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Santiago

De mi consideracion:

Mediante Resolucion Exenta D.S.C. N°1618, de fecha 26 de diciembre de 2018,
la Superintendencia del Medio Ambiente requirié a mi representada la entrega de una serie de
antecedentes relativos a la recepcion de crudo irani en las instalaciones existentes en las regiones
de Valparaiso y Biobio.

Encontrédndome dentro de plazo, adjunto a la presente encontrard un
documento mediante el cual se da respuesta a cada uno de los requerimientos contenidos en Ia
referida Resolucién Exenta D.S.C. N°1618, asi como también un CD donde se acompafia copia de
dicha presentacién y de los Anexos respectivos.

Sin otro particular, y quedando a su disposicién en caso de requerir cualquier
antecedente adicional, le saluda atentamente,
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Respuesta Requerimiento de Informacién SMA

A. Antecedentes detallados y fundados sobre los volimenes recibidos de crudo desde los
buques Monte Toledo y/o Cabo Victoria y su destinacién dentro de las instalaciones de
ENAP en las regiones de Valparaiso y el Biobio y el resto del territorio nacional,
incluyendo fines de almacenamiento, transporte y refinacion.

La recepcion del crudo Iranian Heavy, proveniente de la Isla Kharg, Iran (en adelante “Crudo IH"),
corresponde a una operacion negociada con el grupo ENAP durante el afio 2017, aprobada
formalmente por el directorio en julio de 2017 y respecto de la cual se suscribieron los contratos
respectivos en marzo de 2018, como sefialan los estados financieros y memoria de la compafiia. El
2 de junio de 2018, fueron cargados 163.143 m3 de Crudo IH en el buque portugués Monte
Toledo, proveniente de la Isla Kharg, Iran, los cuales fueron transportados a la Regidn del Biobio de
Chile Anexo A1l.

Terminal San Vicente y Refineria Biobio

Luego de arribado a la Region, bahia Concepcién, de acuerdo a lo programado, y previa
autorizacion de la Autoridad Maritima Anexo A2, el buque Monte Toledo procedié a realizar una
maniobra de alije (STS, ship to ship) con el buque Cabo Victoria, de manera de entregar parte de su
carga a dicha embarcacion, que la transportaria al Terminal Maritimo Quintero de ENAP
(“Terminal Quintero”), y disminuir asi su calado, permitiendo el atraque en el Terminal San Vicente
de ENAP (“Terminal San Vicente”). Las maniobras de alije se realizaron los dias 3 y 4 de agosto,
segun la detallada cronologia de que dan cuenta los documentos que se acompafian como Anexo
A3 y Anexo A4 a esta presentacion.

Como consta en el documento acompafiado como Anexo A5 (consistente con los Anexos A3 y A4d),
el volumen' de Crudo IH trasvasijado del Monte Toledo al Cabo Victoria en la maniobra de alije fue
81.467,57 m®, zarpando luego el Cabo Victoria a Quintero y el Monte Toledo a San Vicente.

Es importante destacar que dadas las caracteristicas del crudo (ver respuesta G), la maniobra de
alije se realiz6 bajo estrictas medidas de seguridad para la salud de las tripulaciones y el medio
ambiente. Lo anterior, pues una fuga de dcido sulfhidrico en la maniobra de alije podria causar
dafios en la salud de la tripulacion, razon por la cual se extremaron las medidas de seguridad y
control por parte de la empresa y la Autoridad Maritima. Por lo anterior, ENAP con el objeto de
reducir al minimo los riesgos asociados decidié preparar un analisis sistematico de riesgos (“ASR”)
determinando el protocolo y medidas de seguridad para la realizacién de esa maniobra (asi como
también lo realizo con otras operaciones asociadas al Crudo IH como se sefiala a lo largo de esta
respuesta). Dicho documento, que se acompafia como Anexo A6, establece, entre otras
instrucciones, que: (i) el alije se realizaria por medio de un circuito cerrado, es decir, por medio de
la conexion entre ambos buques de un flexible de carga de crudo y un flexible de retorno de
vapores, lo que impide la liberacién de gases al ambiente; (ii) la utilizacion de instrumentos de

! Los volimenes de crudo sefialados en este documento estdn medidos por distintos instrumentos que
poseen cierto margen de error, siendo internacionalmente aceptable una varianza de +- 0,5%.
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medicion de &cido sulfhidrico {H2S) en todo momento; y (iii) la utilizacién de equipos de
respiracion por parte de los participantes en la maniobra en caso de alguna emergencia durante |a
misma.

Como Anexo A7, se acompafia informe en que se detallan los equipos de medicion de acido
sulfhidrico utilizados, la ubicacién de éstos y las mediciones arrojadas, el cual da cuenta de que no
existid fuga alguna durante la maniobra de alije.

Cabe destacar que en la etapa mas sensible a potenciales fugas de gases, como es la desconexion
de los flexibles, se encontraba sobre la cubierta del bugque Monte Toledo la Autoridad Maritima,
quien fiscalizé la manicbra desde las 20:00 horas y emitié el reporte que se acompafia como
Anexo A8. En dicho informe la Gobernacidon Maritima de Talcahuano da cuenta de que reviso los
equipos de medicién utilizados a bordo y que empled sus propios instrumentos de medicion,
certificando “condiciones normales de medicion de gases y faena de alije”, sefialando que las
mediciones de acido sulfhidrico fueron 0 ppm.

Luego de terminado el alije, el bugue Monte Toledo se dirigio al Terminal San Vicente, donde los
dias 5, 6 y 7 de agosto descargd 82.114,64 m® de Crudo IH como da cuenta el documento
acompafiado como Anexo A9. Luego de esa descarga, y como se acredita en el documento
acompafiado como Anexo A10, el Monte Toledo quedd con sus estanques secos (sin carga).

Se adjunta informa que da cuenta de mediciones realizadas en el bugue Monte Toledo durante la
descarga en el Terminal San Vicente, el cual da cuenta de que no existieron emanaciones de H2S
(Anexo Al1).

Desde el Terminal San Vicente, y luego de la inyeccion de secuestrante (PFA9210) que se explica
en la respuesta F siguiente, el crudo fue transportado por oleoducto a la Refineria Biohio, donde
fue recibido en el estanque T3005” (estanque de recepcién del oleoducto), para luego ser derivado
a los estanques de almacenamiento T3007, T3008 y T3010. Es importante destacar que tanto la
descarga como el transporte se realiza en circuitos cerrados.

El volumen de crudo recibido por cada uno de los estanques de almacenamiento mencionados se
sefala en el documento que se acompafia como Anexo Al2 a esta presentacion.

Luego de recibido el Crudo IH en los estanques T3007, T3008 y T3010, a partir del 8 de agosto se
realizaron las mediciones de las que da cuenta el Anexo A13. Adicionalmente, Baker Hughes
realizé mediciones en dichos estanques el 10 de agosto, arrojando los resultados que se
acompafian como Anexo Al4 a esta presentacion.

* Dado que el oleoducto que conecta el terminal San Vicente con los estanques de la Refineria Biobio
almacena cierta cantidad de crudo, previo a la maniobra de descarga del Crudo IH se desplazé el contenido
del oleoducto, recibiendo ese volumen, correspondiente a crudo Lula, en el estanque T-3005. Una vez
desplazado el contenido de crudo Lula del oleoducto, se derivd la recepcidn del crudo IH a los estanques
receptores T-3007, T- 3008, y T-3010, Unicos que recibieron crudo IH desde el Terminal en San Vicente”




En el caso del Terminal San Vicente, como se sefialo, el Crudo IH fue enviado inmediatamente a la
Refineria Biobio, donde se almacené en los estanques mencionados’. Luego, para preparar la
mezcla que sera refinada, los distintos crudos son mezclados en ciertas proporciones en estanques
especialmente disefiados para ello (T3000, T3001, T3020, T3021 y T3022)), para luego pasar a la
etapa de refinacion.

Terminal Quintero y Refineria Aconcagua

En el intertanto, el buque Cabo Victoria transporté su carga al Terminal Quintero, donde realizé
maniobras de descarga de crudo los dias 8 y 9 de agosto de 2018", segtin da cuenta el documento
que se acompafia como Anexo A15. Luego de dicha descarga, el buque Cabo Victoria quedo6 con
sus estanques secos (sin carga), segln da cuenta el documento que se acompafia como Anexo
Al6.

De esta manera, el Terminal Quintero recibié del Cabo Victoria 81.409,96 m?® de Crudo IH, el que
fue almacenado en los estanques T5102, T5108 y T5111°, segin se sefiala en el documento
acompafiado como Anexo Al7. Para facilitar el entendimiento de la maniobra de descarga y
almacenamiento en el Terminal Quintero, se acompafia un esquema denominado Anexo A18.

Luego de recibido el Crudo IH en los estanques T5102, T5108 y T5111, el 11 de agosto se
realizaron las mediciones de las que da cuenta el Anexo A19. Adicionalmente, empresas externas
realizaron mediciones en dichos tanques el 20 de agosto, arrojando los resultados que se
acompafian como Anexo Al4 y Anexo A20 a esta presentacion.

En el caso del Terminal Quintero, luego de recibido el Crudo IH y durante los meses siguientes,
éste es enviado via oleoducto hacia los estanques de Refineria Aconcagua (T3102A, T3103B y
T3104B). El crudo enviado a Refineria es una mezcla de crudos, en donde tipicamente participan
entre 2 y 6 estanques emisores desde el Terminal Quintero. Dicho envio se realiza por circuito
cerrado, mediante el hbombeo via un oleoducto de 5230 m3 de capacidad y a un flujo promedio de
1200 m3/h (sin restriccion). Refineria Aconcagua cuenta con un tanque receptor, el cual recibe la
mezcla de crudo hasta que se complete el llenado. De esta manera, la mezcla es ejecutada en el

* Esta diferencia se explica por la diferencia en la logistica debido a la menor distancia que existe entre el
Terminal San Vicente y la Refineria Biobio (aproximadamente 8 km.), que permite el transporte de crudo
directamente a los estanques de la Refineria, a diferencia de lo que ocurre con el Terminal Quintero y
Refineria Aconcagua, que se encuentran a una distancia de 25 km. aproximadamente, siendo necesario el
almacenamiento temporal en estanques del Terminal.

* Dado que el oleoducto que conecta la monoboya con los estanques del Terminal Quintero almacena cierta
cantidad de crudo, previo a la maniobra de descarga del Crudo IH se cargd crudo Lula al bugue Cabo Victoria
desde el estanque T5101, el que fue almacenado en un tanque segregado de la nave. De esta manerg, al
terminar la descarga del Crudo IH se descargo del bugue Cabo Victoria el crudo Lula, de manera que fuera
éste el que permaneciera en la linea después de la maniobra de descarga, y no el Crudo IH que requeria el
tratamiento que se explica en la respuesta F.

® El oleoducto gue conecta la monoboya con los estanques del Terminal Quintero, que almacena cierta
cantidad de crudo, se encontraba al iniciar la descarga con crudo Lula proveniente de la descarga anterior,
razén por la cual éste es desplazado al estanque T5101 al iniciar la descarga de Crudo IH. Una vez que el
crudo Lula es desplazado de la linea de oleoducto y almacenado en el estanque T5101 la descarga se deriva
a los estanques T5102-T5108 y T5111, Unicos que recibieron Crudo IH en el Terminal Quintero.
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h;mbeo ;tranSporte por ogc.;datr:to's pbrgl;erminal Quinrtieirrcry y pdr el ér.é; de aimacernérrﬁiérﬁo de
Refineria en la recepcion del crudo. Luego, el crudo ya mezclado es almacenado temporalmente
en estanques (T3102A, T3103B y 3104B), para luego pasar a la etapa de refinacion.

Las cantidades enviadas, desde el terminal a refinacién en cada una de las instalaciones (sea
Biobio o Aconcagua), son déterminadas por el area de programacion de la produccion de
Refineria.

B. Cronologia detallada respecto a las distintas operaciones relacionadas con el crudo. Se
debera detallar las fechas de refinamiento y los productos derivados del petréleo crudo.
Informar y detallar si se ha aplicado algun tratamiento o metodologia de refinamiento
especial.

Terminal San Vicente y Refineria Biobfo

Las Unicas operaciones realizadas con el Crudo IH fueron la descarga en Terminal San Vicente y
recepcion de éste en los estanques de almacenamiento de la Refineria Biobio (ver pregunta A), la
preparacion de las mezclas de crudo para refinacion en los estanques de mezcla (en la que el
Crudo IH fue uno de los crudos utilizados mientras se disponia de él) y luego la refinacidn entre los
dias 9 de agosto y 30 de octubre de 2018. Se acompafia como Anexo B1 el detalle del volumen de
Crudo IH almacenado en cada estanque de la Refineria Biobio dia por dia.

Terminal Quintero y Refineria Aconcagua

Las Unicas operaciones realizadas con el Crudo |H fueron la descarga y recepcidn de éste (ver
pregunta A), el almacenamiento en los estanques del Terminal Quintero (T5102, T5108 y T5111),
el transporte (y mezcla) de éste a la Refineria Aconcagua entre los dias 19 de agosto y 26 de
noviembre de 2018 y luego la refinacion entre los dias 21 de agosto y 30 de noviembre de 2018.

Se acompaiia como Anexo B2 el detalle del volumen de Crudo IH almacenado en cada estanque
del Terminal Quintero y Refineria Aconcagua dia por dia. De los estanques en Refineria Aconcagua,

la mezcla de crudos (en la cual habia Crudo IH), pasé a refinacion.

Productos derivados del Petrdleo

Respecto a la refinacién de las mezclas que contenian Crudo IH, y atendido que lo que se refina es
siempre una mezcla variable de crudos, en ninguna de las refinerias se aplicé un tratamiento o
metodologia de refinacion especial, siendo necesarios Unicamente los ajustes propios de la
utilizacion de cualquier crudo nuevo en la mezcla a alimentar al proceso, entre los cuales se
encuentra la refinacion inicial en bajas proporciones.

Dado que el proceso de refinacion se realiza respecto a una mezcla de crudos que varian dia a dia
seglin las necesidades de produccion y que los crudos disponibles son constantemente utilizados
en mayor o menor proporcion, todos los productos de la refinacidon durante el periodo en que se
refind Crudo IH son -en alguna medida- derivados de dicho crudo (asi como de varios otros). De




esta manera, no es posible asignar un producto o derivado del petréleo Gnicamente a un crudo
determinado (menos a este que fue refinado en proporciones bajas). No obstante lo anterior,
adjuntamos como Anexo B3 el total de la produccién de derivados de petréleo proveniente de los
procesos durante los meses que incluyeron refinacién de mezclas en las que ademads de otro tipo
de crudos, habia Crudo IH.

C. Registro de contingencias o eventos ocurridos en alguna de las instalaciones de ENAP en
las operaciones de descarga, almacenamiento y/o refinamiento del petréleo crudo
proveniente de los buques Monte Toledo y Cabo Victoria.

Terminal San Vicente y Refineria Biobfo

En primer lugar, es necesario destacar que no existe registro de contingencia o incidente alguno
relacionado con el proceso de descarga del Crudo IH , en el Terminal San Vicente o su
almacenamiento en Refineria Biobio. Tampoco existid ningln tipo de incidente en la maniobra de
alije entre ambos buques, realizada los dias 3 y 4 de agosto de 2018, la que fue autorizada por la
Gobernacién Maritima de Talcahuano, segiin da cuenta el Anexo A2.

Como se explico anteriormente, el traspaso de crudo desde el buque madre al receptor se efectud
por circuito cerrado, es decir, incluyendo el uso de gas inerte y de un flexible de retorno de gases,
y la propia Autoridad Maritima de puerto certificé en terreno la inexistencia de fugas de H2S
(Anexo A8). Dicha circunstancia se ve ratificada ademas en virtud del documento denominado
“Mediciones Ambientales en 4 Variables H25/CO/LEL/02, Faena de Alije 3 y 4 de agosto de 2018”,
en el cual se describen las mediciones y equipos que utilizé ENAP para certificar que no existié
ningun tipo de emanaciones a la atmosfera durante el alije (Anexo A7). Dicho informe incluye
fotografias de los equipos utilizados, lugares en que se ubicaron y un detalle de las mediciones
registradas en esas fechas, demostrando la inexistencia de emanaciones.

De la misma forma, dicho informe no solo se limité a efectuar mediciones (tanto en el Monte
Toledo como en el Cabo Victoria) durante la fecha en que se efectué el alije, sino que ademads se
extendid a la descarga del buque Monte Toledo en Terminal San Vicente (ver Anexo All). Las
mediciones nuevamente muestran que no existi6 fuga ni emanacién alguna durante el proceso de
descarga.

También es posible afirmar que no existen registros de incidentes asociados al manejo de los
niveles de H2S que contenia originalmente el Crudo IH en Refineria Biobio. Lo anterior, si bien se
explica en detalle en la respuesta F, se confirma con en el hecho de que a los pocos dias de que se
habia aplicado el secuestrante en Terminal San Vicente, las concentraciones de H2S en los
estangues donde se estaba almacenando el Crudo IH bajaron drasticamente, lo cual demuestra
que el secuestrante fue exitoso (ver Anexo F6 y Anexo F8).

Terminal Quintero y Refineria Aconcagua

Es necesario destacar que no existe registro de contingencia o incidente alguno relacionado con el
proceso de descarga del Crudo IH en el Terminal Quintero ni con el manejo de los niveles de H2S
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que contenia originalmente el Crudo IH. Lo anterior, si bien se explica en detalle en |a respuesta F,
gueda confirmado por el hecho de que a los pocos dias de que se habia aplicado el secuestrante
en el Terminal Quintero, las concentraciones de H2S en los estanques donde se estaba
almacenando el Crudo IH bajaron drasticamente, lo cual demuestra que el secuestrante fue
exitoso (ver Anexo F6 y Anexo f_S).

En relacién a posibles eventos durante el periodo de almacenamiento de Crudo IH, les hacemos
presente el dia viernes 17 de agosto, durante el drenaje® del estanque T5111 operadores del turno
de noche informaron que existia un olor fuerte en las inmediaciones del separador AP| del sector
de Ampliacion en el Terminal Quintero.

Atendido que el estanque T5111 contenia un crudo gue al momento de llegar al Terminal Quintero
contenia altos niveles de H2S y respecto del cual se habia aplicado un aditivo, el proceso de
drenaje fue llevado a cabo observando altos estandares de seguridad de forma de verificar que los
niveles de sulfhidrico fueran seguros para la operacion. En este sentido, los trabajadores que
llevaron a cabo el drenaje emplearon elementos de proteccion personal como mascaras Full face
con cartuchos para vapores organicos, y ademas uno de los trabajadores operd como observador
externo fuera del pretil del estanque, de forma tal de verificar que el otro trabajador que abria el
drenaje no presentara ningun inconveniente. El trabajador a cargo de abrir el drenaje del estanque
T5111 portaba un analizador de gases y efectué tres mediciones para efectos de detectar la
presencia de H2S en el aire. Las tres mediciones arrojaron 0 ppm de H2S.

Luego de haberse informado los olores, entre otras medida preventivas, se paralizaron los
drenajes y se procedid a hacer un lavado de los circuitos y canaletas asociados a dicho drenaje. El
agua que se utilizd para hacer dicho lavado era proveniente de la red contra incendios.

En forma paralela, se advirtié que, durante el fin de semana del 18 y 19 de agosto de 2018, en
ninguna de las industrias vecinas se reportaron malos olores. Lo anterior queda de manifiesto por
el hecho de que, entre los dias 14 al 20 de agosto, no se reportd olor alguno en el grupo de
WhatsApp de ASIVA, que integran ejecutivos de las empresas que tienen faenas en la bahia de
Quintero y cuyo proposito es dar aviso de anomalias en las operaciones, y en este sentido, no
existieron comunicaciones sobre malos olores.

Una de las medidas adoptadas el dia 20 de agosto para efectos de determinar la posible causa de
los olores del dia 17 reportados por el operador y su relacion con el Crudo IH, fue efectuar un
muestreo del crudo almacenado en los estanques T5102, T5108 y T5111, para efectos de analizar
H2S. Tal como consta en virtud del informe emitido por la empresa Intertek acompafiado en el
Anexo F8, los resultados de las muestras tomadas el dia 20 de agosto demuestran que los niveles
de H2S estaban entre los 7 y los 20 ppm en los 3 estanques, por lo tanto, el Crudo IH, luego de la
aplicacion del secuestrante, presentaba caracteristicas similares en H2s al resto de los crudos que
se manejan usualmente en los dos terminales y en las dos refinerias.

6 . # - s "

El proceso de drenaje busca basicamente sacar parte del agua que estd contenida en el estanque y enviar
dicha agua al sistema de tratamiento de Riles, para efecto de que cuando se envie la mezcla de crudos a la
Refineria Aconcagua, ésta contenga una minima cantidad de agua.




D. Tangues de almacenamiento en que se ha depositado el crudo, incluyendo el nimero

del respectivo tanque, carga, tipos de techo y sellos.

Estanques en los que se almacend Crudo IH en Refineria Biobio:

Numero del estanque Carga Tipo de techo Sellos
T3007 Crudo |H Flotante Doble
T3008 Crudo IH Flotante Doble
T3010 Crudo IH Flotante Doble

Estanques en los que se almacend Crudo IH en Quintero:

Numero del estanque Carga Tipo de techo Sellos
T5102 Crudo IH Flotante Doble
T5108 Crudo IH Flotante Doble
T5111 Crudo IH Flotante Simple

Los volimenes recibidos por cada estanque y los volimenes almacenados son aquellos que fueron
indicados en los Anexos de las respuestas A y B precedentes.

E. Estimacién de las emisiones de acido sulfhidrico y compuestos organicos volatiles desde
los distintos estanques y operaciones en las que se haya utilizado el crudo. Incluir
variables utilizadas para la estimacién de emisiones.

En primer lugar, debe recordarse que en la especie existe una serie de mediciones que se
realizaron para efectos de detectar la presencia de H2S durante las operaciones de alije y descarga
del Crudo IH.

En este sentido en el Anexo A7 y en el Anexo A1l se acompafian las mediciones realizadas tanto
durante el alije como durante la descarga en el Terminal San Vicente. De la misma forma, en el
Anexo A8 consta que la propia Autoridad Maritima certificd que las mediciones de &cido
sulfhidrico fueron 0 ppm durante el proceso de alije, ademas de confirmar el funcionamiento de
los instrumentos de medicion de la empresa, que también arrojaron O ppm.

Posteriormente, una vez que el Crudo IH fue descargado en el Terminal San Vicente y en el
Terminal Quintero y almacenado en los respectivos estanques de recepcién en Refineria Biobio y
Terminal Quintero, se efectuaron mediciones en todos los estanques en que se estaba
almacenando Crudo IH (ver Anexo A14). Dichas mediciones permitieron constatar que la
concentracion de H2S en el Crudo |H ya no presentaba los valores que se habian detectado en el
buque Monte Toledo, sino que fluctuaban entre los 7 y los 70 ppm en los estanques que lo
almacenaban.
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Por otro lado, se acompafia el documento denominado “Estimacion de Emisiones Atmosféricas de
COVs Durante el Perfodo de Almacenamiento de Crudo “Iranian Heavy” en el Terminal Quintero y
en la Refineria Aconcagua”, elaborado por la consultora ambiental INERCO {Anexo E1).
Adicionalmente, se acompafiael documento denominado “Estimacién de Emisiones Atmosféricas
de COVs Durante el Periodo de Almacenamiento de Crudo “Iranian Heavy” en la Refineria Biobio”
(Anexo E2). ‘

Por ultimo acompafiamos el documento denominado “Nota Técnica sobre Disponibilidad de
Metodologias para la Estimacién de Posibles Emisiones Atmosféricas de H2S Generadas en el
Almacenamiento de Crudo” elaborado por la consultora ambiental INERCO (Anexo E3), en el que
se nos informd que “De los antecedentes revisados para el presente informe, se concluye que las
fuentes bibliogrdficas de mayor reconocimiento y respaldo a nivel nacional e internacional en
materia de estimacién confiable de emisiones atmosféricas, no incluyen antecedentes ni
consideran metodologias o técnicas de cdlculo en relacién a la estimacion confiable de las posibles
emisiones atmosféricas de H2S generadas durante el almacenamiento y trasiego de crudo de
petréleo.”

Sin perjuicio de lo anterior, se ha encargado a dicha consultora ambiental evaluar una
metodologia indirecta para estimar las emisiones de H2S en estanques de almacenamiento de
crudo y, de ser posible, realizar dichas estimaciones. Lo anterior serd entregado a la
Superintendencia de Medio Ambiente en cuanto este informe esté a nuestra disposicion.

F. Aclarar si se ha utilizado algun compuesto, sustancia o agente secuestrante en el crudo.
En caso afirmativo, entregar informacién detallada sobre la o las operaciones,
incluyendo fechas y cantidades agregadas.

Luego de que con fecha en julio de 2018 ENAP tomara conocimiento de que la carga del bugue
Monte Toledo venia con concentraciones de H2S, solicito cotizacion de distintas empresas con
experiencia internacional en el manejo de hidrocarburos, para efectos de suministrar un aditivo
que fuera capaz de secuestrar lasconcentraciones de H2S que estaban presentes en el Crudo IH. La
empresa Baker Hughes, una empresa del grupo GE (General Electric), lider a nivel mundial en esta
clase de operaciones, respondi¢ favorablemente, en el sentido de que se podia hacer cargo del
tratamiento y neutralizacion del H2S por medio de un secuestrante cuya fabricacién encargé a
Oxiguim (en su planta Coronel).

ENAP dispuso y ejecutdé un ASR (andlisis sistemdtico de riesgos) para asegurar que el
procedimiento de neutralizacién de crudo fuese seguro, el que se acompafia como Anexo F1.
Adicionalmente, en conjunto con la empresa Baker Hughes, se preparé un procedimiento de
trabajo interno denominado “Tratamiento de mitigacion de sulfhidrico Enap Refinerfas, Chile”, el
cual provee lineamientos relacionados a como llevar a cabo el tratamiento quimico para reducir el

sulfhidrico (Anexo F2).

El secuestrante ofrecido por Baker Hughes se denomina PFA 9210, y consiste en una mezcla de
formaldehido en metanol (reacciona el formaldehido), que reacciona quimicamente para producir
tritiano o 1,3,5 tri-tio-ciclohexano. Se adjunta hoja de seguridad del producto en Anexo F3. La




reaccion de este secuestrante comienza inmediatamente luego de aplicado y termina de
reaccionar 24 horas después. El procedimiento de inyeccién del secuestrante y el monitoreo de
todo el proceso fue ejecutado por personal de Baker Hughes. Tanto en el Terminal San Vicente
como en el Terminal Quintero, la inyeccion de secuestrante se efectué en un punto ubicado en
tierra, en circuito cerrado, de modo que hubiera seguridad que no se producirian emanaciones de
H2S u otro gas.

En este sentido, los materiales con los cuales se llevé a cabo la conexién en el punto de inyeccién
fueron mediante bombas Grundfos modelo CRN 5, con motores Baldor de 5 hp. Asimismo, se
utilizaron Conexiones de acero inoxidable 316L y flexibles con tubo interno de nitrilo reformulado.
Por su parte el personal a cargo de las labores de inyeccién y monitoreo utilizé como elementos de
proteccion personal mdscaras Full face con cartuchos para vapores organicos, resistentes a acidos
marca 3M y guantes largos de nitrilo. Se adjuntan fotografias y documentos que grafican los
puntos donde se inyecto el secuestrante (Anexo F4).

Se adjunta ademas una planilla Excel que describe los dias, horas, cantidades de secuestrante v
camiones, que trasportaron el secuestrante tanto al Terminal San Vicente como al Terminal

Quintero (Anexo F5).

Finalmente, se adjunta reporte emitido por Baker Hughes que da cuenta de que con fecha 10 de
agosto de 2018 se midié el nivel de H2S en los estanques de la Refineria Biobio y Terminal
Quintero en que se estaba almacenando el Crudo IH (73007, T3008 y T3010), arrojando
concentraciones que se encuentran dentro de la normalidad de los crudos que se reciben en dicho
terminal, esto es, concentraciones de entre 20 y 70 ppm de H2S (Anexo F6). Tal como da cuenta
dicho reporte, el método utilizado para la mediciéon fue ASTM D5705: Measurement of hydrogen
sulfide in the vapor phase. Se adjunta ademds copia del documento denominado “Determinacién
de H2S en Fase Vapor Basado en Método ASTM D5705”, el cual es una adaptacién del método
ASTM D5705, por lo que se describe el procedimiento para la determinacién de la concentracién
de H2S en fase vapor de crudos, fuel oil, diesel y aguas agrias (Anexo F7).

El significativo descenso en la concentracion de H2S demuestra que el proceso de inyeccidn del
secuestrante se hizo conforme a la técnica aplicable y fue exitoso. La existencia de restos de
sulfhidrico en el Crudo IH, demuestra que no existié exceso en la aplicacion de secuestrante
(porque de lo contrario no habria trazas de sulfhidrico).

Por su parte, en el Terminal Quintero, las mediciones de los niveles de H2S en los estanques que
contenian Crudo IH (T5102, T5108 y T5111) se llevaron a cabo el dia 20 de agosto de 2018,
arrojando resultados de entre 7 y 20 ppm de H2S. Se adjunta el certificado de Intertek en Anexo
F8. En dicha oportunidad, el método de medicion también fue el ASTM D5705: Measurement of
hydrogen sulfide in the vapor phase.

G. Antecedentes, incluyendo informes de andlisis, sobre la composicién del crudo,
detallando en particular la presencia y concentraciones de acido sulfhidrico.




ENAP

En agosto de 2017, y ante la eventualidad de poder concretarse una operacion comercial que
involucraba un cargamento de Crudo IH, ENAP encargod a la empresa SGS la realizacion de un
analisis del producto que potencialmente se importaria (ASSAY). Se adjunta copia de los resultados
de dicho analisis en Anexo G1. Adicionalmente, se adjunta una copia de la hoja de seguridad del

Crudo IH (Anexo G2).

Dicho Crudo IH, como ya se sefialé anteriormente, fue embarcado en el buque Monte Toledo con
fecha 2 junio de 2018. Posteriormente en julio, ENAP Refinerias fue informada de que el crudo
transportado contenia altas concentraciones de H2S, ya que los sensores del barco detectaban
concentraciones que superaban los 1.000 ppm (limite de medicion de los instrumentos a bordo).
Por este motivo, ENAP encargé a la empresa Qil Test International (“OTI”) que tomara una
muestra del Crudo IH contenido en el bugue Monte Toledo, para efectos de poder analizar en un
laboratorio cuanto era en concreto la concentracion de H2S de dicho crudo. Con fecha 26 de julio
de 2018, OTI emitié un certificado con los resultados de dicho anélisis, dando cuenta de que el
Crudo IH tenia una concentracidén de 9.000 ppm de H2S (Anexo G3).

Como ya se sefialo en la respuesta anterior, la alta concetracion de H2S fue lo que determind la
contratacion de la empresa Baker Hughes para que preparara e inyectara al crudo un
secuestrante. La aplicacion de dicho secuestrante produjo el efecto esperado, ya que redujo al
minimo los niveles de H2S en el Crudo IH (ver Anexos F6 y F8). Por lo tanto, una vez aplicado el
secuestrante en cuestion, el Crudo IH presenté caracteristicas similares en H2S a cualquier otro
crudo que se trata en las Refinerias de ENAP.
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Listado de Anexos

Anexo Al: documentos (Bill of lading y otros certificados) que dan cuenta del volumen de
crudo irani cargado al buque Monte Toledo

Anexo A2: autorizacion de la Autoridad Maritima para la maniobra de alije

Anexo A3: bitdcora de alije entre los buques Monte Toledo y Cabo Victoria

Anexo A4: bitacora de alije entre los buques Monte Toledo y Cabo Victoria

Anexo A5: guia de despacho relativa al alije entre los bugques Monte Toledo y Cabo Victoria
Anexo A6: ASR para la maniobra de alije entre el bugue Monte Toledo y Cabo Victoria
Anexo A7: equipos de medicién de acido sulfhidrico utilizados en la maniobra de alije,
ubicacién de éstos y las mediciones arrojadas

Anexo A8: informe de terreno prevencion de riesgos de la maniobra de alije realizada por la
Autoridad Maritima

Anexo A9: certificado emitido por Oil Test International que da cuenta de la descarga del
crudo irani desde el buque Monte Toledo en el Terminal San Vicente

Anexo A10: ROB Calculation que acredita que los estanques del buque Monte Toledo
quedaron sin carga

Anexo All: informe de mediciones realizadas en el bugue Monte Toledo durante la
descarga en el terminal San Vicente

Anexo Al12: volumen de crudo irani recibido por los estanques de almacenamiento T3007,
T3008 y T3010 de la Refineria Biobio

Anexo A13: mediciones de acido sulfhidrico realizadas en los estanques T3007, T3008 y
T3010

Anexo Al4: mediciones de acido sulfhidrico realizadas por Baker Hughes en los estanques
T3007, T3008, T3010, T5102, T5108 y T5111

Anexo A15: documento que da cuenta de la descarga del crudo irani desde el buque el
buque Cabo Victoria en el Terminal

Anexo A16: ROB Report que acredita que los estanques del Cabo Victoria quedaron sin carga
Anexo A17: volumen de crudo irani recibido por los estanques de almacenamiento T5102,
T5108 y T5111 del Terminal Quintero

Anexo A18: esquema con las instalaciones involucradas en la maniobra de descarga y
almacenamiento en el Terminal Quintero

Anexo A19: mediciones realizadas en los estanques T5102, T5108 y T5111

Anexo A20: mediciones de acido sulfhidrico realizadas por INTERTEK en los estanques
T5102, T5108 y T5111

Anexo B1: volumen de crudo irani almacenado en cada estanque de la Refineria Biobio
Anexo B2: volumen de crudo irani almacenado en cada estanque del Terminal Quinteroy la
Refineria Aconcagua

Anexo B3: total de la produccion de derivados de petrdleo proveniente de los procesos que
incluyeron refinacion de mezclas incluyendo crudo irani

Anexo E1: informe denominado “Estimacién de Emisiones Atmosféricas de COVs Durante el
Periodo de Almacenamiento de Crudo “Iranian Heavy” en el Terminal Quintero y Refineria
Aconcagua”, elaborado por la consultora ambiental INERCO




Anexo E2: informe denominado “Estimacién de Emisiones Atmosféricas de COVs Durante el
Periodo de Almacenamiento de Crudo “Iranian Heavy” en la Refineria Biobio”, elaborado
por la consultora ambiental INERCO

Anexo E3: informe denominado “Nota Técnica sobre Disponibilidad de Metodologias para
la Estimacidon de Posibles Emisiones Atmosféricas de H2S Generadas en el Almacenamiento
de Crudo”, elaborado por la consultora ambiental INERCO

Anexo F1: ASR para el procedimiento de inyeccion de secuestrante

Anexo F2: procedimiento de trabajo interno denominado “Tratamiento de mitigacion de
sulfhidrico Enap Refinerias, Chile”

Anexo F3: hoja de seguridad del producto secuestrante utilizado

Anexo F4: fotografias y documentos que grafican los puntos donde se inyectd el
secuestrante

Anexo F5: planilla Excel que describe los dias, horas, cantidades de secuestrante y camiones,
que trasportaron el secuestrante tanto al Terminal San Vicente como al Terminal Quintero
Anexo F6: reporte emitido por Baker Hughes sobre mediciones del nivel de dcido sulfhidrico
en los estanques de la Refineria Biobio

Anexo F7: documento denominado “Determinacion de H2S en Fase Vapor Basado en
Método ASTM D5705”

Anexo F8: mediciones de acido sulfhidrico realizadas por INTERTEK en los estanques T5102,
T5108 y T5111

Anexo G1: reporte preparado por SGS respecto la composicion del crudo irani a ser
importado

Anexo G2: hoja de seguridad del crudo irani

Anexo G3: analisis realizado por la empresa Qil Test International sobre el crudo irani
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