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EVALUACION DE LOS IMPACTOS DE LA PRODUCCION DE CELULOSA

Resumen: La industria de la celulosa en Chile esta incorporando mejoras tecnolégicas en sus procesos
productivos, especialmente en la fase de blanqueo. Si bien estas mejoras son ambientalmente reconoci-
das, la mayor cantidad de celulosa que se produce en el pais sigue siendo blanqueada con cloro, compues-
to que produce emisiones toxicas dafiinas para la salud y el medio ambiente. La estimacion del costo
ambiental que generan estas emisiones permite corregir el tradicional indicador del crecimiento econémico;
el PIB de la industria, verificandose su sobredimension en los ultimos 15 afos. Por otra parte, se entrega
informacién que permite concluir que la instalacion de plantas de celulosa en el pais no ha contribuido a la
disminucioén de la pobreza ni a la mejora de los niveles de vida en aquellas regiones, e incluso comunas,
donde estan instaladas. Por lo tanto, el crecimiento que ha tenido esta industria en el pais no se inserta en

los principios del desarrollo sustentable.

INTRODUCCION

El 16 de julio del presente afio, la CONAMA aprobd el
Estudio de Impacto Ambiental para la ampliacién de la
planta de celulosa Pacifico, ubicada en la IX Region,
perteneciente a la empresa CMPC. Esta planta esta
en operacién desde febrero de 1992 y produce celulosa
blanqueada kraft'.

Aprovechando la capacidad instalada de la planta, el
proyecto, que compromete una inversién de US$73
millones, busca aumentar el nivel de produccién de 382
mil tons. de celulosa blanqueada a 470 mil tons. anua-
les.

La novedad que introduce este proyecto dentro de la
industria de la celulosa es la utilizacion del proceso
EFC (Elemental Chlorine Free) de blanqueado, el que
puede significar una reduccion de residuos compues-
tos clorados en mas de un 90% en relacion al proceso
tradicional.

Si bien estainiciativa es reconocida desde el punto de
vista ambiental, la mayor cantidad de celulosa blan-

' La celulosa manufacturada mediante el proceso kraft cocina los
chips de madera en una solucion alcalina basada en sulfitos y/o
soda caustica para extraer la lignina. Luego los quimicos son re-
cuperados para su uso en un proceso ciclico cerrado.

queada que se produce en el pais todavia utiliza cloro
en su proceso, por lo que los dafos ambientales, aso-
ciados a la emision de contaminantes de esta indus-
tria, especialmente los derivados de la fase de blan-
queo, son altamente peligrosos y cuantiosos.

Grafico 1: Volumen exportado de
celulosa 1990-2000
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1. PRODUCCION DE CELULOSA EN CHILE

La celulosa constituye el principal producto chileno de
exportacion forestal. En el 2000 las exportaciones de
celulosa crecieron en 50% respecto del afo anterior,
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acumulando US$1.111 millones. Este monto represen-
t6 el 58% de lo exportado por el sector forestal durante
ese ano, registrando un aumento de 8 puntos respecto
de la participaciéon promedio de las exportaciones de
este commaodity durante la década de los 90.

El volumen exportado de celulosa chilena ha crecido a
un ritmo del 14% promedio anual entre 1990 y el 2000,
alcanzando 1,8 millones de toneladas en este ultimo
afo (Grafico 1).

El tipo de celulosa que mas se produce en Chile es la
blanca de fibra larga BSKP (Celulosa Kraft Blanqueada
de Pino Radiata), destinada principalmente a la expor-
tacion. También se produce celulosa de fibra larga, la
que corresponde a aquella no blanqueada UNP
(Unbleached Kraft Pulp) y la celulosa blanca de fibra
corta BEKP (Celulosa Kraft Blanqueada de Eucalipto).

En la actualidad existen en el pais 11 plantas producto-
ras de celulosa, 7 dedicadas a la produccion de pulpa
kraft y el resto a pulpa mecanicaz. De acuerdo a la
informacion disponible (Tabla 1), la produccién se con-
centra en dos empresas: 57% en manos de CMPC del
Grupo Matte y 43% en manos de Celulosa Arauco del
Grupo Angelini.

Tabla 1: Plantas de Celulosa en Chile, 2000

que se genera sobre el bosque nativo ante la necesidad
de extender las plantaciones forestales para obtener
materia prima.

2. Proceso ProbucTivo be CELULOSA

La pulpa es un producto que se obtiene de la madera
después de separar las fibras de celulosa de los otros
compuestos organicos presentes en este recurso’. En
general, y tal como se ilustra en el Diagrama 1, el pro-
ceso de produccion de celulosa se puede separaren 5
fases claramente definidas: preparacion de madera,
reducciéon de madera, separacion y lavado de pasta,
blanqueo, secado y embalado.

En el proceso de preparacion se descorteza y se troza
la madera en astillas. Después este insumo pasa a la
fase de reduccion, donde se separa la fibra de celulosa
utilizando procesos mecanicos o quimicos. La diferen-
cia en aplicar uno u otro mecanismo esta en la calidad
del producto que se desea obtener.

El proceso mecanico reduce la madera utilizando moli-
nos. Aqui se obtiene una pasta fibrosa que es poste-
riormente arrastrada fuera del molino por un flujo de agua
y luego depurada
en cibras centrifu-

El Grupo Angelini Planta Ubicac. | Propietario| Tipo de |Produccion gadas (fase de se-
tiene comprometi- Regiones celulosa (mil tons) paracion y lavado),
da unainversion de Licancel v Arauco BSKP 110 antesde pasarala
US$2.000 millones Comsfilinion Vil Arauco UKP 330 fase de blanqueo.
para la construc- Arauco | VIII Arauco BSKP-BEKP 280

Arauco IT VIII Arauco BSKP 470
cion de dos plantas Laja VIII CMPC BSKP-BEKP 320 Por su parte, la re-
de celulosa en el Pacifico IX CMPC BSKP 380 duccion de made-
sur del pais: Itatay Santa Fe VI CMPC BEKP 340 ra, en un proceso
Arauco. Estos pro- Inforsa VI CMPC Mecanica 190 quimico, se hace a
yectos son muy Papele.s Bio Bio VIII Norske Skog Mecém%ca 100 través de lo que se
controversiales des- Cartul%nas Maul.e. Vi CMPC Meca’m%ca 20 conoce como di-

Cartulinas Valdivia X CMPC Mecanica 10

de el punto de vista
ambiental ya que,
asociado a la pro-

Fuente: Papelnet.cl

duccién de celulosa, esta la degradacion del medio am-
biente, ocasionada por la generacion de diferentes ti-
pos de residuos y emisiones, y el agotamiento de los
recursos naturales, como consecuencia de la presién

2 Aquellas que producen pulpa mecanica utilizan su produccién
para la elaboracion de otros productos como papel y cartulina.
Inforsa y Bio Bio emplean toda su produccién de pulpa en la elabo-
racién de papel periédico y otros similares. La planta de Cartulinas
Maule genera el 35% de materia prima que necesita para la elabo-
racion de cartulina.

3 Hemicelulosa, lignina, extractos resinosos, entre otros.
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Diagrama 1: Proceso Productivo y Generacion de residuos, efluentes y emisiones de la Industria de Celulosa Kraft
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Fuente: Fundacién Terram en base a informacion de CMPC y Arauco

gestor, donde se cocina la madera bajo condiciones
controladas de presién y temperatura. En esta fase se
usa una solucién alcalina, basada en sulfitos o soda
caustica, para disolver la lignina y separarla de las fi-
bras de celulosa.

Se obtienen dos productos como resultado, el primero
un licor negro, que es el residuo que se genera por la
utilizacion de sustancias alcalinas en el digestor mez-
cladas con la lignina disuelta, y el segundo una pasta
de celulosa, la que pasa posteriormente por la fase de
lavado y filtrado, obteniendo finalmente una celulosa cru-
da color marrén.

La lignina residual, presente todavia en la celulosa en
este punto del proceso de produccién, puede ser retira-
da utilizando compuestos quimicos reactivos, como
oxigeno, compuestos clorados o peroxido de hidrége-
no. A esta fase se le conoce como de blanqueo. Des-
pués del blanqueo, la celulosa pasa por la fase de se-
cado y embalado para su posterior comercializacion.

Si bien es en la etapa de blanqueo donde se producen
los compuestos organoclorados, agrupados bajo la si-
gla AOX, considerados como contaminantes téxicos
peligrosos por ser agentes cancerigenos, €stos no son
los Unicos residuos que se generan a lo largo del pro-
ceso productivo, ya que en las fases de preparacion y
reduccion de la madera también se producen compues-
tos residuales.

Inclusive, existe una diferencia respecto del tipo de re-
siduo que se genera en la fase de reduccion depen-
diendo de si se utilizan procesos mecanicos o quimi-
cos. Estas diferencias se irdn especificando a conti-
nuacion, dependiendo del tipo de residuo que se anallice.

3. EvALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Como se menciond anteriormente, existen dos tipos
de impactos ambientales asociados a la produccion de
celulosa. Los primeros, que se pueden determinar como
los que degradan el medio ambiente y los segundos
como los que producen agotamiento de los recursos
naturales.

3.1 DEGRADACION DEL MEDIO AMBIENTE

Este impacto hace referencia al deterioro que se perci-
be en los componentes del ambiente debido al desarro-
llo de alguna actividad econémica. Los contaminantes
que causan estos impactos pueden ser sdlidos, liqui-
dos 0 gaseosos.

En Chile, la emision neta de contaminantes derivados
de laindustria de la celulosa ha crecido conjuntamente
con la produccién de pulpa, evidenciandose la falta de
mejoras tecnoldgicas en las plantas ya instaladas, aun-
que ultimamente esta situacién ha comenzado a cam-
biar.



3.1.1 RESIDUOS INDUSTRIALES SOLIDOS

Tal como se ilustra en el Diagrama 1, a lo largo del
proceso productivo se puede identificar la generacion
de tres tipos de residuos solidos (RISOS). El primero
corresponde a cortezas de madera que se generan en
la fase de preparacion. La corteza por si sola no provo-
ca ningun tipo de impacto ambiental, pero si su com-
bustién, ya que es utilizada para alimentar las calderas
con el fin de producir vapor y energia eléctrica, insumos
requeridos en distintas fases de la planta.

Por otra parte, en el proceso de reduccion se generan
residuos de fibra de celulosa en gran cantidad, los que
al ser depositados en los cuerpos de agua producen
un exceso de materia organica. Aunque estos RISOS
son biodegradables crean graves problemas al sepultar
los fondos acuaticos, ya que consumen grandes canti-
dades de oxigeno en su proceso de degradacion, redu-
ciendo la probabilidad de vida acuatica.

En comparacion con los procesos de reduccion quimi-
cos, los mecanicos generan menos desperdicios de
madera, por lo que son considerados mas eficientes en
el uso de la materia prima.

Finalmente, en aquellas industrias donde se tratan los
residuos liquidos industriales (RILES) se produce un
residuo que debe descartarse periédicamente. Este tipo
de residuo es secado y generalmente usado como re-
lleno.

Aunque existen estudios que permiten la evaluacién de
las emisiones y efluentes generados por esta industria,
desafortunadamente esta informacién no incluye esti-
maciones para los RISOS.

3.1.2 RESIDUOS INDUSTRIALES LiQUIDOS

Los parametros mas utilizados para medir el nivel de
toxicidad de los RILES son: la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), los sélidos en suspension totales (SST)
y, en el caso especifico de la industria de celulosa, se
miden también los halégenos organicos absorbibles
(AOX).

Diagrama 2: Parametros utilizados para medir la
toxicidad de los RILES
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aguas receptoras. Un excesivo consumo de
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AOX: organicos de acuerdo con la norma alemana
(DIN 39-409).

Fuente: Fundacion Terram

Con el fin de calificar los RILES que emite la industria
de la celulosa, en el Diagrama 2 se presenta una breve
descripcion de estos parametros.

Como se ilustra en el Diagrama 1, se generan RILES
en tres fases del proceso de produccion: en la prepara-
cion, reduccion y blanqueo.

En la fase de preparacion de la madera se producen
RILES con altos niveles de sélidos suspendidos (SS),
mientras que los efluentes generados en el proceso de
reduccion, ya sea con métodos quimicos o mecani-
cos, se caracterizan por su alto contenido de sustan-
cias organicas. Estos, por lo general, son tratados an-
tes de disponerlos al medio ambiente.

Cuando se reduce la madera con procesos quimicos,
se genera el licor negro, el que entra en las calderas de
recuperacion para obtener elementos quimicos
residuales que son empleados nuevamente en la coc-
cion de astillas.



La ultima fuente de generacién de RILES es la fase de
blanqueado. Estos efluentes se caracterizan por la pre-
sencia de compuestos AOX, tales como: dioxinas, clo-
roformo y compuestos clorofendlicos. Entre estos ulti-
mos se incluyen los clorofenoles, clorocatecoles y
cloroguaicoles, todos ellos muy peligrosos por ser
liposolubles, esto es, acumulables en los tejidos grasos
de los animales, y por ser altamente téxicos vy dificiles
de degradar.

Las dioxinas, por su parte, son no volatiles, poco
biodegradables, insolubles en el agua y extremadamen-
te lipofilas, por lo que resultan muy dificiles de transfor-
mar, acumulandose preferentemente en los tejidos ri-
COSs en grasa.

En el ser humano, estos compuestos pueden producir
dermatitis y conjuntivitis de contacto, contribuir al de-
sarrollo de bronquitis crénica, producir cancer y proble-
mas de desarrollo como escasa coordinacién y reduc-
cion en la talla craneana en los nifios.

Entre los efectos dafinos comprobados en la vida acua-
tica se destacan la suspension de la fotosintesis y del
fitoplancton (base de la cadena tréfica acuatica), el au-
mento de la mortandad y de las malformaciones de peces
alevines, asi como la muerte y mal formacién en em-
briones de los galapagos de agua dulce.

En el caso del cloroformo, se trata de una sustancia
muy volatil causante de enfermedades hepaticas, sien-
do también considerada como agente cancerigeno para
los seres humanos. Estudios realizados en los EE.UU.
y Canada indican que se liberan 0,3 Kg. de cloroformo
por cada tonelada de pasta blanqueada producida.

Estimaciones sobre los RILES de la industria chilena
de celulosa apuntan a un deterioro cada vez mayor de
los cuerpos receptores ante el incremento del nivel de
produccion.

Asi, y tal como se puede apreciar en el Grafico 2, en
1985 los RILES de la industria de celulosa chilena re-
gistraron niveles de 13 y 16 mil toneladas de DBO, y
SST respectivamente, mientras que la emision de AOX

supero las 1.200 toneladas. En el 2000 estos niveles
habrian superado los 37 y 30 mil toneladas para el caso
del DBO, y SST respectivamente, y mas de 3, 7 mil
toneladas para el caso de los AOX.

Grafico 2: Emisiones de RILES de la

produccion de celulosa 1985-2000
(tons)
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Fuente: Fundacion Terram en base a informacion
PRIEN

La Superintendecia de Servicios Sanitarios (SiSS) esti-
mo los RILES de la industria de papel en Chile de acuer-
do al Catastro realizado en 1992, concluyendo que la
carga organica (medida en DBO,), emitida por tres plan-
tas de celulosa, fue calificada con un nivel de contami-
nacion entre medio-alto a alto, mientras que la de una
cuarta planta calificé en un nivel medio de contamina-
cion. La actualizacion de este Catastro en 1998 esta-
blecié que las cuatro plantas productoras de pulpa es-
tudiadas presentaron un nivel de contaminacién organi-
ca medio-alto, evidenciandose, por lo tanto, un deterio-
ro de la calidad de los efluentes de esta industria.

3.1.3 CONTAMINACION ATMOSFERICA

A lo largo del proceso de produccion de celulosa se
puede identificar la generacion de emisiones atmosfeéri-
cas, en forma de particulas y gases proveniente de la
fase de reduccién quimica de la madera,
especificamente (Diagrama 1). Los gases se generan
por la quema de sulfitos e incluyen aquellos que se
conocen como compuestos organicos volatiles
azufrados, agrupados bajo las siglas de TAR. Estos
compuestos son los responsables de los malos olores
caracteristicos de esta industria. Por su parte, las emi-
siones de particulas se originan en las calderas de re-
cuperacion del licor negro.



En comparacién con los procesos quimicos, los proce-
s0s mecanicos no emiten a la atmdsfera sustancias
quimicas con base de azufre, por lo que su funciona-
miento no va acompanado de malos olores ni efectos
posteriores de la lluvia acida.

Grifico 3: Emision de contaminantes a la
atmosfera en la produccion de celulosa

1985-2000
(tons)
1200 60.000
1000 n 50.000
n
800 n 40.000
600 30.000
400 20.000
200 10.000
0 0

I TAR —jParticulas S02
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Estimaciones de las emisiones atmosféricas emitidas
por la industria de celulosa en Chile muestran una tra-
yectoria creciente tal como se ilustra en el Grafico 3.

Asi, en 1985 las emisiones del didxido de azufre (SO,)
y de compuestos nitrogenados NO, alcanzaron las 13
mil toneladas para cada elemento, cifra que en el 2000
habria llegado a las 48 mil y 44 mil toneladas, respecti-
vamente. En el caso del TAR y de las particulas, los
niveles de emision en 1985 fueron de 351 y 665 tonela-
das, respectivamente, mientras que en el 2000 se ha-
brian superado las 800 y 1.000 toneladas para cada
contaminante respectivamente.

3.2 AGOTAMIENTO DE LOS RECURSOS NATURALES

La principal materia prima que se ocupa en la industria
de la celulosa es la madera. De acuerdo a la madera
que se utiliza se obtienen diferentes tipos de celulosa.
Para el desarrollo de esta industria ha sido necesario
extender de plantaciones de pino y eucalipto en el pais,
para cuyo objetivo y de acuerdo a la informacion exis-
tente, se han eliminado considerables areas de bosque
nativo.

Si bien todavia existen diferentes opiniones y estima-
ciones en cuanto a la magnitud real de esta disminu-

cion, debido basicamente a las definiciones y
metodologias que se utilizan*, existe un relativo con-
senso en cuanto a su disminucién en el tiempo y en
que una de las razones ha sido la extension de planta-
ciones forestales.

Es asi que la superficie de plantaciones, a nivel nacio-
nal, se ha ido extendiendo desde hace 30 afios, ya sea
a través de un cambio hacia un uso del suelo forestal o
por sustitucion del bosque nativo, lo que se conoce como
forestacion, o por la replantacién en suelo donde ya
existian plantaciones, lo que se conoce como
reforestacion.

Al relacionar el crecimiento del volumen exportado de
celulosa con el de la superficie forestada, traslapada
en 20 afos, se evidencia una tendencia creciente de
ambas variables, lo que podria implicar que la exten-
sion de las plantaciones ha servido, en un tiempo de 20
afos, para sustentar la expansion de las exportacio-
nes de celulosa (Grafico 4).

Grifico 4: Relacion traslapada entre
extension plantaciones forestales y
volumen exportado de celulosa
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Es decir, en la medida en que a través del tiempo se ha
garantizado el aumento de la disponibilidad de materia
prima para esta industria, ha aumentado la
comercializacion de celulosa al exterior.

Por otro lado, si consideramos que al practicar la tala

raza en el bosque nativo, para extender asi las planta-
ciones, el principal producto que se obtiene son las

4 Véase Fundacion Terram, 2000, Informe de Recursos 2000.



astillas nativas, podemos concluir que al extenderse
las plantaciones por forestacion, aumenta la cantidad
de astillas nativas disponibles para la comercializacion.
Es decir, estas dos variables estan interrelacionadas
(Grafico 5).

Grifico 5: Evolucidn traslapada entre
forestacion y exportacion de astillas
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En definitiva, hemos demostrado que en la medida en
que han aumentado las plantaciones también lo han
hecho las exportaciones de celulosa, y que paralela-
mente a la variacion de las plantaciones, varian propor-
cionalmente las exportaciones de astillas nativas. Esto
demuestra que el crecimiento de las exportaciones de
celulosa trae consigo una extension de las plantacio-
nes, las que han ido en desmedro de la superficie exis-
tente de bosque nativo.

3.1.2 MEJORAS PRODUCTIVAS PARA LA
DISMINUCION DE LA EMISIONES

Debido a las actuales presiones en torno al tema de la
proteccion ambiental, especialmente provenientes del
mercado internacional, se han realizado importantes
avances en el disefio de ingenieria de los procesos de
produccion de celulosa. Los cambios se han centrado
en la introducciéon de mecanismos para la disminucion
en la generacion de los residuos, ya sea de manera
preventiva (cambios y mejoras de tecnologia y de
insumos) o incluyendo tratamiento previo a su disposi-
cion final.

PREVENCION DE IMPACTOS

Para prevenir la generacién de residuos en la produc-
cién de celulosa se han introducido mejoras apuntando
al descortezado en seco, a la coccion modificada y
extendida, a la deslignificacion con oxigeno y al blan-
queo con diéxido de cloro (celulosa ECF (Elemental
Chlorine Free)) o sin cloro (celulosa TCF (Total Chlorine
Free)).

El proceso de fabricacién de pastas ECF o TCF se dife-
rencia del tradicional en el momento del blanqueado,
ya que la lignina residual en la pasta no se elimina con
productos que contienen cloro, sino que se emplea
oxigeno y agua oxigenada. El método TCF de blanqueo
reduce sustancialmente el impacto ambiental ya que
no genera residuos organoclorados, a la vez que permi-
te reducir las emisiones liquidas. La pasta ECF em-
plea, para la fase de blanqueado diéxido de cloro, soda
caustica, oxigeno y agua oxigenada. Este proceso tam-
bién evita la produccién de compuestos organoclorados,
potencialmente peligrosos, los que se reducen hasta
en un 90%.

Otros métodos de blanqueo de pasta de papel, alterna-
tivos al uso de compuestos de cloro, son el blanqueo
con o0zono, con peroxido de hidrogeno y con tratamien-
tos enzimaticos.

De acuerdo a la informacion presentada en la Tabla 2,
la mejor alternativa para disminuir los niveles de toxici-

Tabla 2: Toxicidad de los efluentes de una fabrica de
pasta kraft utilizando diferentes procesos de blanqueo

Proceso DBO; DQO TOC,; | Toxicidad
(kg./ADt) | (kg./ADt) | (kg./ADt) | (TU/ADt)
BI
andueo con 25 115 5.5 400
cloro
Desllgr}lﬁca01on 20 20 35 200
con oxigeno
Deslignificacion
. 23 100 4.5 350
extendida
Deslignificacion
extendida y
. 3 19 70 2.5 200
deslignificacion
con oxigeno

Fuente: TAPPI, Proceedings of Oxigen Deslignification Conference
1987, citado de Greenpeace. (1992).




dad, emitidos por la produccion de celulosa kraft, es la
deslignificacién extendida y luego una con oxigeno,
mientras que el escenario mas toxico es el blanqueo
con cloro.

TIPOS DE TRATAMIENTO

Para reducir los niveles de contaminacioén de los RILES,
provenientes de una planta de celulosa, se utilizan tra-
tamientos fisicos, bioldgicos u otros mas avanzados.

Los tratamientos
de tipo primario se
basan en procesos

I6gicos. También incluyen una serie de procesos como
los de membranas y los oxidativos que involucran la
aplicacion de peroxido u ozono con luz ultravioleta en
los residuos.

4. VALORACION ECONOMICA DEL IMPACTO AMBIENTAL

Los niveles de contaminacion emitidos por la industria
productora de celulosa pueden ser evaluados desde una
perspectiva economica. En este sentido se pueden
estimar los costos ambientales asociados a la indus-
tria para lo que uti-
lizamos resulta-
dos de un estudio

Tabla 3: Costos ambientales en la industria de la celulosa
(millones de USS)

fisicos y fisico-qui- Aiio Inv. (1) Inv.2) | Acumulado | Costo O&M |  Costo hecho por el
micos de separa- 3) ambiental PRIENS® sobre la
cién de contami- 1985 18,2 98 121,9 6,1 22,4 inversion realizada
nantes. El objetivo 1986 0 98 103,7 5,2 19,1 por ciertas plantas
principal es la re- 1987 0.2 8 103,7 32 19,1 de celulosa en Chi-
., 1988 0 98 103,5 52 19 .
duccion de mate- le para mitigar el
riales  sélidos 1989 1,5 98 130,4 6,5 24 dafio ,
_ 1990 3 98 102 5.0 138 ano de sus emi-
sedimentables y en Too1 26.93 8 1249 %) 3 siones, asi como
suspension, evi- 1992 41,7 102 143,7 72 26,4 sobre la inversion
denciandose lare- 1993 0 102 102 5,1 18,8 necesaria para
duccién de materia 1994 0 102 102 5.1 188 adecuar su tecno-
organica. Fuente: PRIEN (1996). logia con el fin de
Notas: (1) Inversion efectivamente realizada por las empresas del sector. (2) Inversion necesaria reducir sus emi-
Por su parte, los para llegar a la norma. (3) Considera solo las inversiones no realizadas por las empresas existentes siones y cumplir

. en cada afio.
tratamientos de

tipo secundario son

procesos biolégicos que buscan disminuir la materia
organica bio-degradable de los efluentes y asi reducir
su nivel de toxicidad. Dentro de éstos, los procesos
aerdbicos tienen una gran demanda en la industria, a
pesar de las limitaciones que todavia presentan.

Si bien los tratamientos bioldgicos son efectivos para
tratar materia organica, en ningun caso suponen una
solucion al problema de los organoclorados. De hecho,
se estima que solo un 30% de estos compuestos des-
aparecen de los RILES cuando son sometidos a un
tratamiento bioldgico.

Finalmente, los tratamientos terciarios utilizan distin-
tos procesos tales como fisicos, fisico-quimicos o bio-

con la norma vi-

gente en Chile de
TAR, para gases, y de SST, en RILES. Un resumen de
estos costos se presenta en la Tabla 3.

A partir de esta informacion es posible estimar el PIB
Verde de la industria celulosa, el que se obtiene des-
contando del PIB tradicional de la industria los llama-
dos costos de mitigacion o costos evitados. En definiti-
va, se busca “internalizar” los costos ambientales que
esta actividad econdmica genera, con el fin de identifi-
car su verdadero aporte al crecimiento econémico.

Después de efectuar los ajustes necesarios a los cos-
tos de mitigacion, se deduce que en 1985 éstos alcan-

zaron un valor de $15 mil millones, en pesos del 2000,

5 Prien 1996.



cifra que se incrementa progresivamente hasta un total
de $19 mil millones en el afio 2000. En términos com-
parativos, estos costos de mitigacion representaron en
1999 el 3,2% del PIB tradicional del subsector de fabri-
cacion de muebles y elaboracion de pulpa y papel.

La diferencia entre el PIB Tradicional y PIB Verde se
conoce como brecha ambiental. Para esta industria es-
pecifica, la brecha ambiental va aumentando en el tiem-
po (Grafico 6), lo que significa que el costo ambiental
de mitigar las emisiones de esta industria es cada vez
mayor. Esto permite concluir que el Sistema de Cuen-
tas Nacionales entrega una estimacién sobrevalorada
de lo que esta industria aporta realmente a la economia
Chilena.

Grafico 6: Relacién entre Costo de Mitigacion y
Brecha Ambiental de la Industria Celulosa
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Fuente: Fundacion Terram en base a informacion
PRIEN ¢ INFOR

En términos de magnitud, entre 1986 y 1999 este cos-
to de mitigacion alcanzo los $223 mil millones, en pe-
sos del 2000, es decir casi el 40% del PIB de la industria
de los muebles, pulpay papel registrado en el afio 2000.

Tabla 4: Ocupacion del Sector Forestal en relacion
al Nacional 1998 (%)

Regién %
I-IV 0,3
\% 0,6
RM 0,7
VI 1,6
VII 5,7
VIII 7,8
IX 5.1
X 4,6
X1 2,7
X1 1,7

Fuente: Fundacion Terram en base a informacion de INFOR,
CONAF ¢ INE

5. IMPACTOS SOCIALES DE LA INDUSTRIA CELULOSA
EN CHILE

Uno de los argumentos que ha defendido el Gobierno
para alentar la instalacion de plantas de celulosa, y en
general para incentivar la actividad forestal, ha sido la
capacidad de este sector para la generacion de nuevos
empleos.

Grafico 7: Relacion Empleo-Produccion
en el Sector Pulpa y Papel

1990 1992 1994 1996 1998

Fuente: Fundacion Terram en base a informacion de INFOR

Sin embargo, si bien la ocupacion forestal en las regio-
nes VII, VIII, IXy X es mas importante que en otras, tal
como se puede observar en la Tabla 4, el Grafico 7 ilus-
tra que, especificamente para el caso de la industria de
celulosa, se ha evidenciado una continua capitalizacion,
es decir, una creciente sustitucion del factor trabajo por
capital. Esto implica que por cada unidad adicional de
producto elaborado se utiliza cada vez menos mano de
obra.

Tabla 5: Porcentaje de Poblaciéon
pobre e indigente, 2000 (%)

RETieE Poblaci()n'
Pobres | Indigentes

Nacional 20,8 5,7
1 20,9 4,8
11 13,9 33
111 23,6 7,7
v 25,2 6,2
Vv 19,2 5,3
VI 20,6 4,5
VII 25,3 6,7

VIII 27,1 8
IX 32,7 11,1
X 24,7 6,8
XI 14,3 4,8
XII 10,9 3,6
R.M. 16,1 4,3

Fuente: CEPAL/MIDEPLAN



Por otro lado, al analizar los niveles de pobreza en las
regiones forestales, especificamente donde estan ins-
taladas las industrias de celulosa y donde se registran
las mayores extensiones de plantaciones, se eviden-
cia que éstas albergan los mayores niveles de pobreza
(Tabla 5).

Asi mismo, al analizar los niveles de pobreza a nivel
comunal, se puede observar que en aquellas comunas
donde se encuentran ubicadas plantas de celulosa, y
para las cuales existe informacion disponible, la tasa
de pobreza (pobres e indigentes), entre 1994 y 1998,
ha aumentado en mas de un 29%, en promedio.

El crecimiento mas elevado en ese sentido lo experi-
mento la comuna de Constitucion, donde la tasa de
pobreza aumento en 20 puntos, pasando de 29,6% a
49,9%. En la comuna de Nacimiento, ésta crecio en
poco mas de 26%, provocando que el nivel de pobreza
llegara al 43,9% de poblacion. En ambas comunas, la
tasa de pobreza supera dos veces la tasa nacional.

Gréfico 8: Tasas de Pobreza por Comuna
1994,1998 (%)
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Fuente: Encuesta Casen, MIDEPLAN, 1994-1998

Lo anterior permite constatar que, aunque no se pueda
determinar una relacion de causalidad directa, el des-
empefio de las industrias de celulosa no ha contribuido
al mejoramiento del nivel socio-econémico de las co-
munas donde se encuentran instaladas. Peor aun, tam-
poco ha contribuido a minimizar los niveles de pobreza
existentes en las distintas zonas.
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CONCLUSIONES

En Chile se estan introduciendo técnicas menos con-
taminantes para el blanqueado de la pasta de celulosa,
pero aun asi, la mayor cantidad de celulosa es blan-
queada con cloro. Este método de blanqueo produce
elementos altamente toxicos, lo que ha contribuido a
caracterizar a esta industria como altamente contami-
nante. Ademas, al evaluar el impacto que tiene esta
industria sobre el estado de los recursos naturales en
su conjunto, se puede evidenciar una presién sobre el
bosque nativo.

El Sistema de Cuentas Nacionales ha
sobredimensionado el aporte de esta industria en el
crecimiento econémico nacional, ya que, al estimar el
PIB Verde, que incorpora los costos de mitigacion de la
industria, se puede observar que éste es menor que el
PIB tradicional, diferencia que aumenta cada vez mas
en el tiempo, dando cuenta del creciente costo que
generan estas emisiones a la sociedad.

En las regiones y comunas forestales, la instalaciéon y
funcionamiento de las plantas de celulosa asi como la
extensioén de las plantaciones no han contribuido al de-
sarrollo econémico de las mismas, ni tampoco a redu-
cir los niveles de pobreza, los que, paraddjicamente,
son los mas altos del pais.

Es necesario, por lo tanto, recalcar que el importante
desarrollo de la actividad forestal en los ultimos afios
ha contribuido muy poco a la superacion de la pobreza.
Y esto se puede explicar, basicamente, en el hecho de
que la actividad forestal, y en este caso la celulosa, no
opera con los principios del desarrollo sustentable.
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OTRrAS PuBLICACIONES DE FUNDACION TERRAM

. Ellos se comen el salmon...pero ;quién paga el Pato?

. La Patagonia esta en venta, jsolicite su concesion YA!

. Distribucion del Ingreso y Reforma Tributaria

. LaNorma ISO 14001 y su Aplicacion en Chile

. Contaminacion Atmosférica de la Region Metropolitana
. Se Confirma Tendencia No Sustentable y Desigual del Desarrollo

. LaIneficiencia de la Salmonicultura en Chile

(Aspectos sociales, econdmicos y ambientales)

. El Valor de la Biodiversidad en Chile

(Aspectos econdmicos, ambientales y legales)

. Estancamiento Econdémico Chileno (El fin de un Ciclo

de Expansion) - Informe de Coyuntura N°1
Informe de Recursos 1990-1999
Informe de Recursos 2000
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Fundacion Terram es una Organizacion No-Gu-
bernamental, sin fines de lucro, creada con el pro-
posito de generar una propuesta de desarrollo
sustantable en el pais; con este objetivo, Terram se
ha puesto como tarea fundamental construir re-
flexion, capacidad critica y proposiciones que esti-
mulen la indispensable renovacion del pensamiento
politico, social y economico del pais.
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