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1. Sumario

Si tenemos en cuenta que en el Perl se requiere urgentemente de energia
para lograr un vigoroso programa de desarrollo, asi como por la baja de las
reservas de petroleo y el permanente déficit de energia eléctrica, aunado a la hoy
real explotacion del Gas de Camisea, que éste afio llego inclusive a través del
gasoducto hasta la ciudad de Lima, lo que representa, un gran avance para
nuestro Pais, que ha de solucionar en parte el problema energético nacional
consideramos que la factibilidad de instalar una planta de Metanol, para darle un
gran valor agregado a dicho gas € iniciar una cadena productiva de
industrializacion en nuestro Pais es una necesidad perentoria y factible.

A través del presente trabajo queremos demostrar que es factible instalar una
planta de Metanol en el Pais a partir del Gas de Camisea.

Considerando que todavia existe una gran demanda de Metanol en el mundo,
cuyas aplicaciones y utilizaciones se van incrementando dia a dia con nuevos
descubrimientos, éste producto es y seguira siendo materia prima muy importante
para el desarrollo industrial en el mundo, por ello, creemos que ya que estamos
en un mundo globalizado, la produccion de metanol, con una demanda interna
muy pequefa, ha de ser fundamentalmente para exportacion.

Si bien es cierto, que paises de nuestra regién como Chile y Argentina optaron
ya hace muchos afios por el proyecto de metanol con excelentes resultados y con
grandes perspectivas para el futuro, tenemos hoy el privilegio de contar con una
reserva propia y probada de aproximadamente 13 Trillones de pies cubicos de
Gas Natural en los reservorios de San Martin y Cashiriari ,|o que nos proveera de
la materia prima necesaria para la instalacion de dicha planta. Aparte de los
futuros reservorios que puedan descubrirse y de la posibilidad de contar con la
cercania del gas natural boliviano de Tarija que por los acontecimientos actuales
é historicos es muy probable que la salida de dicho gas al Pacifico se lleve a cabo
a través de nuestro territorio.

En general se considera factible un proyecto cuando su ejecucion es posible
mediante tecnologias conocidas y probadas y cuya economia asegura la
devolucion y remuneracion satisfactoria de las inversiones que requiere.

En éste trabajo he considerado que es factible la instalacion de una planta de
produccion de Metanol con una capacidad de 10,000 toneladas métricas por dia a
partir del Gas Natural de Camisea. El costo de ésta planta serd de 515 millones
de dolares USA cuyo abastecimiento en materia prima estara dado a partir del
Gasoducto que viene hasta la Ciudad de Lima, el cual tiene una capacidad de 450
millones de pies cubicos por dia, aunque inicialmente, esta en un abastecimiento
de 250 millones de pies cubicos por dia. Dicha planta requiere de 275 millones de
pies cubicos por dia.

Segun lo informado por la Compafia administradora del Gasoducto, la
utilizacion inicial para la industria, plantas energéticas y uso doméstico esta
previsto para utilizar solo 75 millones de pies cubicos por dia, existiendo con
creces la materia prima necesaria .

Para una planta como la proyectada el costo de produccién es de 120 ddlares
por tonelada métrica de metanol y actualmente el costo en el mercado mundial, se
encuentra en un promedio de 200 dolares ,lo que nos llevo a hacer un andlisis de
rentabilidad econdmica positivo.

Hicimos el andlisis del mercado mundial de metanol y de la demanda mundial
hasta el afio 2020, concluyendo que el proyecto es sostenible en el tiempo.
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En cuanto a los posibles demandantes de nuestro producto hicimos un analisis
riguroso y consideramos que con el bajo costo de produccién en ésta Mega planta
tendriamos excelentes oportunidades frente a nuestros competidores, sabiendo
gue en la actualidad gran cantidad de plantas de metanol en el mundo, se estan
viendo en la necesidad de cerrar por los altos costos que les demanda su
pequefia 6 mediana capacidad instalada (menores a 5,000 TM/dia) asi como
también por la falta de la materia prima necesaria.

La tecnologia en éstas Mega plantas ha hecho posible la disminucién en los
costos de produccién, asi como también incrementar el consumo de metanol en
una serie de rubros, desplazando a otros productos que hasta hace poco se
consideraban insustituibles, para ello hemos hecho el andlisis de la futura
demanda en cuanto a nuevas aplicaciones.

La localizacién de la planta, esta4 planteada en el distrito de Ventanilla, zona
gue se ha convertido en un polo de desarrollo industrial y ademas que segun la
Compaiiia distribuidora del gas en Lima, disefiaron llevar un ramal de distribucion
hacia ese distrito para suministrar gas natural a la central Termoeléctrica ubicada
en dicha zona.

La financiacion de dicha planta considero que puede hacerse a través de una
licitacion internacional, en la que el estado a través de PeruPetro, debe ser el ente
promotor fundamental.

sluvidv ob s1utioqA :2enivisM
ofub lab obsnsll lIab oidini B16q
£00S oinul - Is1wish 280 ab

Fig. 2: Apertura de la valvula en Malvinas
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2. Introduccion

La demanda mundial del metanol en el 2004 fue cerca de 33.5 millones de
toneladas métricas, un 4 % mas que en el 2003.

La realizacion de mega plantas de metanol actualmente bajo construccién, la
economia de escala y la produccion resultante, inferior, son los ingredientes
cruciales requeridos para nuevos potenciales consumidores de metanol.

Las plantas actuales solamente abastecen los mercados tradicionales.

2.1. Metanol como combustible

El metanol tiene el potencial de ser utilizado como combustible en una variedad
de usos. Los siguientes son los principales usos.
Energia via una célula del combustible para los usuarios domésticos
Generacién de energia en una escala industrial
Como un combustible del transporte via una célula del combustible
Directamente en los pool de la gasolina( como M85)

2.1.1. Energia via una célula del combustible para los usuarios
domeésticos

Un aplicacién potencial para el metanol via las células del combustible se
da para la generacion de energia estatica en sitios remotos o donde el
consumidor no considera la fuente de alimentacion existente como confiable.
Estos usuarios estaticos se podrian dar para el uso residencial, energia de
emergencia o para las aplicaciones recreacionales lejos de las unidades
domeésticas caseras y pequefias que ya esta disponible en Norteamérica. Una
ventaja adicional a la industria del metanol es que la tasacion al por menor del
metanol al mercado de consumidor tiene el potencial de rendir un rédito mas alto
a los productores del metanol.

El grupo japonés de electronica Toshiba ha desarrollado el prototipo de la
pila mas pequefia con combustibn de metanol del mundo, destinada a ser
utilizada en los walkman o cascos telefonicos moviles.

Fig. 3. Modelo de célula de combustible

La nueva pila pesa tan solo 8,5 gramos y puede alimentar un reproductor
MP3 durante 20 horas con una recarga de 2 cm cubicos de metanol altamente
concentrado. sus dimensiones son de 22 x 45 x 4,4 mm.

Toshiba piensa comercializar estas pilas a combustion de metanol para
ordenadores personales en 2004 y para pequefios equipos portatiles en 2005, ha
afirmado el grupo.

En octubre, Toshiba habia anunciado haber concebido la pila mas
pequefia del mundo a combustion de metanol directo, que podia meterse en el
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bolsillo de un pantal6on y contenia un cartucho de 25 cm cubicos con una
autonomia de 20 horas.

Una pila de estas caracteristicas no transforma la estructura de metanol
para quitarle el hidrégeno, sino que es alimentada directamente por el metanol.
La nueva pila es la mas pequefia del mundo de ambos tipos, a metanol directo o
no, ha precisado este jueves un portavoz de Toshiba.

Estas pilas no emiten particulas, gases contaminantes o de efecto
invernadero

Inventada en 1839 por un britanico, William Grove, produce electricidad
por la reaccion de la molécula de hidrégeno (H2) con la molécula del oxigeno del
aire (O") y solo rechaza el vapor del agua (H20).
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2.1.2. Generacion de energia en una escala industrial

El metanol se puede utilizar directamente como combustible a las turbinas
de gas de tamafio industrial. Con precios de la gasolina natural altamente ciclicos,
el uso del metanol como combustible alternativo durante periodos de los altos
precios de la gasolina (segun lo visto recientemente en Norteamérica) es una
perspectiva verdadera - dando a los productores de energia una oportunidad de
atenuar su costo de combustible contra los peores extremos del ciclo del precio
de la gasolina natural. Como ejemplo, si la capacidad de una planta de metanol
de 7.000 TM/dia fuera dedicada a una turbina de gas, central eléctrica combinada
del ciclo produciria alrededor 800 MW de energia. Este es el tamafio tipico de las
nuevas unidades de la generacion de energia de la turbina de gas bajo
construccion en California hoy.

2.1.3. Como un combustible del transporte via una célula de
combustible

El concepto del metanol como el combustible en la opcion en células de
combustible se ha propuesto extensamente. Habra crecimiento significativo en la
demanda del metanol para las células del combustible como pasamos la fecha del
lanzamiento del afio 2004. Por ejemplo la primera planta de produccién de la
célula del combustible del Reino Unido se esta construyendo en Pais de Gales
para abastecer a las necesidades de la facilidad comparativa de la industria del
automévil. El transporte y el almacenaje, permite al metanol ser vendido
directamente al publico en general con confianza. Sera interesante ver cOmo este
uso potencial del metanol se convierte contra las opiniones que son promovidas
por los combustibles competentes.

Ventas de Celdas de Combustibles - Transporte

12,000 Number of Vehicles -000-

10,000 -
8,000
6,000
4,000
2,000

] 7 :

R N P P R

Fig. 6: Ventas de Celdas de Combustible

Las investigaciones técnicas relacionadas con la venta del metanol al
publico en general han sido tratadas ya por la introduccién de la mezcla M85 en
California. Estos necesitaran ser revisados cuando se introduzcan las células
accionadas por metanol combustible y un programa en la conciencia publica para
proyectar las ventajas del metanol ayudara grandemente.
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Los consumidores son probables cambiar de gasolina al metanol
solamente después que les convencen de sus ventajas relacionadas con el
precio, el ambiente y la conveniencia. En el area del transporte solamente se
espera que cada vehiculo de la célula del combustible consuma en exceso de una
tonelada de metanol por afio

Si hay un interruptor del motor de combustiébn para aprovisionar de
combustible las células como los medios de la propulsion, las cantidades de
metanol necesitadas para satisfacer este mercado seran altamente significativas.
Si va el metanol a ser aceptado en este mercado, los consumidores necesitaran
tener confianza en la seguridad de la fuente, en un precio competitivo a la
gasolina al diesel y otros combustibles actuales .

A este respecto la confiabilidad de las mega plantas del metanol se esta
demostrando en la fase actual con mas de 5,000 TM/dia. Estas plantas también
confirmaran la economia inherente de la escala y fijaran los nuevos niveles de los
costes realizables de la confiabilidad y de produccion.

2.1.4. Metanol como materia de base Petroquimica

El metanol se utiliza actualmente como materia de base a la industria
petroquimica, pero como la capacidad de producir volimenes grandes en el
precio estable aumenta, el potencial para el uso del metanol crece.

Derivados del Metanol
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Fig. 7: Derivados del Metanol
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Aqui estan algunas de las opciones que son perseguidas actualmente en la
industria:

2.1.5. Metanol para gasolina

El metanol a la tecnologia de la gasolina esta disponible y se ha probado
en la capacidad para escala mundial en Nueva Zelanda. El proceso es
relativamente simple sin necesidad de refinar el producto intermedio del metanol.
Esto da una oportunidad de integrar unidades en un solo sitio y de generar
ahorros de coste ,pero el uso del metanol en este caso es totalmente dependiente
en el coste de produccion final mas carga comparado al precio de la gasolina que
prevalece en la region que se consume.

Este proceso también compite directamente con las tecnologias de gas y
liquidos (GTL). Ambos procesos gozan de la ventaja de producir un combustible
que sea compatible con los sistemas existentes de la distribucién. Por lo tanto el
factor el decidir es el coste entregado del producto al mercado.

2.1.6. Metanol para hidrégeno

El hidrogeno de pureza elevada se puede producir por la descomposicion
del metanol. El proceso es simple, flexible y econémico, no requiriendo ningun
equipo sofisticado y es el mismo, suficiente en necesidades energéticas durante
la operacion normal.

El metanol se utiliza actualmente para producir el hidrogeno en
cantidades pequefias tipicamente hasta 2.000 Nm3/hr para las necesidades
locales y del telecontrol. Las unidades montadas para producir el hidrogeno son
ya extensas para este uso en plantas quimicas donde no esta disponible ni es
costoso el gas natural. La facilidad relativa en la importacion del metanol por
road/rail es un factor significativo aqui.

En el futuro si las cantidades grandes de hidrégeno fueran requeridas
para alimentar las plantas industriales de un complejo de hidrégeno sin altos
costos O fuente de hidrocarburo facilmente disponible entonces con las
capacidades tan grandes como 200,000 Nm3/h se podrian contemplar importando
el metanol como alimentacion. Las plantas de este tamafio necesitarian alrededor
3,000 TM/dia de la alimentacién del metanol. Como con la generacién de
energia, el metanol se podia también utilizar en las plantas del hidrégeno para
aplanar los peores extremos del ciclo del gas natural.

2.1.7. Metanol para DME

La conversion del metanol a DME es también relativamente simple y el
DME se puede utilizar como combustible en a un una turbina de gas o una central
eléctrica.

2.1.8. Metanol para olefinas

Para producir olefinas en la capacidad de escala mundial se requerira las
plantas del metanol con capacidades en el exceso de 7,000 TM/dia. Aqui la
planta del metanol se puede considerar para ser un surtidor para uso general de
la materia de base a una unidad en sentido descendiente y requerira un precio
competitivo de la transferencia para satisfacer los requisitos de una tecnologia
competitiva de las olefinas.
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Tener la capacidad de producir el gas de sintesis de bajo costo y el
metanol en la misma localizacién que los olefinas daria algunas ventajas a un
complejo integrado produciendo una gama de plasticos. Las opciones podrian
también incluir cantidades pequefias de MTBE para el uso local, y los alcoholes
del plastificante (que usan la tecnologia oxo propiedad de Davy).

2.2. Las Mega Plantas de Metanol del Futuro

Con respecto a las aplicaciones potenciales del metanol como utilidad, las
ediciones que se aplican a la mega planta del metanol del futuro seran iguales
gue para cualquier otra utilidad.

Fig. 8: Planta de Metanol en Trinidad

PLANTA DE PRODUCCION ATLAS DE METANOL EN TRINIDAD Y TOBAGO

Una decision fue tomada a fines del 2001 para construir una mega planta de
produccion en Trinidad. Las facilidades para construirla se dieron entre un joint
venture entre Uks BP y Canada Methanex.

La unidad de produccion de metanol, fue localizada en Puente Lisas,Trinidad,
con una capacidad de 1.7 millones de toneladas métricas por afio y empezaria a
operar a fines del 2004 (empezara a mediados del 2005 por ciertos retrazos).

El costo de la planta en la region fue de 400 millones de doélares. Cuando se
complete la construccion estara entre las mas grandes del mundo.

2.3. Seguridad de la fuente (confiabilidad de la planta)

Para lograr la seguridad de la fuente de las mega plantas de metanol se
necesita satisfacer un nimero de requisitos dominantes.

e Asegurar la fuente de gas natural

e Altas disponibilidad y confiabilidad de la planta

e Vida larga del catalizador y operacion constante entre las vueltas
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e Confiabilidad del equipo que rota con ciclos de mantenimiento para
completar la vida del catalizador de fésforo.

2.4. Metanol De Bajo Costo

El metanol de bajo costo esta sobre la base de costos bajos y estables del gas
natural, costos competitivos de la construccién y alta disponibilidad. Las mega
plantas nuevas actuales del metanol en disefio o bajo construccién son de una
sola corriente y estan cerca de llegar a la planta mas grande en capacidad que
puede ser construida sin el recurso a las plantas de corrientes mdultiples.
Consecuentemente éstos proporcionaran la prueba patrén para la operacion
constante de todos los proyectos muy grandes del metanol del futuro de donde los
disefios de planta tienen que cambiar escogiendo a las de corrientes multiples.

Este cambio del paso de "solo una" a las corrientes "mdultiples" ocurre en la
capacidad cuando (dependiendo de la tecnologia) los tamafios del alcance del
equipo a definir (el reformer del vapor o planta del oxigeno) va mas alla de los
cuales es ni técnico factible ni econémica construir unidades de corriente sola. La
experiencia actual del disefio esta demostrando que eso en la practica alli
también va a ser una limitacion verdadera en la capacidad maxima de las plantas
de una sola corriente debido la disponibilidad y constructibilidad de las tuberias
muy grandes, de las valvulas y de otros materiales a granel que tales plantas
grandes requieran.

2.5. Conclusiones

La competitividad total del metanol como utilidad se esta haciendo dependiente

de:

e Aceptacion amplia de la industria del metanol como fuente segura de la
energia.

e La diferencial a largo plazo entre el bajo costo de gas en la region del
productor comparado al coste de materia de base del combustible de la
energia en la region del usuario.

e Plantas confiables produciendo afio a afio las cantidades de metanol
requeridas para el metanol como utilidad.
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3. Contenido
3.1 Capitulo I: Estudio de mercado

3.1.1. Andlisis de la Demanda

El mercado mundial se divide en 7 zonas geograficas continentales de la
siguiente manera: América del Norte, América del Sur, Europa Occidental, Europa
Oriental, Lejano Oriente y Asia, Medio Oriente y Africa. En la figura 9 vemos la
demanda mundial de metanol de estas 7 zonas en el afio 2002. Observamos que
Estados Unidos, Asia y Europa dominaron el consumo mundial de metanol
durante ese afo.

Demanda Regional del Metanol

E.E.U.U., Asia y Europa dominan el consumo de
metanol

N. América
34 % (10,404,000 TM)

N.E. Asia
23% (7,038,000 T™M)

G EGGERITHGIE]
S.E. Asiallndia Ano 2002
7% (2,142,000 T™) 30,600,000 TM

M.E. /Africa S. América
6% (1,836,000 TM) 3% (918,000 TM)

W. Europe
C.Europe/FSU 21% (6,426,000 TM)
6% (1,836,000 TM)
Fig. 9: Demanda Regional del Metanol — Afio 2002
En la figura 10 vemos el desarrollo de la demanda mundial del metanol

desde el afio 1991 hasta el afio 2002. En el afio 1991 la demanda mundial de
metanol fue de 17 millones de toneladas métricas y en el afio 2000 fue de 31
millones de toneladas métricas. Se observa que hubo un crecimiento estable
hasta antes del afio 2001.

Desarrollo de la Demanda Mundial de Metanol

La demanda de metanol ha crecido en forma estable por
10 anios antes del 2001

34,000 -000- Toneladas Métricas

32,000
30,000
28,000
26,000
24,000
22,000 -
20,000
18,000
16,000
14,000

1981 1992 1993 1984 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Figura 10: Desarrollo de la Demanda Mundial de Metanol
En la figura 11 vemos la distribucién de la demanda de los derivados del

metanol en el afio 2002 a nivel mundial y en Estados Unidos. Se observa que el
MTBE y el formaldehido son los derivados de mayor demanda.
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Mercado de los Derivados del Metanol

MTBE y el Formaldehido dominan el uso final del metanol

20%
28% 26% -
1%
4%

1%
3% = MTBE 12%

Formaldehido
9% Acido Acético
33% MMA
DMT

Demanda Mundial 2002 ™ °¥°® Demanda 2002 USA
30,600,000 TM 8,700,000 TM

24%

Fig. 11: Mercado de los Derivados del Metanol

En la figura 12 observamos también que el Formaldehido y el MTBE siguen
siendo los de mayor demanda. La demanda del formaldehido alcanza los niveles
de 25,000 toneladas métricas por dia.

Demanda de Derivados del Metanol

30,000 Consumption - Tons Per Day

25,000
20,000

15,000

10,000 -

5,000 -

Fig. 12: Demanda de los Derivados del Metanol
En la figura 13 vemos el desarrollo y prondstico de la demanda del MTBE.

La disminucién de la demanda se debe a la salida de este derivado del mercado
de Estados Unidos.
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Demanda Mundial del MTBE

En el ano 2003 la demanda de MTBE comenzo a declinar, en el afno
2007 la demanda en U.S.A sera Cero

25.000 -000- Toneladas Métricas

20,000
15,000
10,000

5,000

0 :

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
U.S. MTBE R.O.W.

Fig. 13: Demanda Mundial del MTBE

En la figura 14 vemos el problema de contaminacion que genera el MTBE
en las aguas subterrdneas en Estados Unidos. Segun la EPA la Unica forma de
eliminar la contaminacion es no seguir produciendo MTBE.

El problema con el MTBE en USA

R e .

5
s &g
3 - Py

SR

Fa3sasaaas

* EIMTBE ha ingresado en aguas subterraneas en partes de USA
* EIMTBE es facilmente detectable a bajos niveles de concentracion 40 ppb

Fig. 14: El problema con el MTBE en USA

En la figura 15 vemos el impacto de la salida del MTBE del mercado de
Estados Unidos en la demanda mundial de los derivados del metanol. Si bien es
cierto que disminuird la demanda del MTBE, la demanda de los otros derivados
continua en aumento.
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Impacto en la Demanda Mundial de los
Derivados de Metanol
Crecimiento negativo del MTBE sera en el afio 2007

-000- Toneladas Métricas

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Otros MMA = Acido Acético ~ Formaldehido MTBE

Fig. 15: Impacto en la Demanda Mundial del MTBE

En la figura 16 vemos el desarrollo y pronéstico de la demanda mundial del
metanol. Se ve que la tendencia mundial de la demanda a pesar de la salida del
MTBE en el afio 2007 del mercado en Estados Unidos es hacia arriba.
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Fig. 16: Proyeccion de la Demanda Mundial del Metanol
Aparte del incremento de la demanda mundial de metanol ,el precio de venta de

metanol se sigue incrementando notablemente, lo cual hace mucho mas rentable
dicho proyecto.
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3.1.2. Andlisis de la Oferta

Principales Productores de Metanol

Methanex domina la industria del metanol/

Methanex
18% 2002

Capacidad Mundial
SABIC 7,150,000 TM

11%

3%
Methanor

3%
AMPCO gmcTerra
2% 3%

Fig. 17 : Principales Productores de Metanol

En la figura 17 vemos los principales productores de metanol en el mundo.
Liderando a todos se encuentra la empresa de capital canadiense Methanex, la
cual posee plantas de metanol en Chile, Trinidad Tobago, Australia.

En la figura 18 vemos el desarrollo de la capacidad de produccion mundial
de metanol versus la demanda. Como se ve existird una sobre produccion con
respecto a la demanda y el rate de operacion de las plantas de produccién de
metanol es alrededor del 85%, teniendo una capacidad ociosa de 15%.

Capacidad Mundial del Metanol versus Demanda

-000- Toneladas métricas % Rate Operacion
50,000 100

40,000 1 . .o wecm SRR S S B U o
30,000 -

20,000 -

10,000 -

0 e 2 — [— e — j— -
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Capacidad Demanda~ - =-Rate Operacion

T T

Fig. 18: Capacidad Mundial de Metanol versus Demanda Mundial

En la figura 19 vemos como sera la produccion en blocks de metanol
durante el presente afo. Los blocks estdn comprendidos por las Islas Caribe,
Medio Este, Chile y Nueva Zelandia. Cabe destacar que la produccion de Chile
para este afio sera de 3.5MM de Toneladas métricas de Metanol.
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Produccion en “Blocks” 2005

Middle East

(MM Tonnes)

A Gulf PC
| NPC
QAFAC
Ar Razi
Ibn Sina
y SIPC

(MM Tonnes)

Atlas Methanol 1.70
cmC 0.55
Methanol IV 0.56
M5000 178
Titan Methanol 0.85
TTMC 1.00
Metor 0.75
Supermetanol 0.79

Total 7.94
(MM Tonnes)
Methanex 3.5 (MM Tonnes)
Methanex

Fig. 19: Produccion en Blocks — Afio 2005

En la Figura 20 vemos las rutas de comercio de la produccion en Blocks,
vemos que las Islas Caribe abasteceran Estados Unidos y parte de Europa, toda
la produccion de Nueva Zelandia sera consumida en Europa, la produccion del
Medio Este sera consumida en Europa y una parte en Estados Unidos, mientras
que Chile vendera su produccion a Estados Unidos y Europa(Chile actualmente
se encuentra en problemas de abastecimiento para sus plantas situadas en su
territorio ,tratando inclusive de que el GN Boliviano salga al Pacifico por su
territorio y buscando también que parte del GN Peruano le sea vendido)

Rutas de Comercio de la Produccion en “Block”

Fig. 20: Rutas de Comercio de la produccion en Blocks
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Metanol: Capacidad Proyectada vs Demanda

-000- Toneladas Métricas
60,000

55,000 Capacidad "Hipotética”
50,000
45,000

40,000

Capacidad "Planificada”

Capacidad “Existente”

Fig. 21:Capacidad proyectada de metanol vs Demanda
De acuerdo a la fig. 21 la capacidad “existente” mas la capacidad “planificada”
hasta el 2020 no tendriamos como cubrir la demanda cada vez mas ascendente,
por lo tanto la necesidad de nuevas plantas de metanol se hace cada vez mas

necesarias y si a esto le agregamos que las mega plantas produciran metanol a
mas bajo costo, ésta sera la tendencia a la cual deberiamos seguir.

3.1.3. Desarrollo de Nuevos Mercados

Nuevos Mercados

Celdas de Combustibles

DME - Dimetil Eter

MTO - Metanol hacia Olefinas

Combustible Turbinas

Fig. 22: Estos son los nuevos mercados para el metanol.

Como lo planteamos en la introduccion el metanol cada vez tiene mas
aplicaciones, en las celdas de combustible gracias a su alto octanaje, a su facil
manipulacion, en la produccion de Olefinas, asi como combustible para turbinas y
en la alimentacion de las pilas 6 baterias a partir de la reaccion electrolitica que se
da por la produccion de Hidrogeno y utilizacion del Oxigeno del aire.
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3.2. Capitulo Il : Disponibilidad de Materia Prima

3.2.1. El gas natural de Camisea:

Cuando en 1981 la compafia Shell en virtud de un contrato suscrito con
PETROPERU en los lotes 38 y 42 de la Selva Sur del Perd, descubre en los
yacimientos de San Martin y Cashiriari, los cuales estan ubicados en la zona de
Camisea, provincia de la Convencién, departamento del Cusco, el volumen
estimado de gas “in situ” se consider6 de 16,6 billones de pies cubicos, hoy en dia
en base a investigaciones posteriores, contamos con una reserva propia y
probada de aproximadamente de 13 trillones de pies cubicos de Gas Natural, lo
que nos proveera de la materia prima necesaria para la instalacion de dicha
planta, aparte de los futuros reservorios que puedan descubrirse y de la
posibilidad de contar con la cercania del gas natural Boliviano de Tarija.

Esquema del Proyecto de Camisea

COLOMBIA

ECUADOR

Campos de gas en Camisea

Procesamiento de gas en

Camisea
Fraccionamiento de liquidos en la
costa
TRANSPORTE &
DISTRIBUCION
CONDENSADO
» Gasoducto: Camisea - City Gate EOREMACH
Lima
» Ducto liquidos: Camisea - Costa REFERENCIAS
» Red distribucion de gas en Lima R GASODUCTO
y Callao G DUCTO LIQUIDOS
Fig. 23

Hoy en dia gracias a la legislacion vigente y las compafiias inversionistas
es una realidad contar con el gas natural de Camisea, gracias a la construccion
del gasoducto que ha llegado hasta nuestra capital Lima.

Segun la compafia administradora del Gasoducto(TGP) la utilizacién
inicial de dicho gas para la industria, plantas energéticas y uso domeéstico esta
previsto, para utilizar solo 75 millones de pies cubicos por dia.
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El gasoducto tiene una capacidad de 450 millones de pies cubicos por
dia, aunque actualmente esta en un abastecimiento de 250 millones de pies
cubicos por dia. Para la mega planta proyectada se requeriran de 340 millones de
pies cubicos por dia, existiendo con creces la oferta necesaria para la produccion
del metanol que si le dara un gran valor agregado a dicho gas natural.

El gas natural de Camisea es un “gas asociado” con otros hidrocarburos
mas pesados que el gas metano para ello ha sido construida ya la planta de
condensacion en el sur de Lima, que dejara que el gas que llega a Lima sea mas
puro y con ello tenemos la facilidad de su aplicacion industrial, energética y para
uso doméstico con mas facilidad igualmente favorece grandemente la utilizacion
como materia prima para la produccion de metanol el cual es nuestro objetivo.
Ademas actualmente la empresa PlusPetrol tiene un compromiso para el
desarrollo del reservorio de Pagoreni(Lote 56) que requerira una inversion de 800
millones de ddlares y que se ejecutara en un periodo maximo de 2 6 3 afios.Que
es una inversion casi similar a la de Camisea y que nos proveera de mayor
cantidad de materia prima(GN).

Fig. 24 : Planta de Gas Natural de Camisea en el Cusco

3.2.2. +Composicion del Gas Natural
En la tabla | vemos la composiciéon del Gas natural de Camisea, se
observa que no hay contenido de azufre.
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Tabla | : Composicion del fluido del Reservorio

San Martin | San Martin Cashiriari
Cushabatay |Agua Agua Caliente
Caliente

Componente % mol % mol % mol
Nitrégeno 0.54 0.55 0.73
CO2 0.33 0.18 0.27
Hidrocarburos

Metano 80.48 80.59 83.46
Etano 9.92 9.80 8.27
Propano 3.80 3.80 2.98
i-butano 0.55 0.57 0.45
n-butano 1.11 1.13 0.83
i-pentano 0.43 0.45 0.34
n-pentano 0.43 0.44 0.34
Hexano 0.59 0.62 0.47
Heptano 0.54 0.56 0.47
Octano 0.51 0.52 0.51
Nonano 0.28 0.29 0.27
Decano 0.18 0.19 0.17
Undecano 0.11 0.11 0.11
Dodecano 0.20 0.20 0.34

3.2.3. Precio del Gas Natural de Camisea
Precios del Gas Natural

US$/MMBTU (a la puesta en operacion comercial)

Sector Otros
Eléctrico Usuarios
= Precios a Boca de Pozon 1.00 1.80
= Transporte al City Gate 0.79 1.200
= Distribucion
Total

(*)Precios maximos segun Contrato de Licencia que seran reajustados anualmente segun
una canasta de fuel oils. Igualmente para Transporte y para Distribucion.

(**)Tarifas estimadas, dependen de desarrollo del mercado, a largo plazo tienden a
igualarse con las del sector eléctico.

Fig. 25En la figura 25 vemos el precio del Gas Natural en $MMBTU, estos
datos fueron obtenidos de la exposicion del ex Ministro de Energia y Minas
Sr. Jaime Quijandria: “Politicas para el desarrollo del GN peruano”
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TABLA C3 — COMPARACION EN EQUIVALENTES ENERGETICOS (US$ / MMBTU) (%)

; Combustible -°%°  precio nversion. . orre
SECTOR ECONOMICO Altemasu'vo Comb. Gas Natural Conversion )
Altemat. a GN (USS) £

Usuario Gener. Eléct. Diesel 2 16.01 242 3 Millones 85%
Residencial/ GLP 18.73 898 5 52%

Pequefio Comercio -
Kerosene 2280 898 61%
Comerc /Pequefia Ind. GLP 18.73 6.37 De 600 a 20 000 66%
Mediana indusfria Residual 6 778 463 630 000 40%
Gran Industria Residual 6 778 433 950 000 44%
Gasolina 84 2733 933 850 66%
Estaciones GNV GLP Vehic. 2144 933 850 56%
Diesel 2 Vehic. 2177 933 2 400 57%

(*) Precios de los combustibles derivados del petréleo. DGH-MINEM-Febrero 2005

Fig. 25a: Precio Actual del Gas Natural Peruano
3.2.4. Precio del Gas Natural en el Mundo

En la figura 26 vemos como ha sido la variacion del precio del Gas
Natural en los Estados Unidos hasta Octubre del afio 2002. Vemos que el precio
mas alto alcanzado lleg6 hasta los $9.93 por MMBTU

Precio del Gas Natural en EEUU

Natural Gas pricing continues to be unpredictable....
Dollars per MMBtu

To $9.93 per MMBtu

S o

b

Fig. 26 : Precio del Gas Natural en EEUU
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En la figura 27 vemos el precio actual del gas natural, éste casi llega a los
$6.50/MMBTU, en Estados Unidos

NYMEX Natural Gas Futures
High - Low ( Front Month )

$9.50
$9.00 I
$8.50 |l|!li
1

= o b I
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$5.00 oy
$4.50
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May 3, 2004 - May 23, 2005  wiRrG Economics ©2005

Fig. 27: Precio Actual del Gas Natural
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3.3. Capitulo Il : Tamafio del Proyecto:

Bajo el concepto de tamafio del proyecto, se entiende la capacidad de producir
un determinado volumen de productos en la unidad de tiempo: dia , mes , afio.

3.3.1. Factores determinantes del proyecto

El tamafo ideal del proyecto esta dado por un completo “balanceo” de
todos los factores que intervendrian en la produccién del metanol de tal forma que
todas las instalaciones, equipo y personal estén trabajando al mismo ritmo
simultdneamente y aprovechando completamente la potencialidad del trabajo de
cada factor. En la practica ésta exigencia es utdpica, ya que casi nunca se logra el
100%.

En ésta parte del estudio, se deben fijar ademas el programa de
produccion y su integracion en el tiempo, las cantidades de cada producto final,
que el proyecto deberéa alcanzar en el lapso especificado.

Para tomar una decision al respecto hay que tener en cuenta que el
estudio del mercado y el andlisis de la disponibilidad de materias primas é
insumos habré arrojado informes acerca de las caracteristicas, el comportamiento
y las expectativas de crecimiento de la demanda, de los bienes a producir, asi
como la utilizacion de los insumos para el proyecto.

La capacidad minima econdmicamente factible no es ninguna constante
absoluta, sino que depende de muchos factores como pueden ser calidad y precio
de las materias primas, tecnologia, ubicacion de la planta y de todos los
mercados, etc.

El paso siguiente para determinar el tamafio adecuado de la planta,
constard de un analisis econdmico, utilizandose uno de los métodos de flujos
descontados, obteniéndose asi ,para cada una de las alternativas, la tasa interna
de retorno(TIR) 6 el valor actual neto (VAN).La mejor solucion es la que produce
el mayor flujo, siempre y cuando el factor riesgo no sea tan importante, para optar
por una solucién de menor inversion en vez de la que presente el mayor flujo
efectivo.

3.3.2. Factores restrictivos

Mercado: El mercado es para exportacion de metanol (la demanda
interna no pasa de las 15,000 Tm/afo.)

Disponibilidad de materias primas: Se tiene gas natural para mas de 50
afos.

Financiero: La situacion socioecondémica y politica del Pais permite la

inversion extranjera. Caso Banco Mundial, Compafias como Repsol-YPF,
Compalfiias Americanas, Canadienses € inclusive Japonesas y Mexicanas.
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Capacidad de Gestion: Existen varias compafias que disponen de una
buena capacidad de gestion como Repsol-YPF, Mobil ,Exxon , Shell, etc .

Tecnologia : Existen varios métodos TEC, ICI, MITSUBISHI, TOPSOL,
LURGI. La que optamos es por la tecnologia de una mega planta con tecnologia
TEC (Toyo Engineering Corporation)

Mano de Obra : Existe disponibilidad de mano de obra calificada en el
Peru y se tienen excelentes cuadros técnicos.

Marco Legal: Las leyes y la situacion coyuntural permiten, es mas, invitan
a la INVERSION EXTRANJERA.

Medio Ambiente: Se efectia en un capitulo posterior, sustentando la
viabilidad del Proyecto, ademas el estudio en las cercanias a la Refineria La
Pampilla, son conocidos los pro y los contra ya que la planta referida opera
actualmente.

De todo lo mencionado, es el MERCADO EXTERNO quien fijara 6
determinara la decision del tamafio en éste punto, ya que todos los demas
factores son de mayor disponibilidad.

, Mega
2 » Reforming
1. Mega Reforming
Conventional Technology
Methane >
water JJ Steam { Swngas pf Methano| [Methanol,,
i Reform Synthesis
2,000 tons/day
New Technology
Methane >
water o |Steam 2 Syngas JlMethanol | Methanoly,
= »IReform AIR Synthesis
15,000 tons/day

Fig. 28 : Mega Reforming

A partir de la Fig. 28 de SRI Consulting, tenemos una comparacion entre
la tecnologia convencional por la cual se podia obtener hasta 2500 TM/d pero
con una mega planta es decir un mega reforming, utilizando tecnologia con la
unidad ATR podriamos llegar a producir hasta 15000 TM/d.

Hoy en dia las nuevas plantas de produccién de metanol para ser
rentables deben ser plantas de una produccion mas alta, lo que hace que los
precios de costo de produccién sean cada vez menores.
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"W, Mega Reforming (continued)

Single-train capacity
2500 tons/day - 5000 tons/day - 15,000 tonsiday

Many new projects
Middle East, Australia, Carribean

Many active developers
Lurgi, Eneos, Halder-Topsoe,, Shell, Mitsui,
Exxon, Methanex, JGC, many more

Many technical approaches

Compact reforming, Auto-thermal reforming, Combined two-
stage reforming, Hot gas reforming, many more

Fig. 29

De acuerdo a la primera informacion se ve como ha sido la evolucion de
la capacidad de produccién de metanol en las plantas tradicionales de un solo
tren, hoy en dia las plantas modernas tienen una capacidad de 5000 TM/d vy las
ultimas mega plantas llegan a producir hasta 15000 TM/d.

Existen muchos nuevos proyectos en el Medio Este, Australia y el Caribe.

Las actuales empresas que estan desarrollando las tecnologias de las
mega plantas son Lurgi, Eneos, Halder-Topsoe, Shell, Mitsui, Exxon, Methanex,
JGC, y muchas mas.

Las tecnologias utilizadas en el proceso de mega reforming son
Compact Reforming, Auto-thermal Reforming, Combined two stage reforming, Hot
gas reforming ,muchos mas.

De la figura 30 observamos el costo actual de las plantas tradicionales ,
las plantas modernas y las mega plantas en millones de ddélares. Haciendo una
estimacion del costo de inversion para instalar una planta de 10000 TM/d se
requeriria de 515 millones de dolares.
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Fig. 30 : Costos de Plantas
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Fig. 31 : Costos de Produccion

De la figura 31 observamos que si quisiéramos instalar una planta

tradicional de 2500 TM/d el costo de produccién estaria entre 130 a 140 ddlares
por tonelada.Mientras que instalando una mega planta de 10000 TM/d el costo de

produccion estaria entre 70 y 80 ddlares la tonelada.
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Fig. 32 : Precio de Costo vs. Precio de Venta

De la figura 32 observamos el impacto del costo de produccion de la

mega planta contra el precio de venta por tonelada a nivel mundial.

(IRR 15% before Tax in Middle East)

Capacity 10,000 t/d

Methanol FOB Cost (US$/1)

R R-R-E-K=

0 5 1 15 2
N.G Price US$S/MMBtu(NHV)

25

Fig: 33 : Costo FOB del Metanol
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De acuerdo a la figura 33 observamos que para una capacidad de planta de
10000 TM/dia ,con un costo de $4.33 por MMBTU ,el costo de produccion total
estd en aproximadamente 176 délares por tonelada métrica y estando el precio
de venta por encima de los 300 délares por tonelada de acuerdo a la figura 33,
seria rentable una mega planta para el Pais.

3.3.3. Seleccién del tamarfio
Considerando la informacion del analisis del estudio de mercado, de los
costos de produccion y costos de inversion se tomo la decision de :

Tamafio de planta: 10000 TM/dia
Diez mil toneladas métricas de metanol por dia
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3.4. Capitulo IV : Localizacién del Proyecto

3.4.1. Alternativas de Localizacién

Cuzco - Camisea

Lima -Ventanilla

3.4.2. Factores Locacionales

Los factores locacionales tomados en cuenta para el proyecto fueron:

Medios y costos de transporte

Disponibilidad y costo de mano de obra
Cercano al mercado de materia prima
Factores Ambientales

Cercania al mercado objetivo (Exportacion)
Costo de disponibilidad de terrenos

Estructura impositiva y legal

Disponibilidad de agua, servicios y suministros
Comunicaciones

3.4.3. Andlisis de Factores segun alternativas

El estudio de localizacién consiste en el andlisis de las variables
considerados como factores de localizacion, las que determinan el lugar donde el
proyecto logra la méaxima utilidad o el minimo de costos unitarios.

El analisis y la seleccién de la localizaciéon incluye dos aspectos o etapas
principales:

- Un macro-analisis, relacionado con los aspectos sociales y nacionales
de la planeacion, y en la infraestructura.

- Un micro-andlisis, que entra en detalles relacionados con la
investigacion y comparacion de los componentes del costo y otros
factores de la localizacién, incluye un estudio de costos para cada
alternativa locacional, con el fin de llegar a una seleccion casi definitiva
donde se localizara el proyecto.

Los elementos mas importantes que se consideraran en el andlisis de
localizacion son:

- La suma de los costos de flete de insumos a la planta y productos al
mercado.

- En su caso la disponibilidad y los costos relativos de los insumos.

- Estimulos fiscales, leyes y reglamentos, condiciones generales de vida,
clima, facilidades administrativas, factores externos, preferencias
personales y ventajas sociales.
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3.4.4. Criterio de Factor Preferencial

En este caso se tiene ya construido el gasoducto que trae el gas de
Camisea a Lima llegando incluso al distrito de Ventanilla (GNLC) utilizando
actualmente 75 millones de pies cubicos por dia de los 250 millones que es el
abastecimiento actual aunque el gasoducto ha sido proyectado para transportar
450 millones de pies cubicos por dia

3.4.5. Criterio del Factor Dominante

Existe sola una opcién por el volumen de gas (reservas probadas) de que
la planta de gas debe estar en el Cusco, la cual ya esta ubicada en Las Malvinas
— Camisea, pero la planta de metanol podria ser ubicada en Cusco o0 en Lima
siendo Lima la ubicacién mas probable.

3.4.6. Seleccién de la Localizacion

Por todos los criterios anteriores y el analisis de los factores concluimos
gue la instalacion de la planta de metanol debera ser en Lima, en el Distrito de
Ventanilla.

En las siguientes figuras vemos las vistas panoramicas de terrenos
disponibles para la ubicacion de la planta de metanol, cercanos a la Planta de
Zeta-Gas.

Fig. 34 Vista Panoramica de la Localizacion en Ventanilla
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3.5. Capitulo V: Ingenieria del Proyecto

3.5.1. Caracteristicas del Producto
En la tabla Il vemos las propiedades fisicas y quimicas del metanol.

Férmula Quimica: CH3O0OH
Punto de ebullicion: 65°C
Punto de fusion: -94°C
Densidad relativa (agua = 1): 0.79
Solubilidad en agua: Miscible
Presion de vapor, kPa a 20°C: 12.3
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.1
Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.01
Punto de inflamacién: 12°C (c.c.) 12°C (c.c.)
Temperatura de autoignicion: 385°C 385°C
Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 6-35.6  6-35.6
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -0.82/-0.66
Poder Calorifico (BTU/Ib) - 9750
Numero de Octano 112
Combustible, téxico, miscible en el agua, liquido incoloro, olor a alcohol

Tabla Il : Caracteristicas tipicas del metanol

3.5.2. Planta de Metanol tipica

En la figura 35 se muestra el esquema tipico para obtener metanol via
Sintesis de Vapor utilizando como materia gas natural. Vemos que el gas natural
ingresa por una unidad de desulfurizacion, luego pasa por un saturador de agua,
después ingresa al reactor de reformado conjuntamente con vapor de agua, de
donde se obtiene el gas de sintesis: CO + H2. Luego pasa por un removedor de
agua, luego es comprimido e inyectado en el reactor de sintesis para obtener
metanol, luego el metanol pasa por una unidad de separacion y finalmente por
una unidad de purificacion.
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Methanol via Natural Gas (Steam Reforming)

Synthesis I

Natural [ ;
= 3 Gas
—>
2 —>

Makeup Water —— CHy + H20 * CO +3H,

Purge Gas
To Fuel

Methanol «—
_ Synthesis

Crude Methanol o

CO +3H, * CH,0H

Fig. 35 : Obtencion de Metanol via Reformado de Vapor
3.5.3. Mega planta de Metanol

Para una planta de 10,000 t/d con los procesos de reformado
convencional de vapor no es posible la generacion utilizando una sola unidad
debido a las restricciones de manufacturacion, 3000-4000 t/d.

Hay cuatro tipos de reformado para una mega planta.

1. Reformado combinado con reformado convencional

2. Reformado combinado con reformador-intercambiador

3. Reformado autotérmico usando oxigeno puro o aire enriquecido

4.Reformado combinado con TEC TAF-X reactor mas un reformador
convencional

Reformado combinado con reformado convencional y una reformador
secundario con O2 puro ha sido operado en Malasia, Indonesia y Norway, pero
esta configuracion tiene una limitacion maxima de 5000-6000 t/d.

El consumo de O2 para cada configuracion es el siguiente:
02 ton/T-MeOH
Combined reforming with

conventional reformer 0.50 - 0.55
Combined reforming with

reformer exchanger 0.53-0.58
Autothermal reforming

using pure O2 0.63-0.75

Combined reforming with

TEC TAF-X reactor

+ conventional reformer 0.27 - 0.25

(Maximum capacity of an air separation unit under commercial operation is
about 3500t/d as oxygen).
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Fig. 36 : Diagrama de Flujo de una planta de 10,000 t/d de Metanol
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Fig. 37 Reactor MRF-Z
La figura 36 ilustra el esquema del proceso para una planta de metanol de

10000 t/d teniendo como carga GN.
La configuracién del proceso comprende cuatro partes importantes las cuales son:
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TEC TAF-X (Tubular Axial Flow and eXchanger) Reactor
Conventional steam reformer
Oxygen blown secondary reformer

4. TEC MRF-Z Reactor

El gas natural primero es precalentado, luego pasa por una unidad de
desulfurizacién, luego es mezclado con vapor, parte de este vapor es generado
parcialmente en el reactor MRF-Z

Luego el gas desulfurado se divide en dos corrientes. Una corriente entra
a un reformador convencional y la otra hacia el reactor TAF-X. Ambas corrientes
corren en paralelo con 50% de flujo cada una.

El calor de reaccién endotérmica para el reactor TAF-X es suministrado
por la corriente proveniente del Oxygen blown secondary reformer mientras que el
calor de reaccion para el reformador convencional es suministrado por el gas
purgado del lazo de sintesis. Las corrientes de gas reformados provenientes de
ambos reformadores son mezcladas nuevamente y son cargadas al Oxygen
blown secondary reformer.

El oxigeno puro proveniente de la unidad de separacion es comprimido
hasta la presion de reformado e introducido en el Oxygen blown secondary
reformer donde el metano no reformado en el vapor reformado es reformado
hasta niveles de ppm.

La corriente efluente proveniente del Oxygen blown secondary reformer
es el gas de sintesis crudo para la sintesis de metanol y esta formada por CO,
CO2y H2, inertes (CH4, N2 y aire) y vapor de agua. Para minimizar los costos del
uso de 02, el valor de R(relacion molar H2-CO2/CO +CO2) para la sintesis es
mantenido en aproximadamente 2.4 con el makeup del gas de sintesis.

Después de que el calor del gas de sintesis ha sido utilizado por el
reformador de vapor en el reactor TAF-X, el calor remanente es nuevamente
recuperado por medio de generacion de vapor o como fuente de calentamiento en
la zona de destilacién y finalmente enfriado en el ingreso del gas de sintesis.

Siguiendo con el proceso de separacién por condensacion, el gas de
sintesis crudo es comprimido hasta la presion de sintesis de metanol y mezclado
con el gas de sintesis reciclado no convertido para luego ser cargados en el
reactor MRF-Z. La mezcla de gas de sintesis es precalentada hasta la
temperatura de reaccion de sintesis de metanol por intercambio de calor con el
flujo proveniente del reactor.

La reaccion de sintesis del metanol tiene lugar en el reactor MRF-X
cargado con catalizador sintético. Este catalizador tiene un accesorio que
remueve el calor de reaccion endotérmica mas eficientemente que el vapor el cual
puede ser usado como vapor reformado en esta planta.

La corrientes provenientes del reactor MRF-Z primero son precalientan la
corriente de carga que ingresa a este reactor por medio de un recuperador de
calor o un enfriador final para la separacion de metanol crudo de gas de sintesis
no convertido.

El gas de sintesis no convertido es reciclado hacia la corriente de carga
del reactor MRF-Z por medio de una recirculacion después de haber purgado los
gases inertes, los cuales pueden ser acumulados en el lazo de sintesis.

Tienen que ser dos trenes idénticos en la seccion de Sintesis y en la
seccién de destilacion para la planta de metanol debido a las restricciones de
manufacturacion de los equipos.

whn e
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Para cada tren en la unidad de destilacién una columna de destilacion
produce metanol con un grado de 99% de pureza.
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MEGA PLANTA DE METANOL EN TRINIDAD-TOBAGO
CAPACIDAD :5400 TM/D
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3.6.

Capitulo VI : Evaluacion del Proyecto

3.6.1. Organizacion y administracién
El presente capitulo debe ser desarrollado en tanto el proyecto continte

en su desarrollo. En el presente estudio ,por factores de tiempo se ha obviado , no
sin antes referir que, el disefio de una organizacion comprende una serie de
procesos de operativizacion de categorias 6 conceptos administrativos, a efectos
de avanzar de los aspectos generales a los particulares en una secuencia légica y
concatenada.

La secuencia y procedimiento seria el siguiente:

a. Determinar la Finalidad : Referida a que pretende cumplir y alcanzar la
nueva entidad a generarse.

b. Determinacién de los objetivos institucionales para lo cual debe

analizarse los siguientes documentos:

-Ley organica 06 Ley especifica.

-Cuadro de asignacion de personal.

-Reglamentos existentes.

-Planes y programas de trabajo.

Establecer las funciones generales y basicas.

Establecer la estructura orgénica basica.

Disefar sistemas y procedimientos.

Establecer el cuadro de cargos.

Asignar personas y recursos .

@~oao

Cumplida ésta fase debera de buscarse la formalizacion de la

organizacién, para finalmente ir a la implementacion referente a la asignacion de
personal, asignacion de recursos materiales y desarrollar criterios para dichas

tareas.

Para ello debera tenerse en cuenta:
-Organizacion para la Ejecucion.
-Organizacion para la Operacion, lo cual implica:
* Organizacion Juridica.
* Manual de Organizacién y funciones de la empresa.
* Cuadro de Organizacion de personal.
* Organigrama.

3.6.2. Evaluacion Econ6mica

De acuerdo a la figura 37 haciendo una progresion lineal encontramos

que una mega planta con capacidad para 10,000 TM/dia necesitaria una inversion
total de 515 millones de ddlares.
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2300 TM/d
4600 TM/d
9200 TM/d

$210 MM
--$315 MM
--$480 MM

Haciendo un pronéstico en programaciéon lineal obtenemos un precio de $515

MM.

Methanol

Capital Investment

500 W Off-Sites
EOn-Sites

Million Dollars

USGC 2300

Process Capacity (tons/day)

4600 9200

Fig. 37

De la figura 38 se observa que el precio internacional con las diferentes
tecnologias utilizadas para una mega planta esta situado entre 70 y 80 ddlares
por tonelada métrica de metanol producido con un precio de $ 0.50/MMBTU.

Licensor Evaluation

Methanol

Cost of Production

COROI
WFixed Costs
@ Variable Cost

Dollars per Ton

= e

N
10.000 lons."da A
||

Lurgi Topsoe ICI

Process

Lurgi Topsce ICI

Fig. 38

El valor del precio de una tonelada métrica en el mercado internacional
segun los datos del 2005 ha llegado a situarse entre 300 y 320 ddlares la tonelada
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métrica de metanol y segun los costos de materia prima GN en el Per( estan muy
por debajo del precio a nivel internacional.(ver anexo de precios de venta de
Methanex hasta Mayo del 2005)

Por lo tanto con esos datos como referencia hicimos una evaluacion
econdmica utilizando los indicadores de evaluacion.

Costo de mega planta tecnologia TEC: 515 MMUSD
Costo de terreno(10 Ha) : 5 MMUSD
Interés Preoperativo : 55 MMUSD
TOTAL INVERSION : 575 MMUSD

Para la produccion del primer afio el costo de la materia prima para un 85 % de su
capacidad lo calculamos de la sgte manera:

Para la produccion de 1 Tm/d se requiere de 29,9 GJ(GigaJoules) de energia
obtenida del gas natural (GN) y sabiendo que 1000 fcd equivalen a 1000000 BTU,
y de acuerdo al costo de gas dado anteriormente de $ 4.33 por MMBTU ,de la
tabla 25a para la gran industria obtendremos:

29,9GJ 10°J 1 cal 1BTU $4.33 $ 1229
1TM 1GJ 4,183 252 cal 10 BTU 1T™M

De la figura 33 para un costo de $ 4.33 po MMBTU, obtenemos un costo de
produccion total de $ 176,6/TM ,y siendo el costo de la materia prima de $ 122,9
por TM obtenemos los costos operativos en $ 53,7 / TM . Para 8500 TM/d se
tendrd un costo total de $ 892500, que para el afio de 345 dias de produccion nos
da $517.973 MMUSD. (ver Tabla llly IV)

Para un precio de Gas Natural de $ 2.42/MMBTU ,tarifa del sector eléctrico de la
figura 25 a ,de la figura 33 obtenemos un costo de produccion total de $ 118,6/TM
de metanol y el costo de materia prima de $ 68,7/TM de metanol, obtenemos los
costos operativos en $ 49,9/TM de Metanol. ( ver Tabla lllay IVa)

3.6.3. Indicadores de Evaluacion

Se desarrollaron los siguientes indicadores:
Valor Actual Neto. (VAN)

Tasa interna de Retorno. (TIR)
indice de Rentabilidad. (IR)

Periodo de Recuperacion. (PR)

3.6.4. Tasa de Descuento
Se calcul6 mediante el costo ponderado de capital de las entidades
financieras utilizado en el Pais y a nivel internacional, el cual lo consideramos en
14%.

3.6.5. VALOR ACTUAL NETO (VAN) 6 (VPN)

Este método nos permite relacionar el monto de la inversion inicial con el
flujo de ganancias que el proyecto genere durante el tiempo estimado, en el
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presente caso 20 afios. A éste respecto para considerar procedente el proyecto,
el valor actual del flujo de ganancias, deducido el monto de la inversion debe ser
mayor que cero.

U1 U2 U20
V.AN. = INV + e S + e + e R
L+i)t  (1+10)? (L+i)*
Uir = Flujo del ler afio
U2 = Flujo del 2do afio

U2o0 = Flujo del 20avo afio

Se considera la tasa de descuento del 14%. ( i)

V.A.N. = 778.188 MMUSD

3.6.6. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Es la tasa que permite igualar a cero el valor actual de flujo de ganancias
futuras con la inversion inicial, obteniéndose la rentabilidad de la inversion del
proyecto.

Al respecto el proyecto se considera procedente cuando la Tasa Interna de
Retorno es superior a la tasa de corte.

Para ello se toma el V.A.N. = cero.

De acuerdo a nuestra tabla de balance obtenemos un TIR mayor que 1.

T.1.R. = 37,9788 %
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3.6.7. INDICE DE RENTABILIDAD (IR)

Este método permite evaluar la razén existente entre los valores actuales
de los beneficios y los costos .

Debe hacerse la inversion solo si la razén beneficio costo es superior a la
Unidad.

VAN + INV.
IR = mememmmmmmmmmmmem————— = 2139
INV.

3.6.8. PERIODO DE RECUPERACION (PR)
Este indicador nos sefiala el tiempo en que se recupera la inversion, en

éste Caso se expresa en funcion de afos.

SUM
PR. = - = 2 afos, 3 meses
INV.

Cuando la relacién es igual a 1 se cuentan los periodos de flujo (Uz, Uz,....)
Que permitieron la igualdad.

Donde SUM=Ui+ U2 + ............. La suma prosigue hasta cubrir la inversion.
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3.6.9. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

De los calculos efectuados, aplicando los métodos universalmente
aceptados para la evaluacién de Proyectos de Inversion , concluimos que la
instalacion de una Mega planta de metanol con una capacidad diaria de 10000
TM a partir del gas natural de Camisea es altamente rentable en términos
econdémicos y financieros, asi como también en términos sociales al dar cabida a
buen numero de técnicos y profesionales de la industria , ya que asi lo plantean
los indicadores siguientes:

1.- Considerando el costo de la materia prima de $ 4.33 por millon de BTU
de acuerdo a lo actualmente estipulado para la Gran Industria segun la
DGH-MINEM (Feb 2005) , tendriamos:

- EIV.AN. 6 V.P.N. es de 798.188 millones de délares USA para los 20
afos de operacion.

- LaTIR es de 37,98%.

- El Indice de Rentabilidad es de 2,39 lo que es aceptado como criterio
de aceptabilidad.

- El Periodo de Recuperacion es de 2 afios y 3 meses lo que demuestra
la bondad d el Proyecto.

N

.- Considerando el costo de la materia prima de $ 2.42 por millén de BTU ,
ya que para un gran consumo que requiere la planta se puede hacer una
negociacion con las Companiias productoras ,las compafias transporta —
doras de gas y el Estado ,puesto que seria una planta estratégica para
el desarrollo agrario y otras industrias de alto rendimiento econdmico,
asi como por los excelentes ingresos al fisco,los indicadores econémicos
resultaron mas altamente rentables y fueron los siguientes:

- EI'V:A:N: 6 V.P.N. es de 1,243.529 millones de dolares USA para los 20
afios de operacion.

- LaTIR esde 51.3 %.

- El Indice de Rentabilidad es de 3.16 lo que es aceptado como un mejor
criterio de aceptabilidad.

- El Periodo de Recuperacion es de 1 afio y ocho meses lo que
demuestra la gran bondad del proyecto.
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ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS (MUSD) Afio

Ventas Netas
Costo de Ventas

UTILIDAD BRUTA

Costo de Produccién

Gasto de Transporte

Gasto de Venta

TOTAL GASTOS OPERATIVOS
UTILIDAD OPERATIVA

Depreciacion
Ingresos/Egresos Financieros
TOTAL OTROS INGRESOS/EGRESOS

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS

UTILIDAD NETA
Impuesto ala Renta
UTILIDAD NETA DESPUES DE IMPUESTOS

INVERSION EN PLANTA
FLUJO DE CAJA ACTUALIZADO

VALOR ACTUAL NETO - VAN
INDICE DE RENTABILIDAD
PERIODO DE RECUPERACION

Tasa Interna de Retorno

Porcentaje

SUPUESTOS

Dias por afio

Precio de venta de TM de Metanol, $

Rate de Operacion, primeros 9 afios
Capacidad de Produccién, TM/dia

Rate de Operacion : 100% a partir del 2018
Tasa de descuento

Costo de Materia Prima, $/TM

Costo de Fabricacion, $/TM

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2,007 2,008 2,009 2,010 2,011 2,012 2,013 2,014 2,015 2,016 2,017 2,018 2,019 2,020 2,021 2,022 2,023 2,024 2,025 2,026 2,027
821,100 821,100 821,100 821,100 821,100 821,100 821,100 821,100 821,100 821,100 966,000 966,000 966,000 966,000 966,000 966,000 966,000 966,000 966,000 966,000
360,430 360,430 360,430 360,430 360,430 360,430 360,430 360,430 360,430 360,430 424,036 424,036 424,036 424,036 424,036 424,036 424,036 424,036 424,036 424,036
460,670 460,670 460,670 460,670 460,670 460,670 460,670 460,670 460,670 460,670 541,964 541,964 541,964 541,964 541,964 541,964 541,964 541,964 541,964 541,964
157,543 157,543 157,543 157,543 157,543 157,543 157,543 157,543 157,543 157,543 185,345 185,345 185,345 185,345 185,345 185,345 185,345 185,345 185,345 185,345
1% 8,211 8,211 8,211 8,211 8,211 8,211 8,211 8,211 8,211 8,211 9,660 9,660 9,660 9,660 9,660 9,660 9,660 9,660 9,660 9,660
0.5% 4,106 4,106 4,106 4,106 4,106 4,106 4,106 4,106 4,106 4,106 4,830 4,830 4,830 4,830 4,830 4,830 4,830 4,830 4,830 4,830
169,860 169,860 169,860 169,860 169,860 169,860 169,860 169,860 169,860 169,860 199,835 199,835 199,835 199,835 199,835 199,835 199,835 199,835 199,835 199,835
290,810 290,810 290,810 290,810 290,810 290,810 290,810 290,810 290,810 290,810 342,130 342,130 342,130 342,130 342,130 342,130 342,130 342,130 342,130 342,130
5.0% -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750  -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750
0.5% -4,106 -4,106 -4,106 -4,106 -4,106 -4,106 -4,106 -4,106 -4,106 -4,106 -4,830 -4,830 -4,830 -4,830 -4,830 -4,830 -4,830 -4,830 -4,830 -4,830
-32,856 -32,856 -32,856 -32,856 -32,856 -32,856 -32,856 -32,856 -32,856 -32,856 -33,580 -33,580  -33,580 -33,580 -33,580 -33,580 -33,580 -33,580 -33,580 -33,580
257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550
257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550
30% 0 0 77,386 77,386 77,386 77,386 77,386 77,386 77,386 77,386 92,565 92565 92,565 92,565 92,565 92,565 92,565 92,565 92,565 92,565
257,955[ 257,955[ 180,568 180,568 180,568 180,568 180,568 180,568 180,568 180,568 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215.985'
| -575,000
257,955 257,955 180,568 180,568 180,568 180,568 180,568 180,568 180,568 180,568 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985
1,373,188 226,276 198,488 121,878 106,911 93,781 82,264 72,162 63,300 55,526 48,707 51,106 44,830 39,324 34,495 30,259 26,543 23,283 20,424 17,916 15,715
2.39
2 afios, 3 meses
345
280
85.0%
10,000
14.0%
122.9
53.7

Tabla 11l : VAN
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ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS (MUSD)

Ventas Netas
Costo de Ventas

UTILIDAD BRUTA

Costo de Produccion

Gasto de Transporte

Gasto de Venta

TOTAL GASTOS OPERATIVOS
UTILIDAD OPERATIVA

Depreciacion
Ingresos/Egresos Financieros

TOTAL OTROS INGRESOS/EGRESOS

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS

UTILIDAD NETA

Impuesto a la Renta

UTILIDAD NETA DESPUES DE IMPUESTOS
INVERSION EN PLANTA

FLUJO DE CAJA ACTUALIZADO

VALOR ACTUAL NETO
TIR
VAN Cero

Rentabilidad

Afio

Porcentaje

1%
0.5%

5.0%
0.5%

30%

SUPUESTOS

Dias por afio

Precio de venta de TM de Metanol, $

Rate de Operacion

Capacidad de Produccién, TM/dia

Rate de Operacion : 100% a partir del 2019
TIR Calculado

345
280
85.0%
10,000

37.978660%

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2007[ 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

821,100 821,100 821,100 821,100 821,100 821,100 821,100 821,100 821,100 821,100 966,000 966,000 966,000 966,000 966,000 966,000 966,000 966,000 966,000 966,000

360,430 360,430 360,430 360,430 360,430 360,430 360,430 360,430 360,430 360,430 424,036 424,036 424,036 424,036 424,036 424,036 424,036 424,036 424,036 424,036

460670 460670 460670 460670 460670 460670 460670 460670 460670 460670 541964 541964 541964 541964 541964 541964 541964 541964 541964 541964

157,543 157,543 157,543 157,543 157,543 157,543 157,543 157,543 157,543 157,543 185,345 185,345 185,345 185,345 185,345 185,345 185,345 185,345 185,345 185,345

8,211 8,211 8,211 8,211 8,211 8,211 8,211 8,211 8,211 8,211 9,660 9,660 9,660 9,660 9,660 9,660 9,660 9,660 9,660 9,660

4,106 4,106 4,106 4,106 4,106 4,106 4,106 4,106 4,106 4,106 4,830 4,830 4,830 4,830 4,830 4,830 4,830 4,830 4,830 4,830

169859.64 169860 169860 169860 169860 169860 169860 169860 169860 169860 199835 199835 199835 199835 199835 199835 199835 199835 199835 199835

290810 290810 290810 290810 290810 290810 290810 290810 290810 290810 342130 342130 342130 342130 342130 342130 342130 342130 342130 342130

-28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750  -28,750 -28,750

-4105.5 -4105.5 -4105.5 -4105.5 -4105.5 -4105.5 -4105.5 -4105.5 -4105.5 -4105.5 -4830 -4830 -4830 -4830 -4830 -4830 -4830 -4830 -4830 -4830

-32855.5 -32856 -32856 -32856 -32856 -32856 -32856 -32856 -32856 -32856 -33580 -33580 -33580 -33580 -33580 -33580 -33580 -33580 -33580 -33580

257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550

257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 257,955 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550 308,550

0 0 77,386 77,386 77,386 77,386 77,386 77,386 77,386 77,386 92,565 92,565 92,565 92,565 92,565 92,565 92,565 92,565 92,565 92,565

I 257,955 [ 257,955 [ 180,568 180,568 180,568 180,568 180,568 180,568 180,568 180,568 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985'

-575,000

-575,000 257,955 257,955 180,568 180,568 180,568 180,568 180,568 180,568 180,568 180,568 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985 215,985

575,000 186,953 135,494 68,739 49,819 36,106 26,168 18,965 13,745 9,962 7,220 6,259 4,536 3,288 2,383 1,727 1,252 907 657 476 345
798,188
37.97866%
0

Tabla IV : TIR
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ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS (MUSD)

Ventas Netas
Costo de Ventas
UTILIDAD BRUTA

Costo de Produccién

Gasto de Transporte
Gasto de Venta
TOTAL GASTOS OPERATIVOS
UTILIDAD OPERATIVA

Depreciacion
Ingresos/Egresos Financieros

TOTAL OTROS INGRESOS/EGRESOS

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS

UTILIDAD NETA
Impuesto a la Renta
UTILIDAD NETA DESPUES DE IMPUESTOS

INVERSION EN PLANTA
FLUJO DE CAJA ACTUALIZADO

VALOR ACTUAL NETO - VAN
INDICE DE RENTABILIDAD
PERIODO DE RECUPERACION

Tasa Interna de Retorno

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Porcentaje 2,007 [ 2,008 2,009 2,010 2,011 2,012 2,013 2,014 2,015 2,016 2,017 2,018 2,019 2,020 2,021 2,022 2,023 2,024 2,025 2,026 2,027
733,125 733,125 733125 733,125 733,125 733,125 733,125 733,125 733125 733,125 862500 862,500 862,500 862,500 862,500 862,500 862,500 862,500 862,500 862,500
201,463 201,463 201,463 201,463 201,463 201,463 201,463 201,463 201,463 201,463 237,015 237,015 237,015 237,015 237,015 237,015 237,015 237,015 237,015 237,015
531,662 531,662 531,662 531,662 531,662 531,662 531,662 531,662 531,662 531,662 625485 625485 625485 625485 625485 625485 625485 625485 625485 625,485
146,332 146,332 146,332 146,332 146,332 146,332 146,332 146,332 146,332 146,332 172,155 172,155 172,155 172,155 172,155 172,185 172,155 172,155 172,155 172,155
1% 7,331 7,331 7,331 7,331 7,331 7,331 7,331 7,331 7,331 7,331 8,625 8,625 8,625 8,625 8,625 8,625 8,625 8,625 8,625 8,625
0.5% 3,666 3,666 3,666 3,666 3,666 3,666 3,666 3,666 3,666 3,666 4,313 4,313 4,313 4,313 4,313 4313 4313 4,313 4,313 4,313
157,329 157,329 157,329 157,329 157,329 157,329 157,329 157,329 157,329 157,329 185093 185093 185003 185093 185093 185093 185093 185093 185,093 185,093
374,334 374,334 374,334 374,334 374,334 374,334 374,334 374,334 374334 374,334 440,393 440,393 440,393 440,393 440,393 440,393 440,393 440,393 440,393 440,393
5.0% -28,750 28,750  -28,750  -28,750 28,750  -28,750  -28,750  -28,750  -28,750  -28,750  -28,750  -28,750  -28,750  -28,750  -28,750  -28,750  -28,750  -28,750  -28,750  -28,750
0.5% -3,666 -3,666 -3,666 -3,666 -3,666 -3,666 -3,666 -3,666 -3,666 -3,666 -4,313 -4,313 -4,313 -4,313 -4,313 -4,313 -4,313 -4,313 4,313 4,313
32,416 32,416  -32,416  -32,416 32,416  -32,416  -32,416  -32,416  -32416  -32,416  -33,063  -33,063  -33063  -33063 -33063  -33063  -33,063  -33,063  -33,063  -33,063
341,918 341,918 341918 341,918 341,918 341,918 341,918 341,918 341,918 341,918 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330
341,918 341,918 341,918 341,918 341,918 341,918 341,018 341,918 341918 341,918 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330
30% 0 0 102,575 102,575 102,575 102,575 102,575 102,575 102,575 102,575 122,199 122,199 122,199 122,199 122,199 122,199 122,199 122,199 122,199 _ 122,199
341,918 341,018| 239,343 239,343 230,343 239,343 230,343 239,343 230,343 239,343 285131 285131 285131 285131 285131 285131 285131 285131 285131 285,131
| -575,000
341,918 341,918 239,343 239,343 239,343 239,343 239,343 239,343 239,343 239,343 285131 285131 285131 285131 285131 285131 285131 285131 285131 285,131
299,928 263,095 161,549 141,710 124,307 109,041 95,650 83,904 73,600 64,561 67,467 59,182 51,914 45,538 39,946 35,040 30,737 26,962 23,651 20,747

3.16

1 afios, 8 meses

51.84%

|SUPUESTOS
Dias por afio 345
Precio de venta de TM de Metanol, $ 250
Rate de Operacion, primeros 9 afios 85.0%
Capacidad de Produccion, TM/dia 10,000
Rate de Operacion : 100% a partir del 2018
Tasa de descuento 14.0%
Costo de Materia Prima, $/TM 68.7
Costo de Fabricacion, $/TM 49.9

Tabla llla :
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ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS (MUSD)

Ventas Netas

Costo de Ventas

UTILIDAD BRUTA

Costo de Produccién

Gasto de Transporte

Gasto de Venta

TOTAL GASTOS OPERATIVOS
UTILIDAD OPERATIVA

Depreciacion

Ingresos/Egresos Financieros

TOTAL OTROS INGRESOS/EGRESOS

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS

UTILIDAD NETA
Impuesto a la Renta

UTILIDAD NETA DESPUES DE IMPUESTOS
INVERSION EN PLANTA

FLUJO DE CAJA ACTUALIZADO

VALOR ACTUAL NETO

TIR
VAN Cero

Rentabilidad

SUPUESTOS

Dias por afio

Precio de venta de TM de Metanol, $

Rate de Operacion

Capacidad de Produccion, TM/dia

Rate de Operacion : 100% a partir del 2019
TIR Calculado

Afio 0

Porcentaje 2007
1%
0.5%
5.0%
0.5%
30%

-575,000

-575,000

575,000

1,243,529

51.83670

%

0
345
250
85.0%
10,000

51.836700%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
862,50

733,125 733,125 733,125 733,125 733,125 733,125 733,125 733,125 733,125 733,125 862,500 862,500 862,500 862,500 862,500 862,500 862,500 862,500 0 862,500
237,01

201,463 201,463 201,463 201,463 201,463 201,463 201,463 201,463 201,463 201,463 237,015 237,015 237,015 237,015 237,015 237,015 237,015 237,015 5 237,015

531662 531662 531662 531662 531662 531662 531662 531662 531662 531662 625485 625485 625485 625485 625485 625485 625485 625485 625485 625485
172,15

146,332 146,332 146,332 146,332 146,332 146,332 146,332 146,332 146,332 146,332 172,155 172,155 172,155 172,155 172,155 172,185 172,155 172,155 5 172,155

7,331 7,331 7,331 7,331 7,331 7,331 7,331 7,331 7,331 7,331 8,625 8,625 8,625 8,625 8,625 8,625 8,625 8,625 8,625 8,625

3,666 3,666 3,666 3,666 3,666 3,666 3,666 3,666 3,666 3,666 4,313 4,313 4,313 4,313 4,313 4,313 4,313 4,313 4313 4,313

157328.63 157329 157329 157329 157329 157329 157329 157329 157329 157329 185093 185093 185093 185093 185093 185093 185093 185093 185093 185093

374334 374334 374334 374334 374334 374334 374334 374334 374334 374334 440393 440393 440393 440393 440393 440393 440393 440393 440393 440393

-28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750  -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750 -28,750

-3665.625 -3665.625  -3665.625 -3665.625 -3665.625 -3665.625 -3665.625 3665.625 -3665.625 -3665.625 -4312.5 -4312.5 -4312.5 -4312.5 -4312.5 -4312.5 -4312.5 -4312.5 -43125 -4312.5

-32415.63 -32416 -32416 -32416 -32416 -32416 -32416  -32416 -32416 -32416 -33063 -33063 -33063 -33063 -33063 -33063 -33063 -33063 -33063 -33063
407,33

341,918 341,918 341,918 341,918 341,918 341,918 341,918 341,918 341,918 341,918 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330 0 407,330
407,33

341,918 341,918 341,918 341,918 341,918 341,918 341,918 341,918 341,918 341,918 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330 407,330 0 407,330
122,19

0 0 102,575 102,575 102,575 102,575 102,575 102,575 102,575 102,575 122,199 122,199 122,199 122,199 122,199 122,199 122,199 122,199 9 122,199
285,13

| 341,918| 341,918' 239,343 239,343 239,343 239,343 239,343 239,343 239,343 239,343 285,131 285,131 285,131 285,131 285,131 285,131 285,131 285,131 1 285,131
285,13

341,918 341,918 239,343 239,343 239,343 239,343 239,343 239,343 239,343 239,343 285,131 285,131 285,131 285,131 285,131 285,131 285,131 285,131 1 285,131

225,188 148,309 68,374 45,031 29,658 19,533 12,864 8,472 5,580 3,675 2,883 1,899 1,251 824 542 357 235 155 102 67

Tabla IVa: TIR
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3.7. Capitulo VII : IMPACTO AMBIENTAL

El impacto sobre el medio ambiente, incluyendo los efectos
socioecondmicos, que el proyecto tendra sobre la comunidad del Distrito de
Ventanilla y zonas aledafias es un asunto que debe recibir la adecuada
consideracion durante el planeamiento y desarrollo del Proyecto en todas
sus fases:

- Exploracion ampliatoria

- Desarrollo del campo

- Construccion de facilidades
- Produccion del metanol

La evaluacion tendra que reconocer también que existira fiabilidad al hacerlo

cerca de los centros de consumo y de embarque, para su exportacion final.
Para cada fase del Proyecto, se estableceran ,su finalidad, objetivos y
caracteristicas detallando las actividades especificas que se realizaran, las
sustancias quimicas y los residuos que seran generados asi como los métodos
previstos para su disposicion final.

Se establecera el Plan de manejo ambiental que comprenderd un conjunto de
programas orientados a la conservacion, proteccion y mejoramiento del
ecosistema incluyendo medidas de control y de minimizacibn de procesos
degradantes.

Para ello conviene tener en cuenta cuales son los factores contaminantes
normales de una mega planta de metanol.

El gas natural de camisea no contiene azufre por lo que los gases acidos de la
produccion solo serian los provenientes de la oxidacién del Nitrégeno NOx y el
COo..

El metanol producido es realmente el componente peligroso:

De acuerdo a normas internacionales tenemos:

Limite permisible Limite permisible N° de caso
Ponderado Temporal
Metanol 160 ppm 210 mg/m3 250 ppm  328mg/m3 67-56-1

Efectos Potenciales en la Salud:

Contacto epidérmico: irritante Absorcion epidérmica: Si

Contacto con los ojos: moderadamente irritante

Ingestion: puede causar ceguera 60 muerte inclusive en cantidades pequefias. Los
efectos en dosis inframortales pueden ser nauseas, dolores de ,dolor abdominal,
vomitos y perturbaciones visuales que van desde visién borrosa a sensibilidad a
la luz .La inhalacién de concentraciones gaseosas elevadas también puede irritar
las membranas mucosas ,causar dolores de cabeza, suefio, nausea, confusion,
pérdida de conocimiento, perturbaciones digestivas y visuales.

Nota: El umbral del aroma del metanol es superior al de TLV-TWA.

Por todo ello el estudio de impacto ambiental tendrd que tener en cuenta todos
estos efectos y muchos mas.
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Para ello la 6 las compafiias inversoras tendran el compromiso de hacer el
estudio de Impacto Ambiental, incluyendo:

-Estudio del medio ambiente

-Evaluacion de los grupos humanos de la zona.

-Establecer los impactos sobre el clima, tierra fauna ,flora ,etc.

-Establecer estandares para guia de las operaciones y medidas de control.
-Establecer un programa de desarrollo econdmico integral.l

Nota: Incluimos en el anexo 01:Planilla de datos de Seguridad de Methanex.

Fig. 39: La existencia de la planta de metanol debe ir a la par con el desarrollo del
ecosistema asi como también del desarrollo econémico del lugar.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1.CONCLUSIONES:

-La demanda de metanol seguird aumentando y para lograr un equilibrio entre la
demanda y la oferta serd necesario construir mas mega plantas como la que se esta
construyendo actualmente en Trinidad .

-El uso de las celdas de combustibles ya es un hecho, para el transporte vehicular y
conforme el precio continuo en alza del petréleo siga su carrera ascendente se hara
necesario buscar combustibles alternativos y de bajo costo, asi como también de
facil transportacion y expendio en los grifos a crearse.

-Si consideramos que con el tiempo las pilas y baterias que utilizan los celulares,
discman, aparatos de musica mp3, laptop ,y la gran cantidad de artefactos eléctricos
que los utilizan ,la demanda de metanol ya no solo ser& para el uso industrial como
materia prima sino sera parte de nuestra vida diaria para los millones de propietarios
de dichos artefactos, lo cual hara que la demanda crezca considerablemente.

-Es factible construir una planta para producir 10,000 toneladas métricas de metanol
a partir del gas natural de Camisea en el Peru, debido a su alta rentabilidad, como lo
demostramos en el estudio econémico.

-Un factor adicional que recién se esta dejando ver es que en las mega plantas de
5,000 TMD se pueden obtener 480 TMD mas de metanol utilizando tecnologia
reciente.

-Disponemos de la materia prima necesaria para la fabricacion de metanol por mas
de 50 afios sin incluir el desarrollo del lote 56 Pagoreni que debe estar produciendo
GN en dos 0 tres afios segun compromiso con PlusPetrol.

-Para la financiacion de dicha planta tenemos hoy en dia la legislacion adecuada
lograr parte de la financiacion con préstamo del Banco Mundial y de otros
organismos internacionales como se logré con la construccién del oleoducto.

-Al disponer de una mega planta de metanol generalmente para exportacion también
existiran en el Perl empresas tanto nacionales como extranjeras interesadas en la
produccion de una gama de productos petroquimicos que se obtienen a través del
metanol para desarrollarlas en nuestro territorio logrando un gran salto econémico.

-Si bien es cierto nuestro mayor competidor en la produccion de metanol seria Chile
con sus plantas instaladas el costo de produccion con el gas de Camisea seria mas
bajo y por ello podriamos competir con mas éxito en el mercado internacional lo que
nos pondria a la vanguardia en el mercado exportador.

-El ingreso al fisco por los impuestos que genere la exportacion de dicho producto

hara posible financiar programas sociales que tiendan a atenuar la pobreza en
nuestro Pais.
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4.2.RECOMENDACIONES :

-Consideramos que la Facultad de Petrdleo y Petroquimica de la Universidad
Nacional de Ingenieria deberia promover un Férum sobre la necesidad de darle
valor agregado a nuestro Gas Natural de Camisea, planteando ante los entes
directrices en nuestro Pais de la Politica Petrolera y Petroquimica, la
conveniencia de la instalacion de una Mega planta de metanol por su alta
rentabilidad y los grandes ingresos que dejaria a las arcas fiscales.

-Antes de analizar el pedido de compra de nuestro Gas Natural por parte de
Chile es mejor pensar que tenemos la opcidbn mas conveniente para utilizarlo
aqui en nuestro Pais.

-Mantener las buenas relaciones con la hermana Republica de Bolivia para que
el Gas Natural de Tarija salga a través de nuestros puertos 6O inclusive ser
materia prima para el desarrollo de las plantas de metanol y de diferentes
productos petroquimicos.

-Si bien es cierto que actualmente ya estan dadas las concesiones de la
explotacion del Gas Natural a PlusPetrol y Cia, no esta utilizando toda su
capacidad de produccion ,para lo cual seria conveniente interesarla en la
instalacion de una primera planta de metanol, dada su alza en el precio en
forma permanente .

-El abastecimiento de Gas Natural que actualmente posee Chile , el cual es
importado de Argentina, esta enfrentando serios problemas , por el aumento del
consumo de GN en dicha Republica, y por los reclamos que constantemente
sectores del pueblo argentino le han hecho a sus autoridades por considerar
que la venta de dicho GN a $1,34/MMBTU tiene un precio muy por debajo del
precio internacional. Por ello somos la mejor opcién sostenible.

-Monitorear en forma permanente las variaciones en el costo del GN y de las
mega plantas que se estan instalando en el mundo.

-Desarrollar un estudio mas exhaustivo del Impacto Ambiental y el desarrollo
econdmico de la zona en que se instale dicha planta.

-Para obtener una mayor rentabilidad en ésta planta de metanol se tendria que
considerar el precio del Gas Natural al precio del Sector Eléctrico, lo cual fue
una de las propuestas iniciales cuando la demanda del sector industrial creciera
considerablemente. Ademas de ser un producto que posibilitaria la produccion
de fertilizantes como la Urea que redundaria en un abaratamiento para el sector
agricola de nuestro Pais dandole un gran impulso a su crecimiento.

-El actual planteamiento de los dirigentes politicos de Chile, Argentina ,Uruguay
y Brasil, al que se han sumado algunas autoridades peruanas de exportar
nuestro gas a Chile para formar el anillo energético del sur me parece una
propuesta contraria a los intereses de nuestro Pais, puesto que solo nos
limitamos a ser los exportadores de materia prima ,pudiendo darle el valor
agregado con la construccion de ésta planta de metanol y de otras plantas
adicionales para nuestro desarrollo petroquimico.
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HAEX
PLANILLA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL MATERIAL MET 9 '

4 Respsasidly Canes Compnny

1. INFORMACION SOBRE EL PRODUCTO

Nombre del producto METANOL (CH;OH)
Nombre comercial/sinénimos Alcohol metilico, hidrato de metilo, metanol, hydréxido de metilo,
Clasificaciéon de la WHMIS B2, D1A,

Numero de la ONU 1230

Clasificacion TDG Categoria 3 TDG (6.1) Grupo de empaque i
Uso del producto Solvente, combustible, materia prima,
Fabricante Methanex Corporation,

1800 Waterfront Centre 200 Burrard Street
Vancouver, BC V6C 3M1,
Teléfono de emergencia No.  1-800-424-9300 (CHEMTREC las 24 horas)

2. COMPONENTES PELIGROSOS

% (peso) No. de caso LD50 LC50
Alcohol metilico 99.85% 67-56-1 5.6-13.0 g/kg 64,000 ppm
(Oral, rata) (Rata, inhalacién)
20 mi/kg

(Dérmico, conejo)

3. EFECTOS POTENCIALES A LA SALUD

Contacto epidérmico: Irritante  Absorcion epidérmica: Si Contacto con los ojos: Moderadamente frritante

Ingestion: Si Inhalacion: Si

Limites de exposicion Alcohol metilico: ACGIH TLV-TWA = 200 ppm, STEL = 250 ppm - notacion
epidérmica
OSHA PEL =200 ppm, STEL = 250 ppm - notacién epidérmica

Irritabilidad del producto 1000 ppm en el aire pueden causar irritacion de la membranas mucosas

Sensibilizacion No

Sinergismo con otros No disponible

productos quimicos

Efectos a corto plazo La ingestion, incluso, de una pequena cantidad de metanol puede causar

ceguera o muerte. Los efectos de dosis inframortales pueden ser nauseas,
dolores de cabeza, dolor abdominal, vomitos y perturbaciones visuales que van
desde visién borrosa a sensibilidad a la luz. La inhalacién de concentraciones
gaseosas elevadas también puede irritar las membranas mucosas, causar
dolores de cabeza, suefio, nausea, confusion, pérdida de conocimiento,
perturbaciones digestivas y visuales, y muerte. NOTA: E|l umbral olfativo del
metanol es varias veces superior al de TLV-TWA. Una alta concentracion de
vapor o contacto liquido con los ojos causa irritacién, lagrimas y sensacion de
ardor. Puede ser absorbido a través de la piel en cantidades toxicas o letales.

Efectos a largo plazo La exposicion repetitiva por inhalacion o absorcion puede causar
envenenamiento sistémico, desorden cerebral, disminucion de la vision y
ceguera. La inhalacion puede empeorar condiciones tales como la enfisema o la
bronquitis. El contacto epidérmico repetido puede causar irritacion, sequedad y
piel resquebradiza.

Efectos en la reproduccion Se informa que causa defecto de nacimiento en ratas expuestas a 20,000 ppm

Teratogénesis No
Mutagénesis No
Carcinogénesis No figura en las listas de IARC, NTP, ACGIH o OSHA como carcinégeno

Methanex Corporation, 1800 Waterfront Centre 200 Burrard Street, Vancouver, BC V6C 3M1
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4. INFORMACION DE PRIMEROS AUXILIOS

Piel

Ojos

Inhalacion

Ingestion

Quite la ropa contaminada; lave en la ducha con agua y jabén durante 15
minutos. Si hay irritacion solicite atencién médica.

Enjuague inmediatamente con agua corriente un minimo de 15 minutos,
asegurando que todas las superficies y hendeduras queden limpias, levantando
los parpados superiores e inferiores. Solicite atencion médica.

Salga al aire fresco, restablezca la respiracion o ayude a respirar, si es
necesario. Solicite atencién médica inmediata.

La ingestién de metanol es mortal. El comienzo de sintomas puede retardarse de
18 a 24 horas después de la ingestion. Si no hay ayuda médica seria e
inmediata, no induzca al vémito. Traslade a un servicio médico.

5. RIESGO DE EXPLOSION E INCENDIO

Inflamable/Combustible
(Si/no)

Si contesto que si,

en qué condiciones?
Medios de extincion

Instrucciones especiales
para combatir incendios

Punto de igniciéon y
método

Nivel explosivo inferior
(% de volumen)

Nivel explosivo superior
(% de volumen)

Temp. de autoignicion
Sensibilidad a las
descargas estaticas
Productos de combustion
peligrosa

Si
En presencia de una fuente de ignicion.

Incendios pequenos: Polvo quimico seco, CO,, rocio con agua.
Incendios grandes: Rocio con agua, PAFE(R) (tipo pelicula acuosa formadora de
espuma (resistenste al alcohol) con o un sistema de espuma de 3% 0 6%.

El metanol quema con una llama clara limpia que es casi invisible a la luz del dia.
Coléquese en direccion a la corriente de aire. Aisle y restrinja las areas de
acceso. Las concentraciones mayores al 25% de metanol en agua pueden
encenderse. Use rocio fino de agua o niebla para controlar el avance del
incendio y enfriar las estructuras o contenedores adyacentes. Contenga el agua
de control de incendio para su uso posterior. Los bomberos deben usar aparatos
respiratorios autbnomos que cubran toda la cara y con presioén positiva, o ropa
de proteccién adecuada. La ropa estructural de proteccién contra incendios no
es eficaz contra el metanol. No camine sobre productos derramados.

11°C (52°F) (TCC) 15.6°C (60°F) (TOC)

6%
36% (NFPA 1978) 36.5% (Ullmann 1975)

385°C (NFPA 1978) 470°C (Kirk-Othmer 1981; Ullmann 1975)
Baja

Gases toxicos y vapores; 6xidos de carbono y formaldehido.
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6. DATOS SOBRE REACTIVIDAD

Quimicamente estable
(Si/no)

Si conestoé que no, ¢en
qué condiciones?
incompatible con otras
sustancias

Si contesto que si,
écudles?

Condiciones de
reactividad

Productos de
descomposicion peligrosa

Si

No corresponde

Si

Oxidantes, acidos y bases fuertes. Puede ser corrosivo para el plomo, el
magnesio y platino

Presencia de materiales incompatibles y fuentes de ignicion

Formaldehido, diéxido del carbono y monéxido de carbono.

7. RESPUESTA A LOS DERRAMES Y PERDIDAS

Respuesta a los derrames
y pérdidas

Eliminacion del agua

Degradabilidad/toxicidad
acuosa

Liquido inflamable. Las pérdidas pueden causar riesgo inmediato de
incendio/explosion. Elimine todas las fuentes de ignicion, detenga las pérdidas y
use materiales absorbentes. Si es necesario, contenga el derrame por medio de
diques. Se pueden aplicar espumas resistentes al alcohol de fluorcarbono para
disminuir el riesgo de vgpores e incendio. Aumente al maximo la recuperacion de
metanol para reciclaje @ {euso. Recoja liquidos con bombas a prueba de
explosion. Para derrames pequefios, recoja con un absorbente no-combustible.
Recoja el metanol o diltiyalo con agua para reducir el riesgo de incendio. No deje
que el metanol derramado entre en cloacas, espacios confinados, desagiies, o
canales. Restrinja el acceso al personal que no esté protegido. Los bomberos
deben usar aparatos respiratorios autonomos que cubran toda la cara y con
presion positiva, o ropa de proteccion adecuada. La ropa estructural de
proteccion de incendio no es eficaz contra el metanol. No camine sobre
productos derramados ya que pueden estar encendidos y no ser visible.

La incineracién es el método de eliminacion recomendado. Se puede usar
tratamiento bioldgico en metanol de desecho disuelto en agua. Los restos de
metanol no son adecuados para inyeccion subterranea. Los materiales de
desecho deben eliminarse conforme a las reglamentaciones municipales,
provinciales y federales. Llame a las autoridades correspondientes para recibir
instrucciones especificas o llame al

NUMERO de EMERGENCIA 24 HORAS AL DIA: 1-800-424-9300

Facilmente biodegradable en agua. EI metanol en agua dulce o salada puede
tener serios efectos de corto plazo sobre la vida acuatica. Un estudio sobre los
efectos toxicos del metanol sobre las bacterias del lodo de alcantarillado
demostré poco efecto sobre la digestion al 0.1%, en tanto el metanol al 0.5%
retraso la digestion. EI metanol se descompone en diéxido de carbono y agua.
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8. CONTROLES DE EXPOSICION Y EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Controles de ingenieria

Guantes
Respiratorio
Ojos
Calzado

Ropa

NOTA:

En areas confinadas, se debe proporcionar ventilacién local y general para
mantener las concentraciones en el aire por debajo de los limites de exposicion
permisibles. Se deben disefar sistemas de ventilacion conforme a normas
aceptadas de ingenieria.

Se recomiendan cauchos de butilo y de nitrilo. Consulte al fabricante de guantes.

Use respirador de aire aprobado por la NIOSH cuando las concentraciones en el
aire excedan los limites de exposicion.

Corresponde protector de cara y antiparras antisalpicaduras quimicas.
Resistente a productos quimicos.

Use pantalones y chaquetas quimico-resistentes, preferentemente de caucho de
butilo o nitrilo. Consulte al fabricante.

El PPE no debe considerarse como una solucién a largo plazo para el control de
exposicion. El uso de PPE debe ser acomparado con programas del empleador
de seleccion, mantenimiento, limpieza, ataque y uso. Consulte a alguien
competente en higiene industrial para determinar el riesgo potencial y/o
fabricantes de PPE para asegurar una proteccion adecuada.

9. ALMACENAMIENTO Y REQUISITOS PARA EL MANEJO

Almacenamiento

Manejo

Informacion de
distribucion

Almacene en equipo totalmente cerrado, disefiado para evitar la ignicion y el
contacto humano. Los tanques deben conectarse a tierra, deben estar ventilados
y tener controles de emision de vapor. Los tanques deben estar en diques. Evite
el almacenamiento con materiales incompatibles. EI metanol anhidro no es
corrosivo para la mayoria de los metales a temperatura ambiente, excepto plomo
y magnesio. Sin embargo, las capas de cobre (o aleaciones de cobre), zinc
(incluyendo acero galvanizado) o aluminio no deben almacenarse ya que son
atacados lentamente. Los tanques de almacenamiento soldados son
normalmente satisfactorios. Deben ser disefiados y construidos conforme a
buenas normas de ingenieria para el material utilizado. El acero blando es el
material recomendado para la construccién. Los tanques construidos con
aleaciones de cobre (incluso capas de cobre), zinc (incluyendo acero
galvanizado), o aluminio, no son convenientes para soluciones de metanol-agua.
El plastico es adecuado para almacenamiento temporario y de corto plazo. No
obstante, no se recomienda el material plastico para almacenamiento a largo
plazo debido a los efectos de deterioro y los riesgos subsecuentes de
contaminacion.

No se debe fumar cerca de llamas abiertas en el area de almacenamiento, de
uso o de manejo. Use equipo eléctrico a prueba de explosion. Asegurese un
procedimiento eléctrico correcto de toma a tierra.

Todos los embarques de metanol deben estar adecuadamente clasificados,
descritos, empaquetados, marcados y etiquetados para cumplir con la
reglamentacion del Ministerio de Transporte de Canada, las Reglas de
Transporte de Productos Peligrosos del Ministerio de Transporte (DOT), Oficina
de Explosivos y Reglamentacion de los Materiales Peligrosos.
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10.DATOS FISICOS
Estado fisico Liquido
Olor Ligero olor a alcohol
Umbral Olfativo 2000 ppm, (irritacion a 1000 ppm, pocas propiedades de advertencia olfativas
Apariencia Clara, sin color
Gravedad especifica 0.792 (H,O=1)
Punto de congelamiento -97.8°C (-144°F)
Punto de ebullicion 64.5°C (148°F) a 760 mm Hg
Presion de vapor 96 mm Hg a 20°C (68°F)
Densidad de vapor (aire=1) 1.105a 15°C (59°F)
Tasa de evaporacion 21
(Acetato de Butilo-n=1)
Peso molecular 32.04
Volatil, porcentaje por 100%
Volumen
Solubilidad en agua a 20°C  Soluble
pH No aplicable
Coeficiente de distribucion Soluble en agua, se separa del aceite.
de agua/aceite
11.INFORMACION SOBRE REGULACIONES
Transporte TDG canadiense: Metanol, liquido Inflamable, 3 (6.1), ONU 1230,
PG I
DOT de EE.UU.: Alcohol Metilico (RQ 5000/2270), liquido inflamable, ONU
1230 PG I
WHMIS - Canada B2, D1A
OSHA - EE.UU. Peligroso segun 29 CFR 1910.1200
EPA Peligroso segun la Ley de Agua Limpia 40 CFR 116-117

Planificacion y Notificacion de Emergencia - 40 CFR 355 Apéndices Ay B

SARA Titulo Il Seccion 131, Listado de Productos Quimicos Toéxicos Especificos
-40 CFR 372

Listado de Sustancias Peligrosas de CERCLA; Designacion, Cantidades a
informar, Notificacion — 40 CFR 302

Otros Clasificacion de NFPA: Salud = 1, Incendio = 3, Reactividad = 0

12.INFORMACION SUPLEMENTARIA

NOTA PARA EL MEDICO: Una exposicion aguda al metanol, ya sea o a través de ingestién o respiracion de
concentraciones elevadas puede producir sintomas entre los 40 minutos y las 72 horas después de la exposicion.
Los sintomas y sefales normalmente se limitan a CNS, ojos y tracto gastrointestinal. Debido a los efectos
iniciales de CNS de dolor de cabeza, vértigo, desgano y confusion, puede parecer intoxicaciéon con etanol. La
vision borrosa, la disminuciéon de agudeza visual y la fotofobia son quejas comunes. Se indica tratamiento con
ipecac o lavado a cualquier paciente que se presente dentro de las dos horas de ingestion. En casos de
envenenamiento severo se presenta una acidosis metabdlica profunda y los niveles de bicarbonato en suero son
una medida mas exacta de la severidad que los niveles de metanol en suero. En la mayoria de los hospitales
existen protocolos de tratamiento y se recomienda la ayuda temprana de los hospitales adecuados.

Methanex Corporation, 1800 Waterfront Centre 200 Burard Street, Vancouver, BC V6C 3M1
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13.INFORMACION DE PREPARACION

Preparado por

Fecha de emision
Emision anterior

Referencias utilizadas

Methanex Corporation
1800-200 Burrard Street
Vancouver, Columbia Britanica,
V6C 3M1

Teléfono: 1-604-661-2600

Diciembre 1, 2002
Octubre 1, 2002

American Conference of Governmental Industrial Hygienists, Documentation of
Threshold Limit Values, 1994-1995

Hazardous Substances Data Base, 1996 Microtech; #1.93 Revised 1995.05.2
Hazard Management Data Base, 1996 Microtech, Revised 1995.05.2

RTECS, 1995

NIOSH Pocket Guide, 1995

Reproductive Effects Data Base; 1996 Microtech, Revised 1995.05.2

Medical Management Data Base; 1996 Microtech, Revised 1995.05.2
Dangerous Goods Initial Emergency Response Guide 1992, Transport Canada

Si necesita copias adicionales de este MSDS, visite el sitio web de la Corporacion Methanex:
http://lwww.methanex.com/methanol/techsafetydata.htm
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Methanex Monthly Average Regional Posted Contract Price History

Methanex Non-Discounted
Reference Price

Methanex European
Posted Contract Price

Methanex Asian Posted
Contract Price

(MNDRP) (EPCP) (APCP)

Date $/aal $IMT €/MT $IMT
Jan-01 n/a n/a n/a
Feb-01 n/a n/a n/a
Mar-01 n/a n/a n/a
Apr-01 n/a n/a n/a
May-01 $0.770 $256.10 n/a n/a
Jun-01 $0.670 $222.84 n/a n/a
Jul-01 $0.570 $189.58 n/a n/a
Aug-01 $0.510 $169.63 n/a n/a
Sep-01 $0.420 $139.69 n/a n/a
Oct-01 $0.370 $123.06 n/a n/a
Nov-01 $0.400 $133.04 n/a n/a
Dec-01 $0.400 $133.04 n/a n/a
Jan-02 $0.375 $124.73 €125 n/a
Feb-02 $0.360 $119.74 €125 n/a
Mar-02 $0.375 $124.73 €125 n/a
Apr-02 $0.420 $139.69 € 145 n/a
May-02 $0.500 $166.30 €159 n/a
Jun-02 $0.560 $186.26 € 185 n/a
Jul-02 $0.620 $206.21 € 208 n/a
Aug-02 $0.620 $206.21 € 208 n/a
Sep-02 $0.620 $206.21 € 208 $202
Oct-02 $0.620 $206.21 € 208 $202
Nov-02 $0.620 $206.21 € 208 $202
Dec-02 $0.620 $206.21 € 208 $202
Jan-03 $0.690 $229.49 €228 $230
Feb-03 $0.790 $262.75 €228 $252
Mar-03 $0.820 $272.73 € 245 $270
Apr-03 $0.820 $272.73 € 260 $275
May-03 $0.820 $272.73 € 260 $275
Jun-03 $0.820 $272.73 € 240 $275
Jul-03 $0.775 $257.77 €225 $260
Aug-03 $0.720 $239.47 €225 $250
Sep-03 $0.700 $232.82 €210 $241
Oct-03 $0.680 $226.17 €190 $230
Nov-03 $0.680 $226.17 €190 $230
Dec-03 $0.680 $226.17 € 190 $230
Jan-04 $0.750 $249.45 € 200 $250
Feb-04 $0.750 $249.45 € 200 $250
Mar-04 $0.750 $249.45 € 200 $250
Apr-04 $0.750 $249.45 € 200 $250
May-04 $0.750 $249.45 € 200 $250
Jun-04 $0.810 $269.41 € 200 $260
Jul-04 $0.840 $279.38 € 230 $272
Aug-04 $0.840 $279.38 €230 $272
Sep-04 $0.840 $279.38 €230 $272
Oct-04 $0.840 $279.38 €230 $272
Nov-04 $0.900 $299.34 €230 $272
Dec-04 $0.950 $315.97 € 230 $292
Jan-05 $0.950 $315.97 € 230 $302
Feb-05 $0.950 $315.97 € 230 $302
Mar-05 $0.950 $315.97 €230 $302
Apr-05 $0.950 $315.97 € 230 $302
May-05 $0.950 $315.97 €230 $302
Jun-05 $0.950 $315.97 €230 $290
Jul-05 $0.900 $299.34 €220 $280
Aug-05
Sep-05
Oct-05
Nov-05

Dec-05
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