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A. PROYECTO PECKET

Introduccion

Anticipandose a un aumento de la demanda de carbdn, a mediados de la década de los
afios 70 la Corporacion de Fomento de la Produccién y la Comision Nacional de Energia (CNE)
llevaron adelante un programa de evaluacion de las reservas de carbon en la Region de
Magallanes. Este trabajo resulté en la identificacion del yacimiento Pecket, ubicado en la
ribera sur del seno Otway, a 60 kildbmetros de Punta Arenas.

En 1981 la Compaiiia de Petréleos de Chile y la empresa minera inglesa Northern Strip
Mining"; (Nsm) formaron la Compaiiia de Carbones de Chile S.A. (Cocar), con objeto de poner
en marcha el Proyecto Pecket luego de que mediante una licitacion internacional CORFO-CNE
se les adjudicara los derechos mineros del yacimiento.

En base a diversas investigaciones y etapas de prueba, con la ayuda de la International
Finance Corporation (IFc) del Banco Mundial, se logré finalmente demostrar la factibilidad,
financiar y poner en marcha una inversion de 65 millones de ddlares, consistente en la
apertura de una nueva mina a tajo abierto con una capacidad inicial de 1,1 millones de
toneladas de carbdn por afio y la construccidon de un muelle mecanizado de carguio a naves
de sobre 60 mil toneladas.

La posibilidad de inicio del proyecto hizo factible en 1985 la incorporacién de nuevos
socios al proyecto: La IFC con 10% de las acciones y Ultraterra, del Consorcio Naviero
Ultramar, con 36% de ellas, quedando los socios originales, Copec y NSM, con 45% y 9%,
respectivamente.

La mano de obra inicial fue de aproximadamente 300 personas, cantidad que en la
actualidad casi se duplica.

Consideraciones de mercado

El aumento de la demandas de carbdn, que ya se ha materializado en el pais, se ha
debido principalmente a la incorporacién de calderas disefiadas para quemar carbodn en la
Central Termoeléctrica de Codelco-Chile en Tocopilla.

Como resultado de una licitacion, en diciembre de 1985 Codelco-Chile y Cocar
suscribieron un contrato de suministro de carbdn por 880 mil toneladas por afio por un
periodo de 10 anos.

El carbdn de Pecket también ha sido probado satisfactoriamente en la Central
Termoeléctrica de Chilectra en Ventanas, donde es posible generar importantes aumentos
del consumo en los proximos anos, para lo cual el carbén de Pecket puede ser una
alternativa atractiva. Lo mismo se espera en otros sectores; tales como las industrias
pesqueras y del cemento.



Caracteristicas del yacimiento
El yacimiento se ubica a orillas del seno Otway, el cual es accesible por mar a través del

estrecho de Magallanes y del canal Jerénimo.
En el drea de la concesion de Pecket se ha determinado reservas del orden de los 50
millones de toneladas, dentro de la categoria de reservas medidas y recuperables por
métodos de explotacion a tajo abierto. Las reservas potenciales adicionales es posible que

dupliguen esa cantidad, esperandose que parte de estas ultimas sean susceptibles a una

explotacidn posterior de tipo subterraneo.
Los mantos carboniferos de la zona de Pecket pertenecen a una gran cuenca que se
extiende desde Punta Arenas hasta Puerto Natales. En Pecket estos mantos conforman una
estructura formada por una secuencia de mantos de carbéon y estratos rocosos

sedimentarios cubiertos por una morrena glacial.
El carbdn es del tipo subbituminoso de uso térmico, con un poder calorifico de
referencia de 4.200 Kcal/Kg en base como recibido, o bien de 5.500 Kcal/Kg en base seca.
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El yacimiento esta siendo explotado aplicando el método tradicional de tajo abierto,
mediante el uso de palas y camiones.

Tratamiento y embarque

El Unico proceso al cual es sometido el carbén es el de reduccién de tamaiio, mediante
una planta chancadora con una capacidad nominal de 2.000 t/h.

En las inmediaciones del yacimiento fue construido un puerto mecanizado montado en
pilotes hincados, con un muelle de 1.800 metros de largo que llega a profundidades
suficientes (21 metros) para recibir naves graneleras del tipo Panamax, de sobre 60 mil
toneladas de capacidad.

La construccion de este puerto, que es uno de los mas largos de Chile, y de los sistemas
de chancado y manejo de carbdn estuvo a cargo de un consorcio formado por la empresa
chilena Belfi y la empresa Harbert de Estados Unidos de América, que contd con suministros
principalmente nacionales y canadienses. El desafio y la supervisiéon de la construccion
estuvo a cargo de las empresas de ingenieria Arze Recine de Chile y Soros de Nueva York.

ESQUEMA DE DISTRIBUCION GENERAL DE LAS INSTALACIONES

Barco \
ﬁ f Muste
Cargador (

Estacidn de
Muestreo

Casa Eléctrica

Servicios anexos

Todo el personal de la empresa vive en la ciudad de Punta Arenas, de modo que no fue
necesaria la instalacion de un campamento en faena.

Los principales edificios en Pecket son los de taller mecanico, bodega y edificio de
servicios para los operadores de la mina, incluyendo una sala de capacitacion, todos
construidos por Constructora Salfa S.A.

El suministro eléctrico para las operaciones permanentes (taller, iluminacion, etc.), es de
500 kw, que se obtiene desde la Central Tres Puentes de Edelmag en Punta Arenas, a través
de una postacion eléctrica cuya construccién ha sido realizada por la Sociedad Austral de
Electricidad (SAESA). Como apoyo a la linea y para satisfacer la mayor demanda que se tendra
durante la operacién de chancado y embarque, la faena cuenta con una central diesel con
dos unidades de 850 kw cada una.

Aporte institucional

La Armada de Chile presté un importante apoyo para la materializacion de este
proyecto, por intermedio de la Comandancia en Jefe de |la Tercera Zona Naval.



La LCU Fueguina apoyo la construccion del puerto mecanizado, transportando materiales
a las plataformas tipo "jack-up" Rio Parand y Humber, que hincaron los pilotes y fijaron los
duques de alba. Estos permiten el atraque de los buques en el sentido oeste-este, de
acuerdo a los vientos que predominan en el area del seno Otway.

Unidades de la mencionada Zona Naval completaron el levantamiento hidrografico del
canal Jerénimo y efectuaron su balizamiento (7 balizas y 1 boya ciega), incluyendo la entrada
del seno Otway. Las corrientes del canal Jerdnimo alcanzan una velocidad hasta de 8 nudos
en la creciente y de 6 nudos en la vaciante, por lo que se debe navegar con precaucién en el
citado canal.

Debido a que el fondo marino en el area del puerto es de roca, la Partida de Salvamento
debid efectuar demoliciones con el propdsito de fijar las anclas de las boyas que fueron
instaladas para facilitar la maniobra de amarre de los buques

El dia 11 de noviembre de 1987 atracd al terminal maritimo de Pecket el buque
mercante de bandera nacional Lago Maihue, siendo la primera nave en utilizar dicho
terminal.

Con este primer embarque de carbdn se concreta un proyecto que ha ocupado la
atencién de la Duodécima Regidén durante el ultimo lustro, al surgir como nueva fuente
energética de especial significado considerando que el carbdn ha pasado a tener renovada
importancia debido a los vaivenes del precio internacional del petrdleo.

Se estima que la produccion de carbdn sobrepasara los 2 millones de toneladas por afio
una vez que se pueda acceder a otros mercados.

El uso de dicho carbon como combustible en la Central Termoeléctrica de Tocopilla
significa para el pais una economia de 100 millones de ddlares aproximadamente, los que al
no existir el yacimiento magallanico debieran ser destinados a la importacion de petréleo.

Tal es la trascendencia de la materializacion del Proyecto Pecket, mas alla del efecto
multiplicador que ha tenido en diferentes dmbitos.

B. PROYECTO METANOL

La Planta de Metanol estd ubicada en cabo Negro, a 30 kildmetros al norte del puerto de
Punta Arenas, en la costa del estrecho de Magallanes, ocupando un area de
aproximadamente 23 hectdreas. Da empleo a 150 personas altamente calificadas.

La firma Cape Horn Methanol Ltd., que construyd, financid y opera la planta, ha firmado
con ENAP un contrato de suministro de gas natural durante 20 afios.

La inversion de la planta considerando los gastos financieros, es del orden de los 295
millones de délares.

La planta fue enteramente disefiada por M. W. Kellogg Company y construida por la
Empresa Constructora Tierra del Fuego, bajo la supervision de Kellogg Pan American
Corporation. La propietaria de la planta, Cape Horn Methanol Limited; esta capitalizada con
un 80% de Henley (anteriormente The Signal Co.), un 10% de la Compafiia Manufacturera de
Papeles y Cartones, un 8% de la international Finance Corporation y un 2% de la comunidad
Menéndez-Prendez.

El objetivo de la planta es la produccion de metanol de grado AA, usando gas natural
como materia prima. El grado de pureza, AA garantiza un contenido de metanol de 99,86 %
en peso minimo.



La planta tiene una capacidad de produccion de 2.268 toneladas métricas por dia y
procesa 2,2 a 2,5 millones de metros cubicos estandar de gas por dia.

El gas es principalmente gas residual proveniente de la Planta Posesidn, aunque también
podra eventualmente ser gas rico en caso de que dicha planta esté detenida. Esta materia
prima debe cumplir con ciertas exigencias estipuladas en el contrato de venta, como ser un
contenido del agua inferior a 7 libras por cada millon de pies cubicos estandar, contener un
minimo de 98% en volumen de hidrocarburos; no contener mas de 25 ppm en volumen de
compuestos sulfurados, un maximo de 0,2% de olefinas; un maximo de 0.0175% de
aromaticos; por ultimo, la presion de entrega después del puente de medicién en cabo
Negro debe ser no menor de 35 Kg/cm? (500 psig, aprox.) ni mayor que 50 Kg/cm? (710 psig,
aprox.).

El proceso usado puede ser resumido de la siguiente forma:

Desulfurizacion, Debido a que el acido sulfhidrico (H2S) y los compuestos orgéanicos
sulfurados que existen en el gas natural son un veneno para el catalizador de los reactores
de metanol, estos compuestos deben ser previamente eliminados. Para esto, el gas de
entrada es previamente precalentado en la seccién de conveccién del horno de reformacion,
a 371° C, temperatura requerida para entrar al hidrotratador. Aqui, los compuestos
sulfurados organicos son hidrogenados a HzS sobre un lecho de catalizador a base de cobalto
y molibdeno. De esta forma el gas queda con todos sus componentes sulfurados en estado
de H2S. La corriente gaseosa continua hacia las unidades desulfurizadoras, donde el H2S es
removido al reaccionar con éxido de zinc.

Reformacion, A continuacidon el gas desulfurizado es mezclado con vapor de agua vy
precalentado a 621° C en la seccion de conveccion del horno. Posteriormente es distribuido
en los tubos en que se encuentra el catalizador de reformacion en la seccion de radiaciéon del
horno, la cual opera a 860 °Cy 19,7 Kg/cm®.

Se producen, entonces, las siguientes reacciones quimicas:
CHa + H20 —CO + 3H2(1)
CHa + 2H20—=CO2+ 4H2(2)

Los productos de estas reacciones, es decir, la mezcla de CO, C02 e H es lo que se
denomina "gas de sintesis".

La reaccién que ocurre en el reformador es exotérmica, por lo que la temperatura de
salida del gas de sintesis es de 885 °C. A continuacién se produce un intercambio de calor
gue es aprovechado para la generacion del vapor.

M.W. Kellogg ha disefiado el horno de reformacion para optimizar al maximo la
recuperacion de calor y, por ende, suficiencia, la cual llegaria a valores de 93%.

El consumo de combustible del horno es de 1.438 MMBTU/h y es el mayor del mundo en
su tipo.

Compresion del gas de sintesis. Debido a que la reaccidn catalitica para la obtencion de
metanol se efectUa a alta presion, el gas de sintesis debe ser comprimido desde
aproximadamente 17 Kg/cm? hasta 102 Kg/cm?, condicidn a la que operan los reactores.

Sintesis del metanol

La sintesis del metanol se realiza en cuatro reactores esféricos de aproximadamente 5
metros de didmetro cada uno, en cuyo interior se usa un catalizador desarrollado por BASF



en base a aluminio, cobre y zinc. Los cuatro reactores operan en serie, y debido a que la
reaccion es exotérmica existen intercambiadores de calor entre reactores para asi regular la
temperatura, que debe estar en un rango de 240 a 270°C.

El calor generado en el ultimo reactor hace que la corriente de salida pueda ser utilizada
para precalentar el gas de sintesis que entra al primer reactor.

Las reacciones que ocurren en los reactores son las siguientes:
CO + 2H, —CHsOH (3)
CO2 + H; —CO + H,0 (4)

Luego, la reaccion total para la formacion de metanol puede ser representada como la
suma de las reacciones (1) a (4), es decir:

CH4 + H20 g CH3OH + Hz

El catalizador tiene una excelente selectividad para la produccién de metanol; sin
embargo también se forman pequefas cantidades de otros productos mas pesados, tales
como el etanol, butanol y algunas cetonas. Ademas, aparecen algunos compuestos mas
livianos como por ejemplo, dimetileter y acido acético.
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Refinacion del metanol

La corriente que sale del ultimo reactor intercambia calor y posteriormente es en
enfriada y condensada a unos 38 °C; a continuacion pasa a una etapa de separacion. La fase
gaseosa es reciclada nuevamente hacia los reactores, previa compresion mediante el
compresor de reciclo. Parte de este gas, que esencialmente es hidrégeno, es enviado al
sistema de gas combustible. La fase liquida corresponde a metanol crudo y es enviada a un
tanque pequefio, desde donde se bombea hacia una columna de destilacion. Esta columna



posee 52 platos; tiene un didmetro aproximado de 2,8 metros y una altura de 41 metros y
sirve para eliminar los componentes livianos, los cuales salen por el tope.

El producto de fondo es bombeado a las torres de refinacidon, concretamente, a la
columna de agotamiento (stripping). Esta posee 48 platos, tiene un didmetro de 6,7 metros y
una altura de 37 metros. Por el fondo de esta torre se extrae fundamentalmente agua y por
un corte lateral se extrae los productos pesados.

Los vapores de tope de esta columna pasan al plato de fondo de la torre de rectificacion,
la cual posee 43 platos, tiene un didametro de 7,5 metros y una altura de 37 metros. Los
liquidos de fondo de esta columna son enviados al tope de la anterior. Por el tope de esta
torre de rectificacion sale el metanol grado AA.

Los productos pesados y livianos pasan a integrar el "fusel oil", que posteriormente.es
usado como combustible.

La planta posee cuatro estanques de almacenamiento de 250 mil barriles de capacidad
cada uno. Las dimensiones de estos estanques son de 67 metros de didmetro y 15 metros de
alto, aproximadamente.

El metanol es embarcado haciendo uso del muelle de cabo Negro, cuya capacidad de
atraque actual es de 30 mil tdw.

El desplazamiento de los buques que retiren metanol debe ser hasta un maximo de 60
mil tdw, por lo que es necesario hacer algunas modificaciones al actual muelle. Estas se
centraran basicamente en la construccién de dos postes de amarre adicionales y dos nuevos
"duques de alba”.

La caneria de carguio de metanol tiene un diametro de 24 pulgadas y cuenta con dos
brazos cargadores instalados en el cabezo del muelle.

Ademads de un sistema de aeroenfriadores que fundamentalmente operan como
condensadores de vapor de la torre de rectificacion, la planta cuenta con un circuito de
refrigeracion por agua de mar. Este sistema tiene su aduccion y casa de bombas en un area
contigua al estribo del muelle. Existen cuatro bombas centrifugas verticales con una
capacidad de 2.500 m>3/h cada una. Normalmente operan tres y una queda de reserva.

La tuberia de envio de agua de mar hacia la planta es metalica, de 36 pulgadas de
diametro exterior con un revestimiento interno de hormigdon de aproximadamente 1,5
centimetros. Una parte menor de esta agua es usada para enviarla a las unidades de
desalinizacién, destinada a la produccion de vapor necesario para el proceso.

Una vez que el agua salada de refrigeracién pasa a través de los intercambiadores y
adquiere una mayor temperatura es descargada al mar a través de una linea de hormigdn de
48 pulgadas, que antes de internarse mar adentro se reduce a 36 pulgadas, en material
plastico. Esta tuberia va por el fondo marino a descargar a mas o menos 370 metros de la
costa; los ultimos 60 metros tienen orificios en ambos costados y en la parte superior a fin
de actuar como difusor, ya que el extremo esta cerrado.

Ademas, la planta posee generacion eléctrica propia, sistema contraincendio, sistema
de tratamiento de efluentes y sistemas de nitrogeno para inertizar. La produccion de la
planta representa el 5% del consumo mundial. Los principales usos de metanol se
encuentran en la fabricacion de otros productos quimicos, tales como formaldehido, dimetil
tereftalato metilmetacrilato, metilaminas, acido acético, haluros de metilo y solventes.
También se usa como combustible ya sea puro o en mezclas con gasolina en porcentajes
entre 2 al 10%. Otro uso de importancia es en la produccién del metil terbutil éter (MTBE),



que es un compuesto que mejora el octanaje de las gasolinas, sin ser contaminante como el
tetraetilplomo. (TEL)
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C. PROYECTO DE FERTILIZANTES

Este proyecto consiste en la instalacion de una planta para producir diariamente 350
toneladas métricas de amoniaco y 1.725 toneladas métricas de urea destinadas al consumo
interno y a la exportacién. La planta estara ubicada en punta Porpesse, en el drea de cabo
Negro, muy proxima a la Planta de Metanol.

El proyecto consumira 1,6 millones de metros cubicos de gas diario por un periodo de
20 afos, los cuales seran aportados por ENAP. La inversion, incluidos los gastos financieros,
se estima en 390 millones de dodlares. Liderado por la empresa Combustion Engineering de
Estados Unidos de América, este proyecto se encuentra etapa final de estructurar su
financiamiento, estimandose que a comienzos de 1989 se deben iniciar los trabajos de
construccion de la planta elaboradora.

D. PROYECTO GASODUCTO POSESION-CABO NEGRO

Para la entrega de gas a los proyectos petroquimicos (metanol y fertilizantes), se
dispuso la construccidon por parte de ENAP, de un gasoducto entre la Planta Posesién y cabo
Negro, con una longitud aproximada de 185 kildbmetros, un didmetro de 18 pulgadas y una
presion de disefio de 1.500 Ib/pulg?. En su primera etapa entrega los volimenes de gas
comprometidos, sin el uso de estaciones compresoras intermedias; también entrega gas a la
ciudad de Punta Arenas.

El monto de esta inversion es del orden de los 20 millones de ddlares financiado en un
40% por el Banco Interamericano de Desarrollo y el 60% restante con recursos propios de
ENAP.

La propuesta fue adjudicada por el Consorcio SADECOLL, de procedencia argentina,
iniciandose las faenas a comienzos del afno 1987. El gasoducto fue puesto en funciones
durante el mes de abril de 1988.



CONCLUSION

Los proyectos en ejecucion han contribuido significativamente al aumento de la
actividad portuaria, tanto en el puerto de Punta Arenas como en bahia Laredo.

Ademas, permitiran consolidar a cabo Negro como un terminal maritimo del primer
orden y constituiran un valioso aporte al notable auge econdmico e industrial que esta
experimentando la Xl Region de Magallanes y Antartica Chilena.
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