las practicas operativas de control para ilustrar mejor la elaboracidn de este
reporte. También fue visitado el punto de descarga de los efluentes tratados en el Rio Cruces.

Descripcion del proceso de generacion y descomposicion de licor verde
Origen y disociacion del licor verde

Tras la coccion de la madera con licor blanco (Na,S y NaOH), la pulpa de celulosa sigue hacia la
etapa de blanqueo y el licor blanco de coccién se transforma en licor negro débil que sera
concentrado en la seccién de evaporacion originando el licor negro concentrado.

Este licor negro concentrado es previamente calentado y mezclado con las cenizas de los
precipitadores y posteriormente es bombeado para el interior de la caldera, donde inicia su
combustion.

En la combustién de la materia orgdnica (principalmente lignina originaria de la coccién) es
producido calor y el vapor generado es utilizado en todo el proceso de fabricacidn de la
celulosa y generacidén de energia eléctrica. La materia inorganica (reactivos quimicos) se funde
por efecto del calor y el fundido (smelt) es recogido por el fondo de la caldera, siendo a
continuacidén conducidos al estanque disolvedor de fundido.

De la solubilizacién del fundido con licor verde débil proveniente de la caustificacidn, resulta
en licor verde, que toma este color debido a las sales ferrosas formadas. Este licor verde es
rico en carbonato de sodio (Na,COs) y sulfuro de sodio (Na,S). Este licor verde cuando se le
afiade cal (Ca0O) mas agua (H,0) formara el licor blanco (NaOH + Na,S) de coccién mas el lodo
de cal que tras el proceso de calcinacion formara la cal (Ca0) que sera nuevamente afiadida al
licor verde y el ciclo del proceso contintia. La ecuacion de la generacion del licor verde es
presentada abajo.

Madera + Licor Blanco (NaOH + Na,S) = Celulosa + Licor Negro Débil

Licor Negro Débil + Evaporacién = Licor Negro concentrado

Licor Negro concentrado + Sulfato de Sodio + combustion = Fundido + Calor
Fundido + Licor verde débil = Licor Verde

Licor Verde + Cal + Agua = Licor Blanco + Lodo de Cal

(Na,S + Na,COs) + (Ca0) + (H;0) = (NaOH + Na,S) + CaCO3

Lodo de Cal + Calor = Cal + Gas Carbdnico

CaCO; + Calor = Ca0 + CO,

Es importante mencionar que el licor verde (Na,S + Na;COs;) durante el tratamiento de
efluentes en la zona andxica sera convertido en Na y CO, debido a que las bacterias utilizan el
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CO5 como aceptador final de electrones liberando el CO, y durante el tratamiento en la zona
aerdbica el Na,S serd disociado en Na' y HS que debido a la condicién aerdbica es convertido
en SO;~ y que son utilizados por las bacterias presentes en el sistema, eliminando
completamente cualquier efecto negativo para las etapas subsiguientes y para el medio
ambiente.

Una forma practica de medir las concentraciones de los diversos compuestos resultantes de la
depuracién del licor (Na' y SO,”) y demas iones es a través de la utilizacién de medidores on-
line de conductividad en el efluente tratado. Eses equipamientos estan instalados en la salida
de los efluentes tratados de la PTE de |a Planta Valdivia y sera discutido mas adelante.

Evaluaciéon de los parametros operativos

Para evaluar los parametros operativos de la planta de tratamiento de efluentes y los efectos
del licor verde sobre estos parametros fue necesario evaluar un periodo mayor al periodo de la
ocurrencia del trip caldera de recuperacién para verificar como se estaba comportando todo el
sistema y como el envio de licor verde debido al trip en la caldera de recuperacién en el dia 17
de enero impactd la operacidn de la PTE y sus efectos sobre la calidad de los efluentes
tratados. De esa forma, para mejor elucidacién de los pardmetros operativos fueron evaluados
los principales pardmetros operativos de la PTE en el periodo comprendido entre 15/12/2013
hasta 01/02/2014.

Considerando que el licor verde estd compuesto basicamente de Na,S + Na:CO; y que el
aumento en el flujo de este licor verde en el efluente general impacta principalmente los
valores de pH y conductividad y considerando que las alteraciones de pH y conductividad
podrian causar impactos de calidad de la biota, con reduccién en la eficiencia de remocién de
materia organica, sobretodo DQO, se eligieron los siguientes pardmetros operativos para
determinar si el volumen de licor verde de 1,1m® y conducido a la PTE causé alguin efecto
negativo al sistema y consecuentemente alterando la calidad del efluente tratado.

Los principales parametros evaluados fueron:

— Tiempo de detencién hidrdulica de los efluentes

— Conductividad de los efluentes general (alcalino), efluente bajo sélido (dcidos) y
tanque de neutralizacidn

— Conductividad de los efluentes general (alcalino), efluente bajo sélido (4cidos) y
tanque de neutralizacién

— Temperatura en la salida de las torres de enfriamiento/entrada de los reactores
bioldgicos

— Potencial redox en las cdmaras andxicas

— Concentracién y carga de DQO en la entrada de los reactores

— Concentracién de DQO en los reactores

— Eficiencia de remocién de DQO

— Indice volumétrico del lodo — IVL




—  Concentracidn de nutrientes en el interior de los reactores bioldgicos
— Tasa Alimento/Microorganismos (A/M) en los reactores bioldgicos

Tiempo de detencién hidrdulica (TDH) del efluente en el tratamiento
secundario y terciario

El tiempo de detencion hidraulica de los efluentes en el sistema tiene la funcion de determinar
cuél el tiempo en que los efluentes quedaran en el sistema, o sea, después de cuanto tiempo
de llegar el efluente a la PTE, estard saliendo del sistema.

El TDH para cada unidad y el TDH total se presentan en la Figura 2.

Observacion: Considerandose que los mayores efectos podrdn ocurrir en el tratamiento
bioldgico vy terciario, fueron considerados los TDH’s de esos dos tratamientos excluyéndose el
tratamiento preliminar y primario.
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Figura 2. Tiempo de detencién hidraulica del sistema.

Se observa que el TDH medio sin considerar el tratamiento preliminar y el tratamiento
primario fue superior a un dia, demostrando que el tiempo de permanencia del efluente en el
sistema fue suficiente para depurar las cargas orgénicas y estd de acuerdo con el establecido
por el proveedor de la planta (AQUAFLOW, 2003).

Conductividad de los Efluentes: General (Alcalino), Bajos Sélidos (Acido) y
estanque de neutralizacién

Los datos de la conductividad de los efluentes General, bajos sélidos y estanque de
neutralizacion estan presentados en la Figura 3.

La concentracidn de iones es directamente proporcional al valor de la conductividad, o sea, en
la medida en que ocurre el aumento de los iones en el medio, ocurre también el aumento de la
conductividad (METCALF & EDDY, 2003). Jenkins, et al (2003) cita que el exceso y el tipo de




iones interfieren en la floculacién de la biota perjudicando la formacién de los fléculos. De una
manera general, para |la adecuada operacion de los tratamientos biolégices, se recomienda el
valor maximo de la media diaria de 3.500 pS/cm lo que garantira que la biota crezca y flocule
de modo adecuado.

Generalmente el sistema de tratamiento bioldgico aumenta la concentracién de conductividad
(SOUSA 2007) y considerando que la Planta Valdivia existe una condicionante que determina
que el limite maximo de conductividad a ser descargado en el Rio Cruces debe ser menor que
4.000 uS/cm y considerando que hasta 3.500 pS/cm ocurre una buena floculacién, fue definido
el limite de 3.500 puS/cm como limite maximo recomendado para los valores de conductividad
en el estanque de neutralizacién, localizado antes de los reactores bioldgicos.

Debido a que los efluentes de bajos sdlidos son generados en las secuencias de blanqueo,
estos poseen conductividad ligeramente elevada comparada con el efluente general. Eso
ocurre porque en el blanqueo se utilizan agentes quimicos de blanqueo y de blanqueador de |a
pulpa confiriendo asi mayor carga de conductividad a los mismos.

Sfem Conductividad efluente General, Bajo Solido y Estanque de Neutralizacion
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Figura 3. Conductividad de los efluentes general, efluente bajo sélido y estanque de neutraliiacién.

Después de la mezcla, entre el efluente general y el efluente bajo sélido, se produce un
efluente con caracteristicas ideales de conductividad y pH (Figura 4) para su tratamiento. De
un modo general, los valores de conductividad verificados en los efluentes de la fabrica de
celulosa de Arauco, Valdivia son siempre inferiores a los valores recomendados, garantizando
asi una condicién adecuada para el tratamiento biolégico de los efluentes.

pH del Efluente general, efluente de bajos sdlidos y estanque de
neutralizacion

El pH ejerce un papel importante para el tratamiento biolégico, sobre todo en el crecimiento
bioldgico, pues todos los procesos metabdlicos que ocurren durante el tratamiento bioldgico



son dependientes del pH. Los valores de pH del efluente general, efluente de bajos sélidos y
del estanque de neutralizacion estdn presentados en la Figura 4.

pH efluente General, Bajo Solido y Estanque de neutralizacion
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Figura 4. pH del efluente general, efluente bajo sélido y estanque de neutralizacién.

Variaciones de pH en la entrada de los reactores bioldgicos ocasionan grandes disturbios en el
proceso acarreando, reduccién del crecimiento, desfloculacion del lode y pérdida de la
eficiencia de la planta para retirar las cargas organicas de los efluentes, principalmente DBO y
DQO (GRADY 1999).

Muchas bacterias no toleran valores de pH sobre 9,5 o bajo de 4,0. Generalmente el pH
optimo de crecimiento esta entre 6,5 y 7,5. No obstante, existen algunas especies de archaea-
bactérias que pueden crecer en condiciones extremas de temperatura, pH y conductividad
(METCALF & EDDY, 2003). Para operacion de plantas de tratamiento de efluentes se
recomienda valores de pH variando entre 6,0 hasta 8,5, garantizando asi la estabilidad de los
procesos biogquimicos del tratamiento biolégico de efluentes, que estd de acuerdo al manual
del proveedor de la PTE AQUAFLOW (2003).

Esas pequefias variaciones de pH dentro del rango recomendado son totalmente tamponadas
por el tratamiento bioldgico, una vez que el mismo adecta los valores de pH para atender las
demandas fisiolégicas. La Figura 6 presenta los valores de pH en la cdmara de neutralizacién y
en el interior de los reactores bioldgicos. Se observa el perfecto ajuste del pH dentro del
reactor para la neutralidad (pH 7,0) independiente de los valores que entraron,




pH efluentes Neutralizacion en el interior de los reactores

I S g g g ST S

o >
2 #F a4 § & L R o
FEETTEPITPFEEFTTEESLFEELFSL
- pHNemtralizacién  —e~ pH imterior rescior 1 =~ pHinterior reactor 1

Figura 5. Valores de pH en el estanque de neutralizacién en el interior de los reactores biolégicos.

Por los valores de conductividad del estanque de neutralizacion en la Figura 3 y 4, se verifica
que el estanque de neutralizacién ha funcionado perfectamente para la neutralizacién y
homogeneizacién, tanto del pH como de la conductividad.

Otro factor muy importante que se puede verificar es que el pH en el interior del reactor
biolégico se mantuvo completamente estable durante todo el periodo, confirmando que la
biota no sufrird impactos con las cargas de licor verde ocurridas el dia 17 de enero de 2014.

Temperatura en la salida de las torres de enfriamiento/entrada de los
reactores bioldgicos

Los valores de temperatura en la salida de las células de la torre de enfriamiento antes del
tratamiento bioldgico estan presentados en la Figura 6.

El rango de temperatura éptimo para el perfecto desempefio de los microorganismos que son
responsables por el tratamiento de efluentes esta entre 30 y 35°C (METCALF & EDDY, 2003).
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L Temperatura axtes del Reactor Biolbgico (célula 1 y2) y Efluente Tratado
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Figura 6. Temperatura en la salida de la torre de enfriamiento (Célula 1y 2) antes del reactor biolégico
y efluente tratado (Canaleta Parshall).

Potencial Redox en las cadmaras Andxicas

El potencial Redox cuantifica indirectamente la existencia de agentes oxidantes o reductores
en un medio liquido. Es un analisis muy sensible y eficiente para el monitoreo de los agentes
oxidantes o reductores en el medio. De ese modo, medir el potencial Redox en la camara
andxica permite monitorear con gran eficiencia la presencia de los agentes oxidantes para los
sistemas bioldgicos, evitando que ocurra algln impacto en la biota, en las etapas subsiguientes
y principalmente en el medio ambiente.

El clorato es un agente oxidante de mayor preocupacion para el tratamiento de efluentes y
para el medio ambiente, de esa forma, se mide el potencial Redox en la cdmara andxica para
monitorear y efectuar el tratamiento adecuado en esta etapa.

La Figura 7 presenta los resultados del potencial Redox durante el periodo evaluado
demostrando que el mismo no sufrié ninguna alteracién significativa que sea un indicativo de
la presencia del licor verde o de cualquier otro compuesto. Se observa que el limite maximo de
-150mV no fue alcanzado en ninguno de los dias analizados.
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Figura 7. Potencial redox en el interior de las cdmaras andxicas.
Concentraciones y carga de DQO° en la entrada de los reactores

Las concentraciones y carga de DQO se presentan en la Figura 9. Al inicio del mes de diciembre
hubo una reduccién de la carga de DQO en la entrada de los reactores.
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Figura 8. Cargas de DQO en la salida del tanque de neutralizacion - entrada del tratamiento biolégico.

Esa reduccion de la carga de DQO fue debida tanto por la reduccién de la concentracién de
DQO como por la reduccion del flujo de los efluentes en el periodo (Figura 10).

® DQO: Demanda Quimica de Oxigeno.
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Figura 9. Concentracién de DQO y flujo total de los efluentes

Se verifica que la capacidad de operacidn de la PTE de Arauco, Valdivia operd con holgura en el
periodo evaluado vy, por lo tanto la recepcién del licor verde en la planta de tratamiento de
efluentes el dia 17 de enero no ocasioné mayores impactos en la carga de DQO y tampoco en
la operacidn de la PTE como un todo.

Un heche muy importante a ser considerado en este caso es que el licor verde derramado fue
recolectado y contenido por el sistema de recuperacién de derrames que existe en las dreas
industriales para este fin y conducido al decantador primario para la remocién de los sélidos
gruesos. Ese concepto de control preventivo de la contaminaciéon ambiental industrial
adoptado por Arauco, Valdivia sigue las recomendaciones de European Commission (2015) a
través de Report Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Production of
Pulp, Paper and Board.

Ademds de promover la remocién de los sélidos sedimentables, el decantador primario
también proporciona una gran tasa de diluciones a los diversos efluentes que son recolectados
en las diversas areas, reduciendo los riesgos de impacto negativo en la biota y en la calidad de
los efluentes tratados. Considerando que el volumen de licor verde fue de 1,1m?® y que el
volumen total del decantador primario es de 5.027 m?, la dilucién que ocurrié el dfa 17 de
enero fue de 1:4.570 aproximadamente.

Otro hecho que debe ser considerado es que las bacterias ulilizadas en el tratamiento
bioldgico de efluentes son mas resistentes y estdn adaptadas para degradar los diversos
compuestos que son enviados en los efluentes industriales, tales como Na,$ + Na,COs.

Concentracidon de DQO en los reactores

En la Figura 11 se observa la concentracidn de DQO en los reactores bioldgicos durante el
periodo evaluado. Se observa que después del evento del dia 17 de enero, las concentraciones
de DQO en las salidas de los reactores disminuyeron, demostrando que el sistema se
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presentaba mejor de lo que venia operando. De igual modo, esa reduccién no fue ocasionada
por el licor verde, sino que posiblemente debido a las variaciones normales del proceso.
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Figura 10. Concentracidén de DQO en el estanque de neutralizacién y en los reactores bioldgicos.

Esta Figura muestra la capacidad que el sistema biolégico tiene de neutralizar las cargas, pues
a pesar de que haya habido elevacidn en la concentracién y carga de DQO en la entrada (Figura

7), el sistema se comporté perfectamente bien, ajustando las concentraciones finales de DQO
de los reactores.

Eficiencia de remocidén de DQO

Con relacion a la eficiencia de remocion de DQO por el tratamiento secundario, es posible
observar en la Figura 10 que el sistema presentd elevadas tasas de eficiencias de remociones
durante todo el periodo evaluado, incluso el dia 17 de enero, legitimando que el licor verde no
ocasioné efecto negativo para |a biota del tratamiento biolégico.
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Figura 11. Eficiencia de remocién de DQO por el tratamiento secundario (Reactores biolégicos).
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El aumento de la eficiencia de remocién de la DQO a partir del dia 17 fue ocasionado
principalmente por el aumento de la DQO inicial (Figura 9) y por la reduccién de las
concentraciones de la DQO en el efluente tratado (Figura 11).

La European Commission (2015) cita que en fabricas nuevas de celulosa la remocién de DQO
por sistemas de lodos activados varia entre el 50 y el 70%. En Brasil valores de remociones de
DQO arriba de 70% para fabricas de celulosa Kraft son considerados excelentes. De esa forma,
es posible afirmar que el sistema de tratamiento de efluentes de la Planta Valdivia-Chile
presenta una excelente eficiencia de remocién de DQO cuando se compara con los sistemas
europeos y brasilefios.

La Figura 12 presenta la concentracion en la salida de los reactores y en la salida de la canaleta
Parshall.
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Figura 12. Concentracién de la DQO en la salida en los reactores biolégicos y en el efluente tratado.

La Figura 13 presenta la eficiencia de remocién de DQO del sistema secundario (reactores
biolégicos) mas el sistema terciario (sistema de flotacién). Todos los dias la remocidn de DQO
estuvo sobre el 80%, demostrando que la planta de tratamiento de efluentes operé de modo
excelente en la remocién de las cargas de DQO del proceso.
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Figura 13. Remocién de DQO de los sistemas secundarios y terciarios.

La Figura 14 presenta la media diaria de las emisiones especificas de DQO de |a Planta Valdivia.
La carga media especifica de emision de DQO por la Planta Valdivia en el periodo evaluado fue
de 2,6kg de DQO/Adt’. La European Commission (2015) cita que el estdndar Europeo de
emisién de DQO/Adt varia de 5 a 20 Kg de DQO/Adt Celulosa para Pino y de 7,5 a 28 kg de
DQO/Adt Celulosa para Eucalipto. Comparando las tasas de emisiones de DQO de la Planta
Valdivia con los estandares de Europa que son considerados los mds restrictivos y referencia
para el sector de celulosa, se verifica que las tasas de emisiones de DQO de la Planta Valdivia
son muy inferiores a los estandares adoptados por Europa y recomendados por European
Commission (2015).
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Figura 14. Em|5|ones especrftcas de DQO/Adt Celulosa.

Indice Volumétrico del Lodo - IVL

7 ADT: Air Dry Ton (toneladas secas al aire).
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Los valores del IVL estdn presentados en la Figura 15. El indice volumétrico del lodo es un
analisis practico realizado en laboratorio que verifica el valor de la decantabilidad de éste
durante un periodo de 30 minutos. Después de este resultado, se divide por la concentracién
de sdlidos del lodo, determinando de esa forma, el volumen ocupado por un gramo de lodo.
Valores elevados de IVL indican mala decantabilidad del lodo.

Diversos factores pueden ocasionar la elevacién del IVL, no obstante el mas comln es el
crecimiento excesivo de las bacterias filamentosas presentes en el lodo. Ese crecimiento puede
ser ocasionado por diversos factores tales como: deficiencia de nutrientes, deficiencia de
oxigeno disuelto, exceso de sulfuro en el efluente de entrada, presencia de acidos grasos
volatiles, presencia de compuestos de facil biodegradabilidad, baja disponibilidad de alimento
y otros.

Jenkins et al. (2003) y Von Sperling (1996) citan que el valor ideal para el indice volumétrico del
lodo es de 150mL/g. En Brasil es muy comun trabajar con estaciones de tratamiento de
efluentes con el IVL préximo de 300mL/g sin ocasionar problemas en el proceso. En general, en
las estaciones mas frias del afio, el IVL tiende a ser menor. Considerando que el periodo
evaluado fue en el periodo de verano entre diciembre de 2013 y enero de 2014 valores de IVL

de 200mL/g son perfectamente aceptables y adecuados para la operacidn de la PTE como un
todo.

Se observa una pequefia elevacion del IVL después del dia 17 de enero, pero de modo algin se
puede afirmar que tales variaciones son debidas al efecto del licor verde, una vez que en
periodos anteriores existian valores superiores y estas variaciones que ocurren en los valores
del IVL son perfectamente aceptables desde el punto de vista operacional. Otro punto a
considerar especificamente en Arauco, Valdivia es que esta planta de tratamiento de efluentes
posee un sistema terciario, que en caso de que ocurran pérdidas de lodo serdn retirados por el
sistema terciario.
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Figura 15. indice Volumétrico del Lodo, IVL de los reactores de la linea 1 y linea 2.
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Concentracién de nutrientes en el interior de los reactores bioldgicos

El pequefio aumento puntual en el dia 17 de enero de la concentracion de N amoniacal en el
interior del reactor (Figura 16) y de la concentracién de nitrégeno total al final del reactor
(Figura 20) no pueden ser atribuidos al evento del licor verde en el dia 17, porque por el
tiempo de residencia determinado para el dia 17 (Figura 2) y el momento en que se efectud la
recoleccion para andlisis (ANEXO 1), no habria tiempo suficiente para que el mismo hubiera
recorrido todo el sistema de tratamiento de efluentes.

En tratamientos de efluentes es comun la ocurrencia de esas variaciones, sin que se indique
que hay problemas en el proceso, ya que ocurrieron variaciones en otros dias sin que hubieran
ocurrido otros disturbios en la planta y en la calidad del efluente tratado. Otro hecho que
corrobora que este fue un efecto puntual y especifico del reactor biolégico de la linea 1, es que
el reactor bioldgico de la linea 2 se comporté de modo inalterado, tanto para el nitrégeno
como para el fésforo (Figura 17 a 19).

La Figura 16 presenta las concentraciones de nitrégeno en el interior y en el final del reactor
bioldgico de la linea 1.

mg Nitrdzens amoniacal - Reactor 1

) 3 D 8 oo
| ST FEEEFEFS @@“’«@‘”#“3 &

- N-Amoziara] - Interior Reactor 1 g N-Areomiace) - 3254s Roxcror 1

Figura 16. Concentraciones de nitrégeno amoniacal soluble en el interior y en el final del reactor
biolégico de la linea 1.

La Figura 17 presenta las concentraciones de nitrégeno en el interior y en el final del reactor
biolégico de la linea 2.
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Figura 17. Concentraciones de nitrégeno amoniacal soluble en el interior y en el final del reactor

biolégico de |a Linea 2.

La Figura 18 presenta las concentraciones de fosforo en el interior y en el final del reactor

bioldgico de la linea 1.
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Figura 18. Concentraciones de fésforo total soluble en el interior y en el final del reactor biolégico de la

Linea 1.

La Figura 19 presenta las concentracicnes de fosforo en el interior y en el final del reactor

bioldgico de la linea 2.
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Figura 19. Concentraciones de fésforo total soluble en el interior y en el final del reactor biolégico de la
Linea 2.
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Figura 20. Concentraciones de nitrégeno total Kjeldahl soluble en la salida de los reactores biolégicos
(Linea 1y 2).

Tasa de Alimento/Microorganismos (A/M)

La tasa de alimento/microorganismos (A/M) mide la concentracién de alimento disponible
para la comunidad microbiana. Elevadas tasas de alimento propician un crecimiento disperso
de las bacterias, mientras que tasas de alimento muy reducidas proporcionan un crecimiento
de las especies de microorganismos filamentosos. Jenkins et al. (2003) recomienda una tasa de
0,3 a 0,8 kg de DQO/Kg de SST".dfa™

¥ SST: Salidos suspendidos totales.
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La Figura 21 presenta las tasas de Alimento/Microorganismos para los reactores bioldgicos
durante el periodo evaluado. Practicamente casi todos los dias del periodo evaluado, las tasas
de A/M estuvieron dentro de la banda recomendada, garantizando asi una tasa de depuracién

adecuada de los compuestos organicos como un todo y una floculacién ideal.
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Figura 21. Tasa Alimento/microorganismos en los reactores biolégicos.

Conductividad y pH del efluente tratado

Los valores de conductividad y pH de los efluentes tratados estén presentados en la Figura 22.
Se observa que los valores medios diarios de conductividad y pH cumplieron plenamente la
RCA N2 377 que define el valor maximo de 4.000 puS/cm y 8,5 para conductividad y pH
respectivamente. Se observa que no ocurrié ninguna variacion de los valores de conductividad
y de los valores de pH que pudieran ser ocasionados por efecto del licor verde en la calidad del

efluente tratado.

Conductividad y pH del Efluente Tratado
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Figura 22. Valores de pH y conductividad en el efluente tratado.
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Emisiones especificas de Nitrégeno

Las emisiones especificas de Nitrégeno en el efluente tratado de la Planta Valdivia asi como el
estandar de referencia europeo definido por la European Commission (2015) estan
presentadas en |a Figura 23. El estdndar europeo define una emisién de nitrégeno que varia de
0,01 kg N/Adt a 0,4 kg N/Adt celulosa. Para el gréfico de la Figura 23 se definié el valor medio
de 0,205kg N/Adt. Se observa que los valores de emisiones de N/Adt de la Planta Valdivia son
muy inferiores a la media europea, lo que pone a la Planta Valdivia con un estandar de calidad
muy superior al estdndar europeo para la emision de nitrégeno en el efluente tratado.

i Emisiones Expecificas de Nitrozeno en el E fluente Tratado - Planta Valdivia
| tady

| o250
Gage Fee e e o I O
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Figura 23. Emlsmnes especificas de Nitrégeno de los efluentes tratados en la Planta Valdivia y el
estandar medio europeo para fabricas de celulosa Kraft blanqueada.

Emisiones especificas de Fésforo

Las emisiones especificas de fésforo en el efluente tratado de la Planta Valdivia asi como €l
estdndar de referencia europeo definido por la European Commission (2015) son presentados
en la Figura 24. El estandar europeo define una emisién de fésforo que varia de 0,03 Kg
PTotal/Adt a 0,08 kg PTotal/Adt celulosa. Para el grafico de la Figura 24 se definié el valor
medio de 0,0415kg N/Adt. Se observa que los valores de emisiones de PTotal/Adt de la Planta
Valdivia son muy inferiores al estandar europeo de descarga de fésforo.
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Figura 24,
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Emisiones especificas de Fésforo Total de los efluentes tratados en la Planta Valdivia y el
estdndar europeo para fébricas de celulosa Kraft blanqueada.

Emisiones especificas de Sélidos Suspendidos Totales - SST

La Figura 25 presenta las emisiones especificas de SST en los efluentes tratados en la Planta
Valdivia y el esténdar europeo definido por la European Commission (2015). El estdndar
europeo de emisién de SST en los efluentes tratados varia de 0,02 kg SST/Adt a 2.0 kg SST/Adt

celulosa.
celulosa.

Fue considerado el valor medio de la emisidn europea de SST de 1,01kg SST/Adt
Se observan nuevamente bajos valores de emisidn de SST en los efluentes tratados,

confirmando la excelente calidad de los efluentes tratados en la Planta Valdivia.

Figura 25.

im.n Emisiones Expecificas de 35T en el Tratamiento de Efluentes - Flanta Valdivia
1.200 i
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s Exgiricnes Expocificas 55T - Plasu Valdivia ~ ~ Exuisdar Medic Europeo do Exirion de 33T
Emisiones especificas de SST en los efluentes tratados de la Planta Valdivia y el estédndar
medio europeo para fébricas de celulosa Kraft blanqueadas.

Comparando los estdndares de calidad de los efluentes tratados por la Planta Valdivia y
descargados en el Rio Cruces con la Resolucidn del Consejo Nacional de Medio Ambiente
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CONAMA 430/2011 del MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE (2011) que dispone sobre las
condiciones y estandares de descarga de efluentes en cursos de aguas de la Federacién
Brasilefia, se concluye que todos los estdndares de la Planta Valdivia se encuadran en los
estandares de emisiones de los efluentes brasilefios.

Demds pardmetros de la calidad de los efluentes tratados

Todos los demas parametros de control de la calidad de los efluentes tratados evaluados
durante el periodo de 15/12/2013 a 31/01/2014 estan de acuerdo con los valores definidos en
la RCA N2 377 de 06/06/05. La planilla de acompafiamiento externo de la calidad del efluente
tratado esta presentada en el ANEXO 2.

Conclusiones

Se concluye que la planta de tratamiento de efluentes de la Planta Valdivia, Chile, presenté
excelentes resultados de tratabilidad y de calidad del efluente tratado, comparados con los
Iimites méaximos de descarga establecidos por la RCA N2 377 de 06/05/05 durante todo el
periodo evaluado (15/12/2013 a 31/01/2014), no habiendo sido impactada negativamente por
la entrada de 1,1m3 del licor verde.

El licor verde {(Na,S + Na,COs) no causéd impacto en los microorganismos, tampoco ocasioné
alteraciones en la calidad de los efluentes tratados debido principalmente al volumen reducido
de licor verde (1,1m®) y la alta tasa de dilucién en los demas efluentes posibilitando a
disociacién y neutralizacién de los componentes del licor verde durante el tratamiento
bioldgico.

En la zona andxica del tratamiento biolégico, el Na,CO; fue disociado en Na y CO; y en la zona
aerobia el Na,S fue disociado en Na y compuestos de SO4 que son utilizados por las bacterias
presentes en el sistema eliminando los efectos negativos para las etapas subsiguientes del
proceso y consecuentemente para el medio ambiente.

Todos los parametros de descarga de los efluentes tratados durante el periodo evaluado
cumplieron los pardmetros de descarga definidos por la RCA N2 377 de 06/06/05.

La planta de tratamiento de efluentes de la Planta Valdivia presenté en el periodo evaluado,
estandares de descargas con calidad superior a los estdndares europeos para las mejores
fabricas del sector de celulosa.
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ANEXO 1. Informe de analisis puntual (Control interno de la Arauco)

@ ArAuco Anélisis Puntual de Efluentes (C Interno) |
Plats Vakiivia it (o
Limite | Limita | MNoche | Noche | Dia Dia. Tarde | Tarde
PARAMETROS UNIDAD | RCA |Objetivo| 00:00 04:00 08:00 1200 | 16:00 | 20:00
279i88 7014 | 170114 | 170104 | 17,014 | 17,014 | 17,0108
Cloratos = <100 | 59 .1 &6 1224 17,0 396
i Sulfatos mg/l S04 200 386 25
$ Hitratos oL NG <003 <0.03 <0.03
j Solidos Suspendidos Totales |  wol 2 o7 )
3 Cloruro mpL O 170 180 174 201 119 ™
€O (Total) L 883 | &7 867 946 564
Cloratos oL o0 <16 | <020 | <020 | <0m | <0z | <020 | <020
g g i Nitrakos oL HNO; <0,03 <0,03 <0.03 <0.03 <0.03 <003
ﬁ. Cloratos oL C03- <18 <0,20 <0,20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
g i Hitratos gL N-NO, <0,03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
afs Mitrsgeno Amoniacal Solubla | myL.cos- <05 | 086 0,50 016
- Fosloro Total oL P <10 | o2 0231 0070
o '2‘ Nitrégeno Amoniacal Soluble | moll 0oo- <08 0,02 0,03 0,02
: i Fésforo Total woLp <10 0,148 0,043 0,156
Cloratos oL <16 | <020 <020 <020
- Sulfatos o 504 a8 351 36
4 Nitratos mgll. N-NOy <0,03 <0.03 <0.03
Cloruro =y 245 28 216
; COD (Total) gL 213 195 192
| Solidos SuspendidosTotales |  wor 5 5 4
Color Verdadero {0.45 um) Y 263 229 207
Nitrogeno Total Kjeldahi ™ 082 122 122
i Nitrogeno Amoniacal Soluble | moL NN 0,72 1,22 120
Fosforo Total 1P <10 | <0025 <0.025 0,055
Cloratos ot <15 0,20 <020 <020
o Sulfatos mo/L. S04 49 18 312
%‘ Nitratos gL NNOy <0,03 <0.03 <0.03
] Cloruro LG S 218 219
| COD (Total) oL 299 182 110
Sdlidos Suspendidos Totales LU 14 T 3
Color Vardadero (0.45 um) oo 230 215 193
Nitrogeno Total Kjeldahl w1 016 0,17 0,48
i Nitrégeno Amoniacel Soluble | moL NN 0,04 0,04 0,03
Féaforo Total moll P <10 <0025 <0.025 0,101
Cloratos il C03- 17 13 <0,20 <0,20 <0.20 <020 <020 =020
Clowo oL 308 303 281 206 275 299
!_ COD (Total) oL a3 | 2% 68 % 53 52 © &
~ Aluminio Total | LA 2 0.56 066 060 0.5 059 0,79
5 Nitrogeno Total ieldahl ot 42 | 35 0.9 094 108 1.2 1.04 0,68
5 Sulfatos oL S04 1000 a3 | 3w 201 28 2713 285
j Nitratos oL NRO; <003 | <003 | <003 | <003 | <003 | <003
Fosforo Total mglL 0,33 03 <0,025 <0,025 <0.025 <0.025 <0.025 0,050
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ANEXO 2. Control externo de la calidad del efluente tratado

NUEVO FORMATO DE AUTOCONTROL
Superintendencia de CELULOSA ARAUCO CONSTITUCION S.A. PLANTA VALDIVIA.
Servicios Sanitarios COMN PRODUCCION NORMAL (550.000 T/afio)

RCA N~ 279 dal 30.10.1998

RCA N~ 377 det 06.06.05 Modifica la RCA N"Z79/98.

Resolucién SISS N® 1368 de 24.05.04 Aprusba prognamc de monitores.

Resolucién SISS N~1Z59 de 06.0%5.05 Deja sin efecto la Res. SISS 1368/04 y Aprueba un nueve Programa de Monitoreo.
Ubicada Ruta 3 Sur, Km 788, Son Jos¢ de la Mariguing, Vaidivia , X Regién de los Logos.

Oescarga al Rio Cruces .

Frecuencia del envic cel informe, mensual .

RESULTADOS DEL MONITOREC PARAMETOS CON UN VALOR LEMITE.

8 M
‘Continuo ol mes 8 MC ol mes
Canled i i i1 R sl
A AER RN §|! e v R S5
: -
B S 111083 S ol el 3
~ o z
4 - = ; ; 2 =
N 7l s ! = 13 8
b = = a z
d 1) 3248 [% 6,6 222
dez/13 F 3906 61 6.7 210 S
| dez/13 3 018 6.2 - 205 o — ==
o 4 5 6,2 7 197 [ = 20
| dex/13_ | 4824 61 &7 | 20 e | 2,0 <20 008 B3 35 50 o <0015 | 0,001 0.5% 004 1.79 =
dex/! & 517, ¥ X 20, z‘g <0 0,09 = 56 25 6,7 0,3 = <0,015 | 0,001 - [+X:] 004 224
dez/. 575, F ] 20,2 S
643 (<] 20, [ ==
671, 6.7 24.% — —
dex/ 10 19, 27 2,0 <Z,0 0.11 60 32 7.0 04 = | <0.015 | 0,001 0,56 6,03 262
1 655 27,
iz 686 28 — 2.0 20 012 &0 36 89 05 <0015 | 0,001 101 006 150
dez/’ 13 596 27, —
dez/1 14 571.4 E 27, — = =
dex/13 5 560, 3 28 4 —
[dez/13 | 16 5776 3 3 28,
[ de=/13 | 17 552 4 % X 28, 20 | 20 | 0io ) 22 78 [ 0,001 362 .17 115 =
| dez/13 | 18 583,0 & % 282 [ =
[ dez/13 | 19 616,8 € 7 2759 | = 2.0 011 30 16 EX ] 0.3 <0015 | 0.001 | 050 | 005 0.75 e
| dex/13 | 641 2 6.5 & 7 & 20 —— —
[ dex/13 | 21 5832 6.6 7.2 = = =
dex/13 22 5804 6,5 7 T | — =
dex/13 23 592 ¢ & 7 A 7 . 2.0 010 AR 2.0 5.7 0.3 0,015 | 0,001 2,67 0,13 0,97 =
dex/ 24 563, 7 27 S | 20 ==
[ dez/ 25 525. 7 7, 75 = E
dex/; 26 623, 7 7.3 EF = 2.0 2.0 011 |39 Zi e 5.8 6.3 0,015 | 0,001 | ZA7 0,13 0.86 —
dex/ 27 €165 7, 7.3 £ B e ==
[ dez/ €089 7. 7.3 28.0 — —
dez/. 29 556,2 7.3 7.4 28, —
dez/; 30 620.2 7.3 7.3 2B, 20 0,11 43 23 52 0.3 <0015 | 0,001 1Zé 607 iis —
dez/: 31 6055 7.2 7.3 280 |22302| 19030 | <20 013 310 0,34 0,001 1.83
) Desde «] Ao 26/11/13 o laz 03:23 hr=, y hasta e dia 01/12/13 o las 12:00 hre. apréximdamente, se dejo de derivar efluente Trata o Cruces, debido @ la Aruol para Mantencién, informada madante 6PV 123/2013-C con fecha 18-11-
Nombre y Firma del Repr de la Ind




NUEVQO FORMATO DE AUTOCONTROL
CELULOSA ARAUCO CONSTITUCION S.A. PLANTA VALDIVIA.

ntendencia de
i Saeicntias CON PRODUCCION NORMAL (550.000 T/afio)

RCA N* 279 del 30.10.1998

RCA N*® 377 del 06,05,05 Modifica la RCA N*279/98,

Resolucion SISS N® 1368 de 24.05.04 Aprucba programa de monitoreo.

Resclucion SISS N°1259 de 06,05,05 Deja sin efecto la Res. SISS 1368/04 y Aprueba un nuevo Programa de Monitoreo.
Ubjcada Ruta S Sur, Km 788, San José de la Mariquine, Valdivia ., X Region de las Lagos.

Descarga al Rio Cruces.

Frecuencia del envio del informe, mensual.

RESULTADOS DEL MONITOREC PARAMETOS CON UN VALOR LIMITE.

4 MC al mes

)

A (o)

AGK (o) Pram, Bario
AGK (o) Prem, Senestral
Qerotcs (o)
Oratos (ten/d) Prom, Bledo
Qerutos (fanvd) Prom. Semestrdl |
Sifeta (ten/d) Prem, blerlo i

Sufato (ten/d) Prom, Semestral
Aeruro (ford) Pram. Herlo
Qerrs (rod) Prem, Serestrel
A, (roid) Prem. Biarls
Al (herd) Prom, Semstrol
Az, Resfricos (o)
Ac, Grosos (mg/l)
As (mgA)
&d (o)
Qi Tordl (/)
& Tord. (raA)
Fa Biseits (o)
Ha (me)
Ma (mg1)
N (mg)
P (mo/)
Zn (mp)

——
0,02 | 0,001 0,03 | 0,001 19 i = | 004 <0,005 | 0,005 | 0,051 | «0D,0005 | 0,001 | 0,006 | <0005 | 0,009 | <0,0005 | <0,006 | <0,003 | <0,010 | 0,011
= L | =
=
= —_—
0,82 | 0,049 <0,03 | 0,002 37 1 0,06 <0,005 | <0,005 | «0,051 | <0,0005 | <0,001 | <0005 | <0,005 | 0,018 | <0,0005| <0,006 | 0,005 | <0,010 | 0,014
= g = —
3o
= S|
= =
= =
0,65 | 0.029 | == <0,03 | 0,002 36 12 = 0,03 | > <0,006 | <0,0056 | <0,061 | 0,0011 | <0,001 | <0,005 | 0,031 | 0,005 |<0,0005| <0,006 | 0,003 | <0,010 | 0,018
— |
==
ia«?_: — [ i B - ]
0,61 | 0,033 <0,08 | 0002 20 [ 12 [ —>—==_1 004 <0,006 | «0,005 | 0,051 | «0,0006 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | <0,003 | <0,0005 | <0,006 | <0,003 | <0,010 | 0,030
0.05 0,007 32,4 135 0,04

Nombre y Firma del Representunte de la Industria.
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NUEVO FORMATO DE AUTH % =
CELULOSA ARAUCO CONSTITUCION S.A. PLANTA VAIDIVIA.
CON PRODUCCION NORMAL (550.000 T/aic)

RESULTADOS DEL MONITOREQ PARAMETOS SIN UN VALOR LIMITE.

AMC ol mes 1 MC ol Trimestre
4 a = S . =
£ 2 T 1 ¥ 3 3 3 : b
k. 2 3 L] 3 §
5 1|3 £ : '
2| 3 L 3 3 8 |3 |8 |5]|%
s | B
&
dez/13 (1) 3248 |
13 2 & |
:gla 3 4018 ]
| dez/13 ) 4661 ]
dex/13 5 4824 I
[ dez/13 ) 0,0065 | 0235 | 433
dez/13 7 5752
dez/13 8 6432 |
dez/13 9 6719 T
[ dex/13 10 2
dez/13 i 6555 ]
[ dez/13 12 6860 | 0,0057 | 0,081 | 4165
dez/13 13 596,5 [
[ dez/13 4 5714 T
dex/13 i5 5603
| dex/13 16 6 |
[ dez/13_| 17 2.4
dez/13 18 BA3.0 I
dez/13 19 616,8 | 0,0041 | 0,092 | 4735
3 20 | 412 1
dez/13 21 | 5832
ez/13 | 22 .4 T
dez/13 23 592.,6
dez/13 [ B&32
13 25 529,2
26 6233 [0,0035 | 0081 | 421
dez/13 27 616,5 =
dez/13 28 08,9 i
dez/13 29 556,2 [
dex/13 30 6202 |
dez/13 31 6055
() Desde el dia 26/11/13 a las 03:23 hrs. y hasta el dia 01/12/13 @ las 12:00 hrs. aproximdamente, se dejo de derivar efluente fratach ol Rio Gruces, debids @ la Parads Anual para Mamtencidn, informads medonte GPV 123/2013-C con fecha 18-11-2013.

Nombre y Firma del Representante de la Indusiria.
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NUEVO FORMATO DE AUTOCONTROL
Superintendencia de CELULOSA ARAUCO CONSTITUCION S.A. PLANTA VALDIVIA.
Servicios Sanitarios CON PRODUCCION NORMAL (550.000 T/afio)

RCA N® 279 del 30.10.1998

RCA N 377 del 06,06,05 Modifica la RCA N°279/98.

Resolucidén SISS N® 1368 de 24.05.04 Aprusba programa de monitoreo.

R i6n SISS N"1259 de 06.05.05 Dejo sin efecto lo Res. SISS 1358/04 y Aprueba un nuevo Programa de Monitoreo.
Ubicada Ruta 3 Sur, Km 788, San José de la Mariquina, Valdivia . X Regién de los Lagos.

Descarga al Rio Cruces.

Frecuencia del envio del informe, mensual.

RESULTADOS DEL MONITOREQ PARAMETOS CON UN VALOR LIMITE.
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Nombre y Firma del Rep de la Industria.




MUEVO FORMATO DE AUTOCONTROL
CELULOSA ARAUCO CONSTITUCION S.A. PLANTA VALDIVIA.

i ia de
mm! = CON PRODUCCION NORMAL (550.000 T/afio)

RCA N®= 279 del
RCA N*® 377 del
Resolucion SISS
Ressolucién SISS
Ubicada Ruta 5 Sur,
Descarga al Ric Cruces.

Frecuencia del envio del informe, mensual .

30.10.1938

06,06,05 ifica la RCA N°279/98.

© 1368 de 24.05.04 Aprueba programa de monitores.

=1259 06,05,05 Deja sin efecto la Res. SISS 1368/04 y Aprueba un nuevo Programa de Monitoreo.
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788, San José de lo Mariquina, Valdivia . X Regién de los Lagos.

RESULTADOS DEL MONITOREQC PARAMETOS CON UN VALOR LIMITE.
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RCA N* 279 del 30.10.1998
RCA IN® 377 del 06,06,05 Modifica la RCA N*279/98.
Resolucion SISS N*® 1368 de 24.05.04 Aprueba programa de monitoreo.

Descange al Rio Cruces.
Frecuencia del envio del informe, menwal,

Resclucién SISS N*1239 de 06,05,038 Deja sin efecte la Res. SISS 1368/04 y Aprucba un nuevo Programa de Monitoreo.
Ubicada Ruta 5 Ser, Km 788, San José de la Moriguina, Valdivia , X Regién de los Lagos

NUEVO FORMATO DE AUTOCONTROL
CELULOSA ARAUCO CONSTITUCION S.A. PLANTA VALDIVIA.
CON PRODUCCION NORMAL (550.000 T/afio)

RESULTADOS DEL MONITOREO PARAMETOS SIN UN VALOR LIMITE.
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Superintendencia de
Barnchot SaNCArics

Descarga al Rio Cruces.

NUEVO FORMATO DE AUTOCONTROL

CELULOSA ARAUCO CONSTITUCION S.A. PLANTA VALDIVIA.

RCA N~ 279 del 30.10.1998
RCA M~ 377 del 06,06,05 Modifica la RCA N™Z79/798.

CON PRODUCCION NORMAL (550.000 T/afa)

Ubicado Ruta 5 Sur, Km 788, San José de la Mariquina, Valdivia , X Regién de los Lagos.

Frecuencia del envio del informe, mensual

RESULTADOS DEL MONITOREO PARAMETOS CON UN VALOR LIMITE.

1MC ol Semestre

Fdor

Mombre y Firma del Representante de la Industia.
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