En agosto de 2006 inicio
sus operaciones la planta
de celulosa Nueva Aldea de

Arauco, ubicada en la provincia B B
de Nuble, VIl Region. Un AT Sy T e
colosal proyecto industrial R

que demandé una inversion de
US$ 850 millones y que encierra
multiples retos en el montaje
de complejas estructuras

y en el tratamiento

de efluentes.



FICHA TECNICA

FASE |

Inversion: US$ 150 millones

Inicio operaciones: Fines de 2004
Planta de trozado: 2.087.000 m*/afo
Aserradero: 450.000 m?/afio
PLANTA GENERADORA

Caldera de poder: 250 ton/h

Vapor de acceso: 130 ton/h
Turbogenerador: 30MW

Planta de terciados: 210.000 m*/afio

FASE Il

Capacidad: 856.000 ton/ano celulosa blanca
(50% pino y 50% eucaliptos)

Inversion: U$S 850 millones

Inicio operaciones: Agosto de 2006
Movimientos de tierra: 2.400.000 m?
Hormigén: 120.000 m?

Estructuras metalicas: 13.000 ton

Superficie construida edificios: 70.000 m?
Linea férrea interior: 8.000 m

Caminos interiores: 16.800 m

Canerias para procesos industriales: 180.000 m
con un diametro promedio de 6,5"

Canerias para servicios subterraneos: 55.000 m
con un didmetro promedio de 20"

Equipos mecanicos: 5.200 unidades

Estanques de acero: 250 unidades y 10.000 ton
Cables eléctricos: 1.850 km

Motores eléctricos: 2.050 unidades
Instrumentos: 15.000 unidades

PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT



MPRESIONANTE y monumental.
Los imponentes adjetivos sobran
cuando se observa la magnitud
del Complejo Forestal Industrial
(CFI) Nueva Aldea, nombre que
responde a un pueblo ubicado
en las inmediaciones. En la co-
muna de Ranquil, a un lado de la
ruta del Itata, acceso norte a
Concepcion, se emplaza esta colosal obra
de ingenierfa que representa una inversién
de US$ 1.400 millones. No se exagera en
los potentes calificativos del emprendimien-
to. Anote. La planta de celulosa, inaugura-
da el 31 de agosto de 2006, cuenta con
capacidad para producir 856 mil toneladas
anuales de celulosa kraft blanqueada de
pino y eucalipto. Ademas, hay un aserrade-
ro con capacidad para procesar 450.000 m?
por afio, una planta de paneles de 225.000
m3 anuales y otra de trozado de 2.087.000
m?3 al afo. Por si fuera poco, se debe sumar
la planta térmica con dos unidades cogene-
radoras que autoabastecen al complejo de
energia eléctrica y aportan el excedente al
Sistema Interconectado Central (SIC). Un
enorme proyecto. “El CFl Nueva Aldea se
gesté a mediados de los ‘80, con el objeti-
vo de transformar plantaciones forestales
en productos de valor agregado”, sefala
Mario Urrutia, gerente de Proyectos de
Arauco. El profesional fue el maximo res-
ponsable de la construccién del complejo,
gue tuvo una direccién directa del mandan-
te bajo el concepto de equipo integrado,
incluyendo ingenieria externa, proveedores
y contratistas.

La planificacion

Unica en su género, Nueva Aldea demandé
una exhaustiva labor de planificacion. La
empresa Arauco monitoreo en detalle todo
el proceso, desde la concepcién hasta la
puesta en marcha. “La construccién de la
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planta de celulosa Nueva Al-
dea, inserta en el CFI, impli-
c6 numerosos desafios. Para
empezar, debimos planificar
e iniciar las obras en mo-
mentos en que aun nos en-
contrdbamos construyendo
la planta Valdivia. Esto nos
obligdé a optimizar nuestros
recursos humanos, mante-
niendo altos estandares de
calidad en ambos frentes”,
comenta Mario Urrutia.

La programacion cumplié
un rol clave, poniendo énfasis
en actividades criticas. “El pro-
yecto incluyo diversas etapas
como la licitacion, planifica-
cion de faenas, administracion
de contratos e inspeccion de
obras”, afirma Carlos Rojas,
gerente de construccién de
Arauco. Los esfuerzos en coordinacion resul-
taron imprescindibles, en especial si se consi-
dera que solo para construccion de la planta
de celulosa se gastaron 19.000.000 de horas
hombre y 23.800.000 hh para la ejecucién
total del complejo industrial.

Por otra parte, en la construccién y monta-
je de la Planta de Celulosa Arauco se organi-
z6 las obras segun una distribucién geografi-

Montaje por dos.
Vista de la caldera
recuperadora y
como se fueron
montando los
panos de 12
metros. Al lado
montaje final de
la gigantesca
chimenea.

Gran pericia y
cerca de 10 horas
demoro el izaje
del domo ubicado
en el interior de
la caldera
recuperadora.

ca, incluyendo todas sus disciplinas desde las
excavaciones hasta los montajes electromeca-
nicos.

La caldera y el domo

Echeverria Izquierdo Montajes Industriales
desarroll6 las labores relacionadas con la
planta térmica y la caldera de poder del
complejo, ademas construyé los evaporado-



Vista lateral de la caldera recuperadora,
cuya altura es equivalente a la de un
edificio de 35 pisos.

res, la planta de tratamiento de agua, las
torres de enfriamiento y cuatro turbogene-
radores con un total de 170 megawatts. Es
decir, se actu6 en el mismo corazén de la
planta de celulosa Nueva Aldea.

“Participamos en las dos etapas de la celu-
losa. Una empez6 en septiembre de 2003
con la construccién de una caldera de poder
de 45 metros de altura con capacidad para
procesar 230 toneladas de vapor por hora y
gue en su peak requirid mas de 700 perso-
nas”, comenta Raimundo Rivera, ingeniero
administrador de Echeverria Izquierdo.

Esto era solo el comienzo. Después vendria
una obra mayor: El montaje de la caldera re-
cuperadora, fabricada por la compafifa sueca
Aker Kvaerner, la tercera mas grande del
mundo con 90 metros de altura, equivalente
a un edificio de 35 pisos. El equipo genera
vapor que se usa para el secado de la pulpa, y
alimenta dos turbinas generadoras de ener-
gia. Ya se imaginan que no serfa nada facil la
faena de montaje, en especial instalar en su
parte superior elementos extraordinariamente
pesados, como el domo de 138 toneladas
que se ubica a 76 metros de altura. Este con-
siste en el elemento receptor del vapor de la
caldera, “como un calefont que calienta nu-
merosos tubos con agua”, indicé Miguel Cer-
na, jefe de terreno de Echeverria Izquierdo.
Claro que las preocupaciones se iniciaron con
el traslado que requirié de un camién espe-
cial. “Se descargd a 40 m del lugar de izaje.
El tema era trasladar esta unidad y colocarlo
bajo la caldera, trabajo que se complicé aln

mas por el barro causado por las excesivas
lluvias invernales”, indicé Cerna.

Acto seguido y sorteados los obstaculos de
la descarga, el domo se debia elevar inclinado
por ser de mayor tamafio que el interior de la
caldera. Sélo preparar la maniobra de izaje
tomé 10 dias, ya que se colocaron estructuras
de refuerzo sobre la caldera para apoyar los
equipos, involucrados en la maniobra de ele-
vacién. Se debieron asumir rigurosas medidas
de seguridad porque los trabajadores cum-
plian faenas en andamios a 90 metros de al-
tura.

“Utilizamos gatos hidraulicos de proceden-
cia suiza de la empresa VSL (empresa perte-
neciente al holding de Echeverria Izquierdo)
de alta capacidad y las grtas de mayor capa-
cidad disponibles en el pais. En total se ocu-
paron 2 gruas de 300 y 500 toneladas y 24
entre 25 y 200 toneladas, pero ademas dos
gatos hidraulicos con capacidad de 70 tone-
ladas cada uno. El domo se montd en unas
10 horas”, recuerda Rivera. La faena se inicia

con la inclinacién gradual del domo hasta
guedar en forma horizontal a 40 m de altura,
para finalmente instalarlo en el mismo senti-
do. "Esta fue indudablemente la actividad
constructiva mas riesgosa del proyecto. Por
ello, identificamos esta area como el corazén
del complejo”, expresa Rivera.

El tema se pone interesante porque hay
mas retos potentes como la prueba hidraulica
de la caldera. “Tras unir mas de 66 km de
tuberias y 12 mil toneladas de equipos, colo-
camos agua a presion para comprobar que
no existian fugas. El resultado fue positivo.
Después se encendio la caldera, y a las 48 ho-
ras ya funcionaba”, recuerda Cerna.

Alta eficacia y exactitud era la norma en la
union de los paneles de la caldera, que requi-
rieron soldaduras especiales y operadores su-
mamente calificados. Ademas, en la caldera
se empled soldadura que acttia como un sello
hermético. Los resultados fueron positivos.
“Hay estadisticas que establecen que para
una caldera como la de Nueva Aldea hasta
un 3% de rechazo es aceptable y en nuestro
caso fue del orden del 1,9% de rechazo, un
resultado exitoso”, sefiald Rivera.

El armado de la chimenea de la caldera re-
cuperadora demandoé nuevos esfuerzos.
"Eran pafos de seis metros. Haciamos una
unién y las izédbamos en tramos de 12 me-
tros. El riesgo consistié en montar andamios
de mas de 100 metros de altura y trabajar a
esa altura”, indica Cerna. Tanto para la calde-
ra recuperadora como para la chimenea, se
emplearon gruas de alto tonelaje y gran ca-
pacidad de pluma.

Algunos datos de peso. Las obras realiza-
das por Echeverria Izquierdo ocuparon mas
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COMPACTACION DE SUELO Y ASFALTO: Vibroapisonadores
(2T, 4T, diesel), placas simples y reversibles, rodillos.

EQUIPOS PARA HORMIGON: Reglas y cerchas vibratorias, alisadores,
vibradores internos y externos (eléctricos y neumaticos), convertidores
de frecuencia, martillos demoledores, cortadoras de piso y manuales,
herramientas manuales, accesorios.

BOMBAS Y GENERADORES: Motores bencineros de 4 a 20 hp,

motobombas (aguas limpias, tragasolidos y diafragma), bombas
sumergibles, generadores bencineros y diesel de 2.3 a 60 KVA, torres




Secuencia del izamiento y montaje
de las MC-Towers, posteriormente
revestidas de acero inoxidable.

de 2.100 trabajadores durante 23 meses, se
destinaron mas de 4.800.000 hh, se dedica-
ron 20.683 horas a la prevencion de riesgo y
mas de 5.000 en capacitacién.

Preparando celulosa

En el CFI Nueva Aldea, el grupo de empresas
SalfaCorp ejecutd los contratos de prepara-
cion de maderas, planta quimica, maquina,
secado y linea final, a través de su filial Salfa
Montajes. Asimismo se hizo cargo de la ma-
terializacién del edificio corporativo y de
control, mediante Salfa Construccion. “La
logistica y programacion de un sinndmero
de actividades simultaneas representd un
enorme desafio, destinando gran cantidad
de recursos humanos especializados y equi-
pamiento. En el momento de mayor activi-
dad, operaron simultdneamente 25 gruas
con capacidades entre 20 y 300 toneladas,
mientras diariamente se trasladaba 1.800
personas desde su alojamiento a las faenas”,
explica Fernando Zufiga, gerente general de
Ingenieria y Construcciéon de SalfaCorp.

Los principales hitos que enfrento esta em-
presa consistieron en la construccion de 3
MC-Towers, estanques de 37 m de altoy 15
m de didmetro, revestidos en acero inoxida-
ble en su interior. En el montaje se emplearon
dos gruas de 120 y 230 toneladas, esta ulti-
ma reticulada sobre oruga. En las uniones se
aplicé soldadura MIG, a través de un carro
montado sobre planchas que soldaba por el
exterior y el interior simultdneamente. El ca-
rro tenia la ventaja de ser autébnomo, con un

F [0
Las tecnologias en soldaduras fueron
importantes en el proyecto como la
de arco sumergido que se utilizé en
el descortezador, mejorando los
rendimientos de la obra.
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motor que generaba electricidad, soldaba y
giraba. Soélo requeria dos operadores, uno
dentro y otro fuera del elemento.

Las soldaduras tuvieron un papel relevante.
Por las altas exigencias de las faenas de mon-
taje, se incorporaron nuevas tecnologias en
los procesos de soldaduras como TIG semiau-
tomatica, proceso MIG y soldadoras de arco
sumergido.

En el sistema MIG (Metal Inert Gas), un sis-
tema de alimentacién impulsa en forma auto-
matica y a velocidad predeterminada el alam-

TAREA PENDIENTE

bre-electrodo hacia el trabajo o bafio de
fusion, mientras la pistola de soldadura se
posiciona a un angulo adecuado y se mantie-
ne a una distancia tobera-pieza, generalmen-
te de 10 mm.

Las tres torres acumuladoras de pulpa es-
tan revestidas de acero inoxidable ya que a
ellas llegan componentes corrosivos. “Frente
a estos requerimientos, disefiamos un sistema
especifico de andamios colgantes y aplicamos
soldadoras MIG para unir las planchas de
acero”, indica Zdniga.

En nuestros dias, las exigencias tecnolégi-
cas en cuanto a calidad y confiabilidad de las
uniones soldadas, obligan a adoptar nuevas
modalidades. Entre éstas destacan el sistema
TIG semiautomatica y una soldadura al arco
con proteccién gaseosa, que utiliza el intenso
calor de un arco eléctrico generado entre un
electrodo de tungsteno no consumible y la
pieza a soldar, donde puede o no utilizarse
metal de aporte.

Fue asi como en el taller de piping se utilizd
soldadura TIG semiautomaética con una ma-
guina DVT de alimentacién continua. A esto
se sumaron rotadores motorizados con la ca-
fieria girando y un operador fijando la solda-
dura. La velocidad de los rotadores para sol-
dar caferias era el equivalente de 150 mm/min
a 200 mm/min. “Una de las primeras aplica-
ciones de este sistema en Chile. Logramos un
rendimiento superior en el soldado de cafie-
rias. Ademas, el MIG se utilizé para soldar
estanques y revestimientos inoxidables”, se-
fala el ejecutivo de SalfaCorp.

De los métodos de soldadura que emplean
electrodo continuo, el proceso de arco su-
mergido desarrollado simultdneamente en
EE.UU. y Rusia a mediados de la década del
30, es uno de los mas difundidos universal-
mente. Es un proceso automatico, en el cual,
un alambre desnudo es alimentado hacia la
pieza. Este proceso se caracteriza porque el
arco se mantiene sumergido en una masa de

Entre los proyectos pendientes se encuentra la construcciéon y puesta en marcha
del sistema de conduccién y descarga de efluentes al mar, de acuerdo a la Resolu-
cion de Calificacion Ambiental 51/2006 que aprobd por unanimidad el respectivo
Estudio de Impacto Ambiental. La tuberia atravesara las comunas de Ranquil, Co-
elemu y Trehuaco, de la VIl Regién. Se compone de un sistema de conduccion te-
rrestre a través de una tuberia de 1.200 mm de diametro y de 50,8 km de largo,
que finalizara en el sector Boca Itata, ubicado en el extremo norte de la desembo-
cadura del rio Itata en el mar. En este punto se conectarad a un emisario submarino
de 2,3 km que en su extremo dispondra de un difusor de 280 metros, ubicado a

una profundidad de 30 a 35 metros.



fundente, provisto desde una tolva, que se
desplaza delante del electrodo.

La soldadura de arco sumergido se utilizé
en el armado en terreno de los descortezado-
res, gue cuentan con planchas de alto espe-
sor. Estas unidades tienen 35 m de largo y
5,5 m de didmetro, obligando al empleo de
un carro multitractor que avanza en sentido
contrario al elemento para una soldadura
mas rapida”, comenta.

Las aplicaciones incrementaron la pro-
ductividad, obteniendo altos estandares de
calidad. Se instalé un taller de fabricacion
de spool de caferfas altamente automatiza-
do con mesa de corte, rotadores motoriza-
dos y un sistema de soldadora TIG semiau-
tomatica.

Otro reto se encontrd en la construccién
del edificio de maquinas de 70 metros de
longitud. El montaje consistié en la instala-
cion de cuatro gruas torres, dos a cada lado,
gue se desplazaban sobre rieles para cubrir el
largo total del edificio y abarcar todos los
frentes de trabajo.

Montaje de gigantescos elementos
correspondientes a los descortezadores.

Linea de fibra
y caustificacion
Las faenas parecian no tener fin. Aln queda
por repasar la construccion y el montaje de
que comprendia digestores, maquinas lava-
doras, pulpa, deslignificacion, caustificacion
y horno de cal, que estuvo a cargo de Sigdo
Koppers. Un contrato bajo la modalidad
“fast track”, que significé desarrollar la obra
con planos con la tinta fresca y suministros
recién desembarcados. Entre las faenas des-
tacaban la fabricacion de dos digestores
continuos de mas de 60 m de alturay 8 m
de didmetro cada uno, y el montaje del hor-
no de cal de 130 m de largo, 4,8 m de dia-
metro y 800 toneladas. En esta ultima labor
se emplearon dos grtias Manitowoc 4100 de
200 toneladas de capacidad cada una. “Por
la estrechez del programa, hicimos montajes
en elementos prearmados de mayor tamafo
debiendo adosar el Ringer a una de las gruas
para alcanzar las 300 toneladas”, afirma
Matias Gutiérrez, ingeniero administrador de
la empresa.

El Ringer consiste en un aditamento de la
grla que incrementa la capacidad de carga,
existiendo sélo dos maquinas de este tipo en
Chile. "Hicimos grandes montajes. En el hor-
no de cal la pieza mas pesada tenia 170 to-
neladas, y en el area de fibra instalamos una
torre (Pressure Difuser) de 125 toneladas. Los
montajes mas altos y de mayor alcance se
dieron en la parte superior de los digestores,
con segmentos que pesaban 52 toneladas
montados a 75 metros de altura”, indica
Gutiérrez.

Hay mas. En el digestor las
astillas son literalmente coci-
das con una sustancia deno-
minada licor blanco, a alta
temperatura y presion. El licor
blanco consiste en una solu-

En la linea de fibra uno de
los desafios fue el armado
de dos digestores
continuos.

cién acuosa compuesta por sulfuro de sodio
(Na2S) e hidroxido de sodio (NaOH). Su fun-
ciéon es romper las uniones de lignina y liberar
las fibras de celulosa. El digestor continuo
consiste en un gran estanque cilindrico de
numerosas secciones, con una red de tuberias
que adicionan y extraen los liquidos de coc-
cion. Posee un eje vertical para revolver la
mezcla y una tuberia para drenar la celulosa.
El rango de temperatura del proceso varia en-
tre 130° C y 170° C, siendo mas alta en la
parte superior del digestor (etapa inicial). “Es
una auténtica olla a presién que exige unio-
nes 100% perfectas, inspeccionadas con RX
sin posibilidad de errores”, indica Gutiérrez.
Por otro lado, en el montaje de cafierias se
trabajo con diferentes materiales, tales como
acero al carbono, aceros inoxidables 304 y
316, titanio, aleacion 254 SMO, Duplex, FRP
y PVC".

El SMO es una aleacién inoxidable con al-
tos niveles de Cromo (Cr) y Molibdeno (Mo)
patentada por la empresa Avesta, aleacién
empleada en procesos quimicos donde existe
presencia de medios muy agresivos (como
elevadas concentraciones de cloruros y altas
temperaturas).

Si algo queda claro es que la Linea de Fibra
también incluyé multiples faenas tales como
el armado y montaje de 14 Torres y Estanques
simultaneamente, que totalizaron méas de 5
mil toneladas. “Con alrededor de 4.000.000
de horas hombre directas, el proyecto signifi-
¢6 un gran desafio para nosotros que supera-
mos aplicando todas las disciplinas de las
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obras civiles y montaje”, acota Eduardo
Lauer, gerente de operaciones de Sigdo
Koppers.

Los efluentes liquidos

En la produccion de celulosa se generan
efluentes liquidos siendo procesados en
la planta de tratamiento. Esta los somete
a tres tipos de procesos de depuracion:
primario, secundario y terciario.”En el
primario se retiran por medio de sedi-
mentacién los sélidos suspendidos; en el
secundario a través del proceso de lodo
biolégicamente activado, y la tercera
consiste en la purificacion biologica rela-
cionada con variables como los compo-
nentes organoclorados, la demanda bio-
l6gica de oxigeno (DBO) y la demanda
quimica de oxigeno (DQO)”, indic6 Heime
Toiviainen, especialista de la empresa finlan-
desa Aquaflow, proveedora de la tecnologia
para el tratamiento de los riles.

Entre el nivel primario y secundario el
agua presenta una temperatura célida, que
disminuye al pasar por una torre de enfria-
miento. “En el tratamiento terciario se redu-
ce principalmente el color para luego ser
descargados los efluentes en el rio Itata”,
agrega el ejecutivo.

La empresa constructora Belfi-BCF Limitada
estuvo a cargo de la construccion y montaje
de la plantas de tratamiento de aguas y
efluentes que incluyo la instalacion del siste-
ma emisario — difusor, que se extiende desde
el sistema de tratamiento de la planta hasta
el rio. "Instalamos unos 5 km de cafierias
desde el emisario terrestre al delta del rio, tra-
zado que obligd a desarrollar complejas ma-
niobras y logisticas muy prolijas y detalladas”,
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sostiene Renato Vargas, ingeniero administra-
dor de Belfi-BCF.

Las faenas en el rio incluyeron el uso de
magquinas dragadoras para asf ubicarse cinco
metros en el fondo del rfo. “No se podia apli-
car una excavadora estandar, por ello usamos
una de 60 toneladas adaptada con elementos
especiales para excavar a 10 metros de pro-
fundidad”, indica Vargas. En las labores bajo
el agua participaron buzos, que enfrentaron
la dificultad de la baja visibilidad. “Se trabajé
practicamente a ciegas. Ademads, fue necesa-
rio usar explosivos ya que nos encontramos
con abundante roca”, recuerda Vargas.

Desde el punto de vista ambiental, la plan-
ta de celulosa esta siendo sometida a dos au-
ditorias seleccionadas por la Corema, una
nacional asignada a la empresa Knight Pié-
sold y otra internacional a cargo de la compa-
fifa brasilena Centro Nacional de Tecnologias
Limpias Senai.

Tecnologia de punta se utilizé en el disefio

Vista de las torres de
enfriamiento de hormigon,
en cuya construccion se
ocuparon grandes paneles
de moldaje de 100
toneladas. En la imagen
inferior el tratamiento
primario de los efluentes
liquidos.

y gestién medioam-
biental del proyecto
("BAT", Best Available
Technology), con
blanqueo ECF (libre
de cloro elemental).
Esta modalidad sera
exigida por la Unién
Europea a sus plantas
de celulosa a partir de
este ano. Por Ultimo,
las instalaciones cuentan con sistemas de
captacién e incineracion de gases concentra-
dos y diluidos, lo que reduce a eventos pun-
tuales la percepcién de los olores tipicos de
estos procesos productivos. m
www.complejonuevaaldea.cl

La construccion de la Celulosa Nueva Al-
dea de Arauco comprende el montaje de
importantes estructuras como la caldera
recuperadora junto con el domo y dos
digestores continuos, obras que deman-
daron exigentes técnicas de izado y sol-
daduras especializadas.

En la ejecucion de esta mega planta
nada quedo al azar. Debe entrar en ope-
raciones a mas tardar en agosto de 2006,
lo que supuso interesantes retos logisti-
cos para las empresas nacionales y ex-
tranjeras participantes del proyecto.



