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Capitulo 2 Resumen Ejecutivo

2.0 Resumen Ejecutivo

2.1 Descripcion del Proyecto

En diciembre de 2012 la Distribuidora de Electricidad del Sur, SA de CV (DELSUR), en representacion de
las empresas distribuidoras en El Salvador, inicidé una licitacidn para el suministro por 20 afios de hasta

355 MW de energia eléctrica a centrales operando con gas natural, carbén y de energia renovable.

En respuesta a la licitacion DELSUR, los accionistas de Energia del Pacifico S.A. de C.V. (EDP) propusieron
el proyecto “LNG to Power” que consiste en una nueva planta de energia eléctrica a operar con gas

natural, que se instalard en el puerto de Acajutla. En noviembre de 2013 dicha propuesta fue anunciada

como la opcidn ganadora de la licitacion. Asi nacié EDP, una empresa propiedad de Quantum Energy S.A.

de C.V., y Generadora La Unién S.A. de C.V., una subsidiaria de la empresa finlandesa Wartsila. En la

Figura 2.1, se muestra la ubicacidn del proyecto ADD INVENERGY

Los principales componentes del Proyecto son:

Terminal De Gas Natural Licuado (GNL), para la recepcién, almacenamiento, regasificacion, y
manejo, que consistira de:
0 Una unidad de almacenamiento de GNL flotante (FSU) que permanecera anclada a la
terminal/estructura celular de proteccion (ataguia o rompeolas);
0 Unainstalacién de confinamiento en el mar, que sera creada a través del uso de una
estructura celular de proteccion (ataguia o rompeolas), o cajones; y
0 Una Unidad de Regasificacion y Almacenamiento Flotantes (FSRU), a ubicarse en una
barcaza a situarse dentro del confinamiento en el mar.
Una tuberia para transportar el Gas Natural (GN) de la unidad de Regasificacion y
Almacenamiento Flotante, a la Central Térmica.
Un Muelle Temporal para La Construccion (unos 300 m de longitud) que se extenderia desde
la linea costera de la zona de la zona de acopio para la construccion, para proporcionar acceso
mar adentro (off-shore), durante la construccién. Observe que en la Figura 2.1 se muestran
dos ubicaciones posibles ubicaciones de muelles temporales. Pero sélo se construira UNA de
las ubicaciones;
Una Central Térmica de ciclo combinado con una potencia de 378 MW de generacion que
consistira de:
0 19 motores alternos a gas natural alojados dentro de una sola casa de maquinas; y,
0 Unaturbina de vapor que va a utilizar el vapor generado a partir del calor residual de los
motores para generar energia eléctrica adicional.
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El terreno a ser ocupado por Central Térmica y Subestacion se ubica dentro de terrenos de uso industrial
del “Puerto de Acajutla”. Durante la construccién se utilizaran también dos zonas de acopio temporal,
aledafias al sitio del proyecto, como se muestra en la Figura 2.1.
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2.1.1 Participacion de las Instituciones Financieras Internacionales

Al momento de la redaccion de este informe, EDP esta en el proceso de confirmar la institucién financiera
internacional para el proyecto.

2.1.2 Proceso de EslA y Marco Regulatorio

El presente informe contiene los resultados obtenidos del proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental
completado para el proyecto. El proceso consistié en la descripcidn de las condiciones sociales y del
ambiente natural, existentes en el drea de influencia del Proyecto, evaluando el efecto que el proyecto
podria tener en esas condiciones. La evaluacién considero todas las actividades del Proyecto, que
cubren el ciclo de vida completo del mismo, incluyendo la construccidn, operaciones y fase de cierre. La
evaluacién considerd las medidas de mitigacidn y de gestidn para prevenir, minimizar o compensar los
posibles efectos negativos y optimizar los beneficios. El informe también contiene planes de monitoreo
y de gestidn a implementar para el proyecto a través de las fases de construccidn, operacién y cierre.

El presente “Estudio de Impacto Ambiental” se ha preparado para hacer frente a los requisitos legales y
regulatorios del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de El Salvador (MARN), asi como
cumplir con las “Normas de Desempefio sobre Sostenibilidad Social y Ambiental” de la Corporacion
Financiera Internacional, incluyendo las guias de medioambiente, salud y seguridad del Banco Mundial.

La nomenclatura para la documentacidn relacionada con la “Evaluacion de Impacto Ambiental” varia
entre las diferentes instituciones y organismos e incluye términos como "Declaracién de Impacto
Ambiental", " Evaluacién de Impacto Ambiental y Social", y "Evaluacidn Social y Ambiental". Para los
efectos de este Proyecto, el término “Estudio de Impacto Ambiental” o EslA, se considera que es
sinénimo de los diferentes términos utilizados por los diversos organismos ambientales y las
instituciones financieras que podrian estar involucradas en el Proyecto.

2.2 Organizacion del Reporte del EslA

El contenido del presente estudio ha sido disefiado para cumplir con los “Términos de Referencia (TDR)
dados por el Ministerio de Medioambiente de El Salvador (MARN) para el proyecto, con fecha 28 de
mayo del 2014 (VER APENDICE 2A), asi como en cumplimiento con las normas de desempefio de la CFl.

Siguiendo este capitulo introductorio, el EslA esta dispuesto de la siguiente manera:

e Capitulo 3- Propdsito y Necesidad del Proyecto: describe la necesidad y propdsito del Proyecto
“LNG TO POWER”;

e Capitulo 4- Descripcion del Proyecto y Sus Alternativas: describe la ubicacién del proyecto, el
acceso, el alcance, los reglamentos técnicos para el disefio, las actividades de construccién y
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operacion, las caracteristicas y los procesos del proyecto, protocolos de pruebas, y el cierrey / o
abandono del proyecto;

e Capitulo 5- Descripcidn, Caracterizaciéon y Cuantificacion del Medioambiente Actual: De los
componentes fisicos, bioldgicos y socioecondmicos, del sitio y area de influencia (entorno); Se
describen el drea de influencia del proyecto y las condiciones del entorno social y natural existentes
en el drea de estudio;

e Capitulo 6- Consideraciones Juridicas y de Normativa Ambiental (Marco Legal y Regulatorio):
Describe las leyes de El Salvador y guias del Banco Mundial, asi como reglamentos y normas
aplicables al Proyecto. Este capitulo incluye tablas resumen que indicando la concordancia del
Proyecto con los requisitos internacionales del Banco Mundial y locales de El Salvador;

e Capitulo 7- Identificacidn, Priorizacion, Prediccion y Cuantificacidon de los Impactos Ambientales
Potenciales y Situaciones de Riesgo: Describe la evaluacidn de los efectos del Proyecto sobre el
medioambiente, identifica la mitigacidn propuesta y los potenciales efectos resultantes, netos (o
residuales) del Proyecto, una vez implementadas las medidas de mitigacién propuestas. En este
capitulo también se incluye la evaluacion de los efectos acumulativos;

e Capitulo 8- Participacion de Los Actores Sociales: Describe el proceso de consulta realizado para el
EsIA, los grupos de interés o actores sociales involucrados, las actividades de consulta llevadas a
cabo, resumenes de las opiniones vertidas durante las actividades de consulta, y los indicadores de
las preocupaciones y oportunidades identificadas durante la consulta;

e Capitulo 9- Estudio de Riesgo y Plan de Contingencia: Describe la identificacién de riesgos naturales
y tecnoldgicos relacionados con el Proyecto, la magnitud de los riesgos y los planes de contingencia
a poner en marcha para manejar el riesgo; y

e Capitulo 10- Programa de Manejo Ambiental: Describe los planes y procedimientos de manejo de
los impactos a ser implementadas durante las fases de construccién y operacién del Proyecto,
incluyendo la identificacidn de las responsabilidades y los costos de mitigacion ambiental y medidas
de control y monitoreo.

Un desglose de los contenidos de cada uno de los capitulos, se proporciona en la tabla de contenido al
principio de este documento.
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2.3 Alternativas y Descripcion del Proyecto

Durante la planificacion del proyecto, se llevaron a cabo los siguientes estudios de alternativas de
desarrollo y estudios optimizacién de disefio para el Proyecto:

e Seleccién del Sitio del Proyecto;

¢ Sistema de Regasificacion y Almacenamiento de GNL.

e Sistema de Enfriamiento de La Central Térmica;

e Sistema de Alimentacion de Agua de La Central Térmica;

e Disefio de la Distribucién;

e Disefio y Ubicacion del Muelle Temporal;

¢ Disefio de Terminal Maritima; y

e Tuberia de Gas Natural-Incluyendo transicion mar a costa.

Detalles relacionados con los andlisis para cada uno de los elementos anteriores, se proporciona en el
apartado 4.1. La descripcidn del proyecto que se proporciona a continuacion, se basa en el disefio
predilecto que ha sido identificado como un resultado del analisis de alternativas y el trabajo de
optimizacion.

Entrega de GNL

Combustible para el Proyecto serd entregado como Gas Natural Licuado (GNL) mediante buques
tanques de GNL (también conocido como LNGC). Se espera que hasta aproximadamente 32 buques por
afio (bajo el escenario de que el GN sera vendido a otros usuarios) llevarian GNL a la FSU. Sin embargo,
cabe destacar que para las operaciones Unicamente de la Central Térmica, se necesitarian cerca de 8
entregas de GNL por afio, el GNL se almacenaria en la FSU y en la FSRU.

Regasificacion

El GNL se transferiria de la FSU a la FSRU que estaria ubicada en una barcaza dentro del recinto
maritimo. El FSRU entonces regasificaria el GNL a GN.. La planta de regasificacidon funcionara de acuerdo
a la demanda de la Central Térmica, para suministrarle el gas natural. Para el proceso de regasificacion
se requiere de calor para vaporizar el GNL, el cual serd suministrado por agua de mar. La planta de
regasificacion constara de vaporizadores que utilizan tubos de intercambio de calor. Una tuberia de GN
conectara a la FSRU con la Central Térmica en tierra.

La Figura 2.2 provee una ilustracion de las instalaciones maritimas, incluyendo el LNGC, FSU, FSRU y la
Terminal Maritima.
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Central Térmica

El gas natural de la planta de regasificacidn se utilizara como combustible para una Central Térmica, de
alta eficiencia, y de ciclo combinado. La Central Térmica consistira en una casa de maquinas con 19
unidades motor generador de 18.3 MW. La eficiencia de la planta serda mejorada mediante el uso de
vapor de calor de escape de los motores, para generar 30.0 MW adicionales de energia en una turbina
de vapor. La capacidad maxima de la planta cuando se ejecute en ciclo combinado sera de 378 MW.

Las emisiones de las chimeneas de la Central Térmica serdn mads bajas que las emisiones provenientes
del petrdleo o el carbén de otras plantas de generacidn de energia. El sistema de enfriamiento de la
Central Térmica sera de ciclo cerrado de aire enfriado con radiadores, que tienen un consumo minimo
de agua, para el enfriamiento del ciclo de vapor. Debido a la naturaleza del sistema, el proyecto tendrd
un minimo consumo de agua. El agua subterranea se utilizara como fuente de agua para el Proyecto.

Una ilustracion de la Central Térmica, equipo de enfriamiento, chimeneas, y otros equipos relacionados,
se puede apreciar en la Figura 2.3 de elementos del proyecto.

Instalaciones Asociadas
El proyecto denominado “Linea de Transmisién de 230 kV”, serd un proyecto independiente pero
estrechamente relacionado, y serd construido para interconectar el presente Proyecto, con la red

eléctrica nacional. Este proyecto de la linea sera objeto de un estudio de impacto ambiental

independiente.

Programacion y Fuerza de Trabajo para Construccidon y Operacion

Se espera que la construccidon comience en el 2016, y tendra una duracién de aproximadamente 3 afnos.
Con el mantenimiento y las reparaciones apropiadas, la planta sera capaz de funcionar durante varias
décadas. Se espera que habra aproximadamente 100 empleados permanentes, necesarios para las
operaciones. El nimero de empleados necesarios para la construccién variara de acuerdo con las
actividades de construccion, en el pico de las actividades se espera que el nimero de trabajadores sea
de alrededor de 1,500 personas.
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Figura 2.2 - Disposicion de LNGC, FSU, FSRU, y Terminal Maritima

Fuente: EXMAR, 2016
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Figura 2.3 - Elementos de La Central Térmica

Fuente: Wartsila, 2014
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2.4 Medioambiente en el Area de Influencia

2.4.1 Area de Influencia del Proyecto

La Tabla 2.1 resume el area de influencia para el Proyecto, de acuerdo a la definicion de area de
influencia del proyecto contenida en las Normas de Desempefio de la CFl. Los efectos sobre el sitio del
Proyecto, asi como efectos indirectos, los impactos acumulativos, y los efectos de los acontecimientos
no planificados pero predecibles, se abordan en este informe de EslA. Aquellos efectos asociados con
instalaciones relacionadas, se analizardn en un EslA independiente que esta siendo preparado, para el
proyecto estrechamente relacionado denominado “Linea de Transmisién a 230 kV”.

Tabla 2.1 - Area de Influencia para el Proyecto “LNG TO POWER”

A (i)-- Actividades del Proyecto e Instalaciones

1. Areas Terrestres y Maritimas permanentemente ocupadas por Unidad de Almacenamiento Flotante
(FSU), Unidad de Regasificacidén y Almacenamiento Flotante (FSRU), Terminal Maritima, tuberias, y Sitio
de Central Térmica.

2. Areas terrestres, temporalmente ocupadas para zonas de acopio de materiales durante la etapa de
construccion.

3. Zona maritima, temporalmente ocupada para la construccion del muelle temporal.

Ubicacién mar adentro para la disposicion de sedimentos del dragado.

5. Instalaciones fuera del sitio e infraestructura que podria llegar a ser utilizada por el proyecto (Canteras
gue provean materiales, dreas para disposicion de tierra proveniente de obras de terraceria, areas de
disposicion final de desechos sélidos, calles de acceso).

&

A(ii)- Desarrollos no programados aunque previsibles provocados por el proyecto

1. No se prevén desarrollos no programados o previsibles a ser provocados por el Proyecto.

A(iii)- Impactos indirectos del proyecto sobre la biodiversidad o sobre los servicios ecosistémicos

1. Efectos potenciales del muelle temporal, FSRU/FSU, y de las actividades marinas, sobre los recursos
pesqueros locales (peces y crustaceos).

B. Instalaciones Conexas

1. Area de Influencia para desarrollo posterior de la Linea de Transmisién del Proyecto (Este sera tratado
como un proyecto aparte y su documentacion serd presentada en un EslA distinto).

C. Impactos Acumulativos

1. Efectos acumulativos en la calidad de aire y emisiones de ruidos actuales, provenientes de las
actividades industriales y otras fuentes existentes.

2. Efectos acumulativos en tierra, agua, y condiciones marinas, considerando el desarrollo industrial
actual del Puerto y de las Areas o terrenos pertenecientes al mismo.
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2.4.2 Condiciones Existentes

El proyecto se ubica dentro de terrenos del actual Puerto de Acajutla en una zona de uso industrial,
afectados por las actividades propias del puerto. Se localiza en el Municipio de Acajutla, Departamento
de Sonsonate.

2.4.2.1 Medio Fisico

El clima del Municipio de Acajutla dentro del cual se ubica el Proyecto, se caracteriza por ser calido, ya
gue se sitla sobre la planicie costera occidental del departamento de Sonsonate, con temperaturas
entre 272 a 402 C, una humedad relativa del aire entre 67% y 70% y precipitacién promedio entre 1,400
a 1,700 mm por afio.

La zona presenta niveles relativamente altos de contaminantes atmosféricos, principalmente material
Particulado, por la presencia de industrias y las actividades propias del puerto, de acuerdo a mediciones
realizadas. También se realizaron mediciones de ruido, encontrando niveles altos de ruido, en

comparacion con las guias del Banco Mundial.

El Proyecto se localiza en la unidad geomorfolégica denominada como Planicie Costera,
caracterizdndose por pendientes del terreno entre el 0% y 7%. Los terrenos donde se localiza el
proyecto, estan formados por rocas de origen volcanico, pertenecientes al periodo terciario,
principalmente tobas y piroclastos. La natural cimentacién de los conglomerados que conforman este
estrato, lo convierten en uno de los materiales mas estables por su compactacion, al cual se le suma el
amplio grosor de su horizonte, Unicamente apreciable desde el borde costero, el cual en ocasiones
alcanza los 30 m sin lograr definir su profundidad bajo el nivel del mar. De acuerdo a todos los analisis
realizados durante estudios geotécnicos, el terreno es adecuado para resistir con las cargas esperadas y
cumplir con las demandas estructurales del Proyecto. Esta misma cimentacion, compactacién y
estabilidad, es la responsable de la baja permeabilidad, no obstante, es posible ubicar aguas
subterraneas que pueden ser explotados con pozos profundos.

Los suelos en el area son clase IV, de fertilidad baja o moderada y del grupo de suelos regosoles y
halomérficos. Dentro del terreno donde se desarrollara el Proyecto no existen rios que lo atraviesen, ni
tampoco quebradas de invierno, el terreno drena a una canaleta del Puerto; esta canaleta drenard el
proyecto y drena también las industrias en la zona.

Los pozos perforados en el drea estan aprovechando los acuiferos constituidos por los materiales de la
Formacidn Balsamo. La profundidad al agua encontrada en los pozos perforados mas cercanos oscila
entre 24 y 30 metros. El acuifero de Acajutla presenta buenos rendimientos y se prevee serd capaz de
suministrar el agua para el proyecto con la perforacién de un pozo profundo. En analisis realizados en
pozos de la zona, no se ha detectado intrusidn salina, presentando el agua buena calidad.
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El medio marino en las inmediaciones de la terminal maritima estd sujeto a mayores niveles de turbidez
durante los periodos de fuertes descargas de los rios de la zona, incluido el Rio Sensunapdn, Rio
Barrancay El Sunza, particularmente durante la temporada de lluvias. Las muestras de agua en el drea
indican que los niveles de sedimento pueden ser alrededor de 180 mg /I hasta 300 mg/I.

Se recolectaron muestras de sedimentos marinos en un drea mas grande y se analizaron las
concentraciones quimicas. Se recolectaron y analizaron un total de 29 muestras de sedimento.
Basandose en este analisis, se determind que las concentraciones de todos los pardmetros claves de
sedimentos eran mucho mds bajos que sus respectivos criterios. Estos resultados sugieren que no se
esperan efectos bioldgicos adversos en el drea del proyecto como resultado de las concentraciones de
metales y metaloides, en el sedimento.

2.4.2.2 Medioambiente Bioldgico Terrestre

Las especies de arboles en el sitio representan una transicion entre seco a bosque tropical caliente /
himedo, con especies como: morro (Crescentia alata), zarzo blanco (Acacia colinsii), zarzo
(Machaeriumbiovulatum), zarzo espino (Acacia polyphylla), pie de venado (Bauhiniaungulata), casco de
venado (Bauhiniaaculeata), entre otros. En total se registraron un total de 96 especies de flora, de las
cuales, 37 son de tipo arbdreo y 56 de tipo arbustivo y herbaceo. En el recorrido de la tuberia
encontramos jardines de CEPA con mangos y cocos.

Dos especies de arboles clasificados como "amenazados" por MARN fueron identificados en el sitio de |a
Central Térmica: Sterculia apetala y Maclura tinctoria cominmente conocidos como "castafio" y "palo
de mora" respectivamente; También en la propiedad se encontrd Dalbergia chontalensis, un arbusto

que se clasifica como una especie en peligro de extincion.

En el ancho de servidumbre de la tuberia, se identificé la especie arbdrea Caesalpinia bonduc "avellana”,
también una especie amenazada. En el drea de acopio para la construccién, hubo dos especies de
arboles identificados como "amenazados" por MARN incluyendo: Albizia niopoides "Conacaste Blanco" y
Dyphysa Americana "Guachipilin"; una especie de arbusto Dalbergia chontalensis Standl. & L.O.
Williams.

Con relacién a la fauna, se observé un total de 16 especies de herpetofauna (anfibios 1y 15 reptiles)
dentro del area del proyecto, de las cuales 3 son categorizados como "amenazada" por el MARN
(nombres comunes: “Garrobo” (Ctenosauria similis), iguana verde (Iguana iguana) y falsa coral
(Lampropeltis triangulum), Porthidium ophryomegas “vibora castellana” y Leptodrymus pulcherrimus
“bejuquilla de cabeza verde”, y uno categorizado como "preocupacion menor "por la UICN (nombre
comun: sapo comun).
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Cincuentay tres (53) especies de aves y un total de 7 nidos activos fueron identificados; Una de las aves
identificadas en el area del proyecto se considera amenazadas de acuerdo a la lista del MARN:
“catalnica” Brotogeris jugularis.Todas las especies de avifauna identificados fueron clasificados como
"menos preocupacion” por la UICN. De las aves que anidan en el lugar, todos son considerados especies
residentes y tipicamente construyen sus nidos en el mismo lugar o sitios parecidos al afio. La especie de
ave mas comun observada en el lugar fue el pelicano pardo (residente). La mayor parte de la avifauna
identificados son considerados generalistas y son tolerantes a las influencias antropogénicas.

Mamiferos identificados dentro de la zona del proyecto se caracterizan como animales domésticos (es
decir, gato, ratdn y ratas) y 8 especies de animales silvestres (por ejemplo, conejo, zorrillo, ardilla,
zariglieyas y mapaches). Todos los mamiferos observados dentro del drea del proyecto se consideran de
Preocupacidon Menor o Datos Insuficientes con la UICN y no se consideran amenazadas o en peligro de
extincion por el MARN.

Con relacién a la fauna marina, el habitat dentro del drea propuesta se compone principalmente de
limo, arena, roca y algunos arrecifes de coral al sur del muelle cerca del muelle CEPA existente. Este
habitat ofrece una combinacion ideal de micro-habitat para una gran variedad de vida marina sésiles
incluyendo: invertebrados bentdnicos de coral, los huevos, las larvas de peces y peces juveniles (ECO,
2014). La vida marina (como los peces adultos, mamiferos y tortugas marinas) sera minimamente
afectada pues el habitat estd afectado no se considera critico para sus requerimientos de historia de
vida, estos animales se movilizan por toda la zona. No se afecta ningln habitat de anidacién de tortugas.

En la zona del muelle temporal para la construccion, se tiene una primera drea dominada bajo cobertura
de roca y luego dos zonas entre mezcladas, donde en una de ellas se observan mayores porcentajes de
turf y en el otro mayor porcentaje de algas verdes. En la playa se observé anemonas y zoanthidos en las
grietas de la roca. Las rocas de poca profundidad y mayor altitud se encontraron con mayor evidencia de
riqueza de algas que las observadas a profundidades de 5-7 metros. El sustrato rocoso de este sector no
se presenta de manera continua en el fondo, son pequefos promontorios rodeados por areas arenosas.
Sin embargo, la presencia del grupo de octocorales hace diferente este ambiente comparandolo que el
sustrato rocoso mas cercano a la orilla. Los organismos de este sector se encuentran sometidos a la
constante degradacién por ser impactadas por artes de pesca como la red langostera.

Se lograron identificar una diversidad de 34 especies de peces, que forman parte de 20 familias, siendo
la mayoria de habitats marino asociados a arrecifes rocosos. La alta diversidad de especies encontrada
en la zona de estudio, demuestra la importancia ecoldgica que este este ecosistema tiene, ya que los
arrecifes rocosos sirven como sitios de reproduccion y desove, crianza y cuido de muchas especies de
peces moluscos y crustaceos con importancia ecoldgica y econdmica, lo cual concuerda con los
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pescadores locales quienes afirman que la mayoria de especies registradas son usadas para el comercio
y autoconsumo

Los dos grupos de mamiferos que pueden habitar o circular en zonas tropicales, como las de El Salvador,
son los cetaceos y pinnipedos; es importante mencionar que durante los periodos de la época seca entre
la segunda semana de diciembre de cada afio y enero, se avistan “ballenas jorobadas” Megaptera
novaeangliae en la categoria de Amenazada (MARN 2009) y especificamente en el Puerto de Acajutla se
han capturado accidentalmente “leones marinos” Zalophus californienensis. Con relacion a las ostras, se
encontraron bancos de ostra en las zonas rocosas, pero de tallas reducidas.

2.4.2.3 Medio Socioecondmico y Cultural

El terreno del proyecto se encuentra ubicado dentro de terreno del Puerto de Acajutla, con uso previsto
industrial, en la Ciudad de Acajutla. El terreno esta rodeado de plantas industriales, bodegas de
almacenamiento, y terrenos de uso industrial, y dentro de terrenos propiedad de CEPA. El uso actual del
terreno es baldio, no habra necesidad de reubicar personas. La zona de acopio y la servidumbre de la
tuberia, estdn en gran parte sin desarrollar, con la excepcién de donde se superponen con el Parque
Malecdn frente al mar, el cual se encuentra en tierras de la CEPA y fue desarrollado por CEPA en 2015.
La tuberia también pasard por un area recreativa CEPA (campo deportivo), con acceso restringido.

Acajutla, donde se ubica el proyecto, es uno de los 16 municipios que integran el Departamento de
Sonsonate. Acajutla se encuentra a 19 kildmetros de distancia de la cabecera del Departamento de
Sonsonate y a 84 kildmetros de la ciudad Capital de San Salvador. Para el 2007, el municipio registré un
total de 52,359 habitantes, 51.8% de ellos/as se localizan en el drea rural y 48.2% en el area urbana. El
indice de Desarrollo Humano de Acajutla en el afio 2009 fue de 0.717, resultado que le situé en la
posiciéon numero 58 a nivel nacional (IDH 0.735)2. La tasa de alfabetismo adulto (mayores de 15 afios)
registrada en el afio 2007 fue de 77.9%, lo que significa que mas de una quinta parte de la poblacién
adulta (22,1%) no sabia leer o escribir.

La actividad econdmica predominante es el comercio, siguiendo los servicios y la industria, aunque los
servicios son los que producen mayor empleo. No se prevee la instalacion de campamentos para la
construccién por la facilidad de acceso de la ciudad capital y zonas aledafias. En la zona del muelle se
identificaron actividades de pesca que pudiesen ser afectadas, incluyendo el incremento en recorrido
hacia zonas de pesca, y afectacién a areas de pesca de langosta, ostras y peces; aunque estas ultimas se
encuentran dentro de la zona restringida del Puerto.

El acceso al proyecto es por vias primarias, por la calle que conduce del Puerto a San Salvador, el acceso
al proyecto se puede realizar sin afectar zonas residenciales. La ciudad cuenta con los servicios basicos,
mismos que incluyen: recoleccion de desechos, energia eléctrica. En el terreno no se cuenta con servicio
de manejo de aguas residuales por tuberia ni factibilidad de agua potable.
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En cuanto al paisaje y vistas, en la zona las vistas predominantes son muy similares a la del proyecto,
incluyendo la vista del actual muelle.

2.5 Participacion de Los Actores Sociales

Los actores sociales participaron a lo largo del desarrollo del EslA. Las actividades de participacién
incluyeron:
e Apertura de una Oficina de Comunicaciones en Acajutla;
e Establecimiento de un sitio web informativo del Proyecto; v,
e Publicaciones, entrevistas, reuniones y talleres de participacién con grupos de interés,
incluyendo grupos de pescadores locales, y
e El desarrollo de Dos Asambleas Generales Publicas de Presentacion del borrador del EslA.

Las principales inquietudes y comentarios vertidos durante las actividades de participacién son:
e Interés en oportunidades de empleo y beneficios econémicos;
e Preocupacién por los impactos a las actividades de pesca artesanal;
e Inquietud por la posible generacidn de polvo durante la etapa de construccion;
e Preocupacién por la posible generacion de ruido, que incluye sonidos/vibraciones inducidas por
baja frecuencia; y

e Inquietud por los efectos sobre la calidad del aire local.

Mayores detalles del proceso de participacién de los actores y descubrimientos se pueden encontrar en
el capitulo 8 del presente estudio.

2.6 Estudio de Riesgo y Plan de Contingencia

Se ha realizado una evaluacidn cuantitativa de riesgos para el Proyecto (QRA “Qualitative Risk
Assessment”), evaluando las amenazas presentes, tales como tsunamis, terremotos, lluvias intensas y
amenazas antrépicas del entorno, que pueden desencadenar eventos como incendios y explosiones,
dentro del proyecto y afectar a las propias instalaciones y el entorno, por el manejo de materiales
peligrosos. El analisis de riesgos concluyé que basandose en criterios de riesgo aceptables, tanto el
publico como el medio ambiente, no estarian expuestos a un riesgo inaceptable. Con base a este andlisis
se determinaron las medidas preventivas para minimizar los riesgos, mismas a ser incluidas en el plan de
manejo ambiental.

Se ha elaborado también un plan de contingencias a nivel conceptual, el cual esboza los lineamientos
para el contenido de un futuro Pan de Contingencias mas detallado, el cual sera desarrollado como
parte del disefio detallado del Proyecto. Este Plan a nivel conceptual, determina especialmente los
eventos de riesgo que deberan ser considerados en el Pan de Contingencias Detallado.
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2.7 Impactos y Medidas Ambientales

El EslIA emprendidé un amplio proceso para identificar y analizar los efectos potencialmente significativos,
teniendo en cuenta las medidas de mitigacidén probadas y eficaces que estan disponibles para mitigar los
efectos negativos, y presentar un marco integral de gestion y monitoreo. A continuacién, se resumen los
impactos potenciales claves del Proyecto, que fueron identificados mediante el presente EslA.

Impactos de la construccion:

e Efectos de la calidad del aire y de la perturbacién del ruido causados por el funcionamiento del
equipo de construccion;

e Aumento de los vehiculos de construccién en las carreteras locales y el riesgo para la seguridad
publica de las actividades generales de construccion;

¢ Remocidn de vegetacion y habitat dentro de la zona de construccidn, corredor de tuberias y sitio
de la Central Térmica;

e Posibilidad de incrementar las cargas de sedimentos procedentes de la escorrentia del sitio de
construccion;

e Potencial de derrames de materiales peligrosos incluyendo combustible y lubricantes;

e Efectos de la iluminacién del proyecto sobre la fauna y las especies marinas;

e Aumento temporal de los niveles de sedimentos en el medio marino debido al dragado y
disposicion de sedimentos;

¢ Eliminacidn del habitat acuatico y perturbacién del habitat cercano;

e Aprovechamiento potencial del agua subterrdnea;

e Posibles impactos sociales locales de los solicitantes de empleo;

e Restriccion de acceso a los navegantes y pescadores en torno a los componentes maritimos del
proyecto; y

e Beneficios econédmicos para la comunidad local a través de oportunidades de contratos de
empleo y servicios.

Impactos Operacionales:

e Las emisiones al aire y ruido del proyecto estaran dentro de los criterios aplicables;

e Efectos de iluminacién del proyecto sobre la fauna y las especies marinas;

e Restriccion de acceso a los navegantes y pescadores en torno a los componentes maritimos del
proyecto;

e Descarga de agua fria y caliente en el ambiente marino - la descarga no excedera un delta de 5
grados Celsius;

e Aprovechamiento potencial del agua subterranea para su uso;

e Creacién de nuevas oportunidades de habitat marino; y

¢ Beneficios econdmicos para la comunidad local a través de oportunidades de contratos de
empleo y servicios.
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La Tabla 2.2 proporciona una visién global de los impactos identificados, tanto positivos como negativos;
medidas de mitigacidn propuestas para cada impacto y presenta el Programa de manejo ambiental para
la etapa de construccidn, con un costo de $941,764.88. La Tabla 2.3 presenta el programa de monitoreo
para la construccién y la Tabla 2.4 el programa de ejecucién de las medidas ambientales.

Asi mismo las Tablas 2.5, 2.6 y 2.7. proporcionan el Programa de Manejo Ambiental, monitoreo y
programa de ejecucion, para la fase de operacion, respectivamente. El costo del programa de manejo
ambiental en la etapa de operacion es de $243,307.80.

En la tabla 2.6 se incluyen monitoreos a realizar en el proyecto que no estan asociados a ninguna
medida ambiental, pero que son necesarios de ejecutar en la etapa de operaciones.

En la tabla 2.3 se presenta el programa de ejecucidn de la construccion del proyecto, dividido en tres
afios, para dividir igualmente el monto de la fianza ambiental..
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Tabla 2.2 - Programa de Manejo Ambiental, Etapa de Construccién

Fase de
Ejecucién

Preparacion
del Sitio,
Construccion
y Cierre

Preparacion
del Sitio,
Construccion
y Cierre

Preparacidn
del Sitio,
Construccion
y Cierre

Preparacion
del Sitio,
Construccion
y Cierre

Actividad del Proyecto

e funcionamiento de
generadores estacionarios
e funcionamiento del
equipo motorizado movil
e Talaydescronconado
e Trabajo de excavacion
o Actividades generales
de construccién

e Construccion
relacionada al transito

e Despeje

e Trabajos de excavacion
e Actividades generales
de construccién

e Tréficorelacionado a la
construccion

e Construccion de pilotes
(en tierra)

e Trabajo de terraceria
e Construccion, equipo
operando

e Planta dosificadora de
concreto

e Talaydestronconado
e Trabajos de terraceria
e Actividades de
construccion general {en
tierra)

Descripcién del Impacto
Ambiental Generado

e Exposicion de los
trabajadores y del publico a la
emision de contaminantes del
aire

e Emisiones de GHG

e Migracion de las emisiones
de polvo a los receptores fuera
de sitio

e Ruidos molestos para las
comunidades circundantes y
residentes

e Pérdida suelo fértil/ mezcla
de capas de suelo

¢ Posibilidad de efectos sobre
la flora y fauna marina por
sedimentos que entran en las
aguas marinas como
consecuencia de la erosion de
los materiales en tierra

e Inundaciones fuera de las
instalaciones como
consecuencia de eventos pico
de escorrentia de agua
superficial
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Medida ambiental
(Prevencidn, Atenuacién,
Compensacidn)

Atenuacion
1. Reduccién de
Emisiones de Gases

Prevencion
2. Plan de Manejo de
Polvo

Atenuacion
3. Manejo de ruido
durante construccion

Atenuacion

4. Manejo de suelo y
agua lluvia en
construccion

Descripcion de la Medida Propuesta

Desarrollar un Plan de mantenimiento que considere:

e Programa de mantenimiento,

e Sistema de control/ seguimiento

e Ubicacién de generadores estacionarios 50 m del limite norte del
sitio

e Protocolo anti-paro

e Uso de autobuses para el transporte de trabajadores de fuera de
Acajutla al sitio desde las principales ciudades

Plan de Gestion de polvo incluyendo:

e Riego de agua en calles internas del proyecto durante estacion seca
e Control de salida del sitio (lavado de ruedas, endurecimiento de
superficies)

e Estabilizar pilas de almacenamiento

e Limites de velocidad en las carreteras internas

e Cubiertas en camiones

Desarrollar Plan de Gestién del Ruido Acumulando que considera:

* Tipo, nimero y ubicacion de los pilotes;

e Uso de técnicas de bajo ruido para pilotes de ser factible (por
ejemplo, pilotes vibratorios, pilotes a presion)

e Horarios de construccion para excavacidn de pilotes y operacion de
la planta dosificadora de concreto.

e Horarios para uso de vias primarias y para acarreo de materiales
Aplicar las disposiciones para el manejo del suelo previsto en
"Instruccidn en calidad e instalacion, trabajos de excavacion, Plantas de
Energia" de Wartil3, incluyendo:

e Zanjeado y almacenamiento de suelo organico separado del
subsuelo

e Eluso de bermas y cercas para controlar la erosion y evitar la
escorrentia de sedimentos

* Cercos para prevenir ingreso de maquinaria en zonas sensibles

e Proteger o estabilizar material expuesto (re-vegetacion, geo-
membranas, concreto, etc.)

® Proteger esquinas de zanjas y curvas con rocas o escollera -
instalacion de dispositivos de disipacion de energia en salidas y lugares
de descarga

e Estanques de sedimentacion / u otro sistema para eliminar los
sedimentos de agua antes de la descarga y estanques para controlar

e Estanques para controlar la descarga del agua lluvia.

Diciembre 2016

Ubicacién de la Medida Responsa-
R ble de su
Ambiental . .
Ejecucion
Area del sitio de Proyecto y EDP
rutas de transporte y acarreo
Sitio del proyecto, sitio de EDP
acopio temporal, vias de
transporte principales y para
acarreo de materiales
Sitio del Proyecto, Sitio de EDP
Acopio Temporal, y vias para
acarreo de materiales
Sitio General del Proyecto, sitio EDP

de acopio temporal, y las zonas
de la linea costera que podrian
ser susceptibles a la erosion

IRGERIEROS

DILLON

CONSULYING

Monto
Calcnl.:::ic:’:e la Mo:;::::i:: su Resultado Esperado
Ambiental
$2,000.00 Durante la Sin impacto significativo en la
construccion calidad del aire
La reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero
procedentes del transporte de
trabajadores
$54,012.00 Durante la Prevenir Incrementos de polvo a
construccién corto plazo en las proximidades del
sitio
$1,000.00 Duracién de Ruidos molestos en corto plazo en
actividades de un radio de sitio del proyecto
construccion, en  durante las horas diurnas.
particular
hincado de
pilotes.
$75,800.00 Antesydurante  Aprovechamiento de la tierra

la duracién de las
actividades de
construccion,
incluidas las
actividades en las
proximidades de
la costa

organica, proveniente de la huella
del sitio, removida para su uso
fuera del sitio.

Liberacién de sedimento marino
por un corto periodo, sin efectos
significativos sobre la flora y fauna
marina.

No hay cambios en el evento de
inundacién maxima.
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Tabla 2.2 - Programa de Manejo Ambiental, Etapa de Construccién

Medida ambiental L . Responsa- Monto
Fase de L. Descripcion del Impacto . L. . Ubicacién de la Medida Calculadodela Momento de su
Ejecucion Actividad del Proyecto Ambiental Generado {Prevencién, Ate.n'uaaén, Descripcion de la Medida Propuesta Ambiental b.le de.su Medida Ejecucion Resultado Esperado
Compensacién) Ejecucion ,
Ambiental
Preparacion  Almacenamiento, manejo, Liberacién accidental de Prevencion Utilizacién de las Mejores Précticas de la Industria Internacional para la Zona de acopio temporal y Sitio EDP $12,200.00 Durante la Bajo riesgo de contaminacion
del Sitio, uso y eliminacién de materiales peligrosos en el 5. Manejoy manipulacién, almacenamiento, uso de materiales peligrosos, de Construccion construcciéon significativa del sueio, aguas
Construccidon  materias primas peligrosas lugar con potencial para: Almacenamiento de incluyendo: subterraneas o superficiales como
y Cierre y desechos peligrosos (en e contaminacion del medio Materiales Peligrosos e Formacion profesional y equipo de proteccion personal disponible resultado de la construccion
terreno del proyecto y ambiente en el lugar, (suelo, e Sobrellenado y proteccion de derrame
zona de acopio temporal)  aguas superficiales y e Etiquetado y control de inventario
subterraneas) ¢ Uso de la contencidn secundaria
e exposicion de los e Materiales incompatibles almacenados en lugares separados
trabajadores a materiales e Material de respuesta y limpieza por derrames
téxicos o irritantes ¢ Disponibilidad de extintores de fuego
Preparacion  Almacenaje, manejo, usoy e Contaminacion del medio  Prevencién ¢ Bafios portatiles con tanques integrados previstos para los Sitio de construccién y Sitio de EDP $47,180.00 Durante la No hay contaminacién de desechos
del Sitio, disposicion de materias ambiente por la eliminacidn 6. Tratamiento de agua trabajadores acopio temporal. construccion humanos en el sitio del proyecto.
Construccion  primas peligrosas (en tierra inadecuada de desechos residual domestica ¢ Material recolectado sera transportado en camiones para su Descarga de efluentes en la planta
y Cierre y mar adentro) humanos tratamiento y disposicion fuera del sitio en una instalacion autorizada de tratamiento de residuos fuera
del sitio.
Preparacion  Almacenamiento, manejo, e contaminacién de las aguas Prevencion Ademas de los procedimientos generales para el almacenamiento y EDP $11,520.00  Duracidn durante Ninguna contaminacién ambiental
del Sitio, uso y eliminacion de las marinas o en los sedimentos 7. Materiales peligrosos manejo de materiales peligrosos definidos en otros apartados, se Zona de muelle temporal, la construccién significativa como resultado de
Construccion materias primas, y por la liberacién accidental de  en construccion de utilizaran las siguientes practicas: tuberia, y area de Terminal del muelle derrames en mar se anticipa
y Cierre desechos peligrosos (mar  materiales peligrosos durante  Terminal Maritima y e Almacenaje de materiales peligrosos, incluyendo combustibles y Maritima temporal,
adentro) las actividades de construccién muelle temporal lubricantes, en areas confinadas. terminal
e posible contaminacion de la e Equipo para derrames estaran disponibles para su despliegue maritima, y de la
cadena alimenticia humana inmediato en caso de un derrame (booms absorbentes, barreras tuberia
flotantes de contencién de aceite, skimmers)
e lostrabajadores seran capacitados en la prevencion de derrames
marinos y para dar respuesta y limpieza durante las actividades de
construccion
Preparacion e perforacion de pozosde e Agujeros sin sellar pueden  Prevencién Tapado o sellado de los agujeros abiertos con arcilla bentonita uotro  Zona donde se pueden requerir EDP $1,000.00 Exploracidn No hay nuevas vias creadas para la
del Sitio, sondeo (en tierra) permitir la migracion de 8. Cierre de material adecuado perforaciones (casa de geotécnica migracion de material a las aguas
Construccién material contaminante en las  perforaciones en suelo magquinas) subterraneas
y Cierre aguas subterraneas
Preparacion  Limpieza de tuberfa e contaminacion del medio  Prevencién e El agua de prueba de presién serd analizada para confirmar la Sitio para la descarga de agua EDP $3,000.00  Conforme Sin contaminacion significativa de
del Sitio, ambiente por la liberaciénde 9. Descarga de aguade ausencia de contaminacion. El agua libre de contaminacién serd liberada después de las pruebas. finalizacion de las la liberacidn de efluentes de
Construccion agua de pruebas hidrostdticay pruebas a un drenaje local. Si se encuentra contaminada por encima de los pruebas lavado/pruebas hidrostaticas
y Cierre de lavado criterios aplicables, el agua sera tratada antes de su descarga. hidrostaticas de
e El agua de lavado serd recolectada para su eliminacion apropiada buques y tuberias
seguin sea necesario.
Preparacion  Talay destronconado e Eliminacion de la Atenuacion ® Programa de Reubicacion de Vida Silvestre: antes de iniciar obras, Sitio del proyecto y Sitio de EDP $6,200.00 Inmediatamente Reducir la mortalidad de fauna de
del Sitio, Descapote vegetacion dando como 10.Reubicacién de fauna reubicar la fauna (por ejemplo, serpientes) a un habitat adecuado con  Acopio Temporal antes de la gran tamafio. Reducir la migracién
Construccion resultado el desplazamiento de el apoyo de una ONG limpieza, y de fauna en zonas cercanas no
y Cierre fauna hacia zonas inadecuadas, e Mantener de jaulas y entrenamiento a trabajadores de la durante la aptas

que podria causar mortalidad
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construccion de respetar y proteger la fauna durante la construccion
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actividad de tala
y destronconado
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Tabla 2.2 - Programa de Manejo Ambiental, Etapa de Construccién

. Medida ambiental . " Responsa- Monto
lfase t.’e Actividad del Proyecto Descrl!mén del Impacto {Prevencién, Atenuacion, Descripcién de la Medida Propuesta Ubicacién ",e la Medida ble de su Calculad-o dela Momentc! de su Resultado Esperado
Ejecucién Ambiental Generado L Ambiental . . Medida Ejecucidn
Compensacién) Ejecucion
Ambiental
Preparacion  Talay destronconado e Pérdida de habitat y el Compensacion Restauracion del habitat, siembra de 20,782 arboles: e Sitio del proyecto EDP $123,102.98 Al final de la El programa de siembra de drboles
del Sitio, Descapote aumento de |a fragmentacién  11.Reforestacion y e Plantacién de 1,781 arboles en terrenos del proyecto e Propiedades del municipio construccién no resultara en la pérdida del
Construccion del habitat Apoyo a (FIAES) ¢ Plantacion de 18,114 arboles fuera del sitio de Acajutla ntmero de drboles. Los trabajos de
y Cierre e Elpago de $ 11,889.93 a FIAES para su uso en obras de mejoras y restauracién que se realicen como
proteccién del medio ambiente en El Salvador parte del programa FIAES
compensara la pérdida de habitat
en el lugar
Preparacion e Talay destronconado e Perturbacion de la linea Prevencion Instalar vallas en la parte superior del acantilado y a lo largo de la calle  Corredor de tuberia y sitio de EDP $710.00 Antes del inicio  Afectacion al acantilado y la playa
del Sitio, e Actividades generales  costera y areas de playa por 12.Barrera en zona de de acceso temporal al muelle, para demarcar éreas fuera de limitey no acopio temporal para la delatalay por la construccién del muelle
Construccién  de construccién pisoteo y almacenamientode  playa perturbacién construccién destronconado, y temporal y la calle de acceso al
y Cierre material, y paso de equipo durante la mismo.
pesado duracion de la
construccion
Preparacion  Almacenamiento, manejo, e Almacenamientoy Prevencién e Los desechos de alimentos se almacenarén en recipientes a prueba  Sitio del Proyecto, sitio de EDP $2,400.00 Duraciéndelas  No hay atrayentes importantes
del Sitio, uso y eliminacion de las eliminacion inadecuados de 13.Prevencion de de vida silvestre que se vacian y limpian con regularidad acopio temporal, terminal actividades de para la fauna relacionados con el
Construccion materias primas peligrosas, residuos de alimentos interaccion con fauna Todos los desechos seran eliminados adecuadamente maritima, servidumbre de construccion almacenamiento y la manipulacidn
y Cierre y desechos comunes y/o atrayente para la fauna tuberia, y muelle temporal de los alimentos y sus desechos
peligrosos
Preparacion  Hincado de Pilotes (mar Ruidos bajo de agua por el Atenuacion Desarrollar un plan de gestidn para el hincado de pilotes, compatible En un area de 500m afuera de EDP $5,100.00 Plan antes del
del Sitio, adentro) hincado de pilotes puede: 14.Reduccion de ruido con el protocolo del Comité Conjunto de Conservacidn de |la Naturaleza |as actividades de hincado de comienzo de Mortalidad no significativa y una
Construccion e Ser perjudicial para los durante pilotaje en mar  (JNCC) para minimizar el riesgo de lesion de los mamiferos marinos,y  pilotes, muelle temporal, e perforacionesy  interrupcion minima a los
y Cierre buceadores de ostras (y tortugas, por el ruido del hincado de pilotes, incluyendo instalaciones de la terminal su mamiferos marinos u otras

buceadores recreativos)

o Tener efectos letales y no
letales en mamiferos marinos,
tortugas y otra fauna marina

Dillon Consulting Limited - Eco Ingenieros

consideraciones para:

¢ Identificar y comunicar una zona de seguridad para pescadores y
buzos

e De serfactible, considerar el uso de técnicas de bajo ruido para
perforar.

e Busqueda de buceadores, tortugas y mamiferos marinos en la zona
de mitigacién (500 m de radio de pilotes), antes de la perforacion

e Retrasar las actividades, si buzos, tortugas o mamiferos marinos se
detectaron dentro de la zona de mitigacidon

* Arrangue suave del equipo de perforacién y protocolo de reinicio
después de los recesos

* Mantenimiento de registros y presentacion de informes

Diciembre 2016

maritima

Implementacion
durante las
actividades de
perforacién de
pilotes

especies de fauna.

Interrupcion a los recolectores de
ostras y posiblemente otros
buceadores
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Proyecto LNG to Power
Capitulo 2 Resumen Ejecutivo

Tabla 2.2 - Programa de Manejo Ambiental, Etapa de Construccién

Fase de . Descripcién del Impacto
Ejecucién Actividad det Proyecto Ambiental Generado
Preparacién  Hincado de Pilotes (mar e Lailuminacién artificial
del Sitio, adentro) necesaria para la construccién
Construccion puede afectar el
y Cierre Actividades Generales de  comportamiento de la fauna

Construccién (mar adentro) marina, incluyendo tortugas

Preparacion  Dragado de sedimento e Eldragado incrementara la
del Sitio, marino cantidad de sedimentos
Construccion suspendidos en la columna de
y Cierre agua, asi como la turbidez

Preparacion e Talay destronconado e Riesgo de seguridad al

del Sitio, e Terracerfa publico por actividades
Construccion e Actividades generales generales de construccion,
y Cierre de construccién incluyendo el uso de

magquinaria pesada
e Las actividades de
construccion pueden causar
trastornos y molestias para los
residentes locales o de
negocios

Actividades Generalesde e

Preparacion Riesgo de seguridad para el

del Sitio, Construccion — mar publico (navegantes y
Construccion adentro pescadores) que operan en el
y Cierre entorno del muelle temporal,

tuberia, y barcos necesarios
para la construccidn de las
instalaciones

Dillon Consulting Limited - Eco Ingenieros

Medida ambiental
(Prevencién, Atenuacion,
Compensacién)

Atenuacion

15.Plan de lluminacion
de Terminal Maritima y
Muelle Temporal

Prevencion
16. Medidas para
Reducir la Turbidez
y Biomonitoreo de
Ostras

Prevencion
17.Plan de Gestion
Ambiental y Social

Prevencion
18.Seguridad en mar
abierto

L - Ubicacién de la Medida
Descripcién de la Medida Propuesta Ambiental

Terminal Maritima y muelle EDP

temporal

Aplicar el Plan de Gestién de iluminacién:

e Reducir la iluminacion en areas no esenciales, en particular durante
los periodos criticos de tiempo de ciclo de vida (por ejemplo, de
anidacion de tortugas)

e Utilizacion de protectores para dirigir las luces a las areas que
requieran iluminacién

e FEvitar luz directa en el agua

¢ Montaje de luces bajas donde sea posible

e Uso de luces de longitud de onda larga (ej., &mbar)} que hacen la luz
menos intensa los animales nocturnos.

Parar o reducir temporalmente las actividades de dragado si se detecta Puntos M1y M23, asi como
un exceso en los limites de turbidez durante el monitoreo. A la vezque zona de ostras

realizar biomonitoreo de ostras.

EDP

Alrededor de las comunidades, EDP

escuelas, municipio

Establecer un programa de enlace con la comunidad para ser atendido

por dos oficiales de relaciones, cuyas responsabilidades incluyen:

e Mantener la presencia de una oficina de enlace con la comunidad

fuera de las instalaciones

o Implementar un plan de comunicacién que incluye reuniones,

materiales, entrevistas, incluida la informacién/material educativo para

el municipio, las escuelas y la comunidad.

o Hacer sabedora a la comunidad, de la existencia del Mecanismo de

Quejas. Registrar y solventar las quejas que sean presentadas por los

actores.

Consulta con CEPA y la Autoridad Maritimo Portuaria (AMP), para

desarrollar un plan de seguridad, incluyendo consideraciones para:

o Formalizar los 300m de zona de exclusién alrededor del sitio del

proyecto, con la AMP en acuerdo con CEPA. Esta zona de exclusion

aplica para todos los buques incluidos el trafico comercial del puerto.

e Una zona de seguridad adicional con un minimo de 500m de radio,

aplicable para los buques que no sean de CEPA o de la terminal

maritima de CEPA.

e Marcado el limite del perimetro de seguridad.

Patrullas de seguridad/Refuerzo

La comunicacién con/y educacion de los pescadores locales y otros
activos en la zona

Sitio del proyecto en el mar EDP

adentro

3

Diciembre 2016

Responsa-
ble de su
Ejecucion

Monto
Calculadodela Momento de su
Medida Ejecucién
Ambiental
$1,000.00 Duracion de las
actividades de
construccién mar

adentro

$6,960.00 Establecer previo
al comienzo de
las actividades de
dragadoy
mantener
mientras duren
las actividades de
dragado,
diariamente
Establecer antes
del inicio de la
construccion y
mantenimiento
durante la
construccion

$84,150.00

$5,500.00 Antes del inicio
dela
construccién y
durante las
actividades de
construccién mar

adentro

ENERGIA DEL PACIFICO,
LTDA. DECV.

Ing Alejandro Alle, Apoder

ISE, D [Tar YO BETA

DILLON

Resultado Esperado

Reducir la iluminacion que puede
perturbar el comportamiento
fauna marina

Temporal y localizado con menor
impacto a la flora y fauna acuética

Conocimiento amplio del proyecto
y los riesgos del pablico en general

Bajo riesgo de ingreso no
autorizada o riesgo de seguridad
para publico

Responder a todas las denuncias
validas y las quejas registradas en
la oficina

Bajo riesgo de incidentes
significativos de seguridad hacia
los navegantes y pescadores
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Proyecto LNG to Power
Capitulo 2 Resumen Ejecutivo

Tabla 2.2 - Programa de Manejo Ambiental, Etapa de Construccién

Fase de
Ejecucién

Descripcién del Impacto

Actividad del Proyecto Ambiental Generado

Preparacion  Trafico relacionado a la El trafico del proyecto en

del Sitio, construccién caminos publicos puede:
Construccion e Crear riesgo para la
y Cierre seguridad publica (colisiones y

accidentes)
e (Causar congestionamientos
de trafico

Preparacion  Gestion de la fuerza laboral e La afluencia de personas

del Sitio, de la construccion que buscan empleo y la
Construccion
y Cierre sociales y la posible

interrupcion de la pazy la
seguridad de la comunidad

e Seguridad y peligro para la
seguridad, por el conjunto de
personas que buscan empleo
en las instalaciones

Preparacion  Actividades generales de e Problemas de seguridad,

del Sitio, construccién por el desarrollo de puestos de
Construccion comida y comerciantes
y Cierre informales, cerca de la entrada

a las instalaciones

Preparacidon e
del Sitio, .

Tala y destronconado e Las actividades de
Terraceria construccion pueden suponer
Construccion e Hincado de pilotes peligro para la seguridad de los
y Cierre e Actividades Generales  trabajadores de CEPAy el

de Construccién - en tierra  publico en el uso de campos

e Prueba hidrostética deportivos de CEPA

Dillon Consulting Limited - Eco Ingenieros

Medida ambiental

{Prevencién, Atenuacién,

Compensacién)

Prevencién
19.Plan de Tréfico

Prevencién/ atenuacion
20.Empleo de

creciente demanda de servicios Trabajadores locales

Prevencion
21.Prevencion de

tiendas informales

alrededor del sitio

Prevencién / atenuacién
22.Barrera de seguridad
de tuberia

Descripcién de la Medida Propuesta Ubicacién d.e la Medida
Ambiental

Plan de Gestion de Trafico incluye:

e Eluso del transporte colectivo para los trabajadores {autobuses)

para reducir los movimientos de vehiculos

o Especificacion de rutas de acarreo designadas

e No vehiculos pesados en las carreteras locales

e Los conductores recibiran capacitacion sobre el Plan de Gestion de

Trafico.

e Publicidad en cuanto a cierres o bloqueos a las horas de trafico de

poca actividad

e sefializacion apropiada de controladores de trafico

e Consulta con el municipio, las comunidades locales, y las escuelas

locales sobre el plan de trafico v los peligros del trafico

e Contratar a un oficial de contrataciones local, para apoyara EDPya e

los contratistas con la identificacion de trabajadores locales calificados e

y no calificados .

e Ampliar la oficina fuera de las instalaciones en Acajutla para su uso

por parte de EDP y contratistas como centro de contratacién local

e Publicar que las contrataciones se enfocaran en personal local y que

no se haran contrataciones en las puertas de las instalaciones

Sitio del Proyecto, rutas de
transporte y acopio

La entrada del sitio
Zona comercial Acajutla
Oficina del Proyecto

Ademas de proporcionar instalaciones/opciones de comedor in situ, Entrada al sitio
proporcionar:

e Comunicacion a los trabajadores para desalentar las compras en
tiendas informales

e Sefiales prohibiendo tiendas informales en la valla exterior de la
propiedad

e Coordinar con el municipio para remover tiendas informales
Proporcionar una barrera de seguridad para garantizar la seguridad del o
publico. .

Sitio de acopio temporal
Ruta de Tuberia

Diciembre 2016

Responsa-
ble de su
Ejecucién

EDP

EDP

EDP

EDP

Monto
Calculado dela Momento de su
Medida Ejecucién
Ambiental
$1,820.00 Duracidon de la
Construccion
$25,500.00  Antesy durante
la construccién
$ 700.00 Duracién de la
construccion
$8,822.00 Durante las

actividades de
construccion y
pruebas en
corredor de la
tuberia

ENERGHA DEL PACIFICQ,
LTDA. DE C.v.

Ing. Alejandro Alle, Apoderado

1aceateros DILILON
N O M4 I s CONSULTING

Resultado Esperado

No hay un aumento significativo en
el riesgo para la seguridad publica
de tréfico relacionados con el
proyecto

Menor congestion periddica de la
carretera principal de acceso al
sitio

Beneficio neto esperado de la
economia local a través de la
contratacion y uso de proveedores
de servicios locales.

Se espera alguna afluencia de
solicitantes de empleo, pero con
cambios minimos a la base local de
la poblacién, la demanda de
servicios locales, pazy seguridad
Reducir el incentivo para que los
comerciantes informales se
ubiquen cerca de la entrada a las
instalaciones

Prevencion del acceso de
trabajadores de CEPA y publico, a
las areas de construccién activas
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Proyecto LNG to Power

Capitulo 2 Resumen Ejecutivo lacieicnos R{LLII?\I?I

Tabla 2.2 — Programa de Manejo Ambiental, Etapa de Construccién

. Medida ambiental .. Responsa- Monto
Fase de .. Descripcién del Impacto . . - . Ubicacién de la Medida Calculadodela Momento de su
. ., Actividad del Proyecto . (Prevencién, Atenuacién, Descripcién de la Medida Propuesta . ble de su . . L Resultado Esperado
Ejecucion Ambiental Generado X Ambiental i R Medida Ejecucién
Compensacién) Ejecucion .
Ambiental
Preparacién e Actividad general dela  Las actividades de construccion Compensacion Para compensar a los miembros de las cooperativas de pescadores, e FAD- Noroeste de Muelle EDP $55,650.90  Instalacion El costo y el tiempo de navegacién
del Sitio, construccion mar adentro v, finalmente, la presencia del 23.Compensacion a afectados por distancias de viaje mas largas: Artesanal completa de FAD, mds larga para los cooperativistas
Construcciéon e Presencia fisica del muelle temporal, y la terminal  Pescadores o |Instalacién de un nuevo winche en el muelle artesanal o Arrecifes Artificiales- Norte Arrecifes y seran compensados por las
y Cierre muelle temporal y terminal maritima, produciran: e Instalacion de 15 "Dispositivos Agregadores de Peces” (FAD) del Muelle Artesanal winche, e iniciar mejoras en el winche del muelle
maritima e Restringir las zonas de Para compensar a los pescadores “Ostreros” e Winche- Muelle Artesanal la capacitacién de artesanal, y la instalacién de los
pesca de los pescadores e Instalacion de arrecifes artificiales o Equipoy Capacitaciones- A ostreros y FAD's.
“ostreros” y “tuberos”, Para compensar 57 pescadores conocidos como “tuberos” y “Ostreros”, definir (Muelle Artesanal) tuberos, antes Los medios de vida de los ostreros
e Obligar alos pescadores permitir elegir entre: delinicio de la locales, se verd mejorada por el
que salen del muelle artesanal, e Participar en la construccién de un barco de remo, completanda con construccion desarrollo del arrecife artificial.
a viajar a distancias mas entrenamiento en seguridad (manejo del producto, y recepcién de Los medios de vida de los tuberos
largas cuando viajen equipo basico de pesca; o, locales, se veran compensados por
hacia/desde el sur e Recibir capacitacién en una linea alternativa de trabajo con el equipo/entrenamiento
objetivo de salir del rubro de la pesca. Mejorar la seguridad de los
dores
Preparacion  Fase de Operaciones e Generacion de aguas Preventivo Instalacion de la planta para el tratamiento de aguas residuales en la Central Térmica: Al sur-oeste EDP $126,262.00 Instalacion Toda agua de proceso y aguas
del Sitio, Gestion de Aguas residuales 24.Construccién de Central Térmica y la Terminal Maritima (FSRU/FSU) de la propiedad (Ver figura de durante la fase residuales tratadas deben cumplir
Construccion Residuales sistemas de tratamiento localizacién de las medidas de construccién  con las normas aplicables
y Cierre de aguas residuales ambientales)
Terminal Maritima: FSU  FSRU
Preparacion  Fase de operaciones e Generacion de drenajede  Preventivo Instalacion de un sistema de tratamiento de aguas con residuos de Oeste de la propiedad (Ver EDP $16,480.00 Instalacidn Toda el agua tratada debe cumplir
del Sitio, Incremento de escorrentia  aguas superficiales 25.Separador agua- aceite, para tratar agua potencialmente contaminada del drenaje figura de localizacién de las durante la fase con las normas aplicables
Construccién  superficial potencialmente contaminadas  aceite superficial medidas ambientales) de construccion
Cierre r aceites
Preparacion  Presencia fisica de las e Inundaciones fuera de las Prevencion Construccién de dos estanques de sedimentacidn, una para la Los estanques de EDP $15,000.00 Antes deiniciar  No se esperaba tener un cambio
del Sitio, instalaciones instalaciones como 26.Tanque sedimentador subestacidn y otra para el resto de la propiedad. El sistema final de sedimentacién se localizaran al operaciones significativo en el potencial de
Construccion consecuencia de un aumento  / amortiguador para gestion de aguas pluviales considerard técnicas "Desarrollo de de Bajo  Sur del Sitio del Proyecto inundaciones aguas abajo del sitio,
y Cierre de caudal de los eventos de lluvia Impacto” (LID Low Impact Development) como: por un aumento del caudal
escorrentia de agua superficial o Reduccion de areas impermeables; pavimentacion permeable; maximo.
cunetas y bioretencion; y con vegetacion de paisajismo.
o Abordar el resto del flujo de agua superficial del sistema de gestion
de les entes.
Preparacion  Fase de Operacion - e Fase de Operaciones Preventivo o Instalacion del equipo de extincion de incendios: extintores, Instalaciones generales EDP $119,295.00 Instalaciony Buenas practicas internacionales
del Sitio, actividades generales de Equipos para combatir 27.Sistema de hidrantes, mangueras, valvulas, unidades movil espuma, etc. incluyendo Central Térmica y capacitacién para de la industria de la preparacion
Construccion  funcionamiento incendios Proteccion contra e Proveer entrenamiento en extincion de incendios y simulacros Terminal Marina ser completado  para la lucha contra incendios
y Cierre incendios antes del
comienzo de las
clones
Preparacidon  Fase de Operacion - e Liberacidn accidental o Preventivo Equipos de deteccién de fugas en la Central Térmica (fijo), tuberias y Tuberia de GN, FSU, FSRU EDP $16,000.00 Compra de Inspecciones periddicas ayudaran a
del Sitio, actividades generales de fugas de gas natural 28.Sistema de Deteccién Puerto de CEPA, asi como medidores de gas portatiles para detectar medidores antes  identificar fugas
Construccién  funcionamiento de Fugas fugas en las inspecciones visuales de las instalaciones de iniciar las
Cierre operaciones
Preparacién  Fase de Operacion - e Consumo de agua Preventivo Instalacién de equipo de control de flujo, y medicion de niveles y Pozos EDP $3,100.00 Instalacién antes  La extraccion del agua no debe
del Sitio, Operacién del pozo subterranea 29.Equipo de monitoreo  pardmetros en pozos de monitoreo. de comenzarlas  sobrepasar el limite establecido en
Construccion del caudal del pozo y operaclones el permiso
Cierre de monitoreo
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Proyecto LNG to Power

Capitulo 2 Resumen Ejecutivo

Tabla 2.2 - Programa de Manejo Ambiental, Etapa de Construccién

Fase de
Ejecucién

Preparacion
del Sitio,
Construccion
y Cierre
Preparacién
del Sitio,
Construccion
y Cierre

Preparacion
del Sitio,

y Cierre

Preparacion
del Sitio,

y Cierre

Actividad del Proyecto

Actividades generales de
construccién- mar adentro  trabajadores

Actividades generales de
construccién- mar adentro del habitat marino

Entrega de GNL
Almacenamiento, manejo y actividades industriales
Construccion regasificacion de GNL

Dragado de lecho marino
para instalacion de
Construccion terminal maritima

Descripcién del Impacto
Ambiental Generado

e Riesgo al publicoya los

¢ Remocién y perturbacion

e Riesgo al publicoy a las

cercanas por un evento
catastrofico (derrames

mayores de GNL/GN, grandes

incendios, explosién)

e Generacion de sedimentos

en el agua y acumulacion de

sedimentos en el lecho marino

Dillon Consulting Limited - Eco Ingenieros

Medida ambiental
{Prevencién, Atenuacién,
Compensacidn)

Preventivo
30.Minimizacion de
Vectores de
Enfermedades
Preventivo
31.Minimizar la
afectacion al habitat
marino

Preventivo
32.Evaluacion detallada
de riesgos y plan de
contingencia

Preventivo

33.Medidas para sitio de
disposicion de material
de dragado

Descripcién de la Medida Propuesta

Minimizar/remover dreas con estancamientos de agua, y proveer
entrenamiento a los empleados para minimizar los sitios de vectores

En donde sea posible, operar equipo en tierra o en el mar (desde una
barcaza o el muelle temporal}, en una manera que minimice
perturbaciones potenciales a la linea costera y al lecho marino;

e Evitar encallar las barcazas usadas durante los trabajos de
construccién

* Un Monitor Ambiental Calificado, observara los trabajos, para
determinar la necesidad de mitigacion y confirmar que las medidas
aplicadas estan funcionando como esperado.

e Inspeccidn de especies en peligro en la ubicacién del muelle
temporal, previo a la construccidn para evitar dreas con habitats
marinos importantes.

Realizar una evaluacion detallada del riesgo como parte del trabajo de
disefio detallado final.

» Desarrollo de un Plan de Manejo de Riesgo de Grandes Amenazas y
Plan de Contingencia.

* Entrenamiento y simulacros

Reducir la velocidad de la draga y medicidn de turbidez en el agua

Diciembre 2016

Ubicacién de la Medida
Ambiental

Central Térmica y Sitio de
Acopio Temporal

Sitios de construccion mar
adentro

FSRU/FSU

Sitio de disposicién final de
material de dradago

Responsa-
ble de su
Ejecucién

EDP

EDP

EDP

EDP

TOTAL

Monto
Calculado dela Momento de su
Medida Ejecucién
Ambiental
$2,400.00 Durante las
actividades de
construccion
$1,000.00 Durante las
actividades de
construccion
$100,000.00 Previo al inicio de
operaclones
$6,900.00 Durante dragado

$941,764.88

ENERGIA DEL PACIFICO,
LTDA. DE C.V.

Ing. Alejandro Alle, Apoderado

INGINIEROS

_CFWS fh TR TER sR,

DILIL.ON

CONSLULTING

Resultado Esperado

Eliminacidon de habitats de
reproduccién de mosquitos

Perturbacion minimizada a los
habitats marinos

Riesgos a la seguridad publica
dentro de las normas salvadorefias
y Buenas Précticas Internacionales
para la Industria

Minimizar la perturbacién del
lecho marino
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Proyecto LNG to Power

Capitulo 2 Resumen Ejecutivo

Tabla 2.3 — Programa de Monitoreo, Etapa de Construccién

Etapa de
Ejecucion

Preparacidn del
Sitio,
Construccion y
Cierre
Preparacion del
Sitio,
Construccion y
Cierre

Preparacion del
Sitio,
Construccién y
Cierre

Preparacion del
Sitio,
Construccion y
Cierre

Preparacion del
Sitio,
Construccién y
Cierre

Preparacion del
Sitio,
Construccion y
Cierre

Preparacion del
Sitio,
Construccién y
Cierre

Medida Ambiental

Atenuacion
1. Reduccién de
Emisiones de Gases

Prevencion
2. Plan de Manejo de
Polvo

Atenuacion
3. Manejo de ruido
durante construccién

Atenuacién
4. Manejo de sueloy

agua lluvia en construccién

5. Manejoy
Almacenamiento de
Materiales Peligrosos

Prevencion
6. Tratamiento de agua
residual domestica

Prevencion

7. Materiales peligrosos

en construccién de
Terminal Maritima y
muelle

Dillon Consulting Limited - Eco Ingenieros

Parametros a Considerar Lugar o Punto de Monitoreo

registro de
mantenimiento

Exceso emisiones de
polvo

Ruido molesto

Condiciones fisicas del
suelo

Inundacién

Manejo adecuado:
almacenamiento en zona
vallada, MSDS
disponibles, instalacién
contencién secundaria.
Presencia y uso de
sanitarios portatiles

Registros de

capacitaciones y

accidentes, equipos de

derrames y aceite
radable

Frecuencia del Monitoreo

Oficina de construccion del Mensual

proyecto

Todas las dreas de
construccién activas donde
hay terreno descubierto

Diario /semanal

s residenciales cercanas  No aplica

sujetas a movimientos Semanal

de tierra y excavaciones

Semanal durante la temporada de
lluvias - mensualmente durante la
estacion seca

Sitios de descarga de agua
lluvia y canaleta de CEPA en
punto de descarga

Sitio para el almacenamiento  Mensual
de materiales peligrosos

En frentes de trabajo Mensual
En plantel de construccién Semestral

Método a Utilizar

Revision del registro

comprobacién visual semanal de
las emisiones excesivas de polvo
por monitoreo ambiental del sitio
Inspeccion semanal de las medidas
de mitigacion del polvo

quejas de las partes interesadas

Inspeccion semanal de suelos
expuestos y canales de drenaje
para el exceso de erosion y
sedimentacion
Inspeccion visual del sistema de
gestion de las aguas pluviales para
comprobar la capacidad e
integridad, y cualquier evidencia o
de inundaciones erosion
Inspeccién del sitio y registro
fotografico

Inspeccion visual, registro de renta,
registro de limpieza

Entrevistas a personal, registro de
compra y fotografico

Diciembre 2016

Responsable
del Monitoreo

EDP

EDP

EDP

EDP

EDP

EDP

EDP

Titular

Interpretacién del Resultados

Verificar que el mantenimiento se
realiza de acuerdo con el plan

Confirmar que los controles del polvo

son eficaces para evitar la migracién
significativa fuera del sitio de polvo
por via aérea o vehiculos

Todas las quejas de ruido se deben

investigar para identificar la causa raiz

Confirmar que los controles de

sedimentos son eficaces para evitar la

erosion significativa / sedimentacion

Verificar que no hay erosion, sefiales

de inundaciones, dafios en canaleta

Todos los materiales peligrosos deben

ser de almacenamiento segun sus
caracteristicas

Comparar numero de sanitarios con

registro de trabajadores, debe haber

uno cada 25 trabajadores. Los

sanitarios deben estar en buen estado

serli iados camente
Prevenir dafio a las personal,
infraestructura y medio ambiente

ENERGIA DEL PACIFICO,
LTDA. DE C.V.

ing Alejandro Alle, er

Retroalimentacién

Mejorar el mantenimiento segun
el programa

Si fa migracion excesiva de polvo
se lleva a cabo se debe detener la
actividad que la causa y aplicar
las medidas de control
adecuadas en el lugar, o hasta
que las condiciones
meteoroldgicas cambien {como
por ejemplo la lluvia o reduccion
de vie

Introducir medidas de control
para hacer frente a las quejas por
molestias validas por ruido y dar
seguimiento de comunicacién
con el denunciante

Si hay erosion excesiva introducir
medidas adicionales de
estabilizacién para control

Tomar acciones correctivas
mejorando la infraestructura de
canalizacidn o estanque de
retencion

Correcto almacenaje de
materiales y refuerzo de
capacitacion al responsable del
area

Contratar mas sanitarios
portatiles y solicitar su limpieza y
mantenimiento

Actualizacion de los temas de las
capacitaciones y compra de
equipo que haga falta

s

DILLON

Referenciaen el
Texto de la
Descripcion del
Pagina
10-4

Pagina
10-5

Pagina
10-7

Pagina
10-8

Pagina
10-8

Pagina
10-11

Pagina
10-15

Pagina
10-17
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Proyecto LNG to Power
Capitulo 2 Resumen Ejecutivo

Tabla 2.3 — Programa de Monitoreo, Etapa de Construccién

DILLON

Referenciaen el

E-tapa .de Medida Ambiental Pardmetros a Considerar Lugar o Punto de Monitoreo Frecuencia del Monitoreo Método a Utilizar Responsable Interpretacién del Resultados Retroalimentacién Texfo defa
Ejecucién del Monitoreo Descripcién del
Impacto
Preparacion del  Prevencién Presencia de agujeros Sitio de construccién de Fin construccion de fundaciones Inspeccidn del sitio y registro EDP Verifique que todos los agujeros Cerrar los orificios abiertos en el  Pdgina
Sitio, 8. Cierre de abiertos en la propiedad  tanques y casa de maquinas fotografico abiertos en el suelo estan cerrados suelo 10-18
Construccion y perforaciones en suelo
Cierre
Preparacion del  Prevencién Toma de muestras de Antes de punto de descarga  Antes descarga, al final de la Muestreo con Equipamiento del EDP Verifique que los pardmetros son Tratar el agua antes de su vertido Pagina
Sitio, 9. Descargadeaguade  aguade aguade ensayo construccion Jugar: sedimentos suspendidos, segun la normativa 10-19
Construccion y pruebas aceite y grasa -
Cierre
Preparacion del ~ Atenuacion Presencia de fauna en el Propiedad del proyecto, las  Una vez, antes de iniciar el Inspeccion del sitio y registro EDP Verificar que no hay fauna establecida Aplicar el programa de Pagina
Sitio, 10. Reubicacion de fauna sitio areas de extendido, y desalojo de la propiedad fotografico presente en el sitio reubicacion 10-19
Construccion y corredor de tuberia
Cierre
Preparacion del Compensacion Numero de especies Areas verdes del terreno Semanal Inspeccién del sitio y registro EDP Verificar el establecimiento de la Cuido y mantenimiento o Pagina
Sitio, 11. Reforestacion y Apoyo plantadas, registro de fotogréfico plantacion replantacion de especies dafiadas 10-21
Construccién y a (FIAES) pagos al FONAES
Cierre
Preparaciondel  Prevencidn Presencia de cerco Zona costera en el terreno Mensual Inspeccidn del sitio y registro EDP La valla debe ser instalada Instalar la valla, si no se ha Pagina
Sitio, 12. Barrera en zona de para la tuberia fotogréfico instalado correctamente o estd ~ 10-29
Construccion y playa dafiada
Cierre
Preparacion del  Prevencién Depdsitos para desechos Frente de trabajo dentrode  Semanal Inspeccién visual EDP Verificar la instalacion de depdsitos y ~ Asegurar desalojo y disposicion ~ Pagina
Sitio, 13. Prevencidn de solidos las instalaciones su uso adecuado final adecuada 10-30
Construccion y interaccién con fauna
Cierre
Preparacion del  Atenuacién Registro de Area de ruido de pilotaje de  Semanal durante las actividades de Registros diarios de las EDP Aplicar las medidas de gestién que se  Reforzar la vigilancia y medidas ~ Pagina
Sitio, 14. Reduccidn de ruido observaciones 500m alrededor del pilotaje observaciones incluidas las aplican cuando los mamiferos marinos propuestas 10-32
Construccion y durante pilotaje en mar embarcadero y zona de especies, la ubicacian, el tiempo, el estdn presentes
Cierre seguridad en Puerto CEPA estado de las operaciones de
(fig. 10.18) pilotes
Hincado de pilotes Lecho marino rocoso. Mensualmente durante Inspeccidn visual y registro EDP Se debe encontrar despejada de fauna Realizar el retiro de fauna previo Pégina
construccion fotogréfico la zona de trabajo a las actividades que no se haya  10-32
retirado.
Preparacion del Atenuacion lluminacion en el Embarcadero Mensualmente durante Inspeccién visual y  registro EDP La iluminacion no debe ser dirigido al Corregir la direccion de la Pagina 10-
Sitio, 15. Plan de lluminacién de embarcadero construccién fotografico agua de mar iluminacién 35
Construccién Terminal Maritima y
Cierre Muelle Temporal
Preparaciondel  Prevencion Turbiedad en el agua y Zona del embarcadero de La turbidez Semanal material de obra y anélisis en EDP La turbidez debe cumplir con 75NTU  Mejorar las medidas para control Péagina
Sitio, 16. Medidas para Reducir metales en ostras construccion fuera de las Y el biomonitoreo en ostras cada  laboratorio promedio 30 dias y 100NTU promedio de sedimentacién 10-36
Construccion y la Turbidez y cortinas y bancos de ostras  dos meses 7 dias; Metales en ostras no deben
Cierre Biomonitoreo de Ostras estar por encima de la linea de base
(primera medicidn antes de obras)

Preparaciondel  Prevencién Corroborar la Registro de reuniones y Mensual Revisar quejas y su resolucion EDP Verificar que se ha dado informacién  Mejorar los medios de Pagina
Sitio, 17. Plan de Gestion informacién de la quejas del proyecto y resolucién de conflictos informacién a la poblaciény la 10-38
Construccion y Ambiental y Social poblacion sobre el atencion de quejas
Cierre proyecto y conflictos que

se presenten
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Proyecto LNG to Power
Capitulo 2 Resumen Ejecutivo IGENIEROS DILLCI)N

JER P T e ST

Tabla 2.3 — Programa de Monitoreo, Etapa de Construccién

Referenclaenel
E_tapa .d'e Medida Ambiental Pardmetros a Considerar Lugar o Punto de Monitoreo Frecuencia del Monitoreo Método a Utilizar Respon_sable Interpretacién del Resultados Retroalimentacién Tex.to de la
Ejecucion del Monitoreo Descripcién del
Impacto
Preparacién del  Prevencion Incidentes y accidentes  Alrededor de la construccion  Mensual Revise la estadistica de accidentes EDP Revisar la causa de accidentes Instalar medidas para prevenir Pagina
Sitio, 18. Seguridad en mar del embarcadero y la causa de ellos accidentes y mejorar la 10-40
Construccién y abierto coordinacion
Cierre
Preparacion del  Prevencién Quejas de la poblacidn Oficina de comunicaciones Mensual Revise si hay alguna queja de la EDP Revisar la causa de la queja o Mejorar la capacitacion a al Pagina
Sitio, 19. Plan de Tréfico comunidad o accidentes accidente personal a cargo del transporte  10-41
Construccién y relacionados con el tréfico de materiales o equipos
Cierre
Preparacion del  Prevencién/ atenuacion NUmero de personas de  Oficina de comunicaciones Mensual Revisidn de Estadisticas de las EDP Compare la actual contratacion con el Mejorar el mecanismo para la Pagina
Sitio, 20. Empleo de la comunidad contratado personas contratadas para el objetivo del 100% de trabajadores no contratacidn de personal para 10-42
Construccién y Trabajadores locales para el proyecto proyecto cualificados del area local incorporar a mas personas de
Cierre Acaijutla
Preparacion del  Prevencidn Tiendas informales En el perimetro de la zona Mensual Inspeccidn del sitio y registro EDP No deben instalarse tiendas Mejorar las medidas con los Pagina
Sitio, 21. Prevencién de tiendas alrededor del sitio del del proyecto fotografico trabajadores 10-43
Construccién y informales alrededor del  proyecto
Cierre sitio
Preparacion del  Prevencién / atenuacién  Presencia de barrera Costa en el pasillo para la Mensual Inspeccidn del sitio y registro EDP La barrera debe ser instalada Instalar la barrera, si no se instala Pagina
Sitio, 22. Barrera de seguridad tuberia fotografico correctamente o faltan piezas 10-44
Construcciény  de tuberia
Cierre
Preparacion del Compensacion Instalacion de winche, en  Muelle artesanal 6 meses y 1 afio después de la La inspeccién del sitio y registro EDP El cabrestante debe serinstalado. Se  Instale el equipo. Pagina
Sitio, 23. Compensacion a el muelle artesanal, finalizacion de la instalacion fotogréfico deben instalar los FAD y Arrecifes 10-44
Construccién y Pescadores arrecifes artificiales y Entrevista para verificar la eficacia
Cierre FDAs de la FAD
Preparacion del  Preventivo Programa de NA Antes de comenzar el programa Entrevistar a cada pescador EDP Comparar sustento a los valores de Proporcionar asistencia Pagina
Sitio, 24. Construccién de compensacion para para establecer la linea de base, independiente sobre el estado de linea base correctiva para todos los 10-46
Construccion y sistemas de tratamiento  pescadores luego 6 meses, 1 afio y 2 afios su medio de vida pescadores cuyo sustento se
Cierre de aguas residuales independientes después de la finalizacion del empeore como resultado del
programa de compensacién provecto

Preparacion del Andlisis de la calidad del  Punto de salida de efluente  Trimestral (4 veces por afio) Las muestras individuales EDP NSO 13.49.01:09, Si el monitoreo detecta Pagina
Sitio, agua: DBO5, DQO, pH, de planta de tratamiento sometidas a analisis analiticos de DBOS5 60 mg/L, DQO 60 mg/L, pH, contaminacion relacionada al 10-4
Construccion y Aceites y Grasas laboratorio siguiendo los grasa y aceites 20 mg/L, sélidos proyecto deben tomarse
Cierre Solidos Sedimentables estandares NSO aplicables. sedimentables 1 mg/L, sélidos medidas correctivas para evitar

Solidos Suspendidos suspendidos totales 60 mg/L, una mayor contaminacion

Totales, Coliformes Temperatura 20-35 C, cloruros

totales (CT) (reportar, no hay norma), caudal

(punto “a” o0 “b")

Preparacion del  Preventivo Muestreo de la calidad Antes de descarga en Trimestral (4 veces al afio) muestras individuales para su EDP Comparacion los criterios de calidad  Si el monitoreo detecta Pagina
Sitio, 25. Separador agua-aceite del agua: el aceite y grasa canaleta de CEPA analisis analitico de laboratorio del agua de superficie aplicable: Grasa contaminacion relacionada al 10-52
Construccion y e hidrocarburos y Aceites 20 mg/L, no debe haber proyecto deben tomarse
Cierre presencia de hidrocarburos medidas correctivas para evitar

una mayor contaminacion
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Proyecto LNG to Power
Capitulo 2 Resumen Ejecutivo nceaitRges DILION

Tabla 2.3 - Programa de Monitoreo, Etapa de Construccién
Referenciaen el

Etapa .de Medida Ambiental Pardmetros a Considerar Lugar o Punto de Monitoreo Frecuencia del Monitoreo Método a Utilizar Respon.sable Interpretacién del Resultados Retroalimentacién Texto defa
Ejecucién del Monitoreo Descripclén del
Impacto
Preparacion del  Prevencién Inundacién Caracteristicas Gestion Semanal durante la temporada de  La inspeccion visual del sistema de EDP Comparacidn con las especificaciones Si las inspecciones indican un Pagina
Sitio, 26. Tanque sedimentador manejo de agua superficial lluvias - mensualmente durante la  gestién de las aguas pluviales para de disefio del sistema riesgo de inundacidén o erosién 10-55
Construccion y / amortiguador para lluvia estacion seca comprobar la capacidad e tomar acciones correctivas
Cierre integridad, y cualquier evidencia o
riesgo de inundaciones y erosion

Preparaciéndel  Preventivo Instalacion de todos los  Patios de tanques, rack de Semestral Informe de operaciones de los EDP Los equipos deben de operar de Reemplazo de equipos Pagina
Sitio, 27. Sistema de Proteccion equipos y prueba de carga y planta envasadora equipos acuerdo a las especificaciones de los  defectuosos 10-57
Construccion y contra incendios funcionamiento mismos
Cierre
Preparacion del  Preventivo Instalacidn de todos los  Patios de tanques, rack de Semestral Informe de operaciones de los EDP Los equipos deben de operar de Reemplazo de equipos Pagina
Sitio, 28. Sistema de Deteccion  equipos y prueba de carga y planta envasadora equipos acuerdo a las especificaciones de los  defectuosos 10-58
Construccion y de Fugas funcionamiento mismos
Cierre
Preparacion del  Preventivo Caudal de extraccidn, Pozos de monitoreo de aguas Trimestral (4 veces al afio) muestras individuales presentados EDP Comparacion a las condiciones de Si el monitoreo detecta Pagina
Sitio, 29. Equipo de monitoreo  niveles piezométricosy  subterraneas situadas hacia para su analisis analitico de linea de base contaminacion relacionada al 10-59
Construccion y del caudal del pozo y parametros que indiquen arriba y abajo del gradiente laboratorio proyecto deben tomarse
Cierre pozos de monitoreo intrusion salina del pozo y pozo de proyecto medidas correctivas para evitar

una mayor contaminacion e

investigar las medidas correctivas

necesarias
Preparaciondel  Preventivo Presencia de larvas de e Areas de deposicién 2 veces por semana (puede ser Inspeccidn visual EDP Presencia del hdbitat de Eliminar el habitat de Pagina
Sitio, 30. Minimizacién de mosquito e Areas de agua estancada reducida en la estacion seca) reproduccidn, la presencia de larvas  reproduccién siempre que sea 10-64
Construccion y Vectores de Enfermedades (por ejemplo, un estanque de en el agua posible. De lo contrario, si las
Cierre aguas pluviales) sitio en larvas persisten tratar con

general larvicida
Preparaciondel  Preventivo Establecimiento del plan e Terminal Maritimay Durante construccion en el mar Inspeccién EDP Verificar afectacion de hdbitat marino Establecer procedimientos o Pagina
Sitio, 31. Minimizar la Muelle Temporal mejoras a los mismos o reforzar  10-64
Construccion y afectacion al habitat procedimientos establecidos que
Cierre marino se apliguen correctamente
Preparacion del  Preventivo Establecimiento del plan ¢ Central Térmicay 1 vez previo al inicio de fase de Verificar que el plan esté EDP Es plan debera contener todos los Completar o justificar lo que haga Pagina
Sitio, 32, Evaluacidn detallada Terminal Maritima operaciones. establecido, coordinacion con aspectos establecidos en el capitulo 9 falta 10-67
Construccidn y de riesgo y plan de autoridades y entrenamiento a
Cierre contingencia empleados
Preparacion del  Preventivo Turbidez e Sitio de disposicién de Diario durante los 18 dias de Mediante equipo turbidimetro en  EDP La turbidez debe cumplir con 7SNTU  Reducir velocidad de descarga Pagina
Sitio, 33. Medidas para sitio de material de dragado, puntos dragado el sitio promedio 30 dias y 100NTU promedio hasta lograr el parametro 10-68
Construcciony  disposicién de material de de muestreo inicial 7 dias establecido
Cierre dragado
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Proyecto LNG to Power

Capitulo 2 Resumen Ejecutivo

Tabla 2.4 -

Etapa de Ejecucion

Construccion

Preparacion de Sitio,
Construccidn, Cierre

Preparacién de Sitio,
Construccion, Cierre

Preparacion de Sitio,
Construccion, Cierre

Preparacidn de Sitio,
Construccion, Cierre

Preparacion de Sitio,
Construccion, Cierre

Preparacion de Sitio,
Construccion, Cierre

Construccion, Cierre

Preparacion de Sitio,
Construccion, Cierre
Preparacién de Sitio,
Construccion, Cierre
Preparacién de Sitio,
Construccion, Cierre
Preparacion de Sitio,
Construccion, Cierre

Preparacidn de Sitio,

Construccion, Cierre

Preparacién de Sitio,
Construccion, Cierre

Preparacion de Sitio,
Construccion, Cierre

Preparacion de Sitio,
Construccién, Cierre

de del de

Medida ambiental

Atenuacion

1. Reduccién de Emisiones de
Gases

Prevencion

2. Plan de Manejo de Polvo
Atenuacion

3. Manejo de ruido durante
construccién

Atenuacién

4. Manejo de suelo y agua lluvia
en construccion

Prevencion

5. Manejo y Almacenamiento de
Materiales Peligrosos

Prevencion

6. Tratamiento de agua residual
domestica

Prevencion

7. Materiales peligrosos en
construccién de Terminal Maritima
y muelle temporal

Prevencion

8. Cierre de perforaciones en
suelo

Prevencion

9. Descarga de agua de pruebas
Atenuacion

10. Reubicacion de fauna
Compensacion

11. Reforestacion y Apoyo a (FIAES)
Prevencion

12. Barrera en zona de playa
Prevencion

13. Prevencion de interaccion con
fauna

Atenuacion

14. Reduccion de ruido durante
pilotaje en mar

Atenuacién

15. Plan de lluminacion de Terminal
Maritima y Muelle Temporal
Prevencion

16. Medidas para Reducir la
Turbidez y Biomonitoreo de Ostras

Dillon Consulting Limiled - Eco Ingenieros

Ambiental,

JFMAM

de Construccién
2017

J

J

A S O

MESES/ COSTO
ANO 1
8

$ 444.44
2

$ 6,001.33
8

S 22222
8

$  25,266.67
8

$ 2,711.11
8

S 10,484.44
8

$ 3,177.93
0

$
0

S
3

$ 3,100.00
8

$  27,356.22
8

$ 195.86
8

$ 533.33
6

$ 5,100.00
8

5 275.86
2

$ 6,960.00

2018

M J J AS
1 1111
11111
11111
1 1111
1 1111
1 1111
11

1 1111
1 1111
1 1111
1 1111

Diciembre 2016

2019 2020

MESES/ COSTO

AfOD 2 JFMAM I JASONDIFM

12 111 1 1 1111111111
$ 666.67

6 11 1 1 1111 1
$  18,004.00

12 171 1 1 1 1111111111
$ 333.33

12 11 1 1
$  37,900.00

12 11 1 1 1 1111111111
$  4,066.67

12 1111 1 1111111111
$  15,726.67

12 11 1 1 1 1111
$  4,766.90

3
$  1,000.00

0 101
S

3
$  3,100.00

12 111 1 1 1111111111
$  41,034.33

12 11 1 1 1 1111
S 293.79

12 1111 1 1111111111
$ 800.00

0
$

12 11 1 1 1 1111
$ 413.79

0
$

ENERGIA DEL PACIRCC,
LTDA. D C.V.

ing. Alejandio Alle, Apodera o

INGENIEROS
MESES/ COSTO
A ANO 3
{2019+2020)
1 16
S 888.89
1 10
S 30,006.67
1 16
$ 444.44
4
$ 12,633.33
1 16
$ 5,422.22
1 16
$ 20,968.89
9
S 3,575.17
o}
S
1 3
$ 3,000.00
0
s
1 16
4 54,712.44
9
$ 220.34
1 16
$ 1,066.67
0
$
9
$ 310.34
0
$

\

DILION

O SU N

Monto
Calculado de la
Medida
Ambiental

S 2,000.00

$ 54,012.00

S 1,000.00

$ 75,800.00

$ 12,200.00

S 47,180.00

$ 11,520.00

$ 1,000.00
S 3,000.00
$ 6,200.00

5 123,102.98

$ 710.00
§ 2,400.00
$ 5,100.00
$ 1,000.00
$ 6,960.00
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Proyecto LNG to Power

Capitulo 2 Resumen Ejecutivo

Tabla 2.4 -

Etapa de Ejecucién

Preparacion de Sitio,
Construccién, Cierre

Preparacion de Sitio,
Construccion, Cierre
Preparacion de Sitio,
Construccian, Cierre
Preparacion de Sitio,
Construccion, Cierre

Preparacion de Sitio,
Construccion, Cierre

Preparacion de Sitio,
Construccion, Cierre

Preparacion de sitio

Construccion, Cierre

Construccian, Cierre

Preparacion de Sitio,
Construccion, Cierre

Construccion, Cierre

Construccidn, Cierre

Preparacion de Sitio,
Construccion, Cierre

Preparacion de Sitio,
Construccion, Cierre

Preparacion de Sitio,
Construccién, Cierre

Preparacion de Sitio,
Construccion, Cierre

Preparacion de Sitio,
Construccion, Cierre

de del de

Medida ambiental

Prevencion

17. Plan de Gestion Ambiental y
Sacial

Prevencién

18. Seguridad en mar abierto
Prevencion

19. Plan de Trafico

Prevencién/ atenuacién

20. Empleo de Trabajadores locales
Prevencion

21. Prevencion de tiendas
informales alrededor del sitio
Prevencion / atenuacion

22. Barrera de seguridad de tuberia
Compensacion

23. Compensacion a Pescadores
Preventivo

24. Construccién de sistemas de
tratamiento de aguas residuales
Preventivo

25. Separador agua-aceite
Prevencion

26. Tanque sedimentador /
amortiguador para lluvia
Preventivo

27. Sistema de Proteccion contra
incendios

Preventivo

28. Sistema de Deteccion de Fugas
Preventivo

29. Equipo de monitoreo del caudal
del pozo y pozos de monitoreo
Preventivo

30. Minimizacién de Vectores de
Enfermedades

Preventivo

31. Minimizar la afectacién al
habitat marino

Preventivo

32, Evaluacion detallada de riesgos
y plan de contingencia

Preventivo

33. Medidas para sitio de
disposicién de material de dragado

TOTAL POR ANO Y TOTAL PMA

Dillon Consulting Limited - Eco Ingenieros

JFM A M

Construccién
2017

J JAS OND

MESES/ COSTO
ANO1
9

$  20,468.92
8

S 1,517.24
8

$ 404.44
8

S 5,666.67
8

$ 155.56
0

$
6

$  55,650.90
0

$
0

$
3

$  15,000.00
0

$
0

$
0

$ 3,100.00
8

S 533.33
8

$ 275.86
0

$ 50,000.00
2

$ 6,900.00

$ 251,502.35

2018

} FMAMIJJAS OND

Diciembre 2016

MESES/ COSTO
ANO 2
12

$ 27,291.89
12

$  2,275.86
12

S 606.67
12

$  8,500.00
12

$ 233.33
6

$  8,822.00
0

S
0

$
0

$
0

$
0

$
0

S
0

$
12

S 800.00
12

$ 413.79
12

$ 50,000.00
0

$

$ 227,049.69

JEFEM A M

2019 2020

J JJAS ONDIJFMA

ENERGIA DEL PACIFICO,
LTDA. DE C.¥.

Ing. Alejandro Alle, Apoderado

MESES/ COSTO
ANO 3
(2019+2020)
16
$ 36,389.19
9
$ 1,706.90
16
S 808.89
16
$ 11,333.33
16
$ 311.11
0
S

0
$

3

S 126,262.00

3
$  16,480.00
0

$
6

$  119,295.00

$ 1?3,000.00

3
s

16

$ 1,066.67
9

$ 310.34
0

$
0

$

$  463,212.84

)

DILIL.ON
CONSULTING
Monto

Calculado de la
Medida

Ambiental
5 84,150.00

S 5,500.00

S 1,820.00

S 25,500.00

$ 700.00

$ 8,822.00

3 55,650.90

$ 126,262.00

$ 16,480.00

$ 15,000.00

$ 119,295.00

$  16,000.00
s 3,100.00
$ 2,400.00
$ 1,000.00

$ 100,000.00

$ 6,900.00

5 941,764.88
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Proyecto LNG to Power

Capitulo 2 Resumen Ejecutivo

Tabla 2.5 — Programa de Manejo Ambiental Etapa de Operacion

Fase de
Ejecucién
Operaciones

Operaciones

Operaciones

Operaciones

Actividad del Proyecto

Quema de NG para
producir energia en los
motores

Quema de NG para
producir energia en los
motores

Almacenamiento,
manejo, uso y
eliminacion de las
materias primas,
residuos y desechos
peligrosos

Almacenamiento,
manejo, uso y
eliminacién de las
materias primas,
residuos y desechos
peligrosos

Dillon Consulting Limited - Eco Ingenieros

Descripcion del Impacto
Ambiental Generado
Emisiones a la atmdsfera

Ruido

Vertido accidental de
materiales peligrosos en el
lugar con potencial para:

Medida Ambiental

Prevencion
1. Monitoreo de
Emisiones

Prevencién
2. Monitoreo de
Ruido

Prevencién
3. Equipo de
Proteccién personal y

e La contaminacién del de derrames
medio ambiente (suelo, aguas
superficiales, aguas
subterraneas, el agua marina)
e La exposicion de los
trabajadores a materiales
toxicas o irritantes

e Posible contaminacion de la
cadena alimenticia humana
(por la contaminacidn del agua
marina)

Vertido accidental de
materiales peligrosos en el
lugar con potencial para:

e la contaminacién del
medio ambiente, (suelo, aguas
superficiales, aguas
subterraneas, el agua marina)
La exposicién de los

e trabajadores a sustancias
toxicas o irritantes

La posible contaminacion de la
cadena alimenticia humana (de
la contaminacion del agua
marina)

Prevencion

4. Entrenamiento en
medioambiente,
higiene y seguridad

Descripcién de la Medida Propuesta

Realizar mediciones de emisiones cada afio
durante los tres primeros afios, instalar un PEM
(monitoreo de prediccién de emisiones) y medir
calidad aire ambiente para dioxido de nitrégeno
(NO2), por 20 dias continuos

Medir los niveles de ruido Realizar durante tres
afios, anualmente. O mas si se realizasen
mayores cambios en los equipos / operaciones
que pudiesen producir incremento de ruido.

Utilizar las Mejores Practicas de la Industria
Internacional para la manipulacion,
almacenamiento, uso de materiales peligrosos,
incluyendo:

e Sobrellenado y proteccion contra derrame
e Etiquetado y control de inventario

e Elusode contencion secundaria

¢ Materiales incompatibles almacenados en
lugares separados

e Material de respuesta contra derrame y

limpieza de fécil acceso (en tierra y zona marina)

e Equipo de proteccion personal disponible

Brindar capacitacién en medio ambiente,
higiene y seguridad para los trabajadores
adecuados a su funcién y posicién
Proporcionar formacion avanzada para los
trabajadores encargados de la gestion de
materiales peligrosos

Ubicacién de la Medida
Ambiental
Chimeneas de 4 motores
seleccionadas al azary
Oficina de comunicaciones
(aire ambiente)

El ruido debe ser
monitoreado en puntos de
linea base y en el limite de
propiedad de la planta.

Toda la planta y terminal

Sitio del proyecto

Diciembre 2016

Responsable de
su Ejecucion
EDP

EDP

EDP

EDP

Monto Calculado de la

Medida Ambiental
$33,000.00

$3,000.00

$9,860.00

$3,000.00

ENERGIA DEL PACIFICC,

Ing. Alejandro Alle, Apoderado Legal,

Ejecucion
Anual

Anual

Duracion de la
operaciones

Durante
operaciones

LTDA. DE C.V.

Momento de su

IBGEAIEROS

[T S ALY

DILLON

Resultado Esperado

Emisiones e inmisiones por debajo de los
estandares de referencia

El ruido en las zonas residenciales debera
ser menor a 55 dB(A) durante el dia y no
mavyor de 3 dB(A) del ruido medido en la
linea base, en la noche: L1 50 dB(A), L2 54
dB(A), L3 56 dB(A) y L4 45 dB(A). 70 dB(A)
en lindero de propiedad.

Bajo riesgo de contaminacidn significativa
del medio ambiente como resultado de
las operaciones

Bajo riesgo de exposicidn significativa de
los trabajadores o de la cadena
alimentaria humana a materiales
peligrosos

Todos los trabajadores recibirdn una
formacion adecuada para el manejo y
gestion de materiales peligrosos
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Proyecto LNG to Power

Capitulo 2 Resumen Ejecutivo

Tabla 2.5 — Programa de Manejo Ambiental Etapa de Operacién

Fase de

Operaciones

Operaciones

Operaciones

Operaciones

Operaciones

Actividad del Proyecto

Almacenamiento,
manejo, uso y

e

liminacidn de las

materias primas y
desechos peligrosos

Entrega de GNL
Movimientos del FSU
Presencia fisica de las

instalaciones

Actividades

Operaciones Generales

Operaciones Generales

Desalojo

Monitoreo de medidores
de agua y caracteristicas
fisico quimicos.

Dillon Consulting Limited - Eco Ingenieros

Descripcién del Impacto

Ambiental Generado
Vertido accidental de
materiales peligrosos en el
lugar con potencial para:
® la contaminacion del
medio ambiente, (suelo, aguas
superficiales, aguas
subterraneas, el agua marina)
e Laexposicién de los
trabajadores a sustancias
toxicas o irritantes
La posible contaminacion de la
cadena alimenticia humana (de
la contaminacién del agua
marina)

e seguridad potencial para
los pescadores artesanales y el
publico navegante en general
e La relacion general con
publico y los interesados

La iluminacion artificial en el
embarcadero y cerca de la
costa puede afectar el
comportamiento de la fauna
marina, incluyendo tortugas

La pérdida de habitat y el
aumento de la fragmentacion
del habitat

La disminucion de caudal de
agua y contaminacion por
intrusion salina.

Medida Ambiental

Prevencion

5. Planesy
procedimientos
medioambiente,
higiene y seguridad

Prevencion
6. Relacion con la
comunidad

Atenuacion
7. Plan de lluminacién
del muelle

Compensacion

8. Mantenimiento a
reforestacion y Apoyo
a FIAES

Prevencion

9. Equipo de
monitoreo del caudal
del pozo y pozos de
monitoreo

Descripcion de la Medida Propuesta

Utilizar las Mejores Practicas de la Industria
Internacional para la manipulacién,
almacenamiento, uso de materiales peligrosos,
incluyendo:

e Equipo de proteccion personal disponible
e Evitar sobrellenado y proteccion de derrame
e Sefalizacion, etiquetado y control de
inventario

e Uso de |a contencion secundaria

e Materiales incompatibles almacenados en
lugares separados

e Material de respuesta y limpieza de
derrames disponibles

e Extintores disponibles

e Continuar Programa de Enlace con la
Comunidad iniciado durante la construccién,
incluyendo:

o folletos de seguridad para pescadores y
navegantes y para las escuelas

e reuniones de seguridad

e Respuesta a las quejas presentadas por los
interesados

Aplicar el Plan de Gestion de iluminacidn:

e Reducir la iluminacién en areas no
esenciales, en particular durante los periodos
criticos de tiempo de ciclo de vida (por ejemplo,
de anidacién de tortugas)

o Utilizar protectores para dirigir las luces a las
areas que requieran iluminacidn

e la luz directa lejos del agua

Mantenimiento:

e Mantenimiento de 1,781 arboles en el lugar
de del proyecto.

* Mantenimiento de 18,114 arboles en
propiedades del Municipio de Acajutla

e Elpagode$ 14,038.20al FIAES para su uso
en obras de restauracion

Monitoreo de caudales de agua del pozo de
abastecimiento de agua potable.

Monitoreo de parametros fisico quimicos del

agua extraida.

Ubicacion de la Medida

Ambiental

Zonas de almacenamiento de EDP

Materiales Peligrosos

No aplica

Areas de operacién sobre el

mar

e Las areas identificadas en EDP
la propiedad (Apéndice 10A).

e Propiedades del
municipio de Acajutla
(Apéndice 108B)

e Pozo de extraccion de EDP

agua
* Pozos de monitoreo

Diciembre 2016

Responsable de Monto Calculado de la

su Ejecucién Medida Ambiental
$13,140.00
EDP $33,750.00
EDP $1,000.00

$142,957.80

$3,600.00

Total $243,307.80

Momento de su
Ejecucién
Durante
operaciones

Divulgacion de
seguridad completa
antes de las
operaciones. Enlace
y asistencia con el
programa segun
sea necesario
durante las
operaciones
Durante
operaciones

Durante Afos del
arbol hasta que los
arboles sean
establecidos

Durante tiempo de
operacidn,
explotacion del
pozo.

ENERGIA DEL PACIFICC,
LTDA. DE C.V.

Ing. Alejandro Alle, Apodera

186E0I1EROS

DILLON

CONSLLIING

Resultado Esperado

Bajo riesgo de contaminacidn significativa
de los medios de comunicacion del medio
ambiente como resultado de las
operaciones

Bajo riesgo de exposicion significativa de
los trabajadores o de la cadena
alimenticia humana por materiales
peligrosos

El conocimiento generalizado de los
riesgos de seguridad maritima, seguridad
de la navegacion y el comportamiento de
la navegacion, y el peligro de la entrada
no autorizada.

Todas las quejas deben ser
legitimamente dirigidas

Eliminar iluminacidn innecesaria

Establecimiento de la plantacionl. Los
trabajos de restauracion seran
emprendidos por FIAES Ambienta! de El
Salvador compensara por la pérdida local
del habitat

Se mantendra con el nivel adecuado el
caudal del agua subterrdnea vy la calidad
de la misma.
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Proyecto LNG to Power

Capitulo 2 Resumen Ejecutivo

Tabla 2.6 — Programa de Monitoreo Etapa de Operaciones

Etapa de
Ejecucion

Operacién

Operacion

Operacién

Operacion

Operacién

Operacién

Operacion

Operacién

Medida Ambiental

Prevencion
1. Monitoreo de Emisiones

Prevencién
2. Monitoreo de Ruido

Prevencion
3. Equipo de Proteccion
personal y de derrames

Prevencion

4, Entrenamiento en
medioambiente, higiene y
Seguridad

Prevencion

5. Planes y Procedimientos
medioambiente, higiene y
Seguridad

Prevencion

6. Relacién con la
comunidad

Atenuacion

7. Plan de lluminacién del
muelle

Compensacion

8. Reforestacion y Apoyo a
FIAES

Dillon Consulting Limited - Eco Ingenieres

Pardmetros a Considerar

NOx; PTS; 02; CO; CO2; Flujo de los
gases; Composicion; Produccion
{(MW) emisiones al iniciar
operaciones, los dos afios siguientes
solo muestreo de NOx.

Monitoreo predictivos de emisiones

Concentraciones a nivel del suelo de
NO2

(Fuera del sitio) El ruido ambiental,
incluido el ruido de baja frecuencia

Instalacion de todos los equipos y
prueba de funcionamiento

Registros de capacitaciones y
accidentes

Depdsitos para desechos sélidos y
manejo de materiales peligrosos

Corroborar la informacién de la
poblacion sobre el proyecto y
conflictos que se presenten
Iluminacion en el embarcadero

Numero de especies plantadas,
registro donacién

Lugar o Punto de Monitoreo

Muestreo en puerto en chimenea

de 4 motores escogidos al azar.

Motores en la planta

Fuera de las instalaciones, sitio de

monitoreo permanente

En los cuatro puntos en zonas

residenciales cercanas, utilizados

para la linea base y en lindero

Patios de tanques, rack de carga y

planta envasadora

En oficinas al personal

Sitio de acopio de desechos

Registro de reuniones y quejas

Embarcadero

Areas verdes del terreno

Frecuencia del Monitoreo

Anualmente por los primeros
tres afos; Después, durante la
vida del proyecto, si los
resultados son favorables, el
monitoreo sera realizado cada
tres afos.

Continuos

Continuos 20 dias por un afio

Anual y posteriormente

solamente si se reciben quejas

de la poblacion

Semestral

Semestral

Mensual

Mensual

Mensual durante construccién

Mensual

Método a Utilizar

Método Isocinetico, Métodos de

la EPA

Equipo PEM

Seguin NSO 13.11.01: 01, Tabla 1,

analizador electroquimico o
similar

Monitoreo a realizarse de
acuerdo al estandar
internacional 9613-2 Acustica

Informe de operaciones de los
equipos, mantenimiento
preventivo e inventario de

equipo de derrames y contencion

Entrevistas a personal

Inspeccion visual y reporte
fotograficos

Revisar quejas y su resolucion

Inspeccién visual y registro
fotogréfico

Inspeccion visual y registro
fotografico

Diciembre 2016

Responsabl
e del
Monitoreo

EDP

EDP

EDP

EDP

EDP

EDP

EDP

EDP

EDP

EDP

Interpretacién del Resultado

Comparacion al Proyecto
Limites de Emision Guia Banco
Mundial, 200 mg/Nm3

Comparacion al Proyecto
Limites de Emision de Pila

Comparacion NSO 13.11.01:
01, Dioxidos de Nitrégeno: 150
ug/Nm3, para 24 horas

El ruido en las zonas

residenciales debera ser menor

a 55 dB(A) durante el diay no
mayor de 3 dB(A) del ruido
medido en la linea base, en la
noche: L1 50 dB(A), L2 54
dB(A), L3 56 dB(A) y L4 45
dB(A). 70 dB(A) en lindero de
propiedad.

Mantenimiento preventivo e
inventario de equipo de
derrames y contencion

Prevenir dafio a las personal,
infraestructura y medio
ambiente

Prevenir la contaminacion del
suelo y agua

Verificar que se ha dado
informacion del proyecto y
resolucion de conflictos

La iluminacion no debe ser
dirigido al agua de mar

Compensacidn por tala de
arboles

ENERGIA DEL PACIFICC,
LTDA. DE C.V.

Ing. Alejandro Alle, 0

18GEAIEROS

Retroalimentacién

Realizar diagndstico y mantenimiento
para cualquier motor que esté
emitiendo exceso de concentraciones
de NOx

Realizar diagndstico y mantenimiento
para cualquier motor que esté
emitiendo exceso de NOx

Aplicar medidas para reducir la
concentracion en el aire ambiente

Si el ruido de exceso identificado tras
andlisis determina las fuentes y
medidas remediadoras potenciales

Reemplazo de equipos defectuosos

Actualizacion de los temas de las
capacitaciones

Asegurar desalojo y disposicion final
adecuada y buen uso de letrinas

Mejorar los medios de informacion a |
poblacidn y la atencién de quejas

Corrija la direccion de la iluminacion

Cuido y mantenimiento

J

DILI.ON
1
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Proyecto LNG to Power
Capitulo 2 Resumen Ejecutivo

Operacion 9. Equipo de monitoreode  Agua de pozos
Caudal del Pozo y Pozos de
monitoreo

Operacién 10. Calidad de agua Aceites y Grasas, Hidrocaruros
superficial

Operacion 11. Calidad de agua de BOD 5, COD, pH, Aceites y Grasas
efluentes de sistema de Sélidos Sedimentables
tratamiento de agua Solidos Suspendidos Totales,
residual doméstica Coliformes totales (CT)

Operacion 12. Presencia de vectores de Presencia de larvas de mosquito
enfermedades

Operacion 13. Fauna Marina Presencia de biota marina dentro del

rompeolas de la terminal. Cantidad y
tipo de peces atrapados

Operacion 14. Descarga de agua de FSU Temperatura
y FSRU

Dillon Consulting Limited - Eco Ingenieros

Agua de pozo de extracciony
pozos de monitoreo

Puntos de descargas de agua
residual, previo a su descarga

Agua residual doméstica de planta
de tratamiento de Central Térmica,
FSU y FSRU.

Areas de agua estancada, como
estanques de agua pluvial y el sitio
en general

Terminal maritima

Puntos de descarga de agua

Semestral (2 veces al afio) para Andlisis en laboratorio método

parametros fisico quimicos. segun NSO 13.11.01: 01

Mensual (12 veces al afio)

inspeccion de piezometros.

Trimestral (4 veces por afio) Andlisis en laboratorio método
segln NSO 13.11.01: 01

Trimestral (4 veces por afio) Analisis en laboratorio método
segun NSO 13.11.01: 01

2 veces por semana durante la Inspeccién visual
estacion lluviosa. Mensual

durante estacién seca

Semanal por un afio y mensual Inspeccidn visual
después del primer afio

Mensual Sensor de temperatura

Diciembre 2016

EDP

EDP

EDP

EDP

EDP

EDP

Comparacion con las
condiciones de linea base y los
criterios de calidad del agua

Comparacién con la normativa

Comparacion con la normativa

Presencia del habitat de
reproduccién, presencia de

Si el monitoreo detecta la

DILLON

CONSULTING
Si el monitoreo detecta indicios de Pagina
intrusién proyecto debe revisar el 10-100

consumo y buscar fuentes alternativas

No aplica

contaminacion relacionada con el
proyecto, entonces tome medidas

correctivas para detener la

contaminacion adicional e investigue la
necesidad de medidas correctivas

Si el monitoreo detecta la

No aplica

contaminacion relacionada con el
proyecto, entonces tome medidas

correctivas para detener la

contaminacion adicional e investigue la
necesidad de medidas correctivas

larvas en el agua problema

Un nimero significativo de
especies, en particular aquellas
consideradas significativas, no
deben quedar atrapadas

dentro del rompeolas ni ser
capturadas a través de la
ingesta de agua.

No debe ser mayor a 52Cdela
temperatura del cuerpo

receptor

descarga

ENERGIA DEL PACIFICO,
LTDA. DE CV.

Ing. Alejandro Alle,

\b

Si se detectan lavas se deben tomar No aplica
acciones correctivas para solucionar el

Sustituir |a rejilla en las aberturas de el No aplica
rompeolas y en las aberturas de toma

del agua, consideracion de pantallas de
desplazamiento si es necesario

Tomar acciones correctivas para No aplica
reducir la temperatura, previo a la
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Proyecto LNG to Power

Capitulo 2 Resumen Ejecutivo ——-—-',f“!!:,'.ﬁ' pu:LI'E’N
Tabla 2.7 - Cronograma de Ejecucién del Programa de Manejo Ambiental, Etapa de Operacién
Tiempo de Ejecucion (Trimestres desde Inicio de Operaciones)
Etapa de Ejecucin Medida Ambiental Aol Lotee]
A0 1 ANO 1 ANO 1
! 1 2 ;| 3 6 7 10 . 11 - 12

Operaciones Prevencion $33,000.00
1. Monitoreo de Emisiones

Operaciones Prevencién $3,000.00
2. Monitoreo de Ruido

Operaciones Prevencién $9,860.00
3. Equipo de Proteccion personal y de derrames ! 2

Operaciones Prevencién $3,000.00
4. Entrenamiento en medioambiente, higiene y seguridad

Operaciones Prevencién $13,140.00
5. Planes y procedimientos medisambiente, higiene y seguridad

Operaciones Prevencién $33,750.00
6. Relacién con la comunidad

Operaciones Atenuacién $1,000.00
7. Plan de lluminacién del muelle

Operaciones Compensacion $142,957.80
8. Mantenimiento a reforestacién y Apoyo a FIAES

Operaciones | Prevencién S 3,600.00
9. Equipo de monitoreo del caudal del pozo y pozos de monitoreo

MONTO TOTAL DE LAS MEDIDAS AMBIENTALES ETAPA DE OPERACIONES $243,307.80
Dillon Consulting Limited - Eco Ingenieros Diciembre 2016 Pagina | 2-36
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Proyecto LNG to Power
Capitulo 3 Propdsito y Necesidad

3.0 Propdsito y Necesidad

3.1 Objetivo del Proyecto

El objetivo del Proyecto es construir y poner en funcionamiento una terminal de GNL, asi como una
planta de generacidn eléctrica a base de gas natural, en el municipio de Acajutla, con la finalidad de que
EDP pueda suministrar hasta 355 MW de energia eléctrica a las empresas de distribucién de El Salvador

3.1 Proposito y Necesidad

El Salvador, al igual que la mayoria de los paises de América Central, estd en la necesidad de: (i) contar
con capacidad de generacién adicional para cumplir con el aumento de la demanda de electricidad y
sustituir las unidades ineficientes y obsoletas, (ii) diversificar sus fuentes de energia o matriz energética,
y (iii) disminuir el costo de la electricidad. Actualmente, el 50% de la generacidn eléctrica del pais
proviene de combustibles fésiles tales como el diésel y el petréleo. Esto ha resultado en altos costos
para la electricidad en los Gltimos afios, con precios promedio de alrededor de US $ 180 / MWh vy tarifas
para los usuarios finales por encima de US $ 230 / MWh, hasta el afio 2014, lo que ha provocado
limitaciones significativas a la economia, afectando negativamente la competitividad de las industrias
locales, al no tener diversificada la matriz con opcién a otros combustibles.

El Proyecto concuerda con la actual politica energética del Gobierno de El Salvador, la cual tiene como
objetivo reducir la dependencia de la generacion de electricidad a base de derivados del petréleo hasta
un 15%. El Proyecto colaborard con este objetivo, mediante el desarrollo de instalaciones para
importar, almacenar y vaporizar el GNL, y de ese modo proporcionara el gas natural para alimentar la

planta de energia.

El Proyecto representa la primera oportunidad concreta para construir una Terminal de GNL en
Centroamérica, la cual podra servir no solamente para generar una energia eléctrica mas limpia y
barata, sino que también podria significar la introduccidén de gas natural en la industria, el transporte y
los hogares de El Salvador y sus paises vecinos. Otro beneficio importante del Proyecto es la posibilidad
de convertir a gas natural otras plantas de energia que actualmente trabajan con derivados del petréleo
a gas natural. El Proyecto también representa la inversién mas grande hecha por el sector privado, en
un Proyecto de infraestructura, en la historia del Pais.

Las plantas de generacidn eléctrica alimentadas a gas natural bien estructuradas, tienen el potencial de
reducir la dependencia de Centroamérica en la importacion de derivados de petrdleo. El GNL puede
alimentar las necesidades fijas de energia y en concurrencia con las caracteristicas de rapido arranque y
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apago de las maquinas va a complementar el despliegue de las energias renovables en la regidon. Esto
contribuird con la politica energética del gobierno de El Salvador que tiene como meta aumentar la
cuota de las energias renovables arriba del 50%.

Finalmente, la introduccidn de gas natural como combustible para otros clientes, como centrales
térmicas y otros usos, reducird significativamente las emisiones de contaminantes nocivos, como éxidos
de nitrégeno, didxido de azufre y material particulado. También produce aproximadamente 37% menos
de didxido de carbono por unidad de energia, en comparacién con el petrdleo, y 50% menos que el
carbdn. De este modo, el gas natural es considerado por muchos como un "combustible puente" que
puede ayudar a las naciones a reducir sus emisiones de carbono, mientras hacen la transicion de los
combustibles fésiles a formas de energia renovables o carbono-neutral. El reciente auge en la
produccién de gas natural en los Estados Unidos, por ejemplo, contribuyo a una caida de 3,8 por ciento
en las emisiones de carbono en 2012.1

3.2 Base Legal del Proyecto

El Proyecto es el resultado de un proceso de licitacion competitiva puesto en marcha por el Gobierno de
El Salvador. Con el fin de lograr su objetivo de aumentar la generacidn de electricidad a través de otras
fuentes que no sean combustibles derivados de petrdleo, asi como disminuir los precios generales de la
electricidad, el regulador de electricidad salvadorefio SIGET, requirié a las empresas de distribucién de
electricidad, emitir una licitacién competitiva para los acuerdos de compra de energia a largo plazo para
un total de 355 MW.

El 20 de diciembre de 2013, EDP firmo catorce contratos de suministro con las empresas de
distribucién, y de ese modo establecié la base legal para el desarrollo y operacidn del Proyecto. Los
contratos fueron ejecutados con las siguientes siete empresas de distribucion (dos contratos por
empresa de distribucion) de acuerdo con los volimenes de la energia a ser suministrada, como se indica
por medio de licitacion y de conformidad con el objetivo del proceso de licitacién coordinado por la
SIGET: CAESS, S.A. de C.V.; DELSUR, S.A. de C.V.; AESCLESAy CIA.S.en C. de C.V.; EEO, S.A. de C.V,;
DEUSEM, S.A. de C.V.; B&D, S.A. de C.V.; and, EDESAL, S.A. de C.V.

L http://www.livesience.com/40600-us-carbon-dioxide-emissions-drop.html
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4.0 Descripcion del Proyecto y sus Alternativas

El proyecto denominado “LNG TO POWER” consiste en la instalacién de una Central Térmica parala
generacioén de energia eléctrica con una capacidad neta de 378 MW, utilizando gas natural como
combustible y una terminal maritima para recibir el Gas Natural Licuado (GNL) y convertirlo en Gas
Natural (GN).

En la Terminal Maritima se va a transferir GNL desde el buque carguero de GNL hacia una unidad de
almacenamiento flotante (FSU) atracada de forma permanente, para almacenamiento. Del FSU se envia
el GNL a la unidad de almacenamiento y regasificacion (FSRU), donde se regasificara el GNLy se enviara
a tierra a través de una tuberia, parte subacuatica y parte subterranea, a la Planta de Generacidn.

La planta de generacion eléctrica de 378 MW constara de:
e 19 motores de combustidn interna Wartsila 18V50SG con una capacidad de 18.3 MW cada uno,
para generacion de un total de 348 MW.
e Una turbina de vapor de 30.0 MW que aprovechara los gases de escape de los motores para
cerrar un ciclo combinado.
e Subestacidn de energia eléctrica.
e Instalaciones de apoyo, como estacionamientos, caseta vigilancia, sistema contra incendios,

entre otros.

La Terminal Maritima consistird en una barcaza o Unidad de Almacenamiento y Regasificacion (FSRU)
dentro de una estructura de rompeolas de tipo ataguia celular o de cajones de concreto; La misma
estructura de proteccidn servira de para el atraque de una unidad flotante de almacenamiento (FSU) y
para el buque metanero (LNGC). El FSU se encontrard atracado de forma permanente, a excepcion de

situaciones de clima extremo.

La Terminal Maritima de GNL estara constituida por los siguientes componentes:

e Un FSU (unidad flotante de almacenamiento), buque atracado de forma semipermanente al
rompeolas.

e Un FSRU (Unidad de Regasificacién y Almacenamiento flotante), bugue que estard atracado de
forma permanente y rodeado por el rompeolas.

e Unrompeolas, ataguia celular o de cajones para proteger el FSRU, y para atraco del FSU y Buque
de GNL.

e Sistemas de transferencia de GNL y plataformas de acceso.

e Tuberia de gas natural, parte submarina y parte en tierra (subterranea), que transportara el
suministro de gas desde el FSRU a la planta de energia, con su equipo de proteccién y medicion

en tierra.
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El Proyecto estard ubicado en el Puerto de Acajutla, Municipio de Acajutla, Departamento de Sonsonate,
El Salvador. Las coordenadas geograficas del poligono del Proyecto en el Puerto de Acajutla son:
13°34’59”N y longitud 89°49°43”0. Ver Figura 4.1.

4.1 Analisis de Alternativas y Optimizacion del Proyecto

4.1.1 Alternativas del Proyecto
El proceso de licitacion publica internacional, coordinada por DELSUR en el afio 2013 fue adjudicado a
EDP para proveer 355 MW de nueva capacidad eléctrica a ser entregada a siete empresas distribuidoras
del Pais. La licitacidn siguid el reglamento especificado por el CNE1 y la SIGET2, el cual establecia lo
siguiente:

e Acuerdo de compra y venta de energia por un periodo de 20 afios; vy,

e Prohibia el uso de aceites y coque de petréleo como combustibles.

Se recibieron dos propuestas a la licitacion:
e Una planta de generacién de 170 MW a base de carbdn, con un precio de $135/MWHh, ofertado
por AES FONSECA ENERGIA (“Oferta AES-FE”); y
e Una planta de generacion de 378 MW a base de gas natural, con un precio de $119/MWh,
ofertado por EDP (“Oferta EDP”).

Los participantes fueron evaluados considerando el costo de la energia eléctrica y el criterio técnico del
Proyecto. Los documentos de licitaciéon (ANEXO No.2, LICITACION PUBLICA INTERNACIONAL, No.
DELSUR-CLP-001-2012) indicaban que el proceso de calificacion evaluaria los siguientes pardmetros:
1. Suministro de combustible para el Proyecto;
Experiencia en el desarrollo de proyectos de generacidén de energia;
Experiencia en la operacién de proyectos de plantas de generacién de energia;
Cumplimiento de las normativas medioambientales asociadas con el Proyecto;
Interconexidn eléctrica al sistema de transmision; y

o v kA~ wnN

Especificaciones técnicas de la Central Térmica.

L El Consejo Nacional de Energia (CNE), es la autoridad superior, rectora y normativa en materia de Politica
Energética y coordinadora de los distintos sectores del sector energético. su mision de ser el Ente Rector de la
Politica Energética Nacional.

2 La Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET), es una institucién auténoma de
servicio publico sin fines de lucro, con atribuciones para aplicar las normas contenidas en tratados internacionales
sobre electricidad y telecomunicaciones vigentes en El Salvador, en las leyes que rigen los sectores de Electricidad
y de Telecomunicaciones, y sus reglamentos, asi como aplicar de conformidad con lo establecido en la Ley General
de Electricidad la proteccion de los derechos de los usuarios y de todas las entidades que desarrollan actividades
en el sector.
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El dia 25 de noviembre de 2013 se entregaron los resultados de la evaluacidon de la Oferta por medio del
documento de adjudicacion del proceso de Libre Concurrencia denominado Licitacion Publica
Internacional No. DELSUR-CLP-001-2012, indicando que el asocio QUANTUM-GLU habia sido adjudicado
de dicho proceso. La sociedad QUANTUM-GLU, una vez declarada vencedora del proceso de licitacién,
procediod a constituir la empresa Energia del Pacifico S.A. de C.V., empresa encargada de desarrollar el
Proyecto de generacidn en cuestién.

4.1.2 Disenos Alternativos y Optimizacion
Durante el proceso de planificacidn del Proyecto se analizaron las siguientes alternativas para el
desarrollo del Proyecto, y se llevaron a cabo estudios para la optimizacién del mismo:

e Seleccion del sitio;

e Sistema de almacenamiento de GNL;

e Sistema de enfriamiento de |la Central Térmica;

e Sistema de suministro de agua para la Central Térmica;

e Distribucidn del Proyecto; y

e Diseno de la Terminal Maritima

El analisis de cada uno de los puntos anteriores se detalla a continuacion.

4.1.2.1 Seleccion del Sitio

Para seleccionar el sitio de ubicacidn del Proyecto se decidié buscar un terreno que estuviera cerca de
instalaciones portuarias para la descarga del gas natural, pues al inicio no se habia considerado la
construcciéon de una terminal maritima, y se pretendia utilizar gas natural no disponible en el pais.

Los dos principales puertos en El Salvador fueron evaluados, Acajutla y La Unidn, siendo el Puerto de
Acajutla (administrado por CEPA3) el que ofrecid las mayores ventajas, pues es un puerto operativo y
tiene experiencia en manejo de combustibles y materiales peligrosos. A través de este Puerto ingresan
la mayor parte de combustibles liquidos al pais. Otras ventajas de esta ubicacion fueron:

CEPA cuenta con terrenos disponibles para la construccién;

2. Los equipos pueden ser descargados en los actuales muelles para su instalacién;
3. Toda el drea que rodea los terrenos disponibles tiene uso industrial; y
4. Mayor cercania al punto de mayor consumo energético del pais.

3 Comisién Ejecutiva Portuaria Auténoma.
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4.1.2.2 Almacenamiento de GNL

Se evaluaron varias alternativas para el almacenamiento del GNL como parte de la etapa de

planificacion del proyecto:

o 0o T o

Qa 0o T o

Unidad de almacenamiento flotante y regasificacion (FSRU) de gran capacidad, esta opcion
implica:

Un buque carguero equipado con tanques de almacenamiento de GNL y todo el equipo
requerido para regasificacion.

Tuberias para transportar el gas natural producido en la regasificacién a la Central Térmica;
Almacenamiento en la tierra y los sistemas de manejo de GNL para proporcionar combustible a
la Central Térmica durante periodos de clima extremo y cuando tanto la unidad flotante de
almacenamiento y la unidad de regasificacién se deba mover mar adentro; y Muelle para el
acceso a la FSRU.

Unidad de almacenamiento flotante (FSU) y un tanque de almacenamiento en tierra, esta
opcion implica:

Un buque equipado con tanques de almacenamiento de GNL (FSU);

Tanque de almacenamiento de GNL en tierra;

Equipo para la regasificacion de GNL en tierra; y

Tuberias y aislantes criogénicos para la transferencia de GNL al tanque de almacenamiento en
tierra y al equipo de regasificacidn; y Muelle para el acceso al FSU

Barcaza para regasificacion/almacenamiento (FSRU) y barcaza para almacenamiento (FSU), esta
opcion implica:

FSRU con regasificacion y 50.000 m*® minimo de almacenamiento de GNL

FSU para almacenamiento de GNL y alimentacion de la planta regasificadora con LNG.

Tuberia para transportar el gas natural producido en la regasificacion a la Central Térmica.

La FSRU va a proporcionar combustible a la Central Térmica continuamente, o almacenamiento
cuando la unidad flotante de almacenamiento se mueva hacia el mar abierto.

La alternativa nimero 3 fue seleccionada como la opcidén dptima por las razones expuestas en la Tabla

4-1. Es importante tener en cuenta que el envio discontinuo de gas fue una de las razones principales

para eliminar concepto nimero uno. Mientras que la alternativa nimero dos, fue descartada por el

tiempo de construccion requerido, el cual hacia imposible la entrega de energia en el tiempo solicitado.
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Tabla 4.1 - Evaluacion de alternativas para Terminal Maritima

Criterios

Alternativa 1
Unidad grande de
almacenamiento

flotante y regasificacion
(FSRU)

Alternativa 2
Unidad de almacenamiento
flotante (FSU) y un tanque
de almacenamiento en
tierra

Alternativa 3
Barcaza para regasificacion/
almacenamiento (FSRU) y
barcaza para
almacenamiento (FSU)

huella en tierra e
impacto con respecto
a las distancias de
seguridad

Bajo, GNL en mar

Alto, Tanque de GNL en
tierra

Bajo, GNL en el mar

Disponibilidad
continua de gas
natural a la Central
Térmica

NO, en situaciones de
clima extremo

Sl, de tanque en tierra

Sl, de FSRU con estructura
de proteccion

Cumplimiento del
tiempo de entrega de
energia establecido en

el PPA

Poco probable, por
construccién de muelle

NO, por construccion de
tanque en tierra y muelle

SI, disponibilidad de barcos

TOTAL

NORMAL

NORMAL

BAJO

Fuente: Elaboracion Equipo Consultor

4.1.2.3 Sistema de Enfriamiento de la Central Térmica

El Proyecto cuenta con dos sistemas de enfriamiento; enfriamiento de los motores y enfriamiento del

ciclo de vapor.

El sistema de enfriamiento de los motores a usar en el proyecto utiliza un circuito cerrado de agua con

radiadores de aletas y ventiladores, el cual tiene un consumo de agua minimo.

Tres alternativas fueron consideradas para el enfriamiento del ciclo de vapor, de las cuales se seleccioné

la alternativa del sistema de enfriamiento con radiadores de la misma manera que se enfrian los

motores. A continuacion, se enumeran los atributos claves de cada uno de los sistemas:

1. Sistema de enfriamiento de un paso con agua del mar: Este sistema requiere de la construccion

de una estructura para la alimentacidn de agua y tuberias, sistema de bombeo, y estructuras, asi

como tuberias para descarga de agua de enfriamiento.

Los sistemas de enfriamiento de un paso, toman agua de fuentes cercanas (Ej. el océano), lo hacen

circular por tuberias que absorben el calor de los sistemas de vapor llamados condensadores, y

descargan el agua mas tibia de regreso a la fuente. En sistemas de un paso, el agua de enfriamiento pasa
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a través del equipo de intercambio de calor una sola vez. Al emplear grandes voliumenes de agua, el
aumento de temperatura en el efluente es pequeiio y el contenido mineral queda practicamente sin
cambio.

Sin embargo, este tipo de sistema puede conllevar impactos tales como, atrapamiento de especies
marinas en la toma de agua, uso periddico de biocidas y otros quimicos para controlar corrosién y la
descarga de agua a temperatura distinta a la del efluente.

2. Sistema con torres de enfriamiento: Los sistemas de recirculacién abierta consisten
fundamentalmente en circular el agua a través de una torre de enfriamiento y de aqui al equipo

gue va a ser enfriado.

Un sistema de torres de enfriamiento para el proyecto utilizaria 300 m3/h. Esta cantidad de agua
necesitaria ser suministrada desde un pozo tierra adentro a varios kildémetros del proyecto para evitar la
interferencia con otros pozos existentes cerca del sitio y para evitar también el riesgo de intrusion
salina. Adicionalmente al consumo de grandes cantidades de agua, el sistema también generaria
considerables cantidades de aguas residuales a ser descargadas al océano.

Las torres de enfriamiento también son fuente de ruido, lo cual es un motivo de preocupacion debido a
la proximidad de ciertas zonas residenciales al proyecto. Parte del analisis realizado para el proyecto,
identificd que el ruido proveniente de las torres de enfriamiento podria ser causa de molestias en la

poblacion.

3. Sistema de enfriamiento con radiadores: Este sistema usa aire en lugar de agua para enfriar el
vapor. Este sistema usa minimas cantidades de agua, aunque tiene una eficiencia menor en
comparacion con los sistemas de enfriamiento con agua y afecta en general el consumo de
combustible de la Central Térmica. Para el Proyecto, se usara un sistema de radiadores
montados sobre el techo de la casa de mdquinas, andlogo a los usados en el sistema de

enfriamiento de motores de los vehiculos.

En general, el sistema de enfriamiento con radiadores fue seleccionado como el sistema preferido para
el enfriamiento del ciclo de vapor. Aunque es menos eficiente que los sistemas de enfriamiento con
agua, este evita los efectos negativos en la vida marina asociados al sistema de enfriamiento de un paso
con agua del mar. En comparacidn con las torres de enfriamiento, es menos ruidoso, y practicamente no
utiliza agua, asi mismo evita la necesidad de explotar pozos a varios kilémetros de distancia a la Central

Térmica, y la tuberia de suministro de agua asociada.
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4.1.2.4 Optimizacion en el Disefio de la Terminal Maritima y de la Central Térmica
La disposicién para la ubicacidon de la tuberia, del rompeolas con el FSRU, la ubicacidn del FSU de Ia
Terminal Maritima y la disposicion de los elementos de la Central Térmica, pasaron por numerosas
revisiones para llegar a la distribucion final presentada en este EslA.

Los factores clave considerados en la elaboracién del disefio final para la Terminal Maritima incluyen:
e Proveer un minimo de 600m de distancia de separacidn entre el muelle existente de CEPA y las
instalaciones en el mar del Proyecto (FSU, buques tanques y rompeolas);
e Mantener un minimo de distancia de separacién de 500 m entre el Proyecto y las instalaciones
de CENERGICA;
e Evitar las tuberias de CENERGICA localizadas al norte; y
e Tener una adecuada profundidad de agua para maniobra segura y amarre de FSU y buques

LNGC que visitaran el sitio.

El emplazamiento de la Central Térmica se configurd inicialmente con la casa de maquinas ubicada hacia
el extremo norte de la propiedad, y el eje orientado de este a oeste. El tanque de almacenamiento de
GNL se encontraba al sur, en linea con el muelle y las tuberias de GNL. El disefio inicial se modificé para
obtener el diseio final presentado en este EslA, teniendo en cuenta los siguientes factores:

e Reorientacidn de la casa de maquinas hacia el sur, y en un eje norte-sur, en primer lugar, para
manejar la propagacion del ruido hacia las zonas residenciales mas cercanas, y, en segundo
lugar, orientar la Central Térmica en linea con la nueva subestacion a instalar, con acceso a la
subestacion de ETESAL al oriente y salida a la linea de transmision hacia el norte;

e Previsidon de espacio para la instalacién de pozos de abastecimiento de agua subterrdneay las
posibles instalaciones para gestion de aguas residuales al sur de la propiedad; y

e QOrientacion de los puntos de acceso teniendo en cuenta los cambios planificados por CEPA a los
controles de seguridad del puerto.

4.2 Ubicacion del Proyecto y Colindantes

4.2.1 Localizacion del Proyecto

El proyecto “LNG TO POWER” se encontrara ubicado dentro de la zona industrial existente en el Puerto
de Acajutla, dentro de terrenos arrendados a la COMISION EJECUTIVA PORTUARIA AUTONOMA (CEPA).
Figura 4.1, se muestra la ubicacidn del proyecto en general.

4.2.2 Areadel Inmueble y Sector a Ocupar
El terreno total propiedad de CEPA tiene una extensién de 2, 086,082.02 m2, dentro del cual se ha

arrendado al titular del proyecto una porcion de terreno que comprende un area total de 126,431.09
METROS CUADRADOS, equivalentes 180,897.60 VARAS CUADRADAS, y 18.08 MZ distribuidas de la
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siguiente forma (ver Tabla 4.1), mas el terreno a establecer la servidumbre para el paso de la tuberia, y
el drea de acopio durante la construccion.

Tabla 4.2 - Tabla Areas a ser Ocupadas por el Proyecto Dentro del Terreno de CEPA

Descripcion Area (m?)
Terreno para Central Térmica 126,431.09
Terreno para tuberia de GN de la Terminal Maritima a la Central

o 15,976.68
Térmica
Terreno a arrendar para paso de tuberia y drea de acopio

., 40,876.53

durante construccion
Total de areas de proyecto en tierra 183,284.30

Fuente: Elaboracion propia en base a planos del Proyecto

En el Apéndice 6E se presenta un documento de promesa de arrendamiento entre CEPA y EDP donde
hacen constar que el terreno de la tuberia y area de acopio esta disponible para ser arrendados a
Energia del Pacifico. Asi mismo dentro del contrato de arrendamiento del documento principal se
establece que se emitird una servidumbre para el terreno donde se ubicara la tuberia, terreno que estd
disponible como se explica en el documento en el Apéndice 6E.

4.2.3 Calificacidon de Lugar y Linea de Construccion

Las factibilidades de calificacion del lugar y linea de construccién del terreno para la Central Térmica,
emitidas por VMVDU (Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano), clasifican el uso del suelo como
“Industrial” (basado en la localizacién, densidad y grado de urbanizaciéon), se muestran en el Apéndice
4A, “Calificacion del lugar y linea de construccion”.

4.2.4 Plano Topografico del Terreno

El terreno donde se ubicard la Central Térmica es plano, con pendiente suave bajando hacia el sur, sin
construcciones existentes. Su uso actual es baldio. En el Apéndice 4B, “Plano topografico de los
terrenos”, se incluyen los planos.

También se incluyen los planos topograficos del recorrido de la tuberia y del area de acopio, que se
utilizardn durante la construccién.
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4.2.5 Colindantes

Las colindancias de los terrenos a ser utilizados para el proyecto se detallan a continuacion y se
presentan en la Figura 4.2.

1. Colindancias de Terminal Maritima
a. AL NORTE: Muelle artesanal a aproximadamente 1 kildmetro;
b. AL SUR: Puerto de Acajutla a aproximadamente 730 metros;
c. ALESTE: Terrenos del puerto de Acajutla, utilizados como jardines y para residencia de
empleados del puerto; y
d. AL OESTE: Océano Pacifico (ver Fotografia 4.1).

Fotografia 4.1 — Vistas al Norte y al Sur de la Terminal Maritima

NORTE: MUELLE ARTESANAL SUR: MUELLE DEL PUERTO DE ACAJUTLA

Fuente: Elaboracion propia Eco Ingenieros/Dillon

2. Colindancias de la tuberia y sitio de acopio
a. AL NORTE: Terrenos propiedad de CEPA, actual malecén Acaxual y estacionamiento
utilizado por la empresa OPSAL para estacionamiento de camiones y rastras;
b. ALSUR: Jardines, residencias de los empleados y zona recreativa del puerto;
c. ALORIENTE: Terreno de la Central Térmica propuesta; y
AL PONIENTE: Océano Pacifico (ver Fotografia 4.2).
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Fotografia 4.2 — Vistas al Sur y al Norte de la Tuberia

SUR: JARDINES Y CAMPO DEPORTIVO DEL PUERTO | NORTE: MALECON ACAXUALY ESTACIONAMIENTO
DE CAMIONES

Fuente: Elaboracion propia Eco Ingenieros/Dillon

3. Colindancia de Central Térmica
Los colindantes mas préximos son:

a. AL NORTE: Terrenos baldios de CEPA y de la Terminal de Combustibles de CENERGICA,
con la calle 28 de Octubre Oriente de por medio;

b. AL ORIENTE: Central Térmica Acajutla (propiedad de Duke Energy Internacional) y
Terrenos donde se ubica el pozo de agua de CEPA, y terreno baldio de ETESAL, con la
linea férrea y servidumbre de linea de transmisién, propiedad de ETESAL de por medio;

c. ALSUR: Terreno baldio de CEPA; y
AL PONIENTE: Terrenos de CEPA utilizados para estacionamiento de rastras y camiones,
con el Boulevard Coronel Oscar Osorio y portén de acceso principal de CEPA, de por
medio (ver Fotografia 4.3).
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Fotografia 4.3 — Vistas al Norte, Sur, Oriente y Poniente de Central Térmica

NORTE: TERMINAL CENERGICA SUR: TERRENOS BALDIOS CEPA

ORIENTE: CENTRAL TERMICA ACAJUTLA PONIENTE: ESTACIONAMIENTO FURGONES

Fuente: Elaboracion propia Eco Ingenieros/Dillon

4. Terreno para ubicacién de tuberia y sitio de acopio:
a. AL NORTE: Viviendas y Cementerio de la ciudad de Acajutla, con la calle 24 de Octubre
de por medio.
b. ALSUR: Jardines y zona recreativa del puerto;
c. ALORIENTE: Terreno propiedad de CEPA, arrendado para estacionamiento de rastrasy
contenedores; y
d. AL PONIENTE: Océano pacifico. (Ver Fotografia 4.4)
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Fotografia 4.4 — Vistas al Sur y al Norte de terreno de sitio de acopio

ORIENTE: ESTACIONAMIENTO DE RASTRAS NORTE: VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE ACAJUTLA

Fuente: Elaboracion propia Eco Ingenieros/Dillon
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4.3 Acceso al Proyecto

4.3.1 Accesos al Terreno de la Central Térmica y Sitio de Acopio

Los accesos al proyecto se detallan a continuacion.

1. Central Térmica
El acceso al sitio en donde se construird la Central Térmica y el terreno de la tuberia y acopio, se
realizard via terrestre a través de la carretera pavimentada que conduce al Puerto de Acajutla cruzando
en la calle 24 de Octubre oriente, hasta el Boulevard Oscar Osorio, donde estd actualmente el acceso al
terreno (ver Fotografia 4.5).

Fotografia 4.5 — Calle 24 de Octubre

Fuente: Elaboracion propia Eco Ingenieros/Dillon

Para acopio de materiales y equipos, que no sean importados a través del puerto, sera necesaria la
reapertura de un tramo de la Calle 24 de Octubre, con el objetivo de que los camiones y equipo pesado
no pase en medio de la ciudad. Este tramo esta cerrado actualmente, pero ya estd construido y es
factible su utilizacidn.

El acceso de equipos y materiales importados serd a través del Puerto de Acajutla, en la carretera
principal del puerto, cruzando siempre en la calle 24 de Octubre. En esta via transita transporte liviano y
pesado que se moviliza hacia y desde el puerto. En la Figura 4.3 se presenta un diagrama de los accesos
previstos durante la construccién del proyecto.

El componente mas pesado a ser transportado por el Puerto de Acajutla son los motores y generadores,
gue por su peso y dimensiones seran llevados directamente a su sitio de emplazamiento final. Se revisd

Dillon Consulting Limited - Eco Ingenieros Diciembre 2016 Pagina |4-17



Proyecto LNG to Power

Capitulo 4 Descripcion del Proyecto

la capacidad del muelle para recibir este tipo de carga y la ruta, la cual se presenta en la Figura 4.3. En la
ruta definida no hay impedimentos por peso y altura para recibir la carga, exceptuando lineas de
telefonia y energia (baja tensidn) que seran removidas temporalmente.

El resto de materiales y equipos provenientes del exterior, seguirdn la misma ruta, pero como vienen en
contenedores, no es necesario quitar las lineas antes mencionadas.

Material local: pétreos, hierro, bloques de cemento, ldminas, madera, etc., seran llevados a la Central
Térmica utilizando la carretera al Puerto de Acajutla, cruzando en la calle 24 de Octubre.

La calle 24 de octubre es transitada por vehiculos livianos y pesados, hacia y desde las entradas del
Puerto. El trafico en esta calle puede considerarse bajo, se realizé conteo de vehiculos en horas pico
variando entre 20 y 200 vehiculos por hora.

4.3.2 Acceso a la Terminal Maritima

Para la carga y descarga de personal, consumibles y desechos, la estructura de proteccidn del FSRU
contara con una plataforma de acceso. A la plataforma de acceso se llegara mediante al arrendamiento
periddico de un barco de trabajo de 20 a 30m a CEPA.

En la plataforma habra gruas y el equipo necesario para el movimiento de suministros y equipos. De ser
necesario el FSU podra alejarse de la estructura, para facilitar el acceso directo al FSRU de equipos

mayores.

El proyecto cargara y descargara tripulacién, consumibles y desechos mediante el uso de un barco de
trabajo de 20 a 30 metros y las instalaciones existentes de CEPA que seran arrendadas al proyecto a
tarifas regulares.
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4.4 Alcance del Proyecto

4.4.1 Elementos del Proyecto

El Proyecto se divide en dos elementos principales: Terminal Maritima y Central Térmica, como se ilustra
en la Figura 4.4.

Figura 4.4 — Elementos del Proyecto

Central

Terminal Maritima ) .
Termica

Motores de combustion
interna y ciclo
combinado con todas
sus instalaciones

Subestacion eléctrica

Fuente: Elaboracion propia DILLON-ECO

4.4.1.1 Terminal Maritima GNL

La Terminal Maritima para la recepcion de Gas Natural Licuado (GNL), para la recepcién de buques
tanques y almacenamiento del producto, consta de los siguientes elementos:

Una unidad de almacenamiento flotante (FSU) que permanecera semipermanentemente atracada al
rompeolas, dentro de la cual permanecera atracado una unidad de almacenamiento y regasificaciéon
flotante (FSRU). El FSU consiste en un barco ya sea nuevo o a construir, utilizado para transportar y/o
regasificar GNL; el FSRU consiste en una barcaza a ser construida; ambos van a permanecer en la
Terminal Maritima y serviran de almacenamiento y para la regasificacion; Una tuberia subacuatica (en
mar) y subterrdnea (En tierra), para transportar el GN de la unidad flotante de regasificacion y
almacenamiento hacia la Central Térmica.
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4.4.1.2 Central Térmica de Ciclo Combinado
La Central Térmica de 378 MW de potencia operard con gas natural como combustible y constara de:
e 19 motores de combustion interna Wartsila 18V50SGcon una capacidad de 18.3 MW cada uno,
para generacién de un total de 348 MW,
e Un ciclo combinado de vapor que utilizard los gases de escape de los motores para producir
vapor que se utilizara en una turbina de vapor de 30.0 MW; y
e Subestacion eléctrica.

4.4.1.3 Entrega de la Energia

Para interconectar el proyecto a la red eléctrica nacional se requerira de la construccidon de una linea de
transmisién de alto voltaje de 230 kV. Esta linea de transmision estd siendo desarrollada en otro proceso
de evaluacion.

4.4.2 Etapas del Proyecto
El proyecto comprende las siguientes etapas:
1. Preparacion de sitio, la construccion si, pruebas para puesta en marcha;
2. Funcionamiento, donde se generard la energia a partir del gas natural; y
3. Cierre, se describe la etapa de cierre, aunque la Central Térmica y Terminal Maritima con el
adecuado mantenimiento puede operar mas de los 20 afios que cubre el contrato firmado.

4.4.3 Alcance de la Central Térmica

La capacidad bruta de la Central Térmica en condiciones ambientales de disefio se detalla:
e Potencia activa eléctrica (grupos electréogenos de motor): 356 MW,
e Potencia activa eléctrica (turbina de vapor): 30 MW, y

e Total de potencia eléctrica activa: 386 MW.

El consumo interno de la Central Térmica es de 8,501 kW, el cual es necesario para el funcionamiento de
los equipos propios que hagan operar la planta. La capacidad neta de la Central Térmica en condiciones
ambientales de disefio se detalla:

e Potencia neta sera de: 378 MW; y

e Tasa de conversion de calor (Heat Rate): 7800 BTU/kWh (Contenido calorifico superior).

La Central Térmica esta disefiada para operar en ciclo combinado éptimamente, pero podra operar en
ciclo abierto en caso que la turbina de vapor este en mantenimiento. El ciclo combinado incluye el ciclo
simple (combustion del combustible en el motor) y un segundo ciclo que es el uso de los gases calientes
de escape del motor para producir vapor el cual impulsa a una turbina de vapor. Sila Central Térmica
operara en ciclo simple, el consumo especifico de la misma (o de cada motor) es de 8,256 Btu/kWh HHV,
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mientras que operando en ciclo combinado el consumo especifico de la planta (o de cada motor) es de
7,800 Btu/kWh HHV. Para que opere el ciclo combinado es necesario que estén operando al menos
cuatro motores.

El consumo estimado de GNL para la Central Térmica estd entre 70,000 m® y 100,000 m3 por mes, lo que
significa que teniendo en cuenta el tamano de buques metaneros que se menciona en el apartado 4.8.4,
se espera tener unas 8 entregas de GNL por afio, como minimo. Si se lograse vender gas natural a otras
empresas, se tendria la capacidad de entrega hasta tres veces el consumo de la Central Térmica,
pudiendo llegar a hasta 32 entregas al afo, lo cual seria la capacidad total de la Terminal Maritima a
construir.

4.4.4 Tipo de Sistema de Conversion de Energia

Los motores operan con el ciclo de combustidn “Otto”, con gas de baja presidn. En este proceso, el gas
se mezcla con aire antes de las vélvulas de entrada. Durante el periodo de ingreso, el gas también se
alimenta en una pequefia precamara, donde la mezcla de gas es rica en aire en comparacién con el gas
en el cilindro. Al final de la fase de compresidn la mezcla de gas / aire en la precamara es encendida por
una bujia (Figura 4.5). Las llamas de la boquilla de la precdamara encienden la mezcla de gas / aire en
todo el cilindro. Después de la fase de trabajo del cilindro se vacia de los gases de escape y el proceso
comienza de nuevo. El balance de energia y masa de la Central Térmica se presenta en la Seccién 4.8.1y
se muestra en Figura 4.13.

Y el convencional de agua/turbina de vapor (ciclo Rankine), para el ciclo combinado, que se muestra en
la Figura 4.6. La configuracidn de la Central Térmica permitira al proyecto tener una eficiencia neta del
49.4%.
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Figura 4.5 — Fase de Compresion de Ciclo de Combustién

Fuente: Wartsild 2014

Figura 4.6 — Diagrama de Operacidn del Ciclo Combinado

Fuente: Elaboracion propia ECO- DILLON
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4.4.5 Descripcion de Instalaciones e Infraestructura

El proyecto estard ubicado en las instalaciones del Puerto de Acajutla, en los terrenos propiedad de
CEPA, como ya se menciond. A continuacidn, se presentan los principales componentes del proyecto con
sus respectivas dareas. En el Apéndice 4C, se presentan a detalle cada una de las areas a ser ocupadas por
el Proyecto (ver Tabla 4.3, Tabla 4.4 y Tabla 4.5).

Tabla 4.3 — Areas a Ser Ocupadas Por El Proyecto en el terreno de la Central Térmica y Subestacion

Descripcion Area (m?) Porcentaje
Subestacion eléctrica 23,254.27 18%
Edificio principal 21,019.53 17%
Estanque de retencién 1,252.48 1%
Estacionamiento 702.39 1%
Estructuras varias 1,819.26 1%
Calles 5,700.26 5%
Area de 4 pozos 314.60 0%
Area de uso futuro 49,337.03 39%
Area verde 23,031.27 18%
Area total 126,431.09 100%

Tabla 4.4 — Areas a Ser Ocupadas por el Proyecto Fuera del Terreno Arrendado para la Central Térmica y
Subestacion

Descripcion Area (m?) Porcentaje
Terreno para tuberia de GNL del muelle a la Central Térmica 15,976.68 28%
Terreno para acopio durante la construccion y paso de tuberia 40,876.53 72%
Total, areas complementarias 56,853.21 100%

Fuente: Elaboracion propia Eco Ingenieros/Dillon

Tabla 4.5 — Areas a ser Ocupadas Sobre el Mar

Descripcion Area (m?) Porcentaje
Cofre o ataguia conteniendo el FRSU 15,660.00 34%
Unidad de almacenamiento flotante 17,147.73 37%
Tuberia bajo lecho marino 13,000.00 28%
Total de areas sobre el océano 45,807.73 100.00%

Fuente: Elaboracion propia Eco Ingenieros/Dillon

En la Figura 4.7 se presenta un esquema de la distribucién de los distintos elementos de la Central

Térmica dentro del terreno.
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La Terminal Maritima de GNL y la Central Térmica consideran las siguientes areas:

1. Terminal Maritima
La Terminal Maritima consistirad en una zona a dragar, tuberia subterranea y un rompeolas o ataguia,
Ilamado también “Cofre” de doble pared disefiado para soportar plataformas de carga y proteger y
rodear la barcaza FRSU. La Terminal Maritima incluye:

Embarcaciones:

e Un FSU (unidad flotante de almacenamiento), buque atracado de forma semipermanente al
rompeolas.

e Un FSRU (Unidad de Regasificacion y Almacenamiento flotante), buque que estard atracado de
forma permanente protegido por el rompeolas.

Infraestructura:

e El rompeolas, incluyendo las paredes de células circulares o cajones, y el drea interior donde se
ubicard el FRSU.

e Sistema estructural de postes de amarre, que se ubicaran fuera del rompeolas. Se instalaran
sobre postes o sobre estructuras celulares circulares. Para la evaluacién ambiental se asumira la
instalacidn sobre estructuras celulares circulares, que es la que pudiese presentar los mayores
impactos ambientales.

e Una tuberia subterrdnea de aproximadamente 1,300m con una zona de servidumbre de ancho
de alrededor de 20m, el ancho final dependera del alineamiento final. La servidumbre estd
definida para mantenimiento de la misma servidumbre y para definir una zona de exclusién de
construcciones alrededor de la misma. Para efecto de evaluar los impactos ambientales se ha
definido un ancho de 40m donde podria estar ubicada la tuberia.

La ubicacion exacta y el tamafio de los elementos del proyecto pudiesen variar durante la ejecucion del
disefio detallado. Se ha establecido en el Apéndice 4D los limites del area donde pudiesen ubicarse las
estructuras. La zona de la Terminal Maritima incluye el espacio para la instalaciéon de un muelle tipo
caballete a para la construccion, que se detalla en apartado 4.6.5.

Se realizard remocion de suelo inadecuado (dragado) durante la construccion del rompeolas, previo a la
construccién de las células circulares o cajones. Dragado adicional en el sitio de ubicacién del FSU o del

buque carguero podria ser necesario para facilitar el movimiento de los buques.

2. Central Térmica
La Central Térmica constard de los siguientes componentes:
a. Edificio de casa de maquinas: donde se ubicaran las unidades: motor - generador: La
Central Térmica utilizard 19 unidades MOTOR-GENERADOR Wartsila 18V50SG, que
operan a gas natural de media velocidad;
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Calderas de recuperacion de calor: una para cada unidad motor-generador, son calderas
que aprovechan el calor de los gases de escape;

Sistema de manejo de gases de escape: con dos mdodulos de seis chimeneas agrupadas y
un médulo de cuatro chimeneas y uno de tres chimeneas. Las chimeneas se agrupan con
el objetivo de mejorar la dispersion de gases de escape;

1 Turbina de vapor: para aprovechar los gases de escape, turbina de vapor de 30 MW de
capacidad; y

Sistema de enfriamiento: para el enfriamiento de la turbina de vapor y de los motores;
Se tendra un sistema de radiadores montados sobre el techo de la casa de maquinas.

3. Subestacion

a.

Subestacidn eléctrica: para transformar la energia que serd entregada a la empresa

transmisora.

4. Areas de apoyo:

a.

Sistema de abastecimiento agua: tratamiento de agua para las calderas y otros procesos
y almacenamiento de la misma, pozo, bombas;

Casetas. Para control del acceso a la Central Térmica;

Cafeteria, servicios sanitarios y vestidores para los empleados;

Administracion. Para la administracion de todas las operaciones en la Terminal Maritima
y Central Térmica, incluye el cuarto de control de operaciones, donde se monitorean
todas las actividades;

Estacionamientos: para los administrativos y técnicos especialistas de la Central
Térmica, ademas de visitantes;

Mantenimiento, que incluye bodega, taller de mantenimiento y zona de
almacenamiento al aire libre y almacén general. Cuenta con parqueo independiente
para camiones descargando equipo;

Tanque de agua de proceso y del sistema contra incendios, de 15 m de didmetro, con
capacidad para 1,500 m?y casa para bombas del sistema contra incendios. Se ha
dimensionado para 2 horas tomando en cuenta el peor de los incendios posibles de
acuerdo a normas internacionales;

Zonas verdes; y

Areas de circulacion.

El perimetro del terreno tendrd un muro y dispondra de tres puertas de entrada. También el area de

subestacion estara cercada por separado con una puerta de entrada. El muro serd de 2.5a 3 m de

altura, con tres filas de alambre tipo razor en la parte superior.
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4.4.6 Régimen de Operacion de la Central Térmica

La Central Térmica podra operar a carga completa y tiempo completa, siete dias al afio por veinte y
cuatro horas, para un periodo de 20 afios, pero también podrd operar a carga parcial. El analisis en el
presente estudio esta hecho con base a produccién total, pero se han tomado en cuenta efectos de
produccidn parcial cuando fuere necesario

4.4.7 Programa General del Proyecto

En la siguiente pagina Tabla 4.6 se presenta el programa resumido en las tareas principales del proyecto.
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Tabla 4.6 — Programa de Trabajo

ACTIVIDAD

2016

N| D

Obras Marinas (Cofferdam)

Cofferdam listo para recibir
FSRU

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

23 24 25

26 27

28

Ingenieria de
aprovisionamientoy

FSRU entregado

Renovacion FSU

FSU entregado

Disponibilidad de gas

Construccion de la central
térmica

-16)

Construccion linea de
transmision

Retroalimentacion eléctrica

g 0 1 2/ 3/ 45 6 7 8 910

1 12 13

14 15

16 17

19

20 21

Fecha de Operacion Comercial

Fuente EDP 2016
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4.4.8 Normas Técnicas Consideradas en el Diseino

Como regla general, se aplicaran las normas salvadorefias cuando existan y normas europeas y/o
americanas, la que sea mas estricta. Las normas a aplicar son:

El Salvador las leyes y regulaciones locales;

Requerimientos de disefio y especificaciones de construccion; y

Los cédigos y normas que se detallan adelante.

Es esencial para las instalaciones mantener un alto nivel de disponibilidad con el fin proporcionar un
suministro constante de gas y la industria del gas natural ha desarrollado estdandares para cumplir con

los requisitos de seguridad y fiabilidad.

4.4.8.1 Codigosy Estandares Aplicables a la Central Térmica

Los sistemas, equipos y otros seran disefiados, producidos, construidos e instalados de acuerdo con los

estandares que se detallan (ver Tabla 4.7):

Tabla 4.7 — Cédigos y Estandares Aplicables a la Central Térmica

Descripcion
Sistemas Mecanicos

Prueba de motores

Caodigo

ISO 15550 excepto para el calculo del consumo de
combustible, que se basa en la experiencia de Wartsila de

este tipo de motor.

Vibraciones ISO 8528 parte 9
Disefio EN 12100
Calculos de disefio de tuberia EN 13480
Soldadura EN 1011
Escaleras y plataformas ISO

Estandares dimensionales para materiales de
instalacion (tuberias, vigas, etc.)

Tanques Verticales

DIN, ISO, SFSy EN

API 650 0 EN 14015

Tanques horizontales EN 12285

Normas materiales tipicos DIN, SFSyEN
Recipientes a presion PED 97/23/EC o ASME
El sistema de gas EN normas

Tuberias EN13480 1-5

Zonas peligrosas EN 60079
Componentes eléctricos dentro de las areas EN60079-14

peligrosas

Sistemas Eléctricos

Generador IEC 60034 y marcado conforme a NEMA MG 1.
Transformador, tipo de aceite IEC 60076
Transformador, tipo seco IEC 60726
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Tabla 4.7 — Cédigos y Estandares Aplicables a la Central Térmica

Descripcion

MV switchgear (Media Tension)

LV switchgear (Baja Tensidn)

Proteccién de caja

Hardware de estacion de trabajo
Software de estacién de trabajo

Red de puesta a tierra

Paneles de control

PLC software

Instalacion de iluminacién

Deteccién de incendios

Proteccidn de las estructuras contra rayos
Obras y Estructuras Civiles

Carga del viento

Disefio geotécnico

Estructuras de hormigdn armado
Estructuras de acero

Pernos de anclaje embebidos

Paneles auto portantes metalicos de doble
capa

Dimensiones de carretera (disefio estructural
de acuerdo a AASHTO, procedimiento para bajo

volumen de trafico
Trabajos y estructuras enterradas
Instalacion de edificios prefabricados

Ventilacién y Aire Acondicionado

Tuberias de Alcantarillado

Tuberias de agua

Clasificacién y disefio de grua

Las zonas de tanques de almacenamiento)
Pintura de estructuras de acero
Galvanizacion

Escaleras y plataformas

Rutas de evacuacion

Medicion del ruido

Cdédigo

IEC62271-200 0 IEC 62271
IEC 60439-1

IEC 60529

IEC 60950

Partes aplicables de VDE 3699
IEEE 80

IEC 60439-1

IEC61131-3

IEC 60589

EN 54

IEC 1024

UBC 1997

EN 1997. Eurocode 7

SFS-EN 1992-1-1. Eurocode 2

SFS-EN 1993-1-1...4. Eurocode 3

EC3 SFS-EN 1993-1-1, EC2 SFS-EN 1992-1-1
EN 14509

AASHTO 2001. Vehiculo WB-15M

estandar ASTM Aplicable

Norma europea y estandar ISO

ASHRAE 62.1-2004

ASHRAE 55-2004

para tuberias de Polipropileno SFS-EN1451-1 o equivalente
local

Estandar Polivinilo cloruro SFS-EN1401 o equivalente local
Estandar de Polietileno SFS-EN12201 o equivalente local
FEM

NFPA 30

EN ISO 12944

EN ISO 1461

EN ISO 14122. Escaleras fijas y plataformas

NFPA 101 es tomada en consideracidn, para salidas de
emergencias por incendio o emergencias similares.

ISO 1996, Descripcidn acustica, medicidn y estimacion de
ruido ambiental, Parte 1-3
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Explicacién de abreviaciones:

DIN:

EN:
I1SO:

SFS:
API:
ASME:
PED:
IEC:
IEEE:

EN:
VDE:

ASHRAE:

ASTM:

AASHTO:

ECCS:

EN:
ENV:
FEM:

NFPA:
ISO:
SFS:
AISI:
UBC:

4.4.8.2

German Standard (Deutsche Institute flir Normung) — Estandar Aleman, Instituto Aleman
para normativas

European Standard (Norma Europea)

The International Organization for Standardization (La Organizacion Internacional de
Normalizacién)

Finnish Estandar Association (Asociacidén de Estandares de Finlandia)

American Petroleum Institute (Instituto Americano del Petrdleo)

American Society Of Mechanical Engineers (Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos)
Pressure Equipment Directive (Directiva de equipos a presion)

International Electrotechnical Commission (Comision Electrotécnica Internacional)

Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos)

European Standard (Norma Europea)

The Association for Electrical, Electronic & Information Technologies (La Asociacion para
Eléctrica, Electrdnica y Tecnologias de la Informacion)

American Society of Heating, Refrigeration and Air-Conditioning Engineers (Sociedad
Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado Ingenieros)

American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana para Pruebas y Materiales)

American Association of State Highway Transportation Official (Asociacion Americana de
transporte en carreteras interestatal Oficial)

European Convention for Constructional Steelwork (Convencién Europea para la
Construccion Metalica)

European Standard (Norma europea)
European Pre-standard (Pre- estdndar europeo)

European Federation of Materials Handling and Storage Equipment (Federacién Europea de
Manejo de Materiales y equipos de almacenamiento)

National Fire Protection Association (Asociacion Nacional de Proteccidn contra Incendios)
International Organization for Standardization (Organizacidn Internacional de Normalizacién)
Finnish Estandar Association (Asociacién de Estandares de Finlandia)

American Iron and Steel Institute (Instituto del Hierro y el Acero)

Uniform Building Code (Cédigo uniforme de construccién)

Cddigos y Estandares Aplicables a la Terminal Maritima de GNL

Para la Terminal Maritima los siguientes cédigos y estandares seran aplicados.

4.4.8.3 Codigos Regionales

e (Cddigo Modelo de Construccidn para Cargas de Viento - Asociacién de Estados del Caribe (mayo
de 2003)
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e Cddigo Modelo de Construccion de terremotos - Asociacion de Estados del Caribe (mayo de
2003)

4.4.8.4 Codigos Internacionales y Estandares
Normas de disefio y material estructural:
e American Concrete Institute (ACl)
0 ACI 318-14 - Requisitos del Cédigo de Construccidn para Concreto Estructural y comentario
de 2014.
e American Institute of Steel Construction (AISC)
0 AISC 360-10 - Especificacion para edificios de acero estructural de 2010.
e Sociedad americana para pruebas y materiales internacional (ASTM)
0 ASTM A36 / A36M-14 - Especificacidn estandar para acero al carbono estructural de 2014
0 ASTM A307-14 - Especificacion estandar para acero al carbono pernos, esparragos y varilla
roscada 60.000 psi resistencia a la traccién, 2014.
0 ASTM A325-14 - Especificacion estandar para pernos estructurales, de acero, con
tratamiento térmico, resistencia a la traccién minimo 120/105 ksi, 2014.
0 ASTM A500/ A500M-13 - Especificacidn estandar para formado en frio y soldadura de
carbono sin costura para tubos de acero estructural en las circulos y formas, 2013.
0 ASTM A501-14 - Especificacion Estandar para formado en caliente, soldados y sin costura de
tuberia estructural de acero al carbono, 2014.
0 ASTM A572 / A572M-15 - Especificacidn estandar para acero estructural de baja aleacién de
columbium- vanadio de alta resistencia, 2015.
0 ASTM F1554-15e1l - Especificacion estandar para pernos de anclaje, de acero, 36, 55, y 105
ksi de limite de elasticidad de 2015.
e Cddigo Internacional de Construccion de 2010
e Steel Structures Painting Council (SSPC)
0 SSPC Manual de pintura, Volumen 1, Buenas Practicas de pintura, 42 Edicion de 2011.
0 SSPC Manual de pintura, Volumen 2, Sistemas y especificaciones de 2015.
0 SSPCSP 10 - limpieza a chorro blanco de 2006.
0 SSPCSP COM - Comentario preparacion de superficie de sustratos metalicos, 2015.

Disefio de la estructura marina:

e Asociacion Americana del Petréleo (API)

0 RP 2A-WSD: planificacion, disefio y construccion de plataformas marinas fijas- disefio con
tension de trabajo de 2014.

0 SPEC 2B: Especificacion para la fabricacién de tubo acero estructural de 2001.
0 SPECS5L: Especificacion para Tubos de 2012.

e Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE)
0 ASCE 61-14, "disefio sismico de los embarcaderos y muelles", de 2014.
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O ASCE /SEI 7-10, "Cargas de Disefio Minimas para Edificios y otras construcciones", de 2010.
0 "Amarre de los buques a los embarcaderos y muelles", Manual de buenas practicas de
ingenieria, N° 129.
e British Standards Institution (BSI)
0 BS6349-1-1, "Cdodigo de practicas para la planificacion y diseiio de operaciones" de 2013.
0 BS6349-2, "Cédigo de practicas para el disefio de muros Quay, embarcaderos y los delfines
de amarre", 2010 (notificacion reafirmacion 2015).
0 BS6349-4, "Cédigo de Practicas para el diseio de sistemas de amarre y defensas" de 2014.
¢ Tierras del Estado de California Comisién (CSLC)
0 Mantenimiento y standard de ingenieria para terminales marinos (MOTEMS, California
Cddigo de Construccion Capitulo 31F 2013), 2013.
e Canadian Standards Association (CSA)
0 EXP276.1-2015, "Requisitos de disefio para estructuras marinas asociadas con Instalaciones
de GNL (DRMS), 2015.
e Foro Maritimo Internacional de Empresas de Aceite (OCIMF)
0 Guia para proteccidn contra Incendios y evacuacion de emergencia de terminales marinas
de 1987.
0 Guia de equipo de amarre (MEG3), 2008.
0 Prediccidon de viento y cargas de corrientes para grandes buques petroleros (VLCCs), 1994.
0 Guia de seguridad para terminales maneando buques que transporten gases licuados a
granel, 1993.
0 Especificacidn de disefio y construccion de brazos de carga marino 1999.
* Asociacidn de Congresos de Navegacién Permanente Internacional (PIANC)
0 Directrices de disefio sismico para estructuras portuarias, 2002
O Guia para el disefio de sistemas de defensa marina (Fender systems), 2002
e Sociedad de operadores de terminales y tanqueros de gas internacional (SIGTTO)
0 IP 14: Seleccidn del sitio y disefio de puertos y muelles de gas natural licuado, 1997
0 IP 15: Lista de directrices de disefio para terminales de gas licuado de 1997
0 Predicciéon de Cargas de viento sobre grandes cargueros de gas licuado, 2007
e Cuerpo de Ingenieros del Ejército (USACE)
0 EM 1110-2-2503: Disefio de las estructuras celulares de tablestacas, ataguias, y Las
estructuras de contencién, 1989
e Acero de Estados Unidos (USS)
0 Manual de disefio de ldaminas de acero, de julio de 1984. Actualizado y reimpreso por el
Departamento de Transporte / FHWA EE.UU. con permiso.

Navegacion marina
e Asociacion Internacional de Autoridades de Faros (IALA)
0 Ayudas a la Guia de Navegacion (NAVGUIDE), 42 edicidn, 2014
0 1023: El disefio de lineas principales de 2005
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0 E-112-1: Recomendaciones para las luces de guia de 2005
0 E-200-2: Sefales Luminosas Maritimas - Calculo, definicidén y notacion de rango luminoso de
2008
0 la Guia N2 1008, control remoto y monitoreo de ayudas a la navegacién de 2009.
0 Folleto sobre el sistema de boyas maritimas.
e Asociacion de Congresos de Navegacion (PIANC) Permanente Internacional
0 Criterios para los movimientos de los buques amarrados en puertos, 1995
0 AIPCN Informe N ° 121 - 2014, Directrices para disefio de canales de aproximacién a la costa,
2014
0 Los grandes buques tanque y su recepcidn (datos-canales-atraco), (Suplemento al Boletin
No. 16), 1973
0 PTC2 WGO04: Las mercancias peligrosas en los puertos: recomendaciones para puertos: 1985,
disefiadores y operadores portuarios, (Suplemento al Boletin N2 49) de 1985
0 PTC2 WGO05: espacio para la quilla para grandes buques maritimos en canales con parte
inferior dura (Suplemento al Boletin N ° 51), 1985
0 PTCII-30 Canales de acceso - guia para el Disefio, (Suplemento al Boletin No. 95), 1997
0 AIPCN Informe N2 116-2012, "Aspectos de seguridad que afectan a las operaciones en el
atraque de Camiones cisterna a los terminales de petréleo y gas ", 2012
0 Marcom 55: Aspectos seguridad de las operaciones de atraque de los buques petroleros y
de gas (Borrador)
e Compaiiia de Gas Tanker Internacional y Operadores de Terminales (SIGTTO)
0 Principios de manejo de gas Licuado en los buques y en las terminales, (Edicidn 3), 1999
e Cuerpo de Ingenieros del Ejército (USACE)
0 EM 1110-2-1613: Disefio hidraulico de proyectos de navegacién de gran calado de 2006

Seguridad
e Organizacidn Maritima Internacional (OMI)
e Cddigo Internacional de Seguridad de Buques e Instalaciones Portuarias (Codigo PBIP)
e Seguridad de la Vida Humana en el Mar (SOLAS)

Corrosion
e Asociacion Nacional de Ingenieros de Corrosiéon (NACE)
0 SP0176-2007 (anteriormente RP0176), control de la corrosidn de las zonas sumergidas de las
estructuras de acero en mar instalados de forma permanente asociados con la produccién
de petrdleo de 2007

GNL Yy gas natural
e Asociacion Nacional de Proteccidn contra Incendios (NFPA)
0 T59A: Estandar para la produccién, almacenamiento y manejo de gas natural licuado (GNL);
Criterios de rendimiento sismicos, 2016
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Costera

Sociedad de operadores de buques tanqueros y terminales internacionales (SIGTTO)

0 Principios de manejo de gas licuado en los buques y en las terminales, (Edicion 3)

0 |IP 14: Seleccion del sitio y diseiio de puertos y muelles de gas natural licuado

0 |IP 15: Listado de Guias de disefio de terminales de gas licuado

0 |IP 16: Interfaz nave / costa - Practicas de trabajo seguras para GLP y gas licuado - Las cargas
quimicas de gas

0 Guia para la transferencia de barco a barco de petrdleo, productos quimicos y gases licuados
(12 edicidn) publicado por el CDI, ICS, OCIMF, SIGTTO de 2013

Cuerpo de Ingenieros del Ejército (USACE)

0 Manual de Ingenieria de Costas de 2002

Instituto de Desarrollo de la Zona Costera de Ultramar del Japon

0 Norma Técnica para puerto e instalaciones costeras en Japdn de 2009

[luminacidn de Emplazamientos y Eléctrica, Instrumentacion y Controles

Comision Electrotécnica Internacional (IEC) —si es aplicable

Directiva atmosferas explosivas (ATEX) - seguin sea el caso

Factory Mutual (FM)

Underwriters Laboratories de EE.UU. (UL)

American National Standards Institute (ANSI)

Sociedad Americana de Pruebas y Materiales Internacionales (ASTM)

Instituto Americano del Petréleo (API)

0 APIRP 2003, Proteccion contra igniciones causadas por estatica, relampagos y corrientes
dispersas, 2015,

0 APIRP 500, practica recomendada para la clasificacién de las zonas de Electrotécnica
Instalacidn en instalaciones petroleras clasificadas como Clase |, Divisidn 1y Divisién 2, 2012

O APIRP 505, Practica recomendada para la clasificacion de emplazamientos eléctricos en las
instalaciones de petréleo clasificadas como Clase |, Zona 0, Zona 1y Zona 2, 1997
(reafirmacion 2013)

Asociacion Nacional de Proteccion contra Incendios (NFPA)

0 NFPA-30, Cddigo de combustibles liquidos e inflamables, 2014

0 NFPA 307, Norma para la construccion y la proteccion de incendio en terminales maritimos,
espigones y muelles.

0 NFPA-497, Practica Recomendada para la Clasificacion de liquidos inflamables, gases o
vapores y de areas peligrosas (clasificadas) para Instalaciones Eléctricas en Areas de proceso
guimicos, 2012

Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMA)

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE)

[luminacidn Ingenieros Sociedad (IES)

Sociedad de Instrumentacion de América (ISA)
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Gasoducto en tierra
e Departamento de Transporte (DOT)
0 Requisitos para la seguridad de tuberias, Parte 191 y 192, estdndares federales de seguridad
minimo, Titulo 49, Cédigo de Regulaciones Federales de Seguridad de Tuberias, EE.UU. 2007,
hace referencia en la DSE- 280/2009.
0 Sistemas de tuberias de transmisién y distribucién de gas B31.8-2007, se hace referencia en
el DSE- 280/2009

Plataforma Tuberia y Gasoducto submarino
e Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME)
ASME B31.8 Sistemas de tuberias de transmisidn y distribucién de gas, 2014
ASME B16.1 Ajuste de bridas y tuberias con bridas de hierro gris: clases 25, 125, y 250,2015
ASME B16.5 Tuberias con bridas y bridas: NPS 1/2 a NPS 24 Mm / in Estandar de 2013
ASME B16.9 Forjado de herrajes soldados a tope hechos en fabrica, 2012
ASME B16.34 Vdlvulas - embridado, roscado, y soldadura final, 2013
ASME B31.3 Tuberias de proceso
ASME Sec. IX Calificaciones para los procesos de soldadora

©O ©0O O 0O 0O O O

e |nstituto Americano del Petrdleo (API)
O APIRP14E Practicas recomendadas para el disefio e instalacion de sistemas de tuberias en
plataformas de produccion marina de 1991 - Reafirmacion 2013
O API 5L Especificaciones para tuberias de 2012
e American Bureau of Shipping
0 Sistemas de tuberias submarinos, 2014
e Det Norske Veritas (DNV)
0 DNV-0S-F101 Sistemas de tuberia submarina, 2013
0 DNV-RP-F102 Revestimiento de juntas de tuberias y reparacién de cobertura de tuberias en
campo, 2011
0 DNV-RP-F103 Proteccion catddica de las tuberias submarinas por anodos galvénicos, 2010
O DNV-RP-F106 Cobertura y control de corrosidn externa de tuberias, aplicados en fabrica,
2011
O DNV-RP-F109 Estabilidad Disefio de tuberias submarinas al fondo de 2010

4.5 Etapa de Construccion del Proyecto

4.5.1 Etapa de Preparacion de Sitio

En la preparacién de sitio se realizara la limpieza del terreno, construcciéon de muro e instalacién del
plantel de construccién.
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4.5.1.1 Limpieza del Terreno

En la siguiente Figura 4.8 se muestra la ubicacién de arboles dentro del terreno, en donde se muestran
un total de 603 arboles a talar, se puede apreciar asi mismo su ubicacién y también se detalla en cuadro
aparte la cantidad de arboles a talar por especie. La tala de drboles se resume en la siguiente Tabla 4.8:

Tabla 4.8 — Arboles a Talar

Zona Comunes Amenazados
Terreno del proyecto 207 0
Terreno de tuberia 112 0
Sitio de acopio 284 2
Total de arboles a talar 603 2

Fuente: Elaboracion propia Eco Ingenieros/Dillon

4.5.1.2 Cercado

Se hara el cercado del perimetro de los terrenos destinados para acopio de materiales y recorrido de
tuberia, para delimitarlo con relacién a los terrenos de CEPA y no permitir el acceso de personal extrafio
a la construccién. El terreno del proyecto ya se encuentra cercado, y el cerco se mantendra durante la

construccion, hasta que se instalen los muros definitivos del terreno.

4.5.1.3 Demolicion de Edificaciones y Otras Estructuras

Serd necesaria la demolicién de estructuras (viviendas, aceras, calles, cercos) en el sitio de acopio del
proyecto, terreno que también se dejard para futura ampliacién. El material producto de la demolicién
serd acopiado en el lugar y llevado a un sitio autorizado por el MARN para su disposicion final.

4.5.1.4 Instalacién de Muelle Temporal y Calle de Acceso a Muelle
Para acceder con facilidad a los frentes de trabajo se construird un muelle de acceso al océano desde el
sitio de acopio del proyecto. La instalacién del muelle incluye:

e Excavacion de tierra, para construccion de calle desde zona de acopio hasta el muelle en si.

e Construccidn de taludes en los costados de la calle.

e Pavimentacion de la calle.

e Construcciéon de fundaciones, pilotes, estructura metalica, concreto armado.

e Instalacién de sefializacion, cableado eléctrico, iluminacién, barandales y obras exteriores.

4.5.2 Etapa de Construccion

4.5.2.1 Fabricaciéon de Equipos

Se enviaran a fabricar los equipos que son elaborados en el exterior del pais y toman cierto plazo para su
fabricacion: motores, generadores, calderas, equipos auxiliares, piezas de tanque, bombas,
compresores, transformadores, equipos de conmutacion, tanques de agua, etc. Estos seran

transportados al sitio y armados en el lugar.
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4.5.2.2 Obras Fisicas

Se realizard la construccion de las edificaciones, pavimentos, tapiales. Las principales tareas son:
excavacion de fundaciones, armado y colado de fundaciones, armado y colado de pisos de concreto,
paredes, losas, techos y acabados.

Se construirdn las fundaciones de concreto de los sitios donde se ubican equipos y tanques al aire libre:
tanque de agua, tanque de aceite lubricante, compresores, bombas, chimeneas, etc.

Simultaneamente se hara la instalacion de la tuberia de transporte de GN al interior de la planta.
También se pavimentaran las dreas de circulacién vehicular y las aceras de circulacion peatonal.

4.5.2.3 Construccion de Terminal Maritima de LNG en el Mar
Dragado del area, construccidn de rompeolas, postes de amarre, estructuras, e instalacién de tuberia.
Instalacidn de plataformas, iluminacion, etc.

4.5.2.4 Montaje de Equipos

Se realizard el montaje de compresores, equipos auxiliares, sistema contra incendios, etc.

4.5.2.5 Instalaciones Eléctricas

Instalacidn de la subestacidn eléctrica y cableado.

4.5.2.6 Construccion de Calles de Circulacion (Dentro del Terreno)

Se construirdn las calles internas que daran acceso a la planta y al resto del terreno para uso futuro.

4.5.2.7 Adecuacion Zonas Verdes

Se realizard la plantacidn de arboles y siembra de grama en zonas de jardines, asi como plantas
ornamentales para el embellecimiento de la planta.

4.5.2.8 Cierre de Construccion

Se levantara el plantel y se realizara limpieza general de las zonas de trabajo.
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4.5.3 Movimientos de Tierra

Los movimientos de tierra y/o o actividades de terraceria del proyecto, comprenden las excavaciones,
cortes, rellenos y eliminacion del material excedente, que serdn los necesarios para alcanzar los niveles
proyectados del terreno en la ejecucidn de la edificacion y sus exteriores; asi como dar cabida a los
elementos que deban ir enterrados, tales como cimentaciones, tuberias, etc.

El terreno donde se ubica el proyecto es relativamente plano, con pendientes entre el 2% y el 5%,
ubicdndose entre 22 y 26 msnm. El proyecto busca mantener el terreno plano, nivelarlo, y remover
Unicamente el material inapropiado para la cimentacion, que serd estimado de acuerdo a los estudios de
suelo a realizar.

Al ser el sitio plano se busca crear una sola terraza. Tipicamente las edificaciones se instalaran a un nivel
0.5m por encima del drea circundante para facilitar el drenaje.

El material estéril sobrante sera enviado al relleno sanitario de Aya Cachapa, como se detalla en
apartado sobre desechos y residuos sélidos, adelante en el documento.

De ser requerido material para rellenos, serdn traidos al sitio del proyecto de bancos de material que
cuenten con su permiso ambiental o si son propios para el proyecto, se tramitara su permiso ambiental
posteriormente.

4.5.4 Plantel de Construccion y Sitio de Acopio de Materiales

Por las dimensiones y complejidad del proyecto, se tendran oficinas y sitios de acopio en:

Dentro del propio terreno; destinado para acopio de equipos y materiales de la planta y,

en un terreno destinado para tuberia, arrendado a CEPA, para materiales y equipos de la Terminal
Maritima.

Se instalard el plantel de construccion en furgones o de madera y [dmina, para la instalacidn de bodegas,
oficinas de supervisidn de obra, control de materiales y mano de obra, servicios sanitarios y

abastecimiento de agua.

Dentro de la zona de estas zonas se realizara llenado de combustibles de equipos menores: concreteras,
pulidoras, minicargadores, etc. asi como engrasado de los mismos equipos. Mantenimientos mayores
serdn realizados fuera de los terrenos del proyecto en sitios autorizados para este fin.

En los dos terrenos se almacenaran materiales peligrosos los cuales se manejardn adecuadamente como
se detalla en la medida ambiental 5, capitulo 10 (ver Fotografia 4.6).
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Fotografia 4.6 — Imagen que Muestra la Ubicaciéon de Materiales y Equipos Dentro del Plantel de Construccion

Fuente: http://www.indetailmagazine.com/en/issue/1/2013/#113

Dentro del sitio de acopio de la Terminal Maritima se tendrd una planta de concreto de 30m3/h para
proveer parte del concreto, que no sea traido de fuera del sitio.

El sitio de acopio del proyecto, contara con el espacio y las instalaciones apropiadas para almacenar los
equipos, materiales e insumos necesarios para la construccion; estara formado por construcciones
provisionales que servirdn para: oficinas, bodegas, servicios sanitarios, area para empleados, area de
llenado de combustible de equipos, taller para revision y/o mantenimiento menor de equipos
(mantenimientos mayores seran realizados fuera del sitio de acopio, en sitios autorizados para este fin)
y cualquier otra instalacidn que se requiera en la obra para la ejecucion de los trabajos.

En la Figura 4.9, se muestra una zonificacion general para el sitio de acopio de materiales de la Terminal
Maritima, que basicamente comprende: Area de mantenimiento, drea de acopio al aire libre, drea de
oficinas y drea de estacionamiento. La zonificacién pudiese cambiar a criterio del contratista del
proyecto.
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Figura 4.9 - Zonificacion General del Sitio de Acopio de Materiales de la Terminal Maritima

Fuente: Elaboracion propia en base a planos del Proyecto

Las instalaciones del sitio de acopio, contaran con instalaciones de agua potable, servicios sanitarios y
energia eléctrica. El drea de talleres y depdsitos, deberad disponer de sistemas de recoleccidon de
desechos sodlidos y de drenaje adecuados para conducir las aguas lluvias y evitar la contaminacion al

suelo y a cursos naturales de agua.

Las areas destinadas al almacenamiento de materiales granulares, contaran con barreras apropiadas
gue impidan su arrastre por accion del agua lluvia o del agua de escorrentia.

4.5.5 Instalacion de Muelle Temporal
Dentro del terreno del sitio de acopio de la Terminal Maritima se instalara un muelle para facilitar el
movimiento de personas, materiales y equipos. Para llegar al sitio del muelle serd necesaria la

construccién de una rampa.
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Se estdn evaluando dos posibles opciones de ubicacion del muelle. Para efectos de la evaluacién
ambiental se han considerado ambas, en cuanto a sus impactos y medidas, pero al final sera construida
solamente una de las dos opciones.

En la Figura 4.10, y apéndice 4D se presenta la ubicacion de ambas.

En ambos casos el muelle ha sido disefiado con una plataforma de 75m de largo por 5m de ancho,
elevada 6m sobre el nivel del mar en su parte final; para llegar a la plataforma se tendra una rampa de
225m en la opcién A, con un 3.56% de pendiente y una rampa de 330m en la opcién B, con 2.42% de
pendiente.

En total la opcidn A ocupa un area de 0.2625 Ha con una longitud de 300m sobre el agua y la opcién B
ocupa 0.34Ha, con 411.5m de longitud.
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El caballete de acceso temporal a la construccidon que se conecta a la tierra utilizard una reja abierta
galvanizada o una cubierta de madera unida a bastidores de acero apoyados sobre pilotes de acero
introducidos en el lecho marino (preperforados si la roca esta presente cerca de la superficie).

El caballete se alineard con la direccion predominante de las olas para lograr el amarre mas favorable
para los barcos de tripulacion y los buques de apoyo a la construccion. La estructura estard ubicada en
aguas de aproximadamente 4m de profundidad durante la marea baja para acomodar de forma segura
las barcazas de material cargado y remolcadores. Las luces temporales se utilizaran cuando sea
necesario para el trabajo nocturno. La instalacién se llevard a cabo utilizando un método de
construccién, que avanza desde tierra hacia afuera, utilizando equipo terrestre.

Cuando se complete la construccion de la Terminal Maritima, la deconstruccion del caballete temporal
se llevara a cabo, del extremo en el mar hacia afuera. Una grua terrestre ubicada en la parte superior del
caballete operard hacia atras desde el extremo de la cubierta e ird quitando el caballete y los pilotes,
llevandolos de nuevo a la orilla. Se tratara de extraer de las pilas en su totalidad, sin embargo, si no tiene
éxito, las pilas pueden ser cortado a nivel del lecho marino. No se llenaran los agujeros de la pila a
menos que sea necesario. Cualquier corte que haya sido requerido en la roca para proporcionar acceso
al muelle temporal permanecera después de que la construccién esté completa

4.5.6 Mano de Obra Etapa de Construccion

Para la construccidn de la Terminal Maritima se emplearan aproximadamente 140 personas, de las
cuales entre 25 y 30 seran trabajadores locales. Habra un promedio de 60-80 empleados en el proyecto
mensualmente. Se tendran turnos entre 8 y 12 horas, con un turno nocturno para excavacion y/o
relleno.

Para la construccidn de la Central Térmica se tendran turnos de trabajo de ocho a doce horas cada uno,
para completar 44 horas a la semana por persona. En el siguiente grafico se presenta los empleados
estimados para el proceso de construccién, pudiendo llegar hasta 1,200 empleados en el pico de la
construccion. Como se muestra en la Figura 4.11.
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Figura 4.11 - Estimacion de Empleados - Horas-Hombre para la Construccion del Proyecto
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Fuente: Presentacion Oficial EDP/Wartsild, marzo 2014.

4.5.7 Sistema Constructivo y Tecnoldgico Obras en Tierra

Las edificaciones de la Central Térmica tendran las siguientes caracteristicas:

1. Piso de concreto o concreto reforzado, segun el peso de los equipos;

2. Estructura metdlica de alma llena para el soporte de los edificios;

3. Paredes externas consistentes en paneles tipo sandwich livianos de entre 100 y 200 mm, con

caras de acero y centro de lana mineral. En edificios donde no se requiere de aislamiento se

utilizaran paredes de acero corrugado de 0.6 mm;

4. Las paredes internas seran también de paneles tipo sandwich livianos, de 100 mm, con paredes

de acero y [ldmina mineral al centro;
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5. El soporte de los techos sera de lamina de acero corrugado liviana. Se utilizara aislamiento con
lana mineral no combustible. Donde sea necesario se instalara una barrera para vapor. El techo
sera de hojas de acero corrugado, cubiertas de poliuretano;

6. Las puertas serdn también de panel tipo sandwich y las ventanas de vidrio con marco de
aluminio; y

7. En oficinas se instalard cielo falso acustico.

Los equipos se montaran sobre plataformas de concreto reforzado disefiadas segun su peso. Los
materiales como: pétreos, cemento, acero, concreto, bloques y ladrillos, ventanas, laminas de acero,
aislantes, seran adquiridos en el mercado local.

Todos los equipos de procesos seran importados, y vienen en mdédulos pre ensamblados a ser
conectados en el sitio y probados en fabrica. Como se muestra en la Figura 4.12. Esto facilita una rapida
instalacion.

4.5.8 Impermeabilizacion de Areas
El tipo de cobertura a utilizar en el terreno de la Central Térmica y Subestacidn se detalla:
e (Calles de acceso: pavimento asfaltico o concreto;
e Grava en zonas de tanques, subestacion; y
e Grama en jardines, donde no hay trafico. En estas dreas se utilizara la tierra de excavaciones

para relleno.

El detalle de las areas a impermeabilizar se muestra en la Tabla 4.9.

Tabla 4.9 - Areas a impermeabilizar

Descripcion Area (m?) % A impermeabilizar %

Subestacion eléctrica 23,602.61 23,602.61 18.67
Edificio principal 21,019.53 21,019.53 16.63
Estacionamiento 702.39 702.39 0.56
Estructuras varias 1,819.26 1,819.26 1.44
Calles 5,700.26 5,700.26 4,51
Area de pozos 314.60 314.60 0.25
Estanques de retencion 2,217.99 2,217.99 1.75
Area verde 21,717.42

Area de uso futuro 49,337.03

Totales 126,431.09 100% 43.81%

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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4.5.9 Actividades que Generan Impactos en Etapa de Construccion
Las principales actividades que generan impactos son:

e Llimpiezay preparacion del sitio;

e Movimiento de tierras;

e Construccion de pilotes (en tierra);

e Dragado de lecho marino y deposicidon de material dragado;

e Actividades generales de construccién en tierra y en lecho marino;

e Trafico por acopio de materiales y transporte de personal;

e Almacenamiento, manejo, uso y disposicion de materias primas y desechos peligrosos;

e Limpiezay pruebas de presion de depdsitos y tuberias;

e Gestion de la construccion de la fuerza laboral;

e Comprasy cadena de suministro; y

e Seguridad.

A continuacion, explicamos los aspectos relacionados a manejo de desechos y residuos sélidos, agua
residual, emisiones atmosféricas y ruido durante la construccion.

4.5.9.1 Manejo y Disposicion Final de los Desechos y Residuos Sélidos

Los desechos sélidos a generarse durante la construccién de la planta, serdan manejados temporalmente
dentro del mismo terreno de la construccidn. Estos serdn recolectados de forma ordenada en
recipientes (barriles metalicos) destinados especialmente para ello, de manera que no representen un
riesgo de accidente o de contaminacién ambiental, y finalmente seran dispuestos en un sitio autorizado.

Los desechos serdn recolectados a través de transporte de la Alcaldia Municipal y transporte privado
cuando sea necesario, y llevados al relleno sanitario de Salinas de Aya Cachapa. El relleno sanitario
opera bajo la administracion de CAPSA DE C.V. y cuenta con sus permisos de operacién. Se cuenta con
factibilidad de desalojo de los desechos por parte de la Alcaldia, la cual se incluye en el Apéndice 4E.
Este relleno sanitario cuenta con permiso ambiental y se requerird que la empresa que transporte los
desechos cuente con los permisos correspondientes.

El plazo de almacenamiento temporal de los desechos producidos durante la etapa de construccion se
estima de un maximo de 15 dias, después de su generacion y/o recoleccion. Los materiales de mayores
dimensiones como piezas de metal o chatarra, se almacenaran en un sitio debidamente sefializado y
delimitado. Estos materiales no contaminan el suelo por sus caracteristicas.

Los materiales reutilizables tales como madera, piezas de lamina, tubos y angulos metdlicos, en algunas
ocasiones son donados al personal de la empresa, otras veces son comercializados como chatarra, en el
caso de los materiales metalicos.
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En la siguiente Tabla 4.10, se resumen los principales tipos de desechos que se generardn durante la

etapa de construccion y cuales son las potenciales opciones para la disposicion de los mismos.

Se generardn desechos sdlidos de tipo especial por el engrasado y cambios de aceite de los equipos. No

se permitird el mantenimiento de equipos pesados en el sitio de la planta, sin embargo, siempre es

necesario el mantener los equipos lubricados, revisién que se hara de forma periddica, pudiéndose

tener desechos y residuos, como aceite lubricante usado y los depdsitos del aceite lubricante nuevo.

Para su manejo adecuado, se instalaran contenedores plasticos de capacidad adecuada, con tapadera, y

adecuadamente sefializado para mantener los desechos rotulados de la siguiente manera: “Desechos

Peligrosos” (contaminado con aceites y grasas).

Los desechos se retiraran periddicamente y serdn entregados a una empresa autorizada para el

transporte y la disposicion final de este tipo de desecho.

En la siguiente Tabla 4.10 se presenta un resumen de los desechos que se prevé seran generados en la

etapa de construccion del proyecto.

Tabla 4.10 — Desechos y Residuos a Generarse en la Etapa de Construccion*

Desecho/Residuo
Combustible o
aceite usado
Material absorbente

usado (wipes,
aserrin)

Madera o lefia

Hojas y ramas

Papel

Domésticos
(comedor y oficinas)

Origen

Preparacién de
maquinaria y equipo
diariamente
Preparacién de
maquinaria y equipo
diariamente

Tala y poda de
vegetacion, encofrado de
concreto, andamios, etc.

De tala y destronconado

De oficina y embalaje

Alimentos, varios

Manejo

Almacenamiento en
depdsito de aceite
reciclable
Almacenamiento en
depdsitos o bolsas
cerradas, debidamente
cerrado y rotulados como
“desecho peligroso”
Acopio en un area
designada. La lefa sera
troceaday ubicada en
pantes

Acopio en un sitio
designado en cada frente
de trabajo

Almacenar en un depésito
sefializado
Almacenamiento en
depdsitos cerrados

Disposicion
Venta para ser empleado
como combustible

Incineracion mediante

métodos controlados, en
sitios con autorizacién de
la autoridad competente

Venta de la madera o de
la lefia

Desalojo a sitio
autorizado

Venta para reciclaje

Con el tren de aseo o
transporte autorizado y
traslado al relleno
sanitario
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Tabla 4.10 — Desechos y Residuos a Generarse en la Etapa de Construccion*

Desecho/Residuo
Vidrio

Plasticos

Ripio de
construcciéon
Piezas de metal

Material estéril de
movimiento de
tierras

Suelo del lecho
marino

Bentonita

Origen

Envases

Material de embalaje

De la propia construccion

Piezas sobrantes de
estructuras de soporte y
tuberias metalicas

Movimiento de tierras

De dragado de lecho
marino 130,000m3
De perforaciones en
lecho marino

Manejo
Almacenamiento en
depésito cerrado
Almacenamiento en
depésito cerrado

Almacenamiento

Almacenamiento

Apilado en un drea definida

del terreno

Acopio en barcazas

Apilado en un area definida
del terreno

Disposicion

Venta para reudso

Venta para reciclaje

Llevado a un botadero de
ripio autorizado
Venta como chatarra

Desalojo a sitio definido
para relleno

Depositado en zona en el
mar

Desalojo a sitio definido
para relleno

*Desechos peligrosos incluyen: depdsitos vacios, aceite lubricante usado, solventes y otros reagentes, baterias y
otros consumibles.
Fuente: Elaboracion propia ECO/DILLON.

El ripio serd llevado a un sitio de disposicion apropiado, autorizado por la Alcaldia Municipal y el por el
MARN.

El manejo y disposicion de material de dragado se explica en apartado 4.8.4.

4.5.9.2 Manejo y Disposicion Final de las Aguas Residuales de Tipo Ordinario

Durante la etapa de construccion se tendran disponibles entre 10 y 48 inodoros portatiles, para los cerca
de 1,200 empleados de la construccién, uno por cada 25 empleados, distribuidos en el drea de

construcciéon. Se mantendran inodoros portatiles de acuerdo al personal en cada etapa (ver Tabla 4.11).

Tabla 4.11 — Estimado de Inodoros Portatiles por Mes

MES Empleados por Mes Estimados Numero de Inodoros Portatiles
Mes 1 6 1
Mes 2 79 4
Mes 3 190 8
Mes 4 244 10
Mes 5 406 17
Mes 6 339 14
Mes 7 580 24
Mes 8 670 27
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Tabla 4.11 - Estimado de Inodoros Portatiles por Mes

MES Empleados por Mes Estimados Numero de Inodoros Portatiles
Mes 9 734 30
Mes 10 772 31
Mes 11 993 40
Mes 12 1001 41
Mes 13 1239 50
Mes 14 1270 51
Mes 15 1084 44
Mes 16 1072 43
Mes 17 1102 45
Mes 18 959 39
Mes 19 843 34
Mes 20 781 32
Mes 21 554 23
Mes 22 412 17
Mes 23 236 10
Mes 24 197 8
Mes 25 95 4
Mes 26 95 4
Mes 27 95 4
Mes 28 95 4
Mes 29 73 3
Mes 30 95 4
Mes 31 62 3
Mes 32 62 3
Mes 33 40 2

Total unidades por MES 674

Fuente: Elaboracién propia ECO/DILLON en base a informacion de EDP/Wiirtsild, 2014.

Los servicios sanitarios portatiles seran alquilados a empresas que cuenten con los permisos
correspondientes, quienes serdn responsables de la limpieza y mantenimiento de los mismos, que se
realizara con regularidad. Estos estaran distribuidos en los diferentes frentes de trabajo.

4.5.9.3 Manejo de Aguas Lluvias
Durante la construccion se elaborard un plan de manejo de aguas lluvias que tendrd los siguientes
objetivos:
e Prevenir la erosién de los suelos y sedimentacion aguas abajo del proyecto;
e Manejar el flujo de agua de forma que no se exceda la capacidad de los colectores existentes; vy,
e Mantener los patrones de drenaje actuales del terreno.
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Durante la construccidon se manejara el agua lluvia a través de canaletas provisionales hacia la canaleta
existente de CEPA ubicada al sur-poniente del terreno, mientras se construyen los drenajes definitivos
del proyecto.

Los sitios donde se almacenen aceites lubricantes y combustibles serdn impermeabilizados y drenardn
hacia trampas de grasas y aceites.

4.5.9.4 Ruidoy Vibraciones

En la construccidn se produce ruido por: limpieza del terreno, terraceria, construccidon de fundaciones
en tierra y en mar, trafico de vehiculos pesados, y las actividades generales de construccidn en tierra o
en el mar. Cabe mencionar que la actividad de paso de vehiculos pesados ya existe en la zona, por lo que
los niveles de ruido y vibraciones actuales son considerables.

4.5.9.5 Emisiones a la Atmosfera

Durante la etapa de construccion se producird polvo por el movimiento de vehiculos con materiales,
equipos y personal, entrando y saliendo de los sitios de construccion. También se producird polvo
durante los trabajos de terraceria para la adecuacién de los terrenos a los niveles de disefio. También se
produce polvo y emisiones por las actividades generales de construccidon en tierray en el mar, por el uso
de equipos y su movilizacion. Para mitigar el impacto por generacién de polvo durante la construccién se
proponen medidas ambientales que son incluidas en el PMA. También existiran emisiones de equipos y
vehiculos de construccion.

4.6 Etapa de Funcionamiento

Las principales actividades en la planta seran:
1. Atraque del buque metanero y descarga de GNL, cuando exista una descarga programada, se
estima que ésta pueda durar hasta 36 horas;
2. Transferencia y almacenamiento (a temperaturas criogénicas y presién atmosférica) de GNL
desde el buque metanero hacia el FSU;
3. Transferencia y almacenamiento de GNL del FSU hacia el FSRU.
Manejo del gas de evaporacién (boil-off gas por sus siglas en inglés, BOG;

b

Regasificacion y transferencia del GN desde el FSRU hacia la planta y medicién de gas natural de
forma permanente;

Generacion de energia, mediante la combustidn de gas natural y turbina de vapor;

Operacién de sistema de enfriamiento;

Inyeccion de energia en la subestacion; y

L ® NP

Mantenimiento de equipos.
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4.6.1 Diagrama de Manejo de Combustibles

La central Térmica utilizara 19 unidades MOTOR-GENERADOR Wartsila 18V50SG, que operan a gas
natural de media velocidad en configuracion de ciclo combinado (FlexicycleTM). Flexicycle es un
concepto Wartsild para una planta de ciclo combinado altamente eficiente y flexible basado en el disefio
estdndar de Wartsila. Cada generador tiene una potencia neta de 18,3 MW y contara con un generador
de vapor de recuperacién de calor suministrar vapor a una turbina de vapor de 30 MW de capacidad.

Esta configuracidn permitira que el proyecto tenga una eficiencia neta de 49.4%. El cuadro siguiente
muestra los principales componentes de la Central Térmica Flexicycle de Wartsila.

La configuracion modular se ilustra en la Figura 4.13 y el Diagrama de Operacidn en la Figura 4.14.

4.6.2 Tecnologia y Especificaciones de Equipos
4.6.2.1 Terminal Maritima de Gas Natural

Se tendran tres regasificadores de tubo y carcaza a operar con mezcla de agua y glicol para la
regasificaciéon. También se contard con tres intercambiadores de calor de agua glicol / agua.

El equipo auxiliar en el FSU y FSRU incluye: generadores eléctricos para el FSRU y caldera y/generadores
para el FSU, otros equipos como compresores de aire y generadores de nitrégeno, generadores de
emergencia (diésel). Los equipos se describen a continuacion.

Generador de Nitrégeno

El propésito del generador de nitrégeno es para producir suficiente nitrégeno para proteger el tanque
de GNL de condiciones sub-atmosféricas que pueden surgir durante la descarga. Todas las tareas de
purga también son realizadas utilizando nitrégeno.

Se contara con dos generadores de nitrégeno para producir suficiente nitrégeno para proteger el tanque
de almacenamiento de GNL de las condiciones atmosféricas sub que pueden surgir durante la descarga.
Un generador estard ubicado en el FSU y el otro en el FSRU, con una pureza de 97%. El generador de
nitrégeno en el FSU tendra una capacidad de 2x60m?3/h y el generador a bordo del FSRU, tendra una
capacidad de 1,000m3/h.
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Generador de Aire de Instrumentacion
El propésito del generador de aire es producir suficiente aire de instrumentacidn para la operacién de
las valvulas de la terminal. El aire se produce secando y comprimiendo el aire en el ambiente.

Sistema de Control de la Terminal Maritima

El objetivo del sistema de control es garantizar la segura y adecuada operacion de la Terminal Maritima
de GNL. Se tendran dos centros de control de todo el proyecto; uno dentro del FSRU y el otro dentro de
la Central Térmica en tierra.

El FSU cuenta con su propio centro de control interno, pero normalmente no se realizard control de
procesos, el cual se realizara en el centro de control FSRU, cuando el FSU esté atracado en la Terminal
Maritima.

En general, el control y seguimiento de la Terminal Maritima seran realizadas por un pequefio centro de
control légico programable (PLC) ¢ / w un sistema SCADA / HMI situado en la FSRU. Dentro de la sala de
control del FSRU se controlardn via sistemas ESD todos los sistemas de gas y a presion.

Durante la transferencia de GNL desde el LNGC, un sistema de control de ESD estard disponible a bordo
del LNGC, para controlar la transferencia de liquido y vapor. La operacién del FSRU sera a tiempo
completo (24 horas / 365 dias). Generalmente, no habra personal en las plataformas, Unicamente
tendran acceso para actividades de mantenimiento.

Todos los procesos serdn totalmente automatizados. Sélo seran necesarios la ejecucion de unos pocos
pasos por el operador, para el inicio y finalizacién de las operaciones, tales como descarga de buque
metanero, transferencia de GNL y entrega del gas natural.

El sistema de control va a interactuar con todos los otros sistemas necesarios para la automatizacion de
la terminal. El sistema también estara enlazado con el sistema de control de Central Térmica,
permitiendo el intercambio de datos entre ambos, mediante cableado submarino de fibra dptica, de alta
velocidad y banda ancha. Conexion de fibra dptica de la Terminal Maritima / FSRU a FSU serd a través de
un sistema de acoplamiento rapido. Se tendra telecomunicaciones redundantes por radioenlace de
microondas.

Un sistema de conectores de comunicaciones de liberacién rapida dara desconexion rapida y liberacion
de las conexiones entre el FSU y la Terminal Maritima en caso salida del FSU por alguna condicién
climatica o de emergencia. El sistema de comunicacion de liberacidn rapida sera un sistema de
liberacidn de tensidn de ruptura, que se activa cuando el buque se libera de sus amarras y comienza a
alejarse de la Terminal Maritima; También se puede desacoplar manualmente, si hay tiempo suficiente
para hacerlo.
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Los siguientes sistemas estan interconectando con el sistema de control de la terminal:
Monitoreo de presién, temperatura y volumen de tanques;

Deteccion de incendio y fugas de gas;

Sistema ESD (SIL calificado); Y

Control de brazos de carga.

1. Sistema de apagado de emergencia
El sistema de apagado de emergencia va a monitorear la planta durante situaciones criticas. Este actuara
sobre motores y otros equipos para prevenir que ocurran fallas catastréficas.

Todos los brazos y las mangueras, de vapor y liquidos, contardn con un sistema de apertura de
emergencia.

2. Sistema de deteccion de fuego y fugas de gas
Instrumentos dedicados a la deteccidon de fuego y gas seran instalados en todas las areas de la planta. La
deteccion de gas activa inmediatamente los sistemas de apagado de emergencia para evitar la
propagacion de gas y prevenir el riesgo de ignicion. También se instalaran detectores de gases en el
muelle de CEPA de acuerdo a lo recomendado en el estudio de riesgos del proyecto.

Sefiales de incendio también seran enviadas al sistema de control, y activaran los sistemas de
emergencia para detener la alimentacion de incendios con combustibles. El sistema de proteccion
contra incendios también serd activado para prevenir la propagacion de un incendio.

Sistema de Control de Incendios
El equipo en la Terminal Maritima tendra la capacidad de extincion de incendios suficiente para la
atencién de emergencias, incluyendo para la plataforma de transferencia, plataforma elevadora,

plataforma de servicio, y dos (2) literas de salida de emergencia.

Los sistemas de extincién de incendios en la Terminal Maritima tendran las siguientes caracteristicas:

e Proteccidn contra incendios de GNL, incluyendo dos (2) generadores de espuma de alta
expansion, controlados a distancia, ubicados junto al sistema de contencién de GNL adyacente a
la plataforma de transferencia y dos (2) monitores quimicos secos controlados manual o
remotamente ubicados en la plataforma de transferencia

e Sistema de proteccién contra incendios de gas natural que incluye un sistema de extincién de
guimicos secos y dos (2) monitores de quimicos secos controlados remotamente ubicados en la
plataforma de elevacion

e Dos (2) bombas y controladores de agua de incendios impulsados por motores diésel ubicados
en la plataforma de servicio, con capacidad de 11.360 litros por minuto o 3,000 galones por
minuto. Se utilizara agua de mar.

Dillon Consulting Limited - Eco Ingenieros Diciembre 2016 Pagina |4-66



Proyecto LNG to Power

Capitulo 4 Descripcion del Proyecto

e Una (1) conexidn a tierra en una de las plataformas y varios puntos de conexién de agua de
incendio en la plataforma de servicio.

¢ Salidas para conexién y mangueras de incendio en todas las plataformas y los muelles de salida.

e Extintores quimicos secos y portatiles en las plataformas elevadoras y de transferencia.

e Sistema de rociadores de agua en todas las plataformas de transferencia y elevacion de GNL.

e Unsistema de rociadores automaticos suspendidos en la estacién de bombeo.

¢ Sistema de deteccidon de incendios y vapores ubicado en las plataformas elevadoras y de
transferencia.

e Detector de baja temperatura ubicado en la cuenca del depdsito de GNL y cerca de la salida de
la plataforma de transferencia.

¢ Sistema de deteccién de vapor ubicado en la plataforma de servicio y literas de salida de
emergencia.

El FSU y FSRU estaran equipados con sus propios sistemas de proteccidén contra incendios. En el
improbable caso de que se desencadene un incendio en la Terminal Maritima, los sistemas ESD se
activaran para eliminar la fuente de combustible. EI FSU vy, si esta presente, el LNGC procederdn a

retirarse de la terminal.

Instrumentos
Los instrumentos a instalar en la planta estaran dedicados a uno de los dos sistemas: Sistema de control

de proceso o sistema de apagado de emergencia.

Los instrumentos de control de procesos se utilizaran para el control de la planta, el control, la
regulacion, alarma y parada del proceso. Todos los instrumentos estardn conectados al sistema de
control. Los valores estardn disponibles para el operador todo el tiempo. También se registraran en un
sistema para facilitar la presentacién de informes, el mantenimiento, la supervisién del rendimiento y

resolucién de problemas.

Instrumentos ESD se utilizaran para supervisar procesos criticos y para iniciar acciones de emergencia
para evitar fallas catastroéficas. Todos los instrumentos estaran conectados a los controladores de ESD.

Se instalardn una gran cantidad de instrumentos y sensores de diferentes tipos. En el tema de sistemas
de emergencia, los instrumentos a instalar incluyen, pero no se limitan a:
e Flujo de gases, presidn de tuberia, cromatdgrafos de gases, para analizar muestras de gas y
calcular el valor calorifico bruto; y
e Instrumentos para detectar densidades y presiones dentro de tanques. Se monitorearad niveles,

temperatura y densidad.
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4.6.2.2 Central Térmica: Unidades Motor-generador

Se instalardn motores y generadores Wartsila 18V50SG. Los motores-generadores de este tipo son
montados sobre una sola plataforma, montada a su vez sobre una fundacidn de concreto mediante
columnas de acero. Ver Figura 4.15.

Figura 4.15 — Ejemplo de Set de Motor / Generadora del Tipo Wartsild 18V50SG

Fuente: Wairtsilé 2014

Las dimensiones del set 18V50SG son:
Longitud: 18782 mm;

Ancho: 5321 mm;

Alto: 6462 mm;

Peso (seco): 358,470 kg; vy

Peso (humedo) : 373,470 kg.

Descripcion General del Motor

El motor es de cuatro tiempos, con pre-cdmara, de encendido por chispa, de inyeccidn por puerto,
piston de tronco, y con disefio de enfriamiento interno. El motor tiene un sistema de control
incorporado, para controlar el proceso de combustién de forma individual en cada cilindro.

El motor estd disefiado para operacion continua, a cualquier carga entre 30% a 100% de la carga
nominal. El motor puede ser operado entre 10-30% de carga por un periodo maximo de 10 minutos,
después de los cuales la carga deberd ser incrementada por encima del 70%.

Los principales datos del motor son:

Configuracion: V (forma del motor);

Numero de cilindros: 18;

Diametro interior: 500 mm;

Tiempo del motor: 580 mm;

Dillon Consulting Limited - Eco Ingenieros Diciembre 2016 Pagina |4-68



Proyecto LNG to Power

Capitulo 4 Descripcion del Proyecto

Velocidad: 514 rpm;

Velocidad media del pistdn: 9.94 m/s;

Presidn media efectiva: 19.5 BAR;

Volumen del cilindro: 96.4 dm3;

Radio de compresion: 11:1;

Numero de vdlvulas de entrada: 2;

Numero de valvulas de entrada: 2; y

Direccidn de giro hacia el volante: En el sentido del reloj.

Descripcion del Generador

El Generador es de 13,800 voltios, a 60 Hz. El generador es de tipo sincrdnico, de tres fases, de polo
saliente. Los principales datos del generador se detallan:
Poder aparente del generador: 23449 kVA;

Factor de poder medido: 0.8;

Voltaje nominal: 13800 v;

Corriente medida (in): 983 A;

Rango de voltaje ajustado: 5 %;

Frecuencia: 60 Hz;

Velocidad: 514 rpm;

Sobre-velocidad: 617 rpm;

Corriente continua de corto circuito: > 2.5 X |;

Clase de aislamiento: tipo F%;

Elevacion de temperatura: tipo F;

Método de enfriamiento: Por aire;

Cerramiento: IP23;y

Standard: IEC60034.

Equipos Mecanicos Auxiliares

El funcionamiento de la planta depende de los equipos mecanicos auxiliares. Los sistemas propuestos
han sido optimizados para esta aplicacién en particular. La funcién de estos sistemas es de proveer al
motor con: Combustible, aceite lubricante, aire de inicio, agua de enfriamiento y aire de carga, en las
cantidades y calidades requeridas, asi como disponer de los gases de escape de forma adecuada.

4 Los sistemas de aislamiento son clasificados por las clasificaciones estdndar NEMA (National Electrical
Manufacturers Association) de acuerdo con maximas temperaturas de funcionamiento permisibles, tipo F soporta
una maxima temperatura de 155 °C.
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Para asegurar la calidad y reducir el tiempo de la instalacion, Wartsila ha desarrollado mdédulos
auxiliares prefabricados. Estos mdédulos contienen varias piezas de equipo auxiliar (listado abajo) que es
completamente instalado y acomodado en la fabrica, lo que ahorra tiempo de instalacién y de ajuste de
tuberias en el sitio. El mddulo auxiliar completo es probado (en cuanto a presion y funcionamiento), y
luego limpiado, pintado y protegido contra corrosién antes de su envio al sitio. Todas las conexiones
externas son selladas y cubiertas con [dminas de acero. Ver Figura 4.16.

Figura 4.16 — Imagen del Médulo Auxiliar del Motor

Fuente: Wartsilé 2014

El médulo incluye:

Filtros automaticos de aceite lubricante;

1 enfriador de aceite lubricante;

1 bomba para aceite de pre-lubricacién;

1 unidad de precalentamiento;

1 valvula termostdtica para el enfriador de aceite lubricante de respaldo;
1 valvula termostdtica para el sistema de agua de alta temperatura;
1 valvula termostdtica para el sistema de agua de baja temperatura;
1 bomba elevadora de presién;

1 tuberias y aislamiento;

1 valvulas y medidores; y

Mddulo de panel de control.

Sistema para Gases de Escape

Los gases de escape son evacuados a la altura requerida a través de un silenciador y chimenea. El
silenciador reduce el ruido del motor. Las chimeneas contaran con escaleras, plataformas y puertos de
muestreo para facilitar el monitoreo de emisiones. Las caracteristicas de las chimeneas se detallan:
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Diametro: DN 1600;
Material: Corten A; y
Altura: 50 m.

Sistema de Enfriamiento del Motor

La tarea principal del sistema de enfriamiento es proporcionar un enfriamiento adecuado de los
componentes criticos del motor tales como chaquetas, culatas y turbocompresores, asi como para
enfriar el aire y la carga de aceite de lubricacién que entra en los cilindros después de que ha sido
comprimido por el turbocompresor.

El agua de enfriamiento del motor enfria el enfriador de aire de baja temperatura, aceite lubricante,
enfriador de aire de alta temperatura y chaquetas de motores en un radiador de un solo circuito. Los
circuitos de enfriamiento de cada motor estan interconectados, pero se pueden aislar unos de otros si

es necesario.

El sistema de refrigeracidn constara de radiadores de refrigeracién montados en el techo, de tipo
horizontal con ventiladores eléctricos de aire inducido. Los ventiladores de los radiadores pueden operar
a diferentes velocidades segln sea requerido, dependiendo de las unidades operando, lo que mejora la
eficiencia de la planta.

Se instalardn cuatro de tanques de agua de mantenimiento, de 10 m3cada uno, donde se almacenara
agua usada para el mantenimiento y para mezclar productos quimicos.

Sistema de Aceite Lubricante
Para proveer la lubricacién adecuada para todas las partes moviles del motor. Se encarga del
enfriamiento y filtracion del aceite lubricante y todo el sistema de aceite lubricante de la planta, con

almacenamiento del aceite nuevo y usado.

Para el almacenamiento del aceite lubricante nuevo se instalara un tanque de 150 m? de capacidad, de
tipo vertical, aéreo, con sus escaleras, valvulas, indicadores de nivel y sensores.

Ademas, se contard con dos tanques de servicio de aceite de 16 m3 cada uno. Los tanques de servicio
proveen de almacenamiento temporal del aceite durante el mantenimiento de los motores. Estos
tanques seran aéreos, y de tipo vertical, también con sus vélvulas, escaleras, indicadores de nivel y

sensores, entre otros.

Para el almacenamiento de aceite lubricante usado se instalard un tanque de 100 m3de capacidad,
aéreo, de tipo vertical, con sus escaleras, valvulas, e indicadores de nivel y sensores, al igual que los
otros tanques de aceite.
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Otros Equipos Auxiliares
Otros equipos auxiliares se detallan:

1. Sistema de combustible. Cuya funcidn es la de proveer al motor con combustible, en el correcto
flujo, presidon y grado de pureza. El sistema de combustible incluye: medidores de flujo, valvulas,
unidad de regulacion de gas para regular la presion y tuberias;

2. Sistema de aire comprimido. Se emplea para el encendido de los motores y para equipos de
control e instrumentacién. El aire para este sistema es suministrado por un compresor de aire y
es almacenado en botellas hasta ser usado. El sistema contard con: botellas de aire de
encendido, unidad doble de compresores de aire de inicio, unidad de compresor para aire,
tuberias y valvulas; y

3. Sistema de carga de aire. El filtro de aire protege el motor de impurezas en el aire de carga y el
silenciador de carga reduce el ruido generado por la carga de aire al motor. Consiste en el filtro
de aire de carga, con su cabezal de proteccidn y ducto.

Sistema de Control de Incendios

La Central Térmica tendrd un sistema contraincendios de agua por tuberias de acuerdo con los
requisitos del "sistema de tuberia de soporte de clase Il NFPA14". Adema3s, se proporcionara espuma
mavil. Para la accidn inmediata contra incendios locales pequenfios, la casa de maquinas estard equipada
con extintores portatiles del polvo seco en lugares estratégicos, y extintores portatiles del CO2 para los
fuegos eléctricos (espaciamiento segiin NFPA10).

El sistema se construird usando "NFPA24 privado principal de servicio de incendios" como una guia de
disefio. El disefio del area del tanque se basara en NFPA30. La bomba se dimensionara de acuerdo con
los estandares NFPA 850 del mayor riesgo individual mds el margen de manguera, se prevé que la
capacidad serd de 300 m? h. Las 4reas de incendio estardn separadas entre si por barreras contra
incendios, separacién espacial u otros medios aprobados.

El edificio de equipos contraincendios contendrd una unidad principal de bomba de lucha contra
incendios y su sistema de control. La unidad principal de bombeo de agua de incendios suministrara
agua desde el tanque de agua para hidrantes y manguera. Se contara con dos bombas de fuego de tipo
centrifugo, un motor diésel accionado y un motor eléctrico accionado. Cada bomba es capaz de
suministrar la cantidad total de agua para fines de extincion de incendios.

Dentro del edificio contra incendios se tendra:
e 1 Unidad de bomba accionada por motor Diésel
e 1 Unidad de bomba accionada por motor eléctrico
e 1bomba Jockey
e 1 Sistema de control

e 1 Aspersores (set)
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e 1 Extintor de incendios portatil
e 1 Tuberia (conjunto)

El tanque de agua serd un tanque de acero al carbono soldado. El interior estd pintado con
revestimiento epoxi a prueba de inmersién. El volumen total del tanque de agua de incendio esta
dimensionado para aproximadamente 2 horas de funcionamiento con plena capacidad de bombeo de
agua de incendio.

4.6.2.3 Central Térmica Produccion Eléctrica Secundaria: Ciclo Combinado

El sistema de generacidn de vapor esta disefiado para entregar vapor sobrecalentado a una turbina de
vapor. El vapor sera condensado en un condensador de vapor y el condensado es devuelto al sistema de
calderas (circuito cerrado). Todos los motores estaran equipados con calderas separadas, de tipo de
tubo de agua, empleando los gases de escape.

Calderas de Recuperacion de Calor.

El flujo de gases de escape por la caldera es hacia abajo, pasando primero por la seccién de
sobrecalentamiento, y luego a través del evaporador y finalmente a través de la seccion del
economizador. Los tubos de agua son colocados de forma horizontal en la caldera y estan equipados con
un drea extendida de superficie de calentamiento.

El economizador estd ubicado debajo de la seccién del evaporador. El agua de alimentacion es
bombeada por bombas centrifugas directamente del tanque de agua a través del economizador y
después de un precalentado, el flujo es dirigido al tambor de vapor.

El evaporador es del tipo de tubo de agua. El agua sera circulada del tambor de vapor a través del
evaporador empleando circulacidn natural. Una parte del agua es evaporada y la mezcla de vapor y agua

se regresa el tambor de vapor donde son separadas.

La seccion de sobrecalentamiento de la caldera es alimentada con vapor saturado directamente del
tambor de vapor y este calienta el vapor a la requerida temperatura sobrecalentada. Los tubos del
supercalentador estaran ubicados horizontalmente sobre la seccion del evaporador de la caldera.

El bypass del gas de escape estara localizado antes de la caldera de gases de escape.

La capacidad de la caldera se detalla:
e Generacidn de vapor sobrecalentado: 2.5 kg/s;
e Presion de vapor sobrecalentado: 15.5 bar;

e Temperatura de vapor sobrecalentado: 352 °C;
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e Presion de vapor saturado: 16 bar;

e Temperatura de vapor saturado: 201 °C;

e Flujo de gases de escape: 31.4 kg/s;

e Temperatura de ingreso de gases de escape: 382 °C; y
e Temperatura de salida de gases de escape: 180 °C.

El sistema incluye, el supercalentador, evaporador, economizador, tambor de vapor. El tambor de vapor
de la caldera esta equipado con un separador agua/vapor para proveer de vapor saturado a
supercalentador. El nivel de agua en el tambor es controlado de forma separada con un controlador de
nivel conectado a valvulas de control en la tuberia de alimentacidn de agua. El agua es recirculada desde
el tambor de vapor a través de la caldera de gases de escape, en el evaporador y de vuelta al tambor de
vapor.

En un contenedor de 40 pies estandar sera instalado equipo auxiliar para el sistema de generacion con
vapor. Toda la instalacidn, tuberias, cableado, aislamiento, cableado, pintura y prueba del equipo dentro
del contenedor sera realizado en la fabrica, al ser montado, reduciendo el tiempo de instalacién en el
sitio.

Los equipos auxiliares:

e Tanque de alimentacidn de agua;

e Bombas de agua;

e Bomba de baja presion del evaporador;

e Medidor de flujo para la alimentacién de agua;

e Unidad dosificadora de quimicos;

e Tanque para descarga;

e Panel de control local; y

e (Caldera que opera con combustible diésel para generacién de vapor, para inicio de operaciones
y de respaldo. La caldera incluye todos sus equipos auxiliares, y tendrd una capacidad de 2,000
kW, con temperatura de agua de alimentacion de 142 °C, presidn de vapor de 8 bar (a) y
temperatura de vapor saturado a 170 °C.

Otros Equipos
e (Cabezal de vapor (2 unidades). El vapor sobrecalentado de todas las calderas sera enviado a un
cabezal de vapor. Del cabezal de vapor sera enviado a la turbina para la generacion de energia.
El cabezal también separa posibles gotas de agua en el vapor y las drena al sistema de retorno
de condensados;
e Cabezal de vapor auxiliar, la caldera auxiliar a diésel tiene su propio cabezal de vapor.

e Medidores de vapor;
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e Tanques de almacenamiento de agua de lavado de calderas; y
e Bombas.

Sistema de Turbina de Vapor
El set de turbina de vapor — Generador se compone de una turbina de vapor de condensacion
horizontal, de multiples engranajes y de un generador para produccién adicional de energia.
Las caracteristicas de la turbina de vapor se detallan:

e Entrega bruta segln las condiciones ambientales del sitio: 30,150 kW (el.);

e Flujo masico de vapor: 47 kg/s;

e Presion de vapor de ingreso: 15 bar (a);

e Temperatura de vapor de ingreso: 347 °C; y

e Presion de vapor de salida: 0.2 bar (a).

Contara con un equipo para reduccién de velocidad, cuya funcién es la de reducir la rotacién de la
turbina a la velocidad de rotacion del generador. Las caracteristicas del generador son:

e (Capacidad nominal: 37,688 kVA,

e Voltaje nominal: 13.8 kV, rango de ajuste de +5%;

e Frecuencia: 60 Hz; y

e Velocidad: 1,800 rpm.

Se contara ademas con equipos auxiliares como: entrada y salida de vapor, sistema de condensados,
sistema lubricante, drenaje, descarga de vapor, evacuacion de condensados, sistema de enfriamiento de
condensados, tuberias, valvulas, equipo eléctrico, sistema de tratamiento de agua, tanques de agua,
entre otros.

Condensador y Sistema de Evacuacion
El vapor que sale de la turbina es llevado al condensador. El condensador mantiene la presidn del vapor
de salida de la turbina lo mas bajo posible. Las caracteristicas del condensador se detallan:

e Capacidad de vapor a condensar: 47.3 kg/s;

e Presion de condensacion de vapores: 0.2 bar;

e Temperatura de condensacion: 60 °C;

e  Flujo masico de agua de enfriamiento: 2375 kg/s;

e Temperatura de entrada, agua enfriamiento: 45 °C; y

e Temperatura de salida, agua enfriamiento: 55 °C.

El condensador estara equipado con ductos y tuberias, sistema de apagado y vélvulas de seguridad,
trampa de vapor y sistema de drenaje, instrumentacion.
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4.6.2.4 Distribucion Eléctrica

Dentro de la planta se contard con un sistema de distribucion eléctrica para distribuir toda la energia
producida por la planta y para elevar su voltaje de manera que pueda ser entregada a la red de
transmisién. La subestacion contard con todos los equipos para la transformacién, entrega de la energia,

y proteccion de la red. Los principales sistemas se listan:
1. Sistema de bajo voltaje, para suministrar energia al interior de la planta;
2. Sistema de corriente directa, para suministrar corriente directa a algunos de los equipos; y

3. Subestacion Eléctrica.

Una subestacidn eléctrica se instalara dentro del sitio:

e Conexidén entre transformadores 13.8kV/230kV en el lado de alta tensidn y subestacion tipo

interruptor y medio a 230kV
Una linea aérea doble terna en 230 kV desde la Central Térmica hasta la SE Ahuachapdn 230kV

propiedad de ETESAL
e Dos transformadores 230/115kV de 250 MVA
Una linea aérea doble terna en 115 kV, para la interconexién con la SE Acajutla de ETESAL.

En el sistema de alto voltaje se instalaran tres transformadores elevadores de potencia de 94MVA, de
13.8/230 kV, tres transformadores de potencia de 71 MVA, de 13.8/230 kV, con todos sus equipos
auxiliares. La distribucion en planta de la subestacidn se presenta en la figura 4.17.

Figura 4.17 — Plano de la Subestacién Eléctrica
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Fuente: M&N 2016
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4.6.2.5 Sistema de Automatizacion

Se contard con un sistema avanzado para la operacién y supervisién de toda la planta. El sistema estd

disefiado para lograr una operacion segura, confiable, eficiente y sencilla, de los equipos de generacion,

equipos auxiliares y sistemas eléctricos. Su disefio modular permite una facil ampliacién del sistema.

La Central Térmica se puede controlar desde cualquier sistema de interfaz del operador Wartsila

(estaciones de trabajo WOIS, CWA901). La estacidn de trabajo WOIS y los paneles de control conjunto

comun y de generacion se localizardn en la sala de control, donde toda la supervisién principal de la

planta se lleva a cabo.

Estacidn del Operador
La Central Térmica estard controlada y supervisada desde el sistema de interfaz del operador Wartsila

(estacion de trabajo WOIS). Todas las acciones necesarias para el normal funcionamiento, tales como

iniciar y detener inicio y paro de los sets de generacién, incremento y reduccién de carga, se activany

controlan por medio de la estacién de trabajo WOIS, mediante con el ratdn, el teclado y la pantalla. El

operador también puede supervisar los datos clave de la planta tales como las diversas temperaturas y

presiones, asi como medicién de variables eléctricas tales como la potencia del generador, el voltaje y la

frecuencia. Ver Figura 4.18. La estacion de trabajo permite las siguientes funciones:

Muestra el estatus de procesos y operaciones, utilizando objetos y graficos;

Tendencias de procesos, mostrando seis combinaciones de medidas como: presion,
temperatura, velocidad, carga, etc. El operador puede combinar estas mediciones segun su
interés; se archivan medidas de hasta 180 dias;

Indicador de alarmas, que muestra la dltima alarma ocurrida e informa al operador de
potenciales problemas en los procesos; vy,

Toda esta informacién puede ser impresa.

Figura 4.18 — Ejemplo de Una Tipica Estacion de Trabajo WOIS

Fuente: Wartsild 2014
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Se contara con un sistema de informacidon Wartsila (WISE) que maneja datos histéricos y reportes de
funcionamiento de la Central Térmica. La estacion WISE puede generar la siguiente informacién (ver
Figura 4.19):
e Reportes diarios de motores y de la planta, medidos de forma andloga;
e Desempefio histérico de los motores y la planta, mostrando tendencias;
e Reporte de produccidn diaria, de energia, asi como consumo de combustibles;
e Reportes de produccion mensual (con datos diarios), almacenados por 5 afios; reportes anuales
son almacenados por 10 afios;
e Losreportes de produccidn incluyen minimos, maximos, promedios y sumas totales para el
periodo; y
e Libro de registro electrénico con facilidades de busqueda para almacenar actividades de

operacion y mantenimiento.

Figura 4.19 - Tipica Estacién WISE, La Operacion Diaria, Reporte de Produccion y Libro de Registro de Datos

Fuente: Wairtsilé 2014
Panel de Control
El panel de control central comun (CLS 901) contiene los interruptores de funcionamiento, los botones y
los medidores de sincronizacién y el mimico para el sistema de media tensidn de la planta. También
contiene el sistema de PLC comun. Ver Figura 4.20.

Ademas, se tendran paneles de control central u paneles de médulos auxiliares.
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Figura 4.20 — Ejemplo de Panel de Control Comun

Fuente: Wartsilé 2014

Sistemas Eléctricos

1. Sistema de servicio (bajo voltaje)
Para distribuir energia dentro de toda la planta. Contara con 6 transformadores auxiliares de 13,800 V a
480V, con todos sus equipos accesorios.

Para las operaciones de inicio en caso de emergencia, cuando no hay energia en la red, se tendrd un
generador de emergencia que opere con combustible diésel, con una capacidad de 800 kVA, operando a
60 Hz. El mismo contard con su tanque de combustible, radiador, chimenea y silenciador, panel de
control.

2. Sistema de corriente directa (DC)
La planta estara equipada con un sistema de corriente directa que proveerd energia para el control,
automatizacidn, proteccién y sistemas de alarma, para garantizar la operacidn segura, y apagado de la
planta en caso de falla.

Son tres sistemas de corriente DC, uno de 24V y dos de 110 v, ambos constardn de bateria, con
capacidad de tres horas, cargadores, tablero de distribucién, entre otros.

3. Sistema de alto voltaje
Para la entrega de la energia fuera de la planta se contara con:
e 3 Transformadores de poder de 94 MVA,;
e Poder medido: 94 MVA ONAF;
e Voltaje Nominal, lado alto voltaje: 230 kV;
e Voltaje Nominal, lado medio voltaje: 13.8 kV;
e Rango de ajuste de voltaje: £2 x 2.5 %; y
e Pérdida: <0.5 % de poder medido.
3 Transformadores de poder 71 MVA
e Potencial nominal: 71 MVA ONAF;
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e Voltaje nominal, lado alto voltaje: 230 kV;
e Voltaje nominal, lado de bajo voltaje: 13.8 kV;
e Rango de ajuste de voltaje: +2 x 2.5 %;
e Estandar: IEC 60076 1...5;
e Enfriamiento: ONAF;
e Aumento de temperatura de aceite: 55/65 K; y
e Pérdida: < 0.5 % de potencia nominal.
2 Transformadores de poder 250 MVA
e Potencial nominal: 250 MVA ONAF;
e Voltaje nominal, lado alto voltaje: 230 kV;
e Voltaje nominal, lado alto voltaje: 115kV;
e Rango de ajuste de voltaje: £2 x 2.5 %;
e Estandar: IEC 60076 1...5;
e Enfriamiento: ONAF;
e Aumento de temperatura de aceite: 55/65 K; y

e Pérdida: < 0.5 % de potencia nominal.

Los transformadores utilizardn aceite de transformador sin contenido de PCB, el volumen de aceite que
se mantiene en cada transformador se detalla:

Transformador de 94 MVA, 13.8 kV/230 kV, cantidad de aceite: 30,000kg, equivalente a 34m?3;
Transformador de 71 MVA, 13.8 kV/230 kV, cantidad de aceite: 25,000kg, equivalente a 28m?3; y
Transformador de 250 MVA, 230 kV / 115kV, cantidad de aceite: 90,000kg, equivalente a 84m?3.

4.6.3 Técnicas para Incremento de Eficiencia

Este tipo de plantas son mas eficientes comparadas con plantas similares utilizando diésel y sin ciclo
combinado. La eficiencia de la planta se puede mantener con diferentes despachos debido a su disefio
modular con el uso de multiples motores primarios y la capacidad de los motores alternos para
mantener una alta eficiencia en la operacion a carga parcial.

Otra ventaja es la alta disponibilidad de la instalacién. El mantenimiento puede llevarse a cabo mediante
la eliminacién de una sola unidad a la vez. La eliminacién de cualquier unidad en mantenimiento tendra
un impacto menor al 6% en la capacidad de la planta, mientras que la tasa de calor permanece estable.
La salida de la turbina de vapor es casi lineal a través de toda la curva de carga de la planta. En la Figura
4.21 se presenta una imagen 3D de la Central Térmica.
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4.6.4 Mano de Obra Durante Operaciones

Para la Central Térmica se contard con un estimado de 40 personas a tiempo completo, distribuidas en
turnos de trabajo. El FSU sera un barco con capacidad de navegar en altamar con marineros y
operadores calificados de acuerdo a estdndares internacionales los cuales van a navegar y operar el
equipo de LNG del FSU y FSRU. Preliminarmente se estima que en el FSU habrd 15 marineros y en el
FSRU 15 operadores. Mas unos 30 empleados administrativos.

Por lo que durante la etapa de funcionamiento se tiene un estimado de 100 empleados a trabajar en la
Central Térmica y Terminal Maritima en diferentes turnos de trabajo. Mas un nimero indeterminado de
empleados temporales que dardn apoyo de mantenimiento.

4.6.5 Operaciones de Mantenimiento
4.6.5.1 Central Térmica

El mantenimiento del motor y equipos se programa usualmente con base a horas de trabajo. Las
condiciones de funcionamiento reales determinaran en gran parte el mantenimiento necesario para el
motor. Debido a la dificultad en anticipar las variadas condiciones de funcionamiento que se pueden
encontrar en el campo, los intervalos indicados en el horario se deben utilizar para los propdsitos de
orientacién solamente. Donde se encuentre cualquier indicacidn que el funcionamiento de un
procedimiento de mantenimiento se requiere antes del periodo recomendado, la préctica prudente de
la industria dicta que el procedimiento de mantenimiento sugerido se realice.

Las principales actividades de mantenimiento de la Central Térmica se presentan en la siguiente Tabla
4.12.

Tabla 4.12 — Actividades de Mantenimiento con Base a Intervalos de Trabajo

. . . Intervalos

Trabajos Obligatorios
(hrs)

Revisar drenajes de enfriador(es)
Revisar y registrar todos los valores de operacién
Revisar niveles de agua en tanque(s) de expansién
Revisar indicadores de caida de presién (Gas, aceite lubricante)
Limpieza del compresor con agua 50

Verificar el despeje de la vélvula

Verificar calidad del agua

Revisar el funcionamiento de la valvula de compuerta de residuos
Medir la caida de presién sobre la carga del enfriador de aire

Limpieza de turbina con agua
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Tabla 4.12 — Actividades de Mantenimiento con Base a Intervalos de Trabajo

Trabajos Obligatorios Intervalos
(hrs)

Tomar muestra de aceite lubricante para analisis de laboratorio

Revisar funcionamiento de detector de bruma en el aceite

Limpiar filtro centrifugo 500

Revisar funcién de valvula de derivacién de presién

Comprobacién el apriete de los tornillos de fijacién del motor

Sustituya los cartuchos de filtro de gas de la unidad reg. de gas

Limpiar los cartuchos de filtro de gas (en motor montado) 1,000

Re-engrasar la bomba de aceite lubricante

Comprobacién del funcionamiento de los sistemas de control 2,000

Hacer la prueba de fugas (sistema de gas)

Inspeccidn visual de los rotadores de valvulas

Comprobar la separacion del yugo y la vdlvula

Cambiar el filtro de aire fresco y el detector de bruma del aceite

Sustitucién de bujias

Limpiar y comprobar la condicién de la bobina de encendido 2,000

Examinar y limpiar el filtro del aceite lubricante

Revisar conectores y cables

Limpiar y revisar la valvula de descarga y el actuador

Inspeccionar superficies de contacto del arbol de levas

Verificar el alineamiento del arbol de levas

Comprobacioén la alineacidn (del motor montado flexible)

Limpie la carga del enfriador de aire

Reemplazar los cartuchos del filtro de gas en la unidad reg. de gas

Reemplazar los cartuchos del filtro de gas (en el motor montado) 4,000

Comprobacioén la alineacidn del acoplador flexible

Inspeccidn visual de los fuelles de expansion

Inspeccionar soportes y fuelles de ductos de escape 6,000

Inspeccidn de las conexiones de tuberia flexible

Verificar equipo de automatizacion 8,000

Limpiar y comprobar vélvula de precdmara 9,000

Engrase del eje impulsor del dispositivo giratorio
Reacondicionamiento general de la descarga
Limpiar el relleno del filtro de aire y el interior del filtro

Desmontar y limpiar el turbocompresor
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Tabla 4.12 — Actividades de Mantenimiento con Base a Intervalos de Trabajo

Intervalos
(hrs)
Renovar las conexiones de tuberia flexible 12,000

Trabajos Obligatorios

Inspeccionar (reemplazar) los cojinetes del turbocompresor

Cambio de aceite de dispositivo giratorio 18,000

Verificar ajuste de pernos de cerradura del motor

Comprobacion la funcion del gato hidrdulico

Substituir la bobina de encendido en el enchufe

Comprobar espacio libre de cojinete de empuje

Mantenimiento del sistema de gas

Reemplazo de valvulas principales de admisién de gas

Reemplazo de punta de precdmara

Reemplazo de valvula de precamara

Inspeccionar el arbol de levas del engranaje de transmisién
Inspeccionar los cojinetes de la cabeza de la biela, uno/banco

Inspeccionar los trazadores cilindricos + afilado

Revisidn de la culata

Inspeccionar los pistones y sustituir los aros de los pistones

Verificar el tubo de refrigeracion del piston, un cilindro / b

Desmantelar los giradores de valvulas, limpieza e inspeccién

Revision de pequefios extremos de cojinete y el pasador del pistén, uno /

banco

Inspeccidn de cojinete principal

Reemplazo de sensores de presidn del cilindro

Reacondicionamiento de la valvula principal de inicio 24,000

Cambiar fuelles de dilatacion

Sustitucion de la unidad electrénica

Reemplazar amortiguadores de vibracion en sistema de control

Inspeccidon de partes de turbocompresor

Limpiar y examinar valvula termostatica del HT-agua

Limpiar y examinar valvula termostatica del LT-agua

Limpie y examine la valvula termostatica del aceite

Examinar la bomba de aceite lubricante y el engranaje impulsor

Examinar la bomba de HT-agua y el engranaje de transmisién

Examinar la bomba de LT-aguay el engranaje de transmisién

Verificar el acoplamiento flexible
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Tabla 4.12 — Actividades de Mantenimiento con Base a Intervalos de Trabajo

Trabajos Obligatorios Intervalos
(hrs)
Substituir los cojinetes del volante
Sustituir las mitades del cojinete de empuje 36,000
Cambiar sello del cigliefial
Reemplazar la pre cdmara
Limpieza de espacios de la camisa del cilindro de enfriamiento con agua
Comprobacién de espacios de cojinetes en varillas de levantamiento y
basculador
Cambiar el bush del cojinete de rodillo de la varilla de levantamiento
Revisar la galeria de enfriamiento del pistdn, todos los cilindros
Cambiar rotadores de valvula y guias de valvula
Cambiar valvulas de entrada y salida y asientos
Inspeccionar cojinete del arbol de levas / banco
Revisidn de arranque distribuidor de aire
Substitucidn de cojinetes de la cabeza de biela
Reemplazar cojinetes principales
Reemplazo de cojinete de la punta del gobio
Cambio de las places de soporte del tubo de escape
Cambio del cojinete de empuje del engranaje intermedio
Desmonte del apagador en el ciglieial, revisidn de condicidn.
Reacondicionamiento general del acoplador elastico (arbol de levas)
Reemplazar cargador de enfriados de aguar
Cambio de fuelles de expansidn (turbocompresor- entrada de aire) 48,000
Reemplazar rotor del turbocompresor
Inspeccidn de la entrada de gas/cajas de salida del turbocargador
Fuente: Wiirtsilé 2014.

4.6.5.2 Terminal Maritima de GNL

El mantenimiento consiste en la revision periddica de instrumentacion, tuberias, tanques, bombas,
valvulas, brazos de carga, equipo de regasificacion, para evaluar su estado y funcionamiento y proceder
a limpieza, reparacion y/o cambio de partes (ver tabla 4.13).
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Tabla 4.13 - Mantenimiento de Equipos en FSU / FSRU

Sistema de Equipo Actividades de mantenimiento

General Motores eléctricos prueba de la resistencia eléctrica del motor eléctrico de 6
meses (CbM)
medicion de vibracion de motor eléctrico de 6 meses (CbM)
anual de engrase de los rodamientos de motor eléctrico

Casco 5 inspeccién anual de la clase
Actuadores hidraulicos prueba funcional de 3 meses
Todos los rodamientos Medicién de ultrasonido (CbM)
Estructuray tanques | Tanques de lastre prueba hidrostatica inspeccion y tanque del tanque 5 afios

inspeccidn anual de tanque

Rubrica de ventilacidn de inspeccidn visual anual
aire
Rompeolas Estudio 5 afio de rompeolas

Tanque de agua destilada prueba hidrostatica inspeccion, la limpieza y el depdsito del
tanque 5 afios

Tanque MDO prueba hidrostatica inspeccion, la limpieza y el depdsito del
tanque 5 afios

Tanque de drenaje HFO prueba hidrostatica inspeccion y tanque del tanque 5 afios
alarma de nivel de prueba de 6 meses

Tanque de agua dulce prueba hidrostatica inspeccién y tanque del tanque 5 afios
inspeccidn anual de depdsito y limpieza del tanque
6 meses analisis de agua potable

Tanque de sentina prueba hidrostatica inspeccién y tanque del tanque 5 afios

aceitosa

alarma de nivel de prueba de 6 meses

Tanque de inspeccion de prueba hidrostatica inspeccion, la limpieza y el depdsito del
drenaje aceitoso tanque 5 afios
Tanque LO alarma de nivel de prueba de 6 meses

inspeccidn visual de 5 afio y limpieza del tanque
verificaciéon anual del funcionamiento de las valvulas
Tanque de lodos prueba hidrostatica inspeccion y tanque del tanque 5 afios
alarma de nivel de prueba de 6 meses
Espacio vacio Estudio 5 afo de espacio vacio

inspeccion anual del espacio vacio

Anclaje, amarre y Cabrestantes de anclay 3 meses inspeccion y prueba funcional
remolque amarre
en su caso prueba anual de freno

5 afios renovar el bafio de aceite
renovar anualmente cambios de aceite bafo planetery

6 meses analisis de lubricantes prueba de contenido de
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Tabla 4.13 - Mantenimiento de Equipos en FSU / FSRU
Sistema de Equipo Actividades de mantenimiento
aceite y agua
calibracion de cadena de ancla de 5 afio / medicidn
Paquete de energia medicion de vibracion de motor eléctrico de 3 meses
hidraulica
prueba de resistencia eléctrica del motor eléctrico de 6
meses
anual de engrase de los rodamientos de motor eléctrico
revision de 5 afios de la bomba del enfriador de aceite
Revision de la bomba hidraulica después de 20000 rhrs
Sistema de remolque de prueba funcional mensual
emergencia
control 2-anual
Carga Calentador de carga inspeccién anual 5
Refrigeracidén y selladode  inspeccidén anual 5
sistemas de agua

Instalacion eléctrica inspeccién anual 5
Dispositivos de presion y inspeccidén anual 5
vacio

Bombas de carga principal = Revision de la bomba después de 10000 rhrs (CbM)
prueba de resistencia eléctrica de motor sumergido 6
meses

Bombas de extraccién y Revision de la bomba después de 10000 rhrs

pulverizacién
prueba de resistencia eléctrica de motor sumergido 6
meses (CbM)

Valvulas de seguridad prueba de la valvula de 5 afios (algunos de ellos
anualmente)

Inyectores de aerosol filtros de entrada de boquilla de verificacidon de condicidn
anual spray
6 meses comprobacion de fugas y operacion de boquillas

Bomba de vacio limpieza Filtro tamiz después 3000 rhrs
renovacion de cilindro del aceite de lubricante después de
2000 rhrs

Revision de la bomba después de 4000 rhrs

Regasificacion Valvulas de control prueba funcional de 3 meses
Actuadores hidraulicos prueba funcional de 3 meses
Valvulas de seguridad prueba de la vélvula de 5 afios (algunos de ellos

anualmente)

Motores eléctricos prueba de la resistencia eléctrica del motor eléctrico de 6
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Tabla 4.13 - Mantenimiento de Equipos en FSU / FSRU
Sistema de Equipo Actividades de mantenimiento
meses (CbM)
medicion de vibracion de motor eléctrico de 6 meses (CbM)
Compresor BOG Mantenimiento preventivo 4000 rhrs
Mantenimiento preventivo 8000 rhrs
Unidad de medicidon calibracion anual
Bomba de alimentacion de = prueba de la resistencia eléctrica del motor eléctrico de 6
emergencia meses (CbM)
Revision de la bomba después de 10000 rhrs
Bomba de aumentador de = prueba de la resistencia eléctrica del motor eléctrico de 6
presién de agua de meses (CbM)
calefaccion
Revision de la bomba después de 40000 rhrs
inspeccion visual de 6 meses y prueba funcional

Vaporizadores inspeccién anual 5
instrumentacién de calibracién anual en vaporizador
Sistema barco a Sillas de montar 6 meses lubricacidn / engrase
barco (ship to ship
STS)
Mangueras de STS renovacion cada 5 afios
presién anual y prueba de condituctivity
Acoplamiento de revision anual de los acoplamientos
desbloqueo de
emergencia
Pedazo de carrete Echale un vistazo anual tinte
Motor Diesel auxiliar =~ Motor Segun el plan de Wartsila Maitenance, mantenimiento
preventivo revisar después de 4,000 rhrs 8,000 rhrs, 12,000
rhrs, 16,000 rhrs, 24.000 y 32.000 y 48.000 horas.
Bomba MDO revision de 5 afios
Bomba de combustible Revision de la bomba después de 20,000 rhrs
piloto
Sistema de agua de Bombas de lastre Verificacion funcional de inyector de aire 2-mensual
lastre y mar
Alineacion Compruebe cada 5,000 rhrs
Engrasar cojinetes de la bomba cada 1000 rhrs
6 - prueba funcional mensual
Bombas de agua de mar Bomba engrase cada 5000 rhrs
Revision de la bomba después de 20,000 rhrs
6 - prueba funcional mensual
Bomba de circulacion de Revision de la bomba después de 20,000 rhrs
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Tabla 4.13 - Mantenimiento de Equipos en FSU / FSRU

Sistema de Equipo Actividades de mantenimiento
agua de mar y bomba de
agua de enfriamiento por

agua de mar
Sistema de agua Bombas de agua dulce prueba de la resistencia eléctrica del motor eléctrico de 6
dulce meses (CbM)
medicion de vibracion de motor eléctrico de 6 meses (CbM)
Engrase motor eléctrico cada 2,000 rhrs
Filtro y filtros inspeccion y limpieza anual
Generador de agua dulce limpieza quimica de 4 meses y control interno
Enfriadores de agua anual limpieza
frescas
Filtro de agua de mar limpieza del filtro del agua de mar 2-mensual

Fuente: EXMAR 2016.

4.7 Combustibles

El combustible a utilizar en los motores para la generacidn de energia es el Gas Natural proveniente de
la vaporizacién del GNL. El valor calorifico inferior esperado del gas serd como minimo 36 MJ/m?3 N° yel
numero de metano esperado es de 80. El consumo especifico de calor del combustible sera de
78007750 BTU/kWh, (HHV), con una eficiencia cercana al 50%.

4.7.1 Balance de Masa y Energia

En la siguiente Figura 4.22 se presenta el balance de masa y energia.

Por cada uno de los motores se consumen 39,782 kW de combustible y salen 18,328 kW de energia
(bruta). Adicionalmente se producen 1,582 kW por cada motor en la turbina de vapor, que opera con el
vapor de las calderas de recuperacion de calor de cada motor.

5> Valores expresados en m3 normales: a 0°C y 101.3 kPa.
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4.7.2 Composicion del Combustible

La composicidn prevista del gas natural se detalla en la Tabla 4.14.

Tabla 4.14 — Composicion del Gas Natural

Componente Simbolo Porcentaje
Metano CH4 88.42 mo-%,
Etano, max. CoHs 10.44 mo-%
Propano, max. CsHg 0.31 mo-%
i-Butano, max. C4H10 0.01 mo-%
n-Butano, max. C4H10 0.01 mo-%
i-Pentano, max. CsH1z 0 mo-%
n-Pentano, max. CsH1 0.01 mo-%
Hexano y otros hidrocarburos 0 mo-%
Nitrégeno N2 0.80 mo-%
Didxido de carbono CO; 0 mo-%
Azufre total, max. S 5 mg/kg

Fuente: Wartsild 2014

El proceso de licuefaccién del gas natural requiere de la extraccion de algunos de los componentes no-
metano como el agua y el diéxido de carbono, para evitar que se solidifiquen cuando el gas es enfriado a
la temperatura de -256 °F. Como resultado, el GNL estd tipicamente compuesto de metano, como se
presenta en la Tabla 4.14.

4.7.3 Caracteristicas de Peligrosidad y Hoja de Seguridad de Materiales

La hoja de seguridad del Gas Natural y del Gas Natural Licuado se presenta en el Apéndice 4F. Segun la
clasificacién de la NFPAS, se clasifica:

Salud: 1;

Inflamabilidad: 4;

Reactividad: 0; y

Especial: N/A.

El gas natural es mds ligero que el aire (su densidad relativa es 0.61, aire = 1.0) y a pesar de sus altos
niveles de inflamabilidad y explosividad las fugas o emisiones se disipan rapidamente en las capas
superiores de la atmdsfera, dificultando la formacion de mezclas explosivas en el aire. Esta caracteristica
permite su preferencia y explica su uso cada vez mas generalizado en instalaciones domésticas e
industriales y como carburante en motores de combustién interna.

6 NFPA: National Fire Association, Asociacidn Nacional contraincendios de Estados Unidos.
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El gas natural se clasifica de acuerdo al REGLAMENTO ESPECIAL EN MATERIA DE SUSTANCIAS, RESIDUOS
Y DESECHOS PELIGROSOS, como CLASE 2: GASES, Divisidn 2.1 Gases inflamables. Las Propiedades del
Gas Licuado se resumen:

e Toéxico No

e Carcinégeno No

e Vapor Inflamable Si Forma Nubes de Vapor

e Asfixia Si, pero dentro de una nube de vapor

e Temperatura Extremadamente Fria Si

e Otros Riesgos a la Salud Ninguno

e Punto de Destello4 (°F) -306

e Punto de Ebulliciéon (°F) -256 Rango de
e Inflamabilidad en el aire, % 5-15

e Presion almacenada  Atmosférica

Comportamiento en casos de derrame Se evapora formando “nubes” visibles. Partes de las nubes
pueden ser inflamables o explosivas bajo ciertas  condiciones.

Las principales caracteristicas del GNL son:

Bajo condiciones de presion atmosférica normal, el GNL es un liquido criogénico claro, no corrosivo y no
toxico;

Es inodoro, de hecho, para poder detectar derrames de gas natural provenientes de los calentadores de
agua y otros equipos de gas natural, se le deben afadir odorantes al metano;

Al igual que cualquier otro material gaseoso que no sea el aire o el oxigeno, el gas natural vaporizado de
GNL puede causar asfixia debido a |a falta de oxigeno en dreas cerradas y sin ventilacién;

La densidad de GNL es de aproximadamente 3.9 libras por galén, comparado con la densidad del agua,
gue es de aproximadamente 8.3 libras por galdn. Por tanto, al derramarse sobre el agua, éste flota y se
vaporiza rapidamente; y

De no manejarse adecuadamente conforme a los sistemas de seguridad, al vaporizarse puede ser
inflamable y explosivo, pero sélo bajo condiciones especiales.

El nivel de inflamabilidad es el rango entre las concentraciones minimas y maximas de vapor (porcentaje
por volumen) en el cual el aire y los vapores de GNL forman una mezcla inflamable que puede alcanzar
el punto de ignicidn. La Fig. 4.21 abajo, muestra que los limites superiores e inferiores de inflamabilidad
del metano, el componente dominante del vapor de GNL, son del 5% y 15% por volumen. Cuando la
concentracién del fluido excede su limite superior de inflamabilidad, no podra quemarse debido a que
no hay suficiente oxigeno. Esta condicion puede existir, por ejemplo, en un tanque de almacenamiento
cerrado en donde la concentracién del vapor contiene aproximadamente 100% de metano. Cuando la
concentracién del fluido es menor que el limite inferior de inflamabilidad, no podra quemarse debido a
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gue no hay suficiente metano. Un ejemplo es el derrame de pequeiias cantidades de GNL en un area
bien ventilada. En esta situacién, el vapor de GNL se mezcla rdpidamente con el aire y se disipa en una
concentracién menor al 5 por ciento. Ver Figura 4.23.

Figura 4.23 — Nivel de Inframabilidad

100% }/'

ALTA
CONCENTRACION
No Hay
Combustion

Limite Superior de
Inflamabilidad, 15%

Limite Inferior de
Inflamabilidad, 5%

0%

\‘ Muy Ligero-No hay

caombustinn

Fuente: Sistemas De Seguridad Y Proteccion De GNL, Center for Energy Economics, University of Texas, 2014

Una comparacion de las propiedades de GNL con las de otros combustibles liquidos como lo muestra la
Tabla 4.15, abajo, también indica que el Limite Inferior de Inflamabilidad de GNL es generalmente mas
alto que el de otros liquidos, o sea que para que hubiera ignicidn se necesitarian mas vapores de GNL
(en un area especifica), comparado con el GLP o la gasolina.

Tabla 4.15 — Comparacion del GNL con Otros Combustibles
Gas Licuado del

Propiedades GNL ; Gasolina "Fuel Oil"
Petrdleo (GLP)

Toéxico No No Si Si

Carcinégeno No No Si Si

Vapor Inflamable Si Si Si Si

Forma Nubes de Vapor Si Si Si No

- Si, pero dentro de . .
Asfixia Igual que el GNL Si Si
una nube de vapor

Temperatura . Si, cuando se
) Si . No No

Extremadamente Fria refrigera

Irritacion a los
. . . . . Igual que la
Otros Riesgos a la Salud Ninguno Ninguno 0jos, narcosis, .
gasolina

nausea, otros

Punto de Destello (°F) -306 -156 -50 140

Punto de Ebullicién (°F) -256 -44 90 400
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Tabla 4.15 — Comparacion del GNL con Otros Combustibles
Gas Licuado del

Propiedades GNL ) Gasolina "Fuel Oil"
Petréleo (GLP)
Rango de Inflamabilidad
. 5-15 2.1-9.5 1.3-6 N/A
en el aire, %
Bajo presidn
Presién almacenada Atmosférica (atmosférica si se Atmosférica Atmosférica
refrigera)
Se evapora
Se evapora
formando "nubes" Se evapora
o formando nubes de
. visibles. Partes de las formando charcos
Comportamiento en vapor que pueden . Igual que la
nubes pueden ser . inflamables; .
casos de derrame . ser inflamables o i gasolina
inflamables o . . tendrd que
. . explosivas bajo L
explosivas bajo limpiarse

. o ciertas condiciones.
ciertas condiciones.

Fuente: Sistemas De Seguridad Y Proteccion De GNL, Center for Energy Economics, University of Texas, 2014

El gas metano alcanza el punto de ignicién Unicamente cuando la proporciéon o mezcla del vapor de gas
al aire queda dentro del rango limitado de inflamabilidad. Un riesgo frecuentemente esperado es la
ignicién a causa de flamas o chispas y por tanto, las instalaciones de GNL se disefian y operan bajo
normas y procedimientos que eliminan este riesgo y de llegar a existir flamas o chispas, cuentan con
suficientes sistemas de deteccién y proteccién en contra del incendio. La temperatura de auto ignicidn
es la temperatura mas baja en la que el vapor de gas inflamable puede arder de forma espontdnea sin
necesidad de una fuente de ignicién después de varios minutos de exposicién a una fuente de calor. Una
temperatura mayor a la temperatura de auto ignicion causara la ignicion después de un periodo de
exposicidon menor. Con respecto a las temperaturas muy altas dentro del rango de inflamabilidad, la
ignicién puede ser virtualmente instantanea.

La temperatura de auto ignicidon queda por arriba de los 1000°F (540°C) en cuanto a los vapores del
metano derivados de GNL y una mezcla de combustible y aire de aproximadamente el 10 por ciento de
metano en el aire (aproximadamente en el medio del 1-15 por ciento del limite de inflamabilidad) a
presion atmosférica. Esta temperatura extremadamente alta requiere una fuente importante de
radiacion termal, calor o una superficie caliente. Si un derrame de GNL en tierra o agua que produzca
vapor de gas inflamable no encuentra una fuente de ignicién (flama, chispa o fuente de calor de por lo
menos 1000°F [540°]), entonces el vapor generalmente se dispersa en la atmésfera y no ocurre un
incendio.

Cuando se compara con otros combustibles liquidos, el vapor de GNL necesita una temperatura muy
alta para que ocurra la auto ignicion, como lo muestra la Tabla 4.16.
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Tabla 4.16 — Comparacion del GNL con Otros Combustibles

Combustible Temperatura de Auto Ignicién, °C
GNL (principalmente el metano) 540

GLP 454.44-510

Etanol 422.78

Metanol 463.89

Gasolina 257.22

Combustible Diésel Aprox. 315.56

Fuente: Sistemas De Seguridad Y Proteccion De GNL, Center for Energy Economics, University of Texas, 2014

4.7.4 Fuentes de Suministro

EDP sostuvo reuniones con los principales proveedores de GNL, como: BP, BG, Gas Natural Fenosa, Shell,
Total y GDF Suez, entre otros, para discutir las alternativas de ubicacién del proyecto, probable consumo
mensual y tipos de barcos de GNL utilizados por estos proveedores. El proveedor seleccionado fue Shell.

En virtud de la negociacion comercial para el suministro de largo plazo a El Salvador, se llegd a la
conclusiéon que el tamafio de la Terminal Maritima deberia ser compatible con la flota existente y futura
de embarcaciones que transportan GNL en largas distancias. De esta forma el proyecto fue estructurado
para recibir embarcaciones de GNL de diversos tamafios, desde 136.000 hasta 180.000 m* de carga de
GNL.

Shell es un proveedor de GNL denominados de portfolio, o sea, que disponen de GNL en varios lugares
en el mundo. De esta forma se minimiza el riesgo de entrega de GNL, ya que el suministrador tiene
varias fuentes del combustible para compensar la eventual falta de gas natural en un local en especifico.

Shell podra suministrar Gas Natural Licuado para suministrar GNL de diferentes sitios, entre los que
podemos mencionar: Perd, Estados Unidos, Libia, entre otros.

4.7.5 Operaciones de Acondicionamiento del GNL

El Unico acondicionamiento que se dara al GNL es regasificarlo y convertirlo a GN, cuyo proceso se
explica en apartado 4.13. “regasificacion”.

4.7.6 Mantenimiento de la Temperatura

A pesar de la eficiencia de los aislantes éstos no mantienen el GNL en los niveles de refrigeracion
requeridos. El GNL se almacena como un criogénico en ebullicién — un liquido que a cierta presién de
almacenamiento es sumamente frio en su punto de ebullicién. El GNL almacenado es analogo al agua
hirviendo, sélo que es 244°C mas frio. La temperatura del agua hirviendo (100°C) no cambia, aunque se
incremente el calor, ya que ésta es enfriada por evaporacion (generacion de vapor).
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De igual forma, el GNL permanecerd a casi la misma temperatura si la presidon se mantiene constante.
Este fendmeno es denominado auto refrigeracion. Mientras que al vapor (GNL vaporizado por
ebullicidn) se le permita salir del tanque (el tanque de GNL), la temperatura sera constante. Esta
evaporizacion es capturada por las instalaciones del GNL y los buques y es utilizada como combustible.
Habra un generador de nitrégeno para proteger los tanques de incremento de temperatura.

4.8 Instalacion de Obras Maritimas

La Terminal Maritima estara formada por un FSRU flotando dentro de una estructura de proteccién,
rompeolas, que servird de atraque para el FSU y LNGC. El FSU y LNGC seran amarrados por a la
estructura a través de sistemas de amarre convencionales para terminales maritimas. Se espera que el
FSU permanezca atracado semipermanentemente, con la excepcion de cuando haya fenémenos
meteoroldgicos extremos. La barcaza FSRU serd amarrada de manera permanente dentro del

rompeolas.

El LNGC va a atracar solo cuando sea necesario abastecer al FSU. EI LNGC atracara a un costado del FSU.
Se ubicara espuma flotante o defensas neumadticas entre ambos barcos, para proteccidon durante el
atraque. Lineas de amarre del LNGC seran aseguradas a los postes de amarrey / o al FSU.

La Terminal Maritima se compone de los siguientes componentes:

e Unrompeolas (de estructura celular o cajones) que soportard la plataforma elevadora,
plataforma de transferencia, la plataforma de servicios, defensas, pasillos y pasarelas

e Una plataforma de transferencia de GNL apoyar los brazos de carga / descarga o mangueras,
tuberias criogénico, y otros equipos de la superestructura y sistemas

e Una plataforma de soporte vertical de brazos de descarga de gas o mangueras, el elevador de
tuberias y otros equipos de la superestructura y sistemas

e Equipo de parachoques y tren de fondeo para el FSU

e Postes de amarre con el equipo utilizados para el amarre tanto del FSU como del LNGC

e Pasarelas / pasos entre la plataforma de transferencia, la plataforma de subida y postes de
amarre

e Una plataforma de servicios con la instalacién de parachoques y equipo de amarre para
embarcaciones de apoyo. La plataforma de servicios también puede facilitar el traslado de

provisiones y el equipo de mantenimiento, agua potable y aguas residuales.

La Figura 4.24 muestra un disefio tipico de la Terminal Maritima con la opcidn de celdas celulares.
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Figura 4.24 - Diseiio propuesto para la Terminal Maritima
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Fuente: M&F Feed Drawings, 2016
Ejemplo de disposicién y amarre de la Terminal Maritima y sus diferentes elementos

El suministro de gas natural, ya regasificado a ser proporcionado por el FSRU, se transportara a través de
una tuberia submarina al punto de conexidn con la tuberia de gas en tierra, y de alli a la Planta.

En tierra la Terminal Maritima incluird una estacidon de medicién, indicador de integridad de la tuberia,
Estacion de lanzador / receptor para PIG, valvulas de cierre de emergencia (ESD) y vélvulas de purga.
Esta infraestructura en tierra se ubicara dentro del terreno cercado de la Central Térmica.

En la siguiente Figura 4.25, se presenta un detalle visto en perfil de los principales elementos de la
terminal, con la opcidon de rompeolas de tipo ataguia celular.
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Figura 4.25 — Vista de perfil de Terminal Maritima: Rompeolas, FSU y FSRU
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Fuente: M&F Feed Drawings, 2016

En la Figura 4.26 se muestran los distanciamientos que se han dejado hacia el muelle de CEPA y hacia las

boyas de CENERGICA, como se detalla:

1. Espacio para maniobras y entrada de barcos muelle de CEPA: 600m minimo; y

2. Espacio para maniobras boyas CENERGICA: 500m, minimo

Este espaciamiento es el que fue considerado para efectos de disefio, y no para la operacién de la

Terminal Maritima.
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4.8.1

Toda la infraestructura marina serd disefada para soportar olas extremas, el nivel de agua y eventos de

Parametros de Diseino

viento, incluyendo las condiciones de tsunami. Diferentes elementos son disefiados para diferentes
condiciones. Los datos de eventos a utilizar para el disefio final se describen a continuacion.

Acajutla presenta ciclos de olas semi-diurnos caracterizados por dos mareas altas y dos mareas bajas, de
diferente tamafio, cada dia lunar. La informacién de mareas fue obtenida del Centro de Nivel de Mar, de
la Universidad de Hawai, datos entre 1962 y 2012 y de los datos tomados por una boya de olas en el

sitio del proyecto para un corto periodo de tiempo. Ver Tabla 4.17.

Tabla 4.17 - Informacién de Mareas Considerada para el Disefio
Datum Descripcién UHSLC 082 AWAC
Acajutla (m) (m)
HAT Marea astrondmica mas alta 1.33 1.36
MHHW Promedio mas alto de marea alta 0.85 0.84
MHW Promedio de nivel alto 0.75 0.76
MSL Promedio de nivel 0.0 0.0
MLW Promedio de nivel bajo -0.75 -0.75
MLLW Promedio menor de marea baja -0.79 -0.79
MLWS Media baja de marea alta -0.98 -1.0
LAT Menor marea astrondmica -1.2 -1.2
MN Amplitud de marea media (MHW - MLW)  [1.5 1.55

Fuente: Centro de Nivel de Mar, de la Universidad de Hawai, datos entre 1962 y 2012 y de los datos
tomados por una boya de olas en el sitio del proyecto para un corto periodo de tiempo.

4.8.1.1 Viento

Los datos de viento de Acajutla se tomaron de la estacion de NOAA 9648958 Acajutla que abarca un
periodo de 2 aios.

Los vientos soplan principalmente desde el norte y desde el noreste, seguido por los vientos del sur. En
el verano, los vientos del norte son fuertemente dominantes. Las velocidades del viento superiores a 5,
10y 20 nudos, se presentan aproximadamente 38%, 8,4% y 0,1% de las veces, respectivamente. La
velocidad del viento mas alta registrada es de 45,3 nudos del este-sureste.

Para el disefio final se utilizaran datos de los estudios meteoroldgicos y oceanograficos a ser realizados.
El analisis de valores extremos se llevard a cabo después de la calibracion del modelo numérico con el
fin de determinar la altura de las olas y periodo de retorno de eventos y periodos.

4.8.1.2 Corrientes
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Las condiciones actuales de funcionamiento en el sitio se obtuvieron de la realizacidn de una simulacion
de 1 aino con el modelo hidrodinamico de dos dimensiones MIKE 21 FM. El modelo se corrid con niveles
de agua astrondmicos de la base de datos de la Universidad del Estado de Oregon y residuales
calculados de la medicidon de niveles de agua en Acajutla asi como vientos de OWI Hindcast.

Ademas, un AWAC se desplegd en el entorno de la Terminal Maritima para medir la direccién y
magnitud de la corriente. A la fecha de presentar este estudio, se han descargados y procesados 8
meses de datos de vientos, holas, corrientes promediadas y mareas. Al finalizar los estudios
meteoroldgicos y oceanograficos, se definiran los pardmetros para el disefio final.

Las velocidades de las corrientes que pueden producir dafios son bajos en el sitio, inferiores o iguales a
0,1 nudos alrededor del 13% de las veces. La maxima corriente calculada es de 0,28 nudos. La circulacién
en el drea del sitio se ve afectada por los vientos locales y la presencia de la infraestructura existente.

las corrientes inducidas por el tsunami se discuten en la Seccién 8.2.9. Los datos obtenidos en
mediciones en 2016 muestran hasta 2 nudos en corriente superficial y 7 nudos en corriente profunda,
en el sitio.

4.8.1.3 Tsunami

Un estudio de modelacidon numérica detallada se realizé para evaluar el riesgo de tsunami en el sitio de
la terminal. Un total de 16 escenarios se modelaron utilizando 2 modelos numéricos diferentes para
desarrollar 32 series de tiempo separados que se utilizan para desarrollar curvas de excedencia para el
sitio del proyecto.

Las elevaciones de cresta mdximas a lo largo del atracadero varian de 3.2 a 3.8m para el 10% de
condicidn de excedencia, y 2.0 a 2.4m para la condicidon de 50% de excedencia. Las detracciones
maximas se encuentran entre -2.6 y -3.0 m para la condicion de excedencia de 10% y -1.8 y -1.9 m para
la condicion de excedencia del 50%.

Corrientes de tsunami en el atracadero variaron entre 2,2 y 2,8 m/s para la condicién de excedencia del
10% en la direccion paralela al atracadero. En otras direcciones (por ejemplo, perpendiculares a la litera)
las velocidades estimadas de corriente estdan a menos de 2 m/s. Los resultados de la simulacion
muestran que la primera onda de tsunami llega aproximadamente 40 minutos después del terremoto y
la primera cresta de la ola llega a unos 5 minutos mas tarde.

La valoracion del peligro de Tsunami indica que las corrientes inducidas por el tsunami en la zona
pueden ser tan altas como 5,8 nudos.
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4.8.2 Condiciones Limites de Operacion

La Terminal Maritima tendrd limites establecidos de operacion, pardmetros ambientales que cuando se
exceden resultard en no realizar el atraco, paro de operaciones o des anclaje y dejar la terminal. Esta
seccidn presenta los limites operables seguros previstos para la terminal. El plan de operaciones de la
Terminal Maritima definird los limites de carga, movimientos admisibles para la conexién al colector de
buque y operacién del de brazo de carga. Se incluiran también limites definidos como permisibles para
amarre, la para las defensas y movimientos de la embarcacidn mientras cuando se encuentre atracado.

Los limites operacionales Terminal Maritima incluiran:

e Limites de aproximacién y atraque. Condiciones limites del clima para la aproximacién y atraque

del FSU y LNGC en la terminal;

e Limite de transferencia de carga. Condiciones de clima limite para el FSU y LNGC atracados en la
Terminal Maritima conectados en cualquier linea, boya de atraque o defensas, o movimiento de
los barcos como resultado de vientos, corrientes o accion de las olas; y

e Limites de salida — limitacion de condiciones climaticas para el FSU y de LNGC que parten de la

terminal.

Se han establecido limites operativos preliminares basados en los estudios de remolcador, amarre

dinamico y de puente realizados a la recha para el FSU y el LNGC aproximdandose al sitio y atracando.

Estos limites son preliminares y seran definidos después de realizar un mayor analisis en la etapa de

disefio final en consulta con las entidades reguladoras. También se presentan limites preliminares para

operacion del FSU y LNGC anclados en la terminal.

4.8.2.1 Embarcaciones Tipo y Criterios de Atraque

Los limites de funcionamiento se basan en las siguientes capacidades de buque, que se presentan en la

Tabla 4.18.

Tabla 4.18 - Capacidad de Buques para Establecer Criterios de Disefio de Limites de Condiciones Climaticas

Vasos de diseno

Capacidad (minimo)

Capacidad (maximo)

FSU 125.000 m? 125.000 m?
FSRU 100.000 m? 100.000 m?3
Transportadores de LNG 136.000 m? 180.000 m?3

Fuente: M&N, Terminal Operating Limits Memo, 2016

Los sistemas de amarre de la Terminal Maritima se basan en lo siguiente:

e EI FSU dejara el muelle cuando las condiciones ambientales limitantes se presenten o estén

previstas que van a superarse;

e EILNGC dejara el muelle cuando las condiciones ambientales limitantes se presenten o estén

previstas que van a superarse;
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e Los remolcadores no operaran en condiciones superiores a una altura de ola de HS = 1,5 m. Si se
obtienen mas remolcadores de mayor capacidad para el proyecto puede revisarse esta
restriccion;

e Paralas lineas de amarre de acero, la carga permitida de trabajo segura (SWL) se define como el
55% de la minima carga de rotura (MBL) por recomendaciones de OCIMF;

e Para las lineas de amarre sintéticas, la carga permitida de trabajo segura (SWL) se define como
el 50% de la minima carga de rotura (MBL) por recomendaciones de OCIMF;

e Llacarga de trabajo admisible en las defensas es la reaccidn clasificada en andlisis de
rendimiento de disefio;

e Para el FSU amarrado a la estructura, el brazo de carga debe permitir los siguientes limites de
movimiento: Oleaje de 4,0m, 4,0m de balanceoy 2,0m de tirdén; y

e Para LNGC (amarrado al FSU), los movimientos permitidos de nave se limitan a lo siguiente:
Oleaje de 2,0m, 2,0m de balanceo y 1,0m de tirén.

4.8.2.2 Limitacion de Condiciones Climaticas para Acercamiento y Atraque del FSU y
LNGC

La limitacidn de las condiciones para el acercamiento de ambos, el FSU y LNGC, en la Terminal Maritima
serdn los que se presentan en la Tabla 4.19:

Tabla 4.19 - Limites de Acercamiento y Atraque FSU y LNGC
Actividad X

) . . Viento (nudos)? Ola Hs (m)®
(Funcionamiento normal) ¥
FSU acercamiento y atraque 25 1,5m
LNGC acercamiento y atraque 20 1,0m

(1) Aplicable para buques de hasta 180.000 m3.

(2) Velocidad del viento es la velocidad medida a la altura de referencia estdndar de 10 metros MSL y es
representante de una velocidad sostenida promedio de 30 segundos.

(3) Limite de hs proporcionada es aplicable para periodos de onda (Tp) menos de 12 segundos. Para Tp > 12
segundos, limites de onda pueden ser menores dependiendo de las condiciones y tipos de embarcacion.

Fuente: M&N, Terminal Operating Limits Memo, 2016

Visibilidad

Limitaciones debido a la visibilidad sera a discrecion de los pilotos.
Corrientes

Limitaciones debido a las corrientes sera a discrecion de los pilotos.

4.8.2.3 Condiciones Limitantes para la Transferencia de Carga
Las condiciones limitantes para el FSU y LNGC atracados en la Terminal Maritima que requieren finalizar

la transferencia de carga y/o salida de la Terminal Maritima seran las que se presentan en la Tabla 4.20y
4.21.

Dillon Consulting Limited - Eco Ingenieros Diciembre 2016 Pagina |4-106



Proyecto LNG to Power

Capitulo 4 Descripcion del Proyecto

Tabla 4.20 - Transferencia de Carga del FSU

Actividad 2
Viento (nudos)® Ola Hs (m)®@

(Funcionamiento normal)

Detener descarga (FSU) 30 1.75m

Desconecte los brazos de descarga (FSU) 35 1.75m

Reanudar descarga (FSU) 25 1,5m

Dejar la litera (FSU) 40 2,0m

W) Velocidad del viento es la velocidad medida a la altura de referencia estdndar de 10 metros MSL y es
representante de una velocidad sostenida promedio de 30 segundos.
@ [imite de hs proporcionada es aplicable para periodos de onda (Tp) menos de 12 segundos. Para Tp > 12
segundos, limites de onda pueden ser menores dependiendo de las condiciones y tipos de embarcacion.

Fuente: M&N, Terminal Operating Limits Memo, 2016

Tabla 4.21 - Transferencia de Carga de LNGC (barco a barco)

Actividad (Funcionamiento normal) Viento (nudos)? Ola Hs (m)®
Detener descarga (LNGC) 25 1.25m
Desconectar hoses(LNGC) 30 1.25m
Reanudar descarga (LNGC) 20 1,0m
Dejar la litera (LNGC) 35 1,5m

(1) Aplicable para buques de hasta 180.000 m3.

(2) Velocidad del viento es la velocidad medida a la altura de referencia estdndar de 10 metros MSL y es
representante de una velocidad sostenida promedio de 30 segundos.

(3) Limite de hs proporcionada es aplicable para periodos de onda (Tp) menos de 12 segundos. Para Tp > 12
segundos, limites de onda pueden ser menores dependiendo de las condiciones y tipos de embarcacion.

Fuente: M&N, Terminal Operating Limits Memo, 2016

Visibilidad
Limitaciones debido a la visibilidad serd a discrecion del piloto.
Corrientes

Limitaciones debido a las corrientes sera a discrecidn del piloto.

Limites operables reales serd mas refinado durante el disefio detallado y también durante las
operaciones, como la experiencia de las instalaciones de sitio especifico y se convierten en entender
mejor las interacciones ambientales.

4.8.2.4 Monitoreo de Variables Meteoroldgicas y Dinamicas Costeras

La operacidn segura de la Terminal Maritima se controla a través de la utilizacion de una combinacién de
herramientas de prediccidn, tal como prediccion meteoroldgica, y medicién de campo en tiempo real,
tales como medidores de elevacion del agua y anemdmetros (velocidad del viento). Cuando las
condiciones ambientales, como la velocidad del viento o las alturas de las olas superan los limites de
seguridad especificados, las operaciones de carga se detendran y en condiciones extremas, el buque de
descarga de GNL podria abandonar el puesto de atraque.
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Para el caso de tsunamis, la Terminal Maritima dependerd de alertas de tsunami y la informacién de
Tsunamis del Centro de Alerta del Pacifico (PTWC), dirigido por la NOAA y situado en Hawai, y del centro
nacional de alerta de tsunamis, que forma parte del Ministerio de Medio Ambiente.

Para la alerta de las condiciones meteorolégicas y ocednicas extremas, como huracanes o vientos,
depresion tropical / olas, la Terminal Maritima se basara en informacion del Centro Nacional de
Huracanes de la NOAA (NHC) y de alertas meteoroldgicas nacionales. Para los fendmenos
meteoroldgicos no relacionadas con tormentas, la Terminal Maritima respondera en los informes de
previsiones meteoroldgicas locales.

Informacién meteoroldgica en tiempo real y datos de estado de mar seran recogidos en la Terminal
Maritima a través de un Sistema de monitoreo maritimo “Marine Environmental Monitoring Systems”
(MEMS). Esto permitira que la Terminal Maritima pueda conocer las condiciones que ocurren en tiempo
real y tomar decisiones eficaces para garantizar condiciones de operacidn segura

4.8.3 Método Constructivo

El rompeolas a instalar puede ser de dos tipos: estructura celular circular o cajones. Ambos son descritos
en el presente documento. La Terminal Maritima se puede construir de diferentes maneras, la solucion
Optima depende de los pardmetros geotécnicos y las condiciones meteoroldgicas-oceanicas que se
determinen con los estudios finales, y la adecuacion de equipos de construccidn marina dada las
condiciones locales.

4.8.3.1 Rompeolas Tipo Estructura Celular

La construccion del rompeolas de estructuras celular circular. Las estructuras celulares pueden
construirse tanto en seco como en humedo, sin prefabricacion, en su sitio final, utilizando equipos y
técnicas de construccién convencionales. Las estructuras celulares requieren relativamente poca
preparacion del lecho de la fundacion.

Las células circulares son de chapa de acero laminado en caliente con estructura de red, colocado en
una configuracién cilindrica, representado por circulos grandes cuando es visto en planta. Las células
circulares equidistantes se conectan con pequefios semicirculos del mismo material; las dos formas
estan conectadas por ganchos en forma de “Y” especialmente fabricados, y por lo general se cruzan en
angulos de grado 30, 35 o 45. Tanto las células completamente circulares y areas de arco son llenados
de material granular para completar la forma de la estructura mediante la gravedad.

La metodologia general y la secuencia de la construccion de las estructuras celulares de tablestacas del
rompeolas es la siguiente:
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1. Debido a que la obra se realiza en el mar, se prevé que la mayor parte del proceso de
construccion se completard desde una barcaza especializada con plataforma elevadora. Las
barcazas especializadas de plataforma necesitan condiciones en el mar en que éste no se eleve
mas de 1 a 1,5m para su instalacidn, se espera que este tipo de estado del mar (1 a 1,5m) esté
disponible y no se dificulte la colocacidn previa a la construccion. Una vez que se eleva, la
barcaza se eleva por encima de las olas la altura de 1,5m. Se espera que la mayoria de las olas
sean de menos de 1m, hay aproximadamente un 15% de excedencia de olas con altura de ola
superior a 1m.

2. Preparacion de la subrasante, mediante dragado o métodos de excavacion generales, para
eliminar todo el material suelto, compresible, y no adecuado en el interior de la huella donde se
ubicara la estructura celular. El material competente, tal como arena densa, no es preciso
eliminarlo, siempre que siga estando totalmente consolidado y sin molestias.

3. Trazado de posicidn e instalacidn de la plantilla de tablestaca. Las plantillas de tablestacas se
configuran por lo general con armazdén de acero estructural, con pata o pilas de tubos utilizados
para soportar su peso y mantener la posicidn durante la instalacién. Se requerira una plantilla de
dos o tres niveles para un entorno expuesto como Acajutla.

4. Los pilotes de las hojas vienen prefabricados, de acuerdo a las necesidades propias del proyecto,
apoyos y con la cobertura preinstalada. Con la plantilla instalada y asegurada, cada hoja
individual es levantada con una grua y colocada alrededor de la plantilla, y se engancha con la
hoja colocada previamente. Este proceso se repite hasta que el circulo se completa con todas las
hojas extendidas aproximadamente a igual distancia sobre la plantilla.

5. Equipos mecanizados, tales como el equipo de tablestaca de Dawson, que apoya las hojas
mientras que estan siendo elevados en su posicién y ayuda en la alineacidn y el roscado de
hojas, pueden ser necesarios debido a los vientos moderados que hacen el roscado mas dificil,
ademas de brindar una mejor eficiencia en la colocacién de ldminas en condiciones de viento, el
dispositivo junto con grilletes de accionamiento remoto, permite que todo el trabajo que se
realiza desde el nivel del suelo o de la cubierta sea controlado desde una posicion elevada, lo
cual es una ventaja de seguridad significativa.

6. Con las hojas colocadas alrededor de la plantilla, las hojas individuales se bajan de forma
incremental utilizando un martillo vibratorio para "empujar" las hojas a su posicién. Cuando sea
necesario segln disefio, las hojas se pueden bajar mds y ser asentadas a nivel de fundacion (por
ejemplo, cuando hay aluvion denso o roca blanda) utilizando un martillo de impacto.

7. Laplantilla para los arcos de interconexion se coloca ajustada hacia abajo y la hoja en forma de
arco es instalada de una manera similar a la de las células circulares.

8. Unavez el tablestacado celular circular se instala a la elevacion requerida, se retira la plantilla, y
la celda llena con material granular. Una vez que ambos lados de la [dmina de arco son
completados el area entre las células circulares esta lista para el lenado. Ambas operaciones se
pueden hacer usando bandas transportadoras tipo concha o cualquier otro método de manejo
de materiales a granel.
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9. Unavez las células se finalizan estan listas para la instalacion de las estructuras y equipos de
apoyo que se colocaran sobre estos para la operacién de la terminal.

Al estar las estructuras circulares de tablestacas finalizadas se pueden colocar losas de cubierta de
hormigdn para la plataforma de carga y plataformas verticales para soportar dispositivos de amarre,
sistemas tipo duques de alba y guardabarros, tapas de hormigdn, rocas armadas de proteccién, y
utilidades. Si se desea, fundaciones extendidas, pilotes sin desplazamiento (por ejemplo, pilotes “H”,
pilas de tubos de acero) y tablestacas podrian ser considerados e instalados dentro del relleno celular,
sin afectar la estructura general.

Es posible que se instalen pilotes dentro de la estructura rompeolas para soportar plataformas de
trabajo (plataforma de transferencia, plataforma elevadora y la plataforma de servicios).

Sélo tres lados del rompeolas de tablestacas seran construidos a toda su altura, la parte superior de la
celda de elevacidn aproximada a 6.0m. El cuarto lado del rompeolas o bien se construye en un momento
posterior o sera parcialmente construido para una elevacién superior de -4.5m. Una vez que la barcaza
FRSU se hace flotar en su posicion y es amarrada al interior, el cuarto lado del rompeolas se cerrara.

La cantidad total de hormigén fundido a ser utilizado en el mar se ha estimado en aproximadamente de
5,915m3. Los moldes a usar estaran sellados para evitar fugas, y se aplicaran buenas précticas de
manejo, que prohiben la limpieza de equipos de concreto en el océano.

4.8.3.2 Rompeolas de Tipo Cajones

Una opcidn de construccion bajo consideracién es el uso de cajones de hormigdn. La ventaja de este
sistema es que el mismo molde se utiliza para la construccion de los cajones que son mddulos de
hormigén armado. La altura final y el ancho de los cajones dependeran de las condiciones locales y la
longitud puede variar dependiendo de los moldes, muelles y equipos que posee el contratista para su
construccion flotante.

Preliminarmente, se prevé que los cajones que se instalardn sera de aproximadamente 70m de largo,
con un ancho de 24m y una altura maxima de 31m, en los que unos 10.000 metros clbicos de hormigon
se utilizaran para cada cajon, con cemento tipo V, y con acero reforzado. Se estima que se utilizarian
aproximadamente 80.000 metros cubicos de hormigdn en total.

La opcion de cajon se podria construir en uno de dos métodos. El primer método consiste en llevar los
cajones pre-construidos para ser colocado en su posicidn final en el proyecto. Estas piezas pueden ser
transportadas en buques especiales que pueden sumergirse lo suficiente como para permitir que las
piezas pesadas sean alojadas en su plataforma y luego ser transportadas a su destino final. (Ver
Fotografia 4.4,4.5y 4.6).
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Los cajones entonces serian remolcados utilizando una barcaza de transporte a su posicién.

Fotografia 4.4 — Pasos 3 y 4 Transporte en Barcazas

Fuente: EDP, 2016

Fotografia 4.5 — Transporte al Sitio Final

Fuente: EDP, 2016

El cajén terminado es amarrado y arrastrado por remolcadores. Una vez colocado en la posicién donde
va a ser colocado, se llena de agua por medio de bombas sumergibles hasta que se hunde y llega al

fondo del mar que se ha preparado y nivelado previamente.
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[ ]

Una vez en su lugar, los cajones son llenados con material de relleno (arena u otro) y sellados con
hormigdn. Cada cajén se coloca en su posicion y forma la Terminal Maritima.

Fotografia 4.6 — Vista de elementos en construccién sobre cajones terminados

Fuente: EDP, 2016

El paso final es la construccion de los elementos de la Terminal Maritima sobre los cajones.

4.8.4 Preparacion de la Base de Rompeolas: Dragado

Se estima que, para preparar la base del suelo de apoyo de las estructuras, ya sean cajones o ataguia

celular, serd necesario retirar el material no adecuado o liquificable, estimado en 130,000m3. Ver Figura

4.27.
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Figura 4.27 Figura que muestra el dragado a realizar para el rompeolas

Fuente: M&N, 2016

Se solicitaron datos a la industria de dragado sobre las metodologias y tasas mds probables de
extraccién del material para modelar un escenario lo mas representativo posible durante el estudio de
dispersién de la sedimentacion que se realizd. Se han considerado los siguientes métodos de dragado
para dragar la huella de la Terminal Maritima y realizar la zanja de la tuberia submarina:

e Draga de succion de remolque;

e Draga de retroexcavadora con carga lateral de la barcaza; y

e Draga de cuchara.

Dados los volimenes de dragado y las tasas de dragado (confirmados mediante la revision de la
literatura, la experiencia y la consulta con la industria de dragado), se estimd la duracién del dragado y
el calendario de trabajo correspondiente. Se espera completar el dragado en aproximadamente 18 dias.
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En las siguientes figuras 4.28 a 4.30 se muestran los tipos de draga posibles a utilizar.

Figura 4.28 — Draga de Succién de Remolque

Fuente: Images from B3D-design, Wasa Dredging and East Marine

Figura 4.29 — Draga de Retroexcavadora con Carga Lateral de la Barcaza

Fuente: Images from B3D-design, Wasa Dredging and East Marine

Figura 4.30 — Draga de Cuchara

Fuente: Images from B3D-design, Wasa Dredging and East Marine
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Durante el dragado se producird turbidez en el agua debido a los sélidos en suspension. El efecto de la
suspension de sedimentos fue modelado y se explica ampliamente en el capitulo 7.

Se evalud la alternativa de empleo de cortinas antiturbidez, sin embargo, fue desestimada debido a que
la instalacion de pantallas de turbidez alrededor de la zona de trabajo en condiciones oceanicas abiertas
es extremadamente dificil, debido a las hinchadas, los anclajes y las puertas necesarias para permitir el
acceso a los buques. Asi mismo, las pantallas de turbidez obligatorias en varios proyectos en otros
lugares, han demostrado tener muy poca eficiencia en contener suspensiones de grano fino. Los
actuales campos de flujo y las condiciones ocednicas oleaje / oleaje que prevalecen en el sitio de
Acajutla induciran un arrastre considerable en las pantallas e incluso podrian inducir turbulencias que
probablemente resuspendan los sedimentos de los fondos marinos. Expuestos a las malas condiciones
climaticas el riesgo de las cortinas en la deriva debido a la falla de la amarradura o razgado sera
constante. Esto induce peligros para los buques de navegacidn y al aterrizar en los arrecifes estas
cortinas pueden causar dafios ambientales significativos.

El método de control seleccionado has sido mediante el monitoreo de turbidez en puntos de interésy la
interrupcion de los trabajos, para iniciar cuando se hayan dispersado los sedimentos.

Disposicion del Sedimento Dragado

La seleccién de un adecuado sitio para disposicion del material para el dragado propuesto de sedimento
marino (De ahora en adelante SDMDO “Sitio de Disposicién de Material Dragado Ocednico”) por sus
siglas en inglés), se hizo teniendo en cuenta las recomendaciones hechas en USACE EM 1110-2-5025
para dragado y manejo de materiales de dragado (julio de 2015).

Se han establecido los siguientes requisitos para la seleccion de un SDMDO. El sitio debe:

e Estar localizado dentro de una distancia econémicamente factible desde el punto de
dragado;

e Estar establecido de tal manera que se minimicen los posibles dafios a los recursos criticos,
asi como para minimizar la interferencia con otros usos beneficiosos pero incompatibles del
medio ambiente oceanico;

e Proporcionar la capacidad de almacenamiento requerida para satisfacer el requisito de
dragado y para proporcionar esta capacidad, minimizando al mismo tiempo posibles
impactos adversos al medio acuatico ya la salud humana; y

e No causar, ya sea a corto plazo/fase de construccion, ni a largo plazo/fase permeante, un
peligro para la navegacion.

Las consideraciones técnicas en la seleccion de un SDMDO, considerando los objetivos arriba
mencionados, incluyen: profundidad del agua, caracteristicas fisicas del material dragado, naturaleza de
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las operaciones de disposicidn, y caracteristicas de forzamiento ambiental (olas y corrientes). Estos
factores técnicos se han determinado durante la Fase de Ingenieria y Disefio Inicial (FEED).

Los criterios especificos para el sitio fueron:

e Alejado del Area Natural Protegida de Los Cébanos

e Alejado del barco hundido General Arce

e Alejado de rutas de pesca, en consulta con cooperativas de pesca, se determind que entre el
sitio del proyecto y la zona hacia la frontera con Guatemala, circulan aproximadamente 5
barcos al dia, en promedio, en agua de alrededor de 50m de profundidad. Por lo que hay
area suficiente para que las actividades a realizar no afecten la pesca.

e Profundidad entre 30y 50m

e Enunazonadonde no se afecte el paso de barcos, desde y hacia el puerto. Se revisaron los
mapas de posicionamiento de bardos.

Utilizando los resultados del analisis de dispersion de la pluma de dragado (ref. M&N 2016), la
batimetria local y el uso maritimo, y considerando las probables operaciones de eliminacidn, se propone
que el radio del SDMDO sea de 1,5 nm con un amortiguamiento de 0,5 nm con un radio central de -
89.8971, 13.5424 (WGS84) (Ver Figura 7.10, en capitulo 7) Esto permite una zona de amortiguamiento
para el buque/draga de desecho en términos de maniobrabilidad y deriva, asegurando al mismo tiempo
gue los sedimentos re-suspendidos se asientan dentro de los SDMDO especificados.

La draga reduciria su velocidad al acercarse al punto central especificado, luego se mantendria firme
sobre el area designada o mantendria un rumbo lento dentro del radio de 1,5 nm. El amortiguamiento
adicional de 0,5 nm proporciona una zona de resuspension.

Después de la aceptacién del SDMDO propuesto, se espera que el emplazamiento y su uso se emitan
como “Aviso a los Marineros”, y que todos los buques asociados con las operaciones de dragado
deberan mostrar luces y sefializacion de acuerdo con la legislacion y autoridad vigentes.

Previo al inicio de los trabajos se hara una caracterizacién del sitio, que incluird toma de muestras para
analisis de bentos, para determinar si el sito es factible sin afectar ecosistemas sensibles.

4.9 Almacenamiento y regasificacion de Combustible

4.9.1 Proceso de Descarga del Buque Carguero

El buque carguero (LNGC) atracara a un costado del FSU. Protecciones flotantes de espuma o
neumaticos se colocaran entre los barcos y se conectaran al FSU. Las lineas de amarre del LNGC seran
aseguradas a los delfines de amarre y / o al FSU. El LNG se transfiere desde el LNGC a la FSU a través de
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sistemas de mangueras flexibles. Se espera que la Terminal Maritima pueda recibir buques de LNGC
entre 138.000 m*y 174.000 m? de capacidad.

Los LNGC seran apoyados por remolcadores de apoyo durante la aproximacion a la Terminal Maritima,
todo coordinado y en apoyo de personal de control del Puerto de Acajutla. Se requerird un remolcador
de espera en la Terminal Maritima en todo momento para la FSU y cuando un LNGC estd atracado el fin
de servir los barcos para respuesta de emergencia debido a los tsunamis, incendios, o cualquier otro
evento.

El LNGC se colocara con la popa orientada hacia el lado de la orilla, haciendo coincidir la orientacién a la
del FSU. La zona de giro sera en aguas mas profundas al oeste de la terminal. Para salir de la terminal, el
LNGC también estara bajo el apoyo remolcador, y el buque va a salir directamente hacia adelante hacia
zonas en alta mar. El FSU sera atracado de manera similar; Sin embargo, atraque y de-atraque del FSU se
producirdn en raras ocasiones.

Durante la descarga se aplicara una “Cortina de agua” durante todo el tiempo en el costado del buque,
para que en el caso de un derrame de LNG se proteja el metal del barco por el cambio brusco de

temperatura.

El LNG sera responsabilidad de la compafiia suministrante hasta su descarga en el FSU. El gas sera
medido y analizado en cada entrega.

Fotografia 4.7 — Cortina de Agua Durante la Transferencia

Fuente: Wartsild, 2014
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4.9.2 Proceso de Regasificacion
La regasificacion sera realizada conforme a la demanda, es decir que se regasificard el combustible que
sea necesario de acuerdo a la demanda de la planta de generacion eléctrica.

El GNL serd bombeado desde los tanques de almacenamiento del FSRU a los vaporizadores de carcasa y
tubo donde se utiliza un ciclo de agua dulce con glicol para vaporizar el GNL. El agua con glicol es
posteriormente calentada en un segundo intercambiador de carcaza y tubo, la fuente de calor serd agua
de mar. La unidad de regasificacion se compone de tres (3) trenes, que pueden funcionar de forma
totalmente independiente. Los tres trenes tienen una capacidad de 93.3 millones de pies cubicos por dia
(MMPCD) cada uno.

A baja velocidad de envio de gas (4-12MMPCD), las bombas de carga en el FRSU se detienen y BOG se
envia directamente a la planta a 10 bares al colector, a través de compresores redundantes. Los mismos
compresores se utilizan para suministrar gas combustible a los motores FSRU y para el control de Ia
presién del tanque de carga. Este ultimo se realiza mediante el envio del exceso de BOG (de FSRU y FSU)
directamente a la planta como parte del gas regasificado que se envia. La combinacién de los
vaporizadores de GNL y compresores BOG se utilizara para enviar gas natural a las instalaciones en
tierra.

El calor de la planta de regasificacion sera proporcionado por agua de mar. Calefaccidn del sistema de
regasificacion se realiza con un sistema de glicol de agua dulce de ciclo cerrado. El sistema de ciclo
cerrado se calienta por un sistema de agua de mar de ciclo abierto, como se muestra en la siguiente
Figura 4.31y en el diagrama en Figura 4.32 y Apéndice 4G.

Las principales caracteristicas de tuberias, y las corrientes de GNLy GN en el proceso de regasificacién y
entrega del GN se presentan en la Tabla 4.22.
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Figura 4.31 Diagrama Simplificado de Regasificacion y Entrega de Combustible

Fuente: M&N, 2016
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Tabla 4.22 - Corrientes de GNL y GN en Proceso de Regasificacion y Entrega de GN

1 8. 10. Gas
: Tuber 9.Gasde de 11. Agua 12. Agua
LNG 2.Tanque 3.GNde 4.Tanque 5.GNde 6.Tanque 7.GNde . .
. . . iaGN evaporaci evaporaci de mar de mar
. del FSRU a vaporizad FSRU a vaporizad FSRU a vaporizad . i i
Corriente . . . hacia dnde on de para para
FSU Vaporizad orala Vaporizad orala Vaporizad orala . .
la FSRU a bombasa regasificaci regasificaci
al orl plantal or2 planta 2 or3 planta 3 ; ) ) .
plant bombas Tuberia on entrada on salida
FSRU
a GN
Flujo 3,000 177 177 177 10,000 10,000
(m3/h)
Flujo 93.3 93.3 93.3 280 12 12
(MMSPCD)
FASE Liquid Liquido Gas Liquido Gas Liquido Gas Gas Gas Gas Liquido Liquido
o
DENSIDAD = 460 460 9 460 9 460 9 8 1 8 1,000 1,000
(kg/m?)
Presion 2 13 12 13 12 13 12 11 1.1 1 5 5
(BAR)
Temperat -163 -163 5 -163 5 -163 5 5 -140 5 28 23
ura (oC)
Didmetro 16 6 14 6 14 6 14 24 10 8
(pulgadas)
Longitud 100 50 50 100 50 100 50 50 50 100 40 40
(m)
Volumen 13.0 0.9 0.5 1.8 0.5 1.8 0.5 14.6 2.5 3.2
(m?)
Masa (kg) 5967 420 45 83 45 839 45 117 3 26
Fuente: M&N, 2016
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4.9.2.1 Toma de agua de Mar

Para la regasificacidon se necesita un flujo de agua de mar de diez mil metros cubicos por hora. Misma
que serd devuelta, después de ser utilizada para la regasificacion. Se ha tomado como temperatura base
para toma del agua de 28°C, siendo el agua devuelta 5°C mas fria, es decir a 23 °C.

Para proteger el equipo de proceso y el sistema de tuberias, se instala un sistema de proteccién de
crecimiento marino (MGPS) en el sistema de agua marina (SW). Para el FSRU, una pequefia cantidad de
agua de mar se toma de la ingesta de agua y entra en un sistema de electro-cloracion, equipado con
electrodos energizados bajo anddica directa y de corriente del catodo. En esta condicidn, la solucidn
acuosa de cloruro de sodio (NaCl) se transformara en hipoclorito de sodio (NaOCl).

El NaOCl es el agente activo que va a proteger el sistema. El NaOCl natural decaera después de unos
pocos minutos para recombinarse en NaCl y H20. Para el FSU, un sistema similar puede ser utilizado o
sistema de anodos Cobre.

4.9.2.2 Proceso para Regasificar
Se tendran tres regasificadores en el FSRU, uno de operacién y dos de respaldo con el objetivo de
garantizar la entrega de gas natural de forma permanente a la planta.

El FSU entregard el GNL al FSRU, con un caudal de 3,000m3/h a ser almacenado en los tanques del FSRU.
Esta entrega no es realizada de forma permanente, si no cuando se necesite llenar los tanques. Se
utilizara una tuberia de 16” a 2 bares de presioén.

De los tanques del FSRU, se entrega el GNL a -163 °C al equipo de regasificacion, mediante una tuberia
de 6” a 13 bares de presién; El GN ya regasificado, se entrega a 5 °C, a la tuberia de 14” que llevara el
gas a la planta, a 12 bares de presién. Esta operacion se realizard de forma permanente, cuando esté
operando la planta.

4.9.2.3 Boil off Gas (BOG)

El gas de evaporacidn a generarse en los tanques de almacenamiento del FSRU y FSU o del buque de
LNGC se utilizara parcialmente para la planta de generacion de energia. El gas de evaporacion, si se
alcanza la presion maxima en los tanques, se enviara a la planta o, alternativamente, a la unidad de
combustidn de gas en caso de que no haya ningln consumo en la planta.

La evacuacion del exceso BOG es estrictamente una medida de emergencia para controlar la presion del
tanque de carga. El Cddigo Internacional de Gas requiere dos medios para la eliminacién de BOG. La
principal es la quema en los motores. El uso de unidades de quema de gas es el segundo medio para
eliminar el exceso BOG, que se va a utilizar.
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Con bajas emisiones de gas (4-12MMSCFD), las bombas de carga en el tanque se detienen y BOG se
envia directamente a la planta con 10 barg en el colector a través de compresores redundantes. Los
mismos compresores se utilizan para suministrar gas combustible a los motores FSRU y para el control
de la presidn del tanque de carga. Esto ultimo se hace enviando el exceso de BOG (de FSRU y FSU)
directamente a tierra como parte del envio de regasificacion. La combinacidn de vaporizadores de GNLy
compresores BOG se proporcionara para enviar gas natural a las instalaciones costeras.

El gas de evaporacidn sale de los tanques a -140 °C, a 1.1 bares de presién, y se lleva a los compresores
para llevarlo a 1 bary 5 °C, para poder ser entregado.

4.9.3 Operacion de la Unidad de Almacenamiento Flotante (FSU)

El FSU contara con una caldera con sistema de enfriamiento utilizando agua de mar. Se utilizaran
10,000m3/h de agua de mar. El agua se regresard al océano 5°C mas caliente. Mayor detalle se presenta
en el capitulo 7.

El FSU tendra dos calderas de vapor sobrecalentado de 120.000 Ib / h que funcionaran con gas natural.
Se detalla la capacidad de cada caldera:
e Generacion de vapor sobrecalentado: 120.000 libras / h;
® Presién de vapor sobrecalentada: 90 bar;
e Temperatura del vapor sobrecalentado: 600 oC;
e El consumo de combustible de cada caldera, amarrado al terminal maritimo, produciendo
26.000 libras de vapor sera de 750 libras / hora de gas natural

Como fuente alternativa de energia para bombas de carga y energia en general del barco, el FSU tendra
un motor de combustidn interna (IC) de 2MW. El motor consumira aproximadamente 130 libras / hora
de gas natural. Este motor IC también tendra la capacidad de operar con combustible diésel durante
emergencias solamente.

Para la planta de vapor se instalard un sistema de enfriamiento, que consistird en intercambiadores de
calor de casco y tubo utilizando agua de mar como medio de enfriamiento. La entrada de agua de mar
para el enfriamiento serd de 2,78 m3 / h mientras esté amarrada al terminal maritimo.

El FSU contard con un generador de agua dulce de capacidad aproximada de 40 ton / dia para
necesidades de caldera y 5 toneladas / dia para necesidades de personal.

4.9.3.1 Equipos de Atraque

El FSU se encontrard atracado de forma permanente, utilizando lineas de amarre convencionales y
ganchos de liberacién rapida ubicados en los postes de amarre y en la propia ataguia celular. La idea es
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que el FSU pueda liberarse facilmente de los amarres y deje el atracadero en el caso de eventos
climaticos extremos.

El buque carguero de GNL que llegard a descargar en el FSU, atracara a un costado del FSU apoyado en
defensas neumaticas que estaran colocadas a un costado del FSU. Sistemas de amarre convencionales
amarrados en proa y popa del buque carguero seran asegurados a postes de amarre, también en
ganchos de liberacién facil con las otras lineas conectando con el FSU.

El FSRU serd mantenido en su lugar utilizando cadenas catenarias ancladas dentro del espacio protegido
del rompeolas.

4.9.3.2 Descarga de GNL

Carga del FSRU

Para rellenar el tanque FSRU, es mas probable que el GNL sea transferido de la FSU mediante el uso de
brazos de carga de GNL que se instalaran en la plataforma de transferencia; La decisién final en cuento
al uso de brazos de carga y/o mangueras de transferencia seran evaluados en la fase de disefio
detallado.

El disefio indica que se requieren tuberias en la Plataforma de Transferencia para transportar el LNG a
dos (2) mangueras de transferencia de LNG que serdn conectadas al colector FSRU para permitir la
transferencia al tanque de almacenamiento FSRU.

Un brazo de carga de vapor y dos (2) mangueras de vapor también se instalaran en la plataformay se
conectaran a los colectores de buques FSU y FSRU, respectivamente, para permitir el flujo de vapor
bidireccional a través de la plataforma durante las siguientes condiciones:
e Flujos de vapor de la FSRU a la FSU durante el llenado del tanque de almacenamiento FSRU;
e Los flujos de vapor de la FSU a la FSRU durante el llenado de la FSU por el LNGC; y
e El gas de evaporacion (BOG) de los tanques FSU LNG inactivos seria consumido internamente
por la FSU para controlar las presiones del tanque, pero con la linea de vapor conectada,
cualquier BOG en exceso puede ser transferido a la FSRU para compresién y transferencia a
tierra.

Drenaje y Purga después de la Transferencia

Una vez que se haya completado la transferencia al tanque de almacenamiento FSRU, se cerraran las
bombas en el tanque de FSU y se cerraran las vélvulas LNG de ambos colectores. Las lineas de vapor
permaneceran abiertas tanto a los espacios de vapor del tanque FSRU como FSU. Se inyectara nitrégeno
en el puerto de inyeccidon en el punto mas alto del brazo de carga, lo que empujara el LNG en ambas
direcciones hacia los tanques de almacenamiento FSU y FSRU a través de un bypass alrededor de las
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valvulas de aislamiento del colector. LNG en la tuberia de transferencia se drenara al punto mas bajo en
el sistema de tuberias y se comenzard a vaporizar, de acuerdo a la presién.

A continuacidn, se abriran las conexiones de drenaje en la tuberia de transferencia para permitir que el
GNL fluya hacia el tambor de drenaje de LNG. Desde el tambor de drenaje de LNG, se unira una linea de
vapor al conducto de transferencia de vapor para permitir que el GNL vaporizado vuelva a fluir hacia uno
de los espacios de vapor de los tanques de almacenamiento de los recipientes.

Modo de espera

La tuberia de transferencia es drenada y purgada. El brazo / manguera de vapor permanecera conectado
para permitir la transferencia de vapor desde la tuberia de liquido, asi como entre los espacios de vapor
del tanque FSU y FSRU.

4.9.3.3 Seleccién y Calibrado del Equipo

Tamafio del tambor de drenaje de GNL

El tambor de drenaje de LNG serd dimensionado para contener el volumen de liquido en la tuberia de
manguera y de transferencia de liquido, mas un volumen de amortiguacién de funcionamiento. A pesar
de que el LNG puede ser purgado fuera de las lineas de liquido y en los tanques de almacenamiento del
recipiente antes de drenar las lineas en el tambor de drenaje.

Dimensionamiento de la cuenca del embalse de GNL

Se proporcionara una cuenca de contenciéon en el rompeolas en una celda adyacente a la plataforma de
transferencia. La cuenca recogera cualquier derrame de GNL que ocurra en la plataforma de
transferencia. El dimensionamiento de la cuenca de contencidn se basara en el tiempo de cierre de las
valvulas ESD.

Armas de carga y mangueras de transferencia

Tanto las mangueras como los brazos de carga son capaces de realizar la transferencia entre el FSU y la
Plataforma de Transferencia, asi como entre la Plataforma de Transferencia y la FSRU. Seguiran siendo
analizados durante las fases de disefo detallado del proyecto.

Los brazos de carga vienen con una inversion inicial mas alta y los costos de mantenimiento y son un
poco mas faciles de manejar. Cuando se manipulan segun los procedimientos operativos apropiados y se
suministran con acoplamientos de rotura de emergencia adecuados, las mangueras también son una
opcidn viable. Las mangueras tendrian que ser inspeccionadas rutinariamente y normalmente son
reemplazadas en promedio por dos afos, ya que son mas susceptibles a la manipulacién y los dafios en
servicio, una serie de mangueras de repuesto se mantendria en la Terminal Maritima para reemplazo
rapido.
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4.9.3.4  Descripcion de la Unidad de Almacenamiento Flotante

EDP esta considerando dos opciones para la unidad flotante de almacenamiento (FSU), ambos de ellos
similares en términos de disefio y de la edad. Las opciones son los buques que figuren Hispania Spirit y
Gemmata, aunque pudiese ser otro diferente.

4.9.3.5 Descripcion de FSU

En el Apéndice 4H se presentan las especificaciones detalladas de la embarcacién ESPIRITU HISPANIA y
la embarcacién Gemmata. ESPIRITU HISPANIA “Hispania Spirit” Fue construido en 2002 y cuenta con
tanques de tipo membrana (GT N 2 96) con una capacidad total de 140.678 m?>. El Gemmata fue
construido en 2004 y cuenta con tanques de tipo esférico Moss Rosenberg con capacidad total de
138,000m? (ver Fotografia 4.8 y Fotografia 4.9).

En la siguiente Tabla 4.23 se presentan las principales caracteristicas de los buques antes mencionados.

Tabla 4.23 — Posibles FSU a Utilizar para Almacenamiento Flotante

Caracteristica HISPANIA SPIRIT GEMMATA
Bandera Espafa Singapur

Tipo Tanquero Tanquero
Toneladas brutas 94822 111459
Desplazamiento 79363 72727

Eslora x manga 279.8m x 43.4m 290m x 46.28m
Afo de construccion 2002 2004

Estado Activo Activo
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Fotografia 4.8 — Imagenes de GEMMATA

Fuente: vesseltracker.com
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Fotografia 4.9 — Imagenes de HISPANIA SPIRIT

Fuente: vesseltracker.com
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En el Apéndice 4l se presenta informacidn detallada del buque Hispania Spirit, el cual es la opcidn
preferida para utilizar como FSU para el Proyecto. Los datos generales del buque son los siguientes:

NOMBRE DEL BARCO: HISPANIA SPIRIT
DISTINTIVO DE LLAMADA: EBZZ

NOMBRE DEL ARMADOR: NAVIERA TEKKAY SHIPPING SPAIN, S.A.
DIRECCION DEL ARMADOR: C/Musgo N2 5, 22 PL. La Florida 28023 MADRID ESPANA
TONELAJE BRUTO: 94822

TONELAJE NETO: 28446

TONELAJE BRUTO CANAL DE SUEZ: 98212.61

TONELAJE NETO CANAL DE SUEZ: 84218.92

TIPO DE BUQUE: LNG CARRIER TYPE 2G

NUMERO DE REGISTRO: 12-02

NUMERO IMO: 9230048

BANDERA: ESPANOLA (CANARIAS)

PUERTO DE REGISTRO: STA. CRUZ DE TENERIFE

FECHA DE ENTREGA: 30-09-02

SOCIEDAD CLASIFICADORA: BUREAU VERITAS

ESLORA MAXIMA: 279.8 m.

ESLORA ENTRE PP: 268.8 m.

MANGA: 43.40 m.

PUNTAL MODULADO (TRUNK DECK): 26.0 m

CALADO DE DISENO: 11.4 m.

CALADO DE ESCANTILLONADO: 12.1 m.

CAPACIDAD DE TQS DE CARGA: 140,500 m?.

VELOCIDAD DESIGNADA: 19.5’.

CONSUMO DE F.O.: 168 TONS/Dia.

DISTANCIA PUENTE A PR: 220.1 m

DISTANCIA PUENTE A PP:59.7 m

DISTANCIA PUENTE A MANIFOLD: 78.3 m

DISTANCIA MANIFOLD A PR: 141.8 m

GINDOLA: 53.93 m.

GINDOLA (Bajada la antena): 50.53 m.

TIPO MAQUINA PRINCIPAL: TURBINA MARINA VAPOR

TASA MAXIMA CONTINUA: 36000 PS X 88 RPM

TASA MAXIMA NOMINAL: 32400 PS X 85 RPM

ASTILLERO CONSTRUCTOR: DAEWO SHIPPING & MARINE ENGINEERING CO., LTD.
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Actualmente solo se construyen gaseros con tanques de membrana o gaseros con tanques esféricos. El
Hispania Spirit es un buque gasero con Tanques de Membrana.

Los tanques estan doblemente aislados unidos al casco interior del buque alineados en direccion
proa-popa. El sistema de contencion esta basado en una delgada capa (barrera primaria), la membrana,
encima del aislamiento. Ademas, hay una segunda barrera, para asegurar la integridad de la carga en
caso de fuga.

Los espacios entre el casco interior del buque y el casco exterior se utilizan para lastrar el buque y
también como proteccidn de los tanques de carga en situaciones de emergencia como pudieran ser
una colisidon o una varada.

Los tanques de carga estdn separados de otros compartimentos y entre ellos mismos por cinco ataguias’
transversales, los cuales son compartimentos secos.

Los espacios de lastre alrededor de los tanques de carga estan divididos en dos tanques laterales de

doble fondo, babor y estribor, en cada tanque de carga.

Este buque cuenta con membranas tipo Gaz Transport, que es el sistema dominante en la mayoria de
gaseros de membrana. La barrera primaria y secundaria son idénticas y estan hechas con placas de
invar® de un grosor de 0.7 mm. Este material se caracteriza por su pequefio coeficiente de expansion
térmico. Es tan fino que al caminar por encima flexa.

El aislamiento de las placas de invar estd formado por cajas de madera contrachapada rellenas de
perlita. El espacio que hay entre las barreras estd inertizado con Nitrégeno para eliminar el riesgo de
explosion en caso de fuga de los tanques. Se inertiza con Nitrégeno y no con gas inerte porque el punto
de rocio es mucho menor que el del gas inerte. A -1502C con gas inerte se crea una escarcha o polvo
dafino para las barreras. El Nitrédgeno se genera con la planta generadora de Nitrégeno de a bordo.

La capacidad de los tanques en el buque Hispania Spirit tiene la siguiente capacidad:
e Tanque 1:21,944.10 m3;
e Tanque 2:40,431.80 m3;
e Tanque 3:40,447.40 m3;y
e Tanque 4:37,854.60 m>.

7 Los ataguias son espacios que no se usan para almacenar nada. Simplemente sirven como espacio vacio de

seguridad.
8 El metal invar es una aleacién de Niquel al 36% y Hierro al 64% con muy poco carbono y algo de cromo.
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Para una capacidad total de: 140,678.90 m3. Los tanques se llenan hasta un 98.5% de su capacidad y el
llenado se realiza a una tasa de 12,468 m3/h.

El liquido de LNG se carga y descarga por medio de los dos manifolds, y este se envia a y desde el domo
de liquido del tanque de carga a través de la linea de liquido, que va desde proa a popa a lo largo de
toda la cubierta de carga. Cada linea del manifold estd separada en dos conexiones de carga/descarga, a
babor y estribor, haciendo un total de cuatro conexiones de carga/descarga a cada banda.

Los domos de vapor de los tanques de carga se mantienen en contacto con la linea de vapor que va
desde proa a popa por la cubierta de carga. La linea de vapor también tiene una conexién en el
manifold, la cual se usa para regular la presidon de los tanques cuando se carga o descarga. Cuando se
esta cargando, la linea de vapor del manifold, conjuntamente con los compresores de HD, se utilizan
para devolver el gas de los tanques a la terminal. Cuando se descarga, la linea de vapor se usa con el
manifold de vapor, o vaporizador, para suministrar gas a los tanques para remplazar el liquido de la
carga saliente.

Linea de vapor y lineas de stripping entrando al domo de vapor

La linea de stripping se puede conectar a la linea de liquido de los manifolds y ademds se puede usar
para reachicar o para enfriar cada tanque de carga, y ademds para rociar/dispersar (spray) durante la
descarga si el retorno de vapor es insuficiente.

La linea de vapor y la de stripping, ambas, estdn conectadas al domo de vapor de cada tanque. En los
domos de vapor estan instaladas las valvulas de seguridad, toma de presion y tres puntos de muestreo.
La linea de spray de cada tanque consiste en dos lineas de spray, dentro de cada tanque en su parte
superior para distribuir el liquido en los diferentes rociadores para permitir la vaporizacién y asi
conseguir un mejor ritmo de enfriamiento.

La linea de vapor esta conectada a cada domo de vapor para ventear el boil-off del gas, el cual se
descarga a la atmdsfera a través del palo de venteo No.1. La linea principal de vapor también lleva el gas
del boil-off a la maquina para quemar a través de los compresores LD y los calentadores de gas.

Toda la linea de carga esta soldada sin que haya uniones por las que se pueda producir un derrame. En
el resto de las lineas, donde existen bridas de unidn, en las expansiones, vdlvulas u otros equipos se
colocan pletinas que aseguran la continuidad de estas lineas evitando diferencias de potencial, debido a
la electricidad estatica, entre las lineas de carga y el resto de lineas.

Ambos sistemas, el de liquido y el de vapor han sido disefiados de tal forma que la contracciony
expansion se absorba por medio la configuracion de lineas. Esto se realiza por medio de las expansiones
en la linea de vapor, y por medio de la distribucién de la linea de liquido, de tal forma que tenga juego
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para absorber las contracciones y expansiones. Ademas, existen unos soportes de lineas fijas y moéviles
para asegurar que el esfuerzo de las lineas se mantiene entre unos limites aceptables.

Expansién

Todas las secciones de las lineas de liquido pueden ser aisladas, asi en el caso de que quede algo de
liquido atrapado entre las valvulas, esto se evita instalando las vdlvulas de seguridad de alivio, que
alivian el exceso de vapor. Esto es una medida de seguridad anadida, aunque la practica normal es que
cualquier liquido remanente que quede atrapado se caliente y se evapore antes de cerrar cualquier
valvula. Todas las valvulas principales, tales como las de los colectores, también llamadas valvulas ESD, y
las vdlvulas independientes de carga y descarga se manejan remotamente desde el IAS, asi que todas
las operaciones normales de carga se pueden llevar a cabo desde la sala de control de carga (CCR).

Cuando se produce un ESD, las valvulas del colector se cierran automaticamente, parando las
operaciones de carga o descarga. Existe una valvula no retorno en la descarga de cada bomba, que evita
el reflujo del liquido hacia el tanque. Ademas, posee un orifico de drenaje de 6 mm en el disco de la
valvula para permitir a las lineas de descarga del tanque se puedan drenar y desgasificar. También se
instalan vdlvulas no retorno en las bridas de descarga de los compresores, las lineas de descarga de las
bombas de desmontaje y la bomba de descarga de emergencia tienen vdlvulas no retorno situado
justamente después de las valvulas de las descargas hidraulicas.

En el interior del tanque, en cada brazo de la torre de bombas se sitla un pequefio rociador (encima de
cada linea de descarga de cada bomba) para mantenerlo a baja temperatura durante toda la descarga.

El sistema de liquido de la torre de las bombas contard con una linea de liquido; El sistema de lineas de
liquido esta formado por lineas de acero inoxidable criogénico conectadas a los cuatro tanques de carga
y a los colectores de ambas bandas. En cada domo de liquido de cada tanque hay un colector que
conecta con las lineas principales para la carga o descarga, este colector en el domo de liquido conecta
con las lineas de descarga de las bombas de cada tanque de babor y estribor, la linea de carga, la bomba
de pozo de emergencia y la linea de rociado.

También contara con una linea de vapor que estara formado por lineas de acero inoxidable, conectando
cada uno de los cuatro tanques de carga a una linea comun al colector de babor, a la sala de
compresores y al palo de venteo de proa (N21).

La linea que va a la sala de compresores nos permite que ese vapor sea utilizado de la siguiente manera:
Enviarlo a la Terminal Maritima durante la carga mediante los compresores HD para controlar la presién
de los tanques;

Durante los viajes en lastre o cargados el gas que evapora se envia a la maquina por medio de los
compresores LD y posteriormente a los calentadores para que sea utilizado como fuel en las calderas;
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Durante los periodos de reparaciones el gas debe ser vaporizado y ser usado para purgar y secar los
tanques de carga; y

La linea que va hacia el palo de venteo de proa actiia como una valvula de seguridad para todos los
tanques, para controlar la presion de los tanques durante las operaciones habituales.

Del mismo modo que la linea de liquido, en ciertos puntos a lo largo de las lineas de vapor, tenemos
bridas para facilitar el insertado y la ventilacidn de los tanques durante las operaciones de
reacondicionamiento.

Todas las secciones de la linea de vapor que estan fuera de los tanques de carga estan aisladas con
espuma rigida de poliuretano para actuar como barrera estanca al agua y al vapor.

4.9.3.6 Disefoy Mecanismos para el Amarre del Bugue de GNL al FSU
A continuacion, se describe el método de amarre de las embarcaciones, que se basan en el disefio
preliminar de la Terminal Maritima; se haran las modificaciones pertinentes en el disefio final

Caso 1: Solo el FSU Atracado

El FSU estard anclado a lo largo del rompeolas, se espera utilizar seis defensas y dos conjuntos de
ganchos de amarre. Se han configurado delfines de amarre (CMD, cofferdam mooring dolphins), CMD1
en la proay CMD2 en la popa; y postes de amarre adicionales (MD mooring dolphins) para ser utilizados
por los bugues metaneros para la entrega. El sistema de amarre se compone de veintidés (22) lineas de

amarre:

e Cuatro (4) lineas de proa a CMD1;

e Cuatro (4) lineas tipo duques de alba a CMD1;

¢ Tres hacia adelante y tres lineas de muelle de popa a los dos conjuntos de ganchos de amarre sobre la
estructura cofre; y

® Ocho (8) lineas de popa a CMD2.

Las cuatro defensas serviran para hacer contacto con el cuerpo central paralelo del FSU. (Ver Figura
4.33)
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Figura 4.33 — Arreglo de Atraco con Unicamente el FSU

Fuente: M&N 2016

Caso 2: FSU y Carguero de GNL atracados

Para todos los disefios de amarre propuestos, con el LNGC atracado, la disposicidon de amarre para la el
FSU seguira siendo la misma que la presentada en el apartado anterior. Sin embargo, al tener los
resultados de tsunami y condiciones de operacidn, se revisara la disposicion final propuesta.

El amarre de los buques de carguero de LNG de 174.000 m3, 155,000 m3?y 136,000m?3, utilizard dieciséis
(16) lineas tal como se presenta en Figuras 4.34, 4.35 y 4.36 para cada uno de los casos.

* Dos lineas de proa a MD1;

¢ Cuatro lineas tipo duques de alba al FSU;

¢ Dos adelante y dos lineas de muelle de popa al FSU;
e Cuatro lineas de popa al FSU; y

* Dos lineas de popa a MD2.

Cuatro (4) defensas flotantes conectadas al FSU se ubicaran entre el buque carguero y el FSU, y hardn
contacto con el cuerpo de ambos, colocados de forma paralela. Las defensas seran colocadas de forma
gue no estén por debajo de las mangueras a utilizarse para la transferencia.
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Figura 4.34 — Arreglo de Atraco con FSU y Buque Carguero de LNG de 174,000 m?

Fuente: M&N 2016

Figura 4.35 Arreglo de Atraco con FSU y Buque Carguero de LNG de 155,000 m?3

Fuente: M&N 2016

[ ]
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Figura 4.36 Arreglo de atraco con FSU y buque carguero de LNG de 136,000 m?

Fuente: M&N 2016

49.4 Descripcion de la Unidad de Almacenamiento y Regasificacion

El FSRU estara atracado de forma permanente dentro del rompeolas, amarrado por medio de cadenas a
la misma y sobre una cama de material granular.

Para el FSRU se tienen las especificaciones con las que se construira la barcaza. Se necesita una barcaza
no propulsada con almacenamiento de GNL y una cubierta plana para soportar una planta de
regasificacion, en adelante el FSRU.

El sistema de almacenamiento del FSRU tendra una capacidad de aproximadamente 100,000 m* de GNL.

La FSRU tendra tres motores de combustion interna de 4.5MW que funcionardn con gas natural. Se
prevé que los tres motores estaran funcionando a la maxima velocidad de emisién de gas de 280
MMSCFD. Cada motor IC consumird aproximadamente 130 libras / hora de gas natural. Los motores IC
también tendrdn la capacidad de operar con combustible diésel durante emergencias solamente.

Como fuente alternativa de energia para bombas de carga y consumo de energia en general, el FSU
tendra un motor de combustidn interna (IC) de 2MW. El motor de IC consumira aproximadamente 130
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libras / hora de gas natural. Este motor IC también tendra la capacidad de operar con combustible diesel
durante emergencias solamente.

Para la planta del motor, se instalard un sistema de enfriamiento, que consistird en intercambiadores de
calor de casco y tubo usando agua de mar como medio de enfriamiento. La ingesta de agua de mar para
enfriamiento serd de 0.33 m3 / h mientras esté amarrada al terminal maritimo.

El FSRU tendra un generador de agua dulce de capacidad aproximada de 6tons / dia para las
necesidades de personal.

Otras capacidades generales se detallan:
e Tanques de agua de lastre, incluidos los tanques de pico: Suficiente para mantener la quilla
incluso en todas las condiciones de carga.
o Aceite combustible pesado: No es necesario.
e Combustible diésel maritimo: Suficiente para alimentar la FSRU en con el combustible propio
durante 10 dias.
e Depdsito de agua dulce: 400m?3,

e Tanques de agua destilada: de acuerdo a disefio del constructor.

Los tanques de carga, tanques de lastre de agua, tanques de combustible, tanques de agua dulce y
demas se pueden organizar en el casco del FSU, segun disefio del constructor.

4.9.4.1 Tanques de Carga

Se prevé que contard con tanques de membrana que se instalaran en el casco de la FSRU con una
capacidad total de 100,000 m3. La membrana primaria estard hecha de acero inoxidable de cromo-nickel
(5S304L) y la membrana secundaria es membrana de material compuesto. Cada membrana estara
equipada con aislamiento para reducir al minimo la entrada de calor en el sistema.

Este sistema de membrana tiene una contencién secundaria completa que se utiliza en muchos buques
metaneros. Si hay una fuga de la membrana primaria, la segunda membrana esta disefiada para
contener el GNL durante al menos quince dias de acuerdo con el Cddigo Internacional de Gaseros (CIG).
Este sistema de membrana también se proporciona deteccién de fugas; Las dos zonas de aislamiento
independientes de cada tanque son llenadas y vaciadas con gas nitrégeno. La integridad de ambas
membranas se supervisa de forma permanente mediante la deteccion de hidrocarburos en el gas de
nitrégeno.

Las caracteristicas generales de los tanques se detallan:
e Numero de tanques de carga: Se preveen 2, pero va a ser definido por el constructor para
maximizar la flexibilidad operativa y minimizar los costos;
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e Temperatura de disefio -163 ° C;

e Lapresion de disefio de al menos 700 mbarg;

e Laforma del tanque: OMI tipo C, Bi-ldbulo, o equivalente segun la recomendacion del
constructor;

e Diametro (interno), Longitud (interna) y material: segiin la recomendacion del fabricante.

e Tuberia interna: acero inoxidable AISI 304L; y

e Tanque de material de aislamiento: de acuerdo al tipo de tanque seleccionado; con cobertura de
proteccién de espuma con superficie polimérica.

Equipo en la cupula de los tanques de carga:
e Control remoto de accionamiento hidraulico de valvulas de cierre rapido (ESD);
e Valvulas controladas a distancia;
e Valvulas de accionamiento manual;
e Valvulas de seguridad del tanque (pilotada);
e Alarma de presién maxima;
e Alarma de nivel maximo (95% y 98%);
e Medidor de nivel (tipo flotante);
e Medidor de nivel (tipo radar);
e Medidor de presion;
e Medidor de temperatura; y

e Tubos de muestreo.

Una conexién de membrana de goma se prestara entre la cUpula del tanque de carga y la cubierta FSRU.

4.9.5 Provision de Servicios Basicos a FSU/ FSRU

El acceso para mantenimiento y apoyo al FSU / FSRU se realizara desde tierra en una plataforma de
transferencia y servicio, a ubicarse sobre el rompeolas.

La energia para el propio FSRU y la Terminal Maritima sera proporcionada desde el FSRU, a generarse
localmente a partir de GNL almacenado.

La energia para el FSU serd generada con las calderas de vapor situadas en el FSU o motores de
combustidn interna.

La Terminal Maritima incluira un sistema generador de emergencia a diesel (en una posicion fija), y un
interruptor de transferencia manual para iniciar el generador y ejecutar los servicios esenciales en la
plataforma del generador en caso de que la energia primaria FSRU no se pueda operar.
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La entrega de provisiones y equipos a la FSRU y descarga de residuos y desechos se realizard mediante
transferencia a barcazas de servicio, en la plataforma de servicio, apoyado mediante gruas.

La carga de agua potable a la FSRU y la descarga de efluentes (basura, agua de sentina, lodos, etc.) de la
FSRU se realizard mediante la transferencia a través de la plataforma de servicios a través de tuberias
hacia y desde los buques de servicio.

La entrega de provisiones y equipos al FSU sera realizado mediante ruas de las barcazas de servicio
atracados directamente al lado de estribor del FSU.

4.9.6 Zona de Restriccion
Existen dos objetivos para las zonas de seguridad de los buques de GNL
e Para minimizar la colisién mientras el barco estd en marcha; y
e En el muelle para proteger la propiedad y el personal circundantes de los peligros que podrian

estar asociados con la ignicion.

Con relacién a los riesgos, se busca evitar colision con el trafico mercantil que pasa hacia el Puerto de
Acajutla y colision con embarcaciones de recreo / buques pesqueros / buques de abastecimiento para
fondeo y amarre de El Paso.

Se ha establecido una zona de 300m de diametro restringida para el paso de embarcaciones hacia el
Puerto de Acajutla; Y un circulo de seguridad de 500 para otras embarcaciones, que no sean controladas
por CEPA, como los barcos de los pescadores. Estas distancias seran revisadas en la etapa de disefio final
y operaciones para su optimizacién. Ver Figura 4.37.
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4.10 Tuberia de Transporte de Combustible

El detalle de la tuberia se presenta en la Tabla 4.24.

Tabla 4.24 — Informacion Técnica de la Tuberia

.. Presion
TIPO DE . Diametro )
. INICIO FINAL Material operacional de
TUBERIA (pulgadas)
entrada (Bar)
Acero
GNL FSU FSRU e 16 2
inoxidable
CENTRAL = Acero al
GN FSRU 24 11

TERMICA | carbodn
Fuente: M&N 2016

Temperatura Tasa de

de operacion transferencia

-163

(°c)

Valor Unidad

3,000 mi/h

280 MMCFPD

El caudal, presidn y temperatura de la tuberia serd monitoreado a través de una estacidon de medicidn

instrumentada que estara ubicada en las inmediaciones de la Central Térmica. Los datos seran recibidos

y supervisados mediante el uso de un sistema de control de supervision y adquisicion de datos (SCADA)

gue evaluara el estado operacional de la tuberia.

Una vez instalada, la integridad de la tuberia sera garantizada mediante pruebas de presion hidrostaticas

0 neumaticas periddicas, asi como mediante un sistema de “Smart pig” o cochino inteligente, equipo
gue medira el grosor de la pared de la tuberia y la integridad de la misma en toda su extensién. La Figura

4.38 esquematiza los elementos de la Tuberia.
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Figura 4.38 Esquema de Principales Elementos y Configuracion de Tuberia de GN

Fuente M&N, 2016

4.10.1 Proceso Constructivo de la Tuberia en Tierra

La construccion comenzard con la limpieza del corredor del gasoducto. El suelo, incluyendo tierra
organica sera acopiado en un area determinada para su uso en las actividades de relleno de la zanja, una
vez sea colocada la tuberia.

Se prevé que la zanja sera de aproximadamente 4 a 6 pies de ancho y alrededor de 2 a 5 pies de
profundidad a la parte superior de la tuberia. La excavacién incluira el uso de excavadoras y cargadoras.
Ddénde se encuentre roca, se emplearan técnicas de voladura.

El proyecto cumplird con procedimientos de control de erosién aceptados internacionalmente para
controlar descarga de sedimentos en los cursos de agua de la zona.
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Tipicamente la tuberia en tierra es enterrada mediante construccidn en trinchera, con un minimo de
profundidad de 2 pies. En la construccién en trinchera, el espacio donde ira la tuberia se excava y la
tuberia es colocada en el hueco excavado después de ser soldada, de haber realizado pruebas a la
soldadura, “jeeped” (prueba de continuidad de cobertura de proteccion) y de haber realizado pruebas
hidrostaticas. Posteriormente el hueco es llenado y compactado.

El paso de la tuberia bajo calles o bajo zonas con cargas vivas podra ser colocada a una mayor
profundidad y si es necesario, sera colocada dentro de una “caja” de acero que es instalada mediante
método de perforacidon y excavacion. Esto protege la tuberia de cargas vivas, como paso de vehiculos.

En todos los casos se mantendrd la distancia apropiada de instalaciones de otras utilidades e
infraestructura en general.

La construccion de la tuberia requerird excavacién del material de suelo existente. Esta actividad incluira
la utilizacidn de excavadoras, cargadoras y excavadoras. Donde se encuentre roca muy dura, se
emplearan técnicas de voladura, dando cumplimiento a todas las normas requeridas salvadorefios,
permisos y requisitos de seguridad. Los materiales excavados serdn almacenados junto a la zanja para su
uso posterior en las actividades de relleno. Antes de cualquier excavacion, el contratista determinara la
ubicacién de los servicios existentes, ya sea por debajo o por encima del suelo, y deberd seguir los
procedimientos locales para no afectar ninguna tuberia o linea eléctrica existente. La tuberia se instalara
con un método de excavacion de zanjas "asentar y cubrir". En la Figura 4.39 se presenta un detalle:
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Figura 4.39 Detalle de zanja para instalacion de tuberia

Fuente M&N, 2016

4.10.2 Proceso Constructivo Tuberia en Lecho Marino

En el caso de la tuberia submarina, la tuberia podria ser armada totalmente en tierra y luego halada a su
posicién final en el lecho marino. El remolcado de la tuberia podra hacerse sobre el lecho marino, sobre
el agua o en una combinacién de ambos. Para este proyecto en particular, una instalacién horizontal
mediante perforacién direccionada va a ser también considerada.

Un estimado de 1,300m de tuberia serdn enterradas en el lecho marino, la zanja sera de
aproximadamente 2m de ancho por 3m de profundidad, con un aproximado 3H: 1V pendiente lateral. El
material excavado de la zanja se depositara junto a la zanja para ser utilizado para llenado después de la
colocacién de la tuberia. De encontrarse material rocoso se utilizardn explosivos para su instalacion. La
tuberia estara protegida de las corrientes del tsunami con un colchén de bloques de hormigon
articulado o un manto de piedra de gran tamafio. Aproximadamente 45.000 m3 de material sera
excavado en alta mar para instalar la tuberia.

Si se encuentran condiciones geotécnicas favorables, la tuberia puede construirse utilizando la técnica
de perforacién direccional horizontal (HDD). Este método requerira un pozo de entrada en tierra para
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ser excavado para el equipo de perforacién y un pozo de salida en el fondo marino cerca la Terminal
Maritima. La excavacién puede necesitar el uso de explosivo si se encuentra roca. La instalacion de la
tuberia desde el pozo de salida del HDD a la plataforma de elevacion se realizard con el método de corte
y cubierta descrito anteriormente.

Cuando la tuberia esté colocada en su lugar, el extremo hacia el mar serd soldado a la secciéon
ascendente que sera entonces asegurada a la estructura de la plataforma ascendente. Una de las
plataformas elevadoras facilitard la instalacién del tubo ascendente sobre la plataforma elevadora.
Después de instalar el tubo vertical, la zanja abierta y los pozos del HDD (si se usan) pueden ser
rellenados.

La construccion de la tuberia costa afuera se completard usando barcazas jack-up y / o barcazas
flotantes. Los taladros HDD se pueden usar si se selecciona un tunel HDD. Aproximadamente 45.000 m3
de material serdn excavados en alta mar para instalar la tuberia.

Se han evaluado las posibles opciones para colocar la tuberia en la zona del risco, para entrada a tierra.
Estas opciones se presentan en Figuras 4.40 a 4.43. Las opciones son:

e Tunel HDD.

e Parte enterrada y Parte tinel HDD.

e Parte enterrada y parte sobre un muelle tipo caballete.

e Escavada, siendo la ultima parte protegida con roca.
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Figura 4.40 — Tuberia Subacuatica, Opcién en Tunel HDD
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Figura 4.41 — Tuberia Subacuatica, Opcion Parte Enterrada y Parte en Tunel HDD
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Figura 4.42 — Tuberia Subacuatica, Opcién Parte Enterrada y Parte sobre Muelle Tipo Caballet
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Figura 4.43 — Tuberia Subacuatica, Opcion Enterrada con Parte Final Protegida con Roca

Dillon Consulting Limited - Eco Ingenieros Diciembre 2016 Pagina |4-151



Proyecto LNG to Power

Capitulo 4 Descripcion del Proyecto

4.11 Manejo de Sustancias, Residuos y Desechos Peligrosos en la

Etapa de Funcionamiento

En las Tablas 4.25, 4.26 y 4.27, se presentan los principales materiales peligrosos, liquidos, sélidos y

gaseosos, respectivamente, indicando el nombre, peligrosidad, uso en la planta, cantidad a almacenar.

Las tablas incluyen también si se generan o no residuos peligrosos del mismo material o del envase

donde se almacena y disposicién final.

Los principales materiales peligrosos se detallan:

Gas Natural y Gas Natural Licuado;

Nitrogeno;

Aceites lubricantes;

Aceite dieléctrico para el transformador;

Quimicos para mantener limpia el agua de las calderas y sistemas de enfriamiento, como
desincrustantes y alguicidas;

Quimicos para el sistema de purificacidon de agua;

Quimico para el sistema de tratamiento de aguas aceitosas;

Combustible diésel para compresor diésel y motor diésel contraincendios; y

Limpiadores para el taller de mantenimiento.

Exceptuando el GN, GNL y aceites lubricantes, estos materiales se utilizardn y almacenaran en

cantidades relativamente pequefas, como se indica en las Tablas 4.25, 4.26 y 4.27. Las hojas de

seguridad de los materiales se incluyen en el Apéndice 4F.
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Tabla 4-25 - inventario y manejo de materiales, desechos y residuos liquidos de la planta de generacion de energia

MATERIAL EN NUMERO DESCRIPCION CANT. PELIGROSI | CARACTERISTICAS DE SITIO DE USO CANTIDAD CANTIDAD MANEJO INTERNO ANTE FUGAS Y CANTIDAD ESTIMADA METODO DE
LISTA CAS PERMI- | -DAD PELIGROSIDAD ESTIMADA DE ESTIMADA DE DERRAMES DE ALMACENAMIENTO | DISPOSICION
MARN TIDA DESECHO ENVASES EN PLANTA FINAL
MARN LIBERADO GENERADOS
GAS Sl 74-82-8 METANO, COMPRIMIDO O 1Kg GAS Es altamente Inflamable | Terminal Maritima: NINGUNO - NO APLICA - SI ES NECESARIO, USAR DETECTOR Aproximadamente ANTE UNA FUGA:
NATURAL GAS NATURAL, FLAMABLE | y con el aire puede Unidad flotante de | POSIBLES transporte por DE GAS COMBUSTIBLE 100,000 m3 en el REFRIGERE EL
LIQUIDO COMPRIMIDO CON formar mezclas almacenamiento FUGAS tanque y tuberia | (EXPLOSIMETRO). ESTABLEZCA UN tanque de GNL en tierra | CONTENIDO
(GNL) ELEVADO CONTENIDO DE explosivas. Puede (FSU), tanque de PERIMETRO DE SEGURIDAD. CIERRE | y 140,000 m3en la EXPUESTO Y
(METANO O METANO ocasionar asfixia al almacenamiento LAS VALVULAS EN LAS TUBERIAS O | unidad de AYUDE A
R50) METANO, LIQUIDO 25¢g personal por de GNL en tierra, TANQUES DE GAS NATURAL almacenamiento DISPERSAR LA
REFRIGERADO O GAS desplazamiento de Muelle LIQUIDO. NO USAR CO2, JABON DE | flotante NUBE DE GAS
NATURAL, LIQUIDO oxigeno. BAJA EXPANSION O AGUA CON AGUAEN
REFRIGERADO CON APLICADA EN SPRAY CON FUERTE SPRAY
ELEVADO CONTENIDO DE PRESION DIRECTAMENTE SOBRE EL
METANO GAS LIQUIDO
NITROGENO | NO 7727-37-9 NITROGENO N/A LIQUIDO Causa congelamiento y Terminal Maritima: NINGUNO - NO APLICA - USE EL EQUIPO DE PROTECCION Generador de APLIQUE UN
LIQUIDO TOXICO sofocacidn rapida tanque de POSIBLES transporte por PERSONAL RECOMENDADO POR EL | nitrégeno, capacidad AGENTE
ademas de quemaduras | almacenamiento FUGAS tuberia FABRICANTE, CIERRE VALVULAS DE | 2,000 Nm3/hr EXTINGUIDOR A
criogénicas y dafioalos | de GNL en tierra, SUMINISTRO. APLIQUE UN AGENTE UNA DISTANCIA
pulmones sala de EXTINGUIDOR A UNA DISTANCIA SEGURA,
regasificacion, area SEGURA, PROTEJA EL AREA PROTEJA EL
de cargade GNL a CIRCUNDANTE AREA
camiones CIRCUNDANTE
MOBIL DTE NO 68649-42-3 | PHOSPHORODITHOIC ACID, | N/A ACEITE Los hidrocarburos BEARINGS DEL 2,200 Litros / 2 BARRIL de 55 CONTENCION Y RECOLECCION EN 2 Barriles (55 Gal c/u) INCINERACION U
OIL MEDIUM O, O-DI C1-14-ALKYL USADO poseen Eco toxicidad GENERADOR (Sin afio gal al afo, se BARRIL DE ACEITE USADO OTRO DEFINIDO
ESTERS, ZINC SALTS (2:1) que causa efectos recirculacién de utiliza para POR ENERGIA
(zDDP) adversos en el medio aceite) transporte de DEL PACIFICO
acuatico aceite usado
MOBIL NO 68649-42-3 | ZINC DITHIOPHOSPHATE N/A ACEITE Los hidrocarburos MOTOR DIESEL 50 Litros / mes | 2 BARRIL de 55 CONTENCION Y RECOLECCION EN 1 Barril (55 Gal) INCINERACION U
DELVAC MX USADO poseen Eco toxicidad COMPRESOR AIRE gal al afo, se BARRIL DE ACEITE USADO OTRO DEFINIDO
15W40 que causa efectos DE ARRANQUE utiliza para POR ENERGIA
adversos en el medio transporte de DEL PACIFICO
acuatico aceite usado
Mobil NO 125643-61-0 | BENZENE PROPANOIC ACID, | N/A ACEITE Los hidrocarburos CARTER MOTOR W | NINGUNO - NO APLICA- CONTENCION Y RECOLECCION EN 80 m3 INCINERACION U
Pegasus 805 3,5-BIS (1,1- USADO poseen Eco toxicidad 18V50SG POSIBLES Transporte a BARRIL DE ACEITE USADO OTRO DEFINIDO
DIMETHYLETHYL)-4- que causa efectos FUGAS granel POR ENERGIA
HYDROXY-,C7-9 BRANCHED adversos en el medio DEL PACIFICO
ALKYL ESTERS acuatico
NO 119-06-2 1,2-BENZENEDICARBOXYLIC | N/A Los hidrocarburos CARTER 60 Litros / mes | El recipiente se CONTENCION Y RECOLECCION EN 1 Recipiente (5 Gal) INCINERACION U
MOBIL ACID, DITRIDECYL poseen Eco toxicidad COMPRESOR AIRE limpiay se envia | BARRIL DE ACEITE USADO OTRO DEFINIDO
RARUS 827 ACEITE que causa efectos ARRANQUE con chatarra POR ENERGIA
USADO adversos en el medio DEL PACIFICO
acuatico
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Tabla 4-25 - inventario y manejo de materiales, desechos y residuos liquidos de la planta de generacion de energia

MATERIAL EN NUMERO DESCRIPCION CANT. PELIGROSI | CARACTERISTICAS DE SITIO DE USO CANTIDAD CANTIDAD MANEJO INTERNO ANTE FUGAS Y CANTIDAD ESTIMADA METODO DE
LISTA CAS PERMI- | -DAD PELIGROSIDAD ESTIMADA DE ESTIMADA DE DERRAMES DE ALMACENAMIENTO | DISPOSICION
MARN TIDA DESECHO ENVASES EN PLANTA FINAL
MARN LIBERADO GENERADOS
NO No This material is not N/A Los hidrocarburos CARTER 40 Litros / mes | El recipiente se CONTENCION Y RECOLECCION EN 1 Recipiente (5 Gal) INCINERACION U
MOBIL reportable considered to be hazardous poseen Eco toxicidad COMPRESOR DE limpiay envia BARRIL DE ACEITE USADO OTRO DEFINIDO
RARUS SHC hazardous according to regulatory ACEITE que causa efectos INSTRUMENTOS con plasticos. POR ENERGIA
1026 substance(s) | guidelines USADO adversos en el medio DEL PACIFICO
or complex acuatico
substance(s)
MOBIL SHC NO No N/A ACEITE Los hidrocarburos MECANISMO GIRO 100 Litros / El recipiente se CONTENCION Y RECOLECCION EN 1 Recipiente (5 Gal) INCINERACION U
634 reportable USADO poseen Eco toxicidad LENTO DEL MOTOR | afio limpiay se envia | BARRIL DE ACEITE USADO OTRO DEFINIDO
hazardous que causa efectos W 18V50SG con chatarra POR ENERGIA
substance(s) adversos en el medio DEL PACIFICO
or complex acuatico
substance(s)
ACEITE NO 64742-55-8 HYDROTREATED LIGHT N/A ACEITE Los hidrocarburos RODAMIENTOS 10 Litros / afio | El recipiente se CONTENCION Y RECOLECCION EN 1 Recipiente (2 Gal) INCINERACION U
MOBIL PARAFFINIC USADO poseen Eco toxicidad limpia y envia BARRIL DE ACEITE USADO OTRO DEFINIDO
AUTOMATIC DISTILLATES,PETROLEUM que causa efectos con plasticos. POR ENERGIA
TRANSMISSI 72623-86-0 | LUBRICATING OILS adversos en el medio DEL PACIFICO
ON FLUID (PETROLEUM), acudtico
HYDROTREATED NEUTRAL
OIL-BASED
ACEITE NO 64742-53-6 | Aceite Nafténico Destilado N/A ACEITE Los hidrocarburos TRANSFORMADOR | NINGUNO - NO APLICA - CONTENCION Y RECOLECCION EN NO APLICA - Con base ANTE UNA FUGA:
DIELECTRICO de Petrdleo USADO poseen Eco toxicidad POSIBLES equipo unico BARRIL DE ACEITE USADO en demanda RECOLECCION EN
que causa efectos FUGAS BARRIL
adversos en el medio
acuatico
INHIBIDOR NO 64742-49-0/ | Isémeros de hexano N/A LIQUIDO Es irritante para ojos y TALLER DE NINGUNO - El aerosol se CONTENCION, RECOLECCION Y 5 recipientes (16 Onzas | INCINERACION
DE 107-83-5 INFLAMAB | piel. Ademas tiene MANTENIMIENTO POSIBLES descargay se APLICACION EN TRAPOS USADOS c/u) EN HORNO
CORROSION 110-54-3 n-Hexano LE hidrocarburos que causa FUGAS envia con CONTROLADO
SP-400 8052-41-3 Solvente Stoddard efectos adversos en el chatarra
propietario | Mezcla aditiva medio acuatico
34590-94-8 | Dipropileno glicol éter
monometil
68476-86-8 | Gas de petrodleo licuado
COAGULANT | NO N/A LIQUIDO El peligro a la salud SISTEMA DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 6 Recipientes (5 Gal ANTE UNA FUGA:
E S- MIX- IDENTI- TOXICO asociado es que a su TRATAMIENTO DE POSIBLES limpiay envia APLICACION EN TRAPOS USADOS c/u) RECOLECCION EN
2040 FICADO contacto causa AGUAS ACEITOSAS FUGAS con plasticos. BARRIL

quemaduras en la piel,
las mucosas nasales y
0jos.
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Tabla 4-25 - inventario y manejo de materiales, desechos y residuos liquidos de la planta de generacion de energia

MATERIAL EN NUMERO DESCRIPCION CANT. PELIGROSI | CARACTERISTICAS DE SITIO DE USO CANTIDAD CANTIDAD MANEJO INTERNO ANTE FUGAS Y CANTIDAD ESTIMADA METODO DE
LISTA CAS PERMI- | -DAD PELIGROSIDAD ESTIMADA DE ESTIMADA DE DERRAMES DE ALMACENAMIENTO | DISPOSICION
MARN TIDA DESECHO ENVASES EN PLANTA FINAL
MARN LIBERADO GENERADOS
FLOCULANTE | NO N/A LIQUIDO El peligro a la salud SISTEMA DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 6 Recipientes (5 Gal ANTE UNA FUGA:
S- POL 4040 | IDENTI- TOXICO asociado es que a su TRATAMIENTO DE POSIBLES limpiay envia APLICACION EN TRAPOS USADOS c/u) RECOLECCION EN
FICADO contacto causa AGUAS ACEITOSAS FUGAS con plasticos. BARRIL

quemaduras en la piel,
las mucosas nasales y

0jos.
SODA Sl 1310-58-3 HIDROXIDO DE SODIO, 25Kg LIQUIDO El peligro a la salud SISTEMA DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 6 Recipientes (5 Gal ANTE UNA FUGA:
CAUSTICA SOLIDO TOXICO asociado es que a su TRATAMIENTO DE POSIBLES limpiay envia APLICACION EN TRAPOS USADOS c/u) RECOLECCION EN
SOLUCION DE HIDROXIDO 25L contacto causa AGUAS ACEITOSAS FUGAS con plasticos. BARRIL
DE SODIO quemaduras en la piel,
las mucosas nasales y
0jos.
TRASAR- NO N/A LIQUIDO El peligro a la salud SISTEMA DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 6 Recipientes (5 Gal ANTE UNA FUGA:
22141 IDENTI- TOXICO asociado es que a su RECUPERACION DE | POSIBLES limpiay envia APLICACION EN TRAPOS USADOS c/u) RECOLECCION EN
PHOSPHATE | FICADO contacto causa CALOR DE GASES FUGAS con plasticos. BARRIL

quemaduras en la piel, DE COMBUSTION
las mucosas nasales y

0jos.
NALCO EG- NO N/A LIQUIDO El peligro a la salud SISTEMA DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 6 Recipientes (5 Gal ANTE UNA FUGA:
5010 IDENTI- TOXICO asociado es que a su RECUPERACION DE | POSIBLES limpiay envia APLICACION EN TRAPOS USADOS c/u) RECOLECCION EN
ALKALINITY FICADO contacto causa CALOR DE GASES FUGAS con plasticos. BARRIL
CONTROL quemaduras en la piel, DE COMBUSTION
las mucosas nasales y
0jos.
Tri-ACT-1820 | NO 108-91-8 CYCLOHEXYLAMINE (SARA N/A LIQUIDO El peligro a la salud SISTEMA DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 6 Recipientes (5 Gal ANTE UNA FUGA:
CORROSION 302) TOXICO asociado es que a su RECUPERACION DE | POSIBLES limpiay envia APLICACION EN TRAPOS USADOS c/u) RECOLECCION EN
INHIBITOR 100-37-8 ETHANOL N/A contacto causa CALOR DE GASES FUGAS con plasticos. BARRIL
110-91-8 MORPHOLINE N/A quemaduras en la piel, DE COMBUSTION
las mucosas nasales y
0jos.
PH NO 1310-73-2 SODIUM HYDROXIDE N/A LIQUIDO El peligro a la salud SISTEMA DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 6 Recipientes (5 Gal ANTE UNA FUGA:
STABILIZER (CERCLA) TOXICO asociado es que a su RECUPERACION DE | POSIBLES limpiay envia APLICACION EN TRAPOS USADOS c/u) RECOLECCION EN
8735 1310-58-3 POTASSIUM HYDROXIDE N/A contacto causa CALOR DE GASES FUGAS con plasticos. BARRIL
(CERCLA) quemaduras en la piel, DE COMBUSTION
7732-18-5 WATER N/A las mucosas nasales y
0jos.
PLURON ACI | NO N/A LIQUIDO El peligro a la salud SISTEMA DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 2 Recipientes (5 Gal DILUCION CON
M IDENTI- TOXICO asociado es que a su TRATAMIENTO DE POSIBLES limpiay envia APLICACION EN TRAPOS USADOS c/u) AGUAEN
FICADO contacto causa OSMOSIS INVERSA FUGAS con plasticos. TANQUE DE
quemaduras en la piel, AGUA RESIDUAL
las mucosas nasales y
0jos.
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Tabla 4-25 - inventario y manejo de materiales, desechos y residuos liquidos de la planta de generacion de energia

MATERIAL EN NUMERO DESCRIPCION CANT. PELIGROSI | CARACTERISTICAS DE SITIO DE USO CANTIDAD CANTIDAD MANEJO INTERNO ANTE FUGAS Y CANTIDAD ESTIMADA METODO DE
LISTA CAS PERMI- | -DAD PELIGROSIDAD ESTIMADA DE ESTIMADA DE DERRAMES DE ALMACENAMIENTO | DISPOSICION
MARN TIDA DESECHO ENVASES EN PLANTA FINAL
MARN LIBERADO GENERADOS
PLURON SEK | NO N/A LIQUIDO El peligro a la salud SISTEMA DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 2 Recipientes (5 Gal DILUCION CON
M IDENTI- TOXICO asociado es que a su TRATAMIENTO DE POSIBLES limpiay envia APLICACION EN TRAPOS USADOS c/u) AGUAEN
FICADO contacto causa OSMOSIS INVERSA FUGAS con plasticos. TANQUE DE
quemaduras en la piel, AGUA RESIDUAL
las mucosas nasales y
0jos.
PLURON CE NO N/A LIQUIDO El peligro a la salud SISTEMA DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 1 Recipientes (1 Kg) DILUCION CON
800 B IDENTI- TOXICO asociado es que a su TRATAMIENTO DE POSIBLES limpia y envia APLICACION EN TRAPOS USADOS AGUAEN
FICADO contacto causa OSMOSIS INVERSA FUGAS con plasticos. TANQUE DE
quemaduras en la piel, AGUA RESIDUAL
las mucosas nasales y
0jos.
SALT NO 7647-14-5 Sodium Chloride N/A SUSTANCI | El peligro a la salud SISTEMA DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 1 Recipientes (50 Kg) DILUCION CON
TABLETS IDENTI- ATOXICA asociado es que a su TRATAMIENTO DE POSIBLES limpiay envia APLICACION EN TRAPOS USADOS AGUAEN
FICADO contacto causa OSMOSIS INVERSA FUGAS con plasticos. TANQUE DE
quemaduras en la piel, AGUA RESIDUAL
las mucosas nasales y
0jos.
DREWGARD | NO 7775-19-1 SODIUM METABORATE N/A LIQUIDO Es irritante para ojos y TANQUE DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y NO APLICA - Con base DILUCION CON
4109 IDENTI- TETRAHYDRATE TOXICO piel. Adem3s tiene TRATAMIENTO DE POSIBLES limpiay envia APLICACION EN TRAPOS USADOS en demanda, AGUAEN
FICADO | 1303-96-4 SODIUM TETRABORATE, hidrocarburos que causa | AGUA DE FUGAS con plasticos. almacenado por el TANQUE DE
DECAHYDRATE efectos adversos en el REFRIGERACION proveedor AGUA RESIDUAL
medio acuatico DEL MOTOR
7631-99-4 SODIUM NITRATE
7632-00-0 SODIUM NITRATE (SARA )
6834-92-0 SODIUM METASILICATE
(ANHYDROUS)
64665-57-2 | SODIUM TOLYLTRIAZOLE
ACONDICION | NO 107-83- HEXANE ISOMERS N/A LIQUIDO Es irritante para ojos y TALLER DE NINGUNO - El aerosol se CONTENCION, RECOLECCION Y 2 Recipientes (16 Onzas | INCINERACION
ADORY IDENTI- | 5/64742-49- INFLAMAB | piel. Ademas tiene MANTENIMIENTO POSIBLES descargay se APLICACION EN TRAPOS USADOS c/u) EN HORNO
AJUSTADOR | FICADO | O LE hidrocarburos que causa FUGAS envia con CONTROLADO
DE CORREAS 110-54-3 N-HEXANE efectos adversos en el chatarra
(BELT 9003-29-6 POLYSISOBUTENE medio acuatico
DRESSING) 68476-86-8 | LIQUEFIED PETROLEUM GAS
SOLVE - NO SOLVENTE DIELECTRICO N/A LIQUIDO Esta compuesto por TRANSFORMADOR | NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y NO APLICA - Con base INCINERACION
ELECTRIWEL | IDENTI- INFLAMAB | hidrocarburos que POSIBLES limpiay se envia | APLICACION EN TRAPOS USADOS en demanda EN HORNO
L FICADO LE causan irritacion y FUGAS con chatarra CONTROLADO
efectos adversos en el
medio acuatico
MAGNA PENETRANT N/A LIQUIDO Estd compuesto por TALLER DE NINGUNO - El aerosol se CONTENCION, RECOLECCION Y Caja de 9 Recipientes INCINERACION
FLUX 8042-47-5/ | WHITE MINERAL OIL INFLAMAB | hidrocarburos que MANTENIMIENTO - | POSIBLES descargay se APLICACION EN TRAPOS USADOS (16 Onzas c/u) que EN HORNO
PENETRANT, 64742-47-8 | (petroleum) LE causan irritacion y SALA DE FUGAS envia con incluye: Limpiador, CONTROLADO
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MATERIAL EN NUMERO DESCRIPCION CANT. PELIGROSI | CARACTERISTICAS DE SITIO DE USO CANTIDAD CANTIDAD MANEJO INTERNO ANTE FUGAS Y CANTIDAD ESTIMADA METODO DE
LISTA CAS PERMI- | -DAD PELIGROSIDAD ESTIMADA DE ESTIMADA DE DERRAMES DE ALMACENAMIENTO | DISPOSICION
MARN TIDA DESECHO ENVASES EN PLANTA FINAL
MARN LIBERADO GENERADOS
DEVELOPER, 71888-89-6 | PHTHALIC ESTERS efectos adversos en el MAQUINAS chatarra Penetrante y Revelador
REMOVER 68476-86-8 LIQUEFIED PETROLEUM medio acuatico
GASSES
DEVELOPER
67-63-0 2-PROPANOL
67-64-1 2-PROPANONE
75-28-5 ISOBUTANA (PROPELLANT)
REMOVER
64742-89-8 LIGHT ALIPHATIC SOLVENT
NAPHTHA
124-38-9 CARBON DIOXIDE
(propellant)
PINTURAS NO N/A LIQUIDO Esta compuesto por TALLER DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y NO APLICA - Con base INCINERACION
IDENTI- INFLAMAB | hidrocarburos que MANTENIMIENTO PINTURA limpiay se envia | APLICACION EN TRAPOS USADOS en demanda EN HORNO
FICADO LE causan irritacion y VENCIDA con chatarra CONTROLADO
efectos adversos en el
medio acuatico
THT NO 110-01-0 SULFURO DE N/A LIQUIDO Es altamente inflamable | CITY GATE NINGUNO - NO APLICA - CONTENCION, RECOLECCION Y NO APLICA - Con base INCINERACION
(TETRAHIDR TETRAMETILENO, TIOLANO, INFLAMAB | y con el aire puede POSIBLES transporte por APLICACION EN TRAPOS USADOS en demanda, EN HORNO
OTIO FENO) THT C4H8S LE formar mezclas FUGAS botella almacenado por el CONTROLADO
explosivas Y es nocivo comprimida proveedor
para organismos
acuaticos
THINNER NO 64742-89-3 | ADELGAZADOR N/A LIQUIDO Los hidrocarburos TALLER DE 30 Litros / mes | El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 1 Recipiente (5 Gal) INCINERACION
COMBUSTI | poseen Eco toxicidad MANTENIMIENTO limpiay envia APLICACION EN TRAPOS USADOS EN HORNO
BLE que causa efectos con plasticos. CONTROLADO
adversos en el medio
acuatico
AFLOJADOR NO 8032-32-4 DISOLVENTE N/A LIQUIDO Es irritante para ojos y TALLER DE NINGUNO - El aerosol se CONTENCION, RECOLECCION Y 12 Recipientes (10 INCINERACION
PENETRANT 119345-04-9 | PETRONATE COMBUSTI | piel. Ademas tiene MANTENIMIENTO POSIBLES descargay se APLICACION EN TRAPOS USADOS Onzas c/u) EN HORNO
E 8012-95-1 ACEITE MINERAL BLE hidrocarburos que causa FUGAS envia con CONTROLADO
A-70 NO ESTABLECIDO efectos adversos en el chatarra
medio acuatico
VARSOL NO 64742-47-8 | DESTILADOS ALIFATICOS N/A LIQUIDO Los hidrocarburos TALLER DE 48 Litros / mes | El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 2 Recipiente (5 Gal ¢/u) | INCINERACION
COMBUSTI | poseen Eco toxicidad MANTENIMIENTO limpiay envia APLICACION EN TRAPOS USADOS EN HORNO
BLE que causa efectos con plasticos. CONTROLADO
adversos en el medio
acuatico
ACPM NO 68334-30-5 | HIDROCARBUROS Y N/A LIQUIDO Los hidrocarburos MOTOR DIESEL NINGUNO - NO APLICA - CONTENCION, RECOLECCION Y 1 Recipiente (55 Gal) INCINERACION
(DIESEL) ADITIVOS. COMBUSTI | poseen Eco toxicidad CONTRAINCENDIO POSIBLES transporte en APLICACION EN TRAPOS USADOS EN HORNO
BLE que causa efectos YCOMPRESOR FUGAS BARRIL de 55 CONTROLADO
adversos en el medio DIESEL galones cada 3
acuatico meses.
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MATERIAL EN NUMERO DESCRIPCION CANT. PELIGROSI | CARACTERISTICAS DE SITIO DE USO CANTIDAD CANTIDAD MANEJO INTERNO ANTE FUGAS Y CANTIDAD ESTIMADA METODO DE
LISTA CAS PERMI- | -DAD PELIGROSIDAD ESTIMADA DE ESTIMADA DE DERRAMES DE ALMACENAMIENTO | DISPOSICION
MARN TIDA DESECHO ENVASES EN PLANTA FINAL
MARN LIBERADO GENERADOS
QUIM NO 7647-01-0 ACIDO CLORHIDRICO N/A LIQUIDO Al contacto causa TALLER DE 48 Litros / mes | 1 BARRIL plastica | LAVADO DEL AREA CON 2 Recipientes (5 Gal DILUCION CON
TOXICO quemaduras en la piel, MANTENIMIENTO de 5 gal al mes, ABUNDANTE AGUA c/u) AGUAEN
las mucosas nasales y se lavany TANQUE DE
0jos. Y es toxico para almacenan, para AGUA RESIDUAL
organismos acuaticos y re-uso.
plantas.
CAPTAN NO N/A LIQUIDO Es irritante para ojos y CITY GATE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 1 Recipiente 5 Gal INCINERACION
MASK IDENTI- TOXICO piel. Adem3s tiene POSIBLES limpia y envia APLICACION EN TRAPOS USADOS EN HORNO
FICADO hidrocarburos que causa FUGAS con plasticos. CONTROLADO
efectos adversos en el
medio acuatico
LIMPIADOR NO 811-97-2 1,1,1,2- N/A LIQUIDO Es irritante para ojos y TALLER DE NINGUNO - El aerosol se CONTENCION, RECOLECCION Y 10 Recipientes (16 INCINERACION
DE TETRAFLUOROETHANE TOXICO piel. Adem3is tiene MANTENIMIENTO POSIBLES descargay se APLICACION EN TRAPOS USADOS Onzas c/u) EN HORNO
CONTACTOS (HFC-134a) polimeros que causa FUGAS envia con CONTROLADO
CRC 138495-42-8 | 1,1,1,2,2,3,4,5,5,5- efectos adversos en el chatarra
DECLAFLUOROPENTA medio acuatico
163702-07-6 | METIL NONAFLUOROBUTIL
ETER
163702-08-7 | METIL
NONAFLUOROISOBUTIL
ETER
GASKET NO 70131-67-8 | SILOXANES AND SILICONES, | N/A LIQUIDO Es irritante para ojos y TALLER DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 20 Tubos (32 Onzas c/u) | INCINERACION
LOCTITE DI-ME, HYDROXY- TOXICO piel. Adem3s tiene MANTENIMIENTO - | POSIBLES limpiay se envia | APLICACION EN TRAPOS USADOS EN HORNO
5699 TERMINATED polimeros que causa MAQUINAS FUGAS con chatarra CONTROLADO
471-34-1 CALCIUM CARBONATE efectos adversos en el
2224-33-1 BUTAN-20NE O,’0,0”- medio acuatico
(vinylsilylidyne) TRIOXIME
68909-20-6 | SILICA, AMORPHOUS,
TEATED
96-29-7 BUTANONE OXIME
7429-90-5 ALUMINIUM
COIL NO 1310-73-2 SODIUM HYDROXIDE N/A LIQUIDO El peligro a la salud TALLER DE 30 Litros / mes | 1 BARRIL plastica | LAVADO DEL AREA CON 2 Recipientes (5 Gal DILUCION CON
CLEANER 110615-47-9 | ALKYL POLYGLYCOSIDE CORROSIV | asociado es que a su MANTENIMIENTO de 5 gal al mes, ABUNDANTE AGUA c/u) AGUAEN
(BOBINA) 0] contacto causa se lavany TANQUE DE
quemaduras en la piel, almacenan, para AGUA RESIDUAL
las mucosas nasales y reuso.
0jos.
BACTROL NO 64-17-5 ETHANOL N/A LIQUIDO El peligro a la salud TANQUE AGUA DE NINGUNO - 1 BARRIL plastica | LAVADO DEL AREA CON 4 Recipientes (5 Gal DILUCION CON
7732-18-5 WATER CORROSIV | asociado es que a su MANTENIMIENTO POSIBLES de 5 gal al mes, ABUNDANTE AGUA c/u) AGUAEN
67-63-0 ISOPROPYL ALCOHOL (6] contacto causa FUGAS se lavany TANQUE DE
quemaduras en la piel, almacenan, para AGUA RESIDUAL
las mucosas nasales y reuso.
0jos.
FRIXON NO 81406-37-3 | FLUROXYPYR-MEPTYL N/A LIQUIDO El peligro a la salud TANQUE DE AGUA | NINGUNO - Se reutilizan cada | LAVADO DEL AREA CON 4 Recipientes (5 Gal DILUCION CON
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MATERIAL EN NUMERO DESCRIPCION CANT. PELIGROSI | CARACTERISTICAS DE SITIO DE USO CANTIDAD CANTIDAD MANEJO INTERNO ANTE FUGAS Y CANTIDAD ESTIMADA METODO DE
LISTA CAS PERMI- | -DAD PELIGROSIDAD ESTIMADA DE ESTIMADA DE DERRAMES DE ALMACENAMIENTO | DISPOSICION
MARN TIDA DESECHO ENVASES EN PLANTA FINAL
MARN LIBERADO GENERADOS
19432-41-6 ALKYLPHENOL ALCALINO | asociado es que a su DE POSIBLES mes con el ABUNDANTE AGUA c/u) AGUAEN
ETHOXYLATES contacto causa MANTENIMIENTO FUGAS proveedor TANQUE DE
64742-94-5 | SOLVESSO 150# quemaduras en la piel, AGUA RESIDUAL
las mucosas nasales y
0jos.
NO 79-10-7 ACRYLIC ACID N/A LIQUIDO Es irritante para ojos y TALLER DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 20 Tubos (32 Onzas c/u) | INCINERACION
GASKET 80-15-9 CUMENE HYDROPEROXYDE ANAEROBI | piel. Ademas tiene MANTENIMIENTO - | POSIBLES limpia y envia APLICACION EN TRAPOS USADOS EN HORNO
LOCTITE 515 868-77-9 2-HYDROXYETHYL co polimeros que causa MAQUINAS FUGAS con plasticos. CONTROLADO
METHACRYLATE efectos adversos en el
98-82-8 CUMENE medio acuatico
SELLADOR NO 39382-25-7 | BISPHENOL A FUMARATE N/A LIQUIDO Es irritante para ojos y TALLER DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 20 Tubos (32 Onzas c/u) | INCINERACION
LOCTITE 567 RESIN ANAEROBI | piel. Adema3s tiene MANTENIMIENTO - | POSIBLES limpia y envia APLICACION EN TRAPOS USADOS EN HORNO
25852-47-5 POLYGLYCOL co polimeros que causa MAQUINAS FUGAS con plasticos. CONTROLADO
DIMETHACRYLATE efectos adversos en el
9004-81-3 POLYGLYCOL LAURATE medio acuatico
61791-29-5 POLYETHYLENE GLYCOL
MONOCOCOATE
13463-67-7 | TITANIUM DIOXIDE
112945-52-5 | SILICA, AMORPHOUS,
FUMED, CRYSTAL-FREE
81-07-2 SACCHARIN
25068-38-6 | EPICHLOROHYDRIN-4,4’-
ISOPROPYLIDENE DIPHENOL
RESIN
107-21-1 ETHYLENE GLYCOL
NO 80-15-9 HYDROPEROXIDO DE N/A LIQUIDO Es irritante para ojos y TALLER DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 20 Tubos (32 Onzas c/u) | INCINERACION
FIJADOR CUMENO ANAEROBI | piel. Ademas tiene MANTENIMIENTO - | POSIBLES limpiay envia APLICACION EN TRAPOS USADOS EN HORNO
LOCTITE 242 11294-5-52- | SILICA AMORFA, AHUMADA, co polimeros que causa MAQUINAS FUGAS con plasticos. CONTROLADO
5 LIBRE DE CRISTALES efectos adversos en el
25852-47-5 DIMETACRILATO DE medio acuatico
POLIGLICOL
9004-96-0 OLEATO DE POLIGLICOL
81-07-2 SACARINA
57-55-6 PROPILENGLICOL
SELLADOR NO 18268-70-7 | POLYGLYCOL DIOCTANOATE | N/A LIQUIDO Es irritante para ojos y TALLER DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECOLECCION Y 20 Tubos (32 Onzas c/u) | INCINERACION
LOCTITE 545 109-16-0 DIMETACRILATO DE ANAEROBI | piel. Ademas tiene MANTENIMIENTO - | POSIBLES limpiay envia APLICACION EN TRAPOS USADOS EN HORNO
POLIGLICOL Cco polimeros que causa MAQUINAS FUGAS con plasticos. CONTROLADO
868-77-9 METACRILATO DE 2- efectos adversos en el
HIDROXIETILO medio acuatico
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MATERIAL EN NUMERO DESCRIPCION CANT. PELIGROSI | CARACTERISTICAS DE SITIO DE USO CANTIDAD CANTIDAD MANEJO INTERNO ANTE FUGAS Y CANTIDAD ESTIMADA METODO DE
LISTA CAS PERMI- | -DAD PELIGROSIDAD ESTIMADA DE ESTIMADA DE DERRAMES DE ALMACENAMIENTO | DISPOSICION
MARN TIDA DESECHO ENVASES EN PLANTA FINAL
MARN LIBERADO GENERADOS
112945-52-5 | SILICE AHUMADA
114-83-0 1-ACETILO-2-
FENILHIDRAZINA
98-82-8 CUMENE
79-41-4 ACIDO METACRILICO
80-15-9 PEROXIDO DE HIDROGENO
CUMENO
KLEN NO 111-76-2 BUTIL CELLOSOLVE N/A LIQUIDO El peligro a la salud TALLER DE 240 Litros / 2 BARRILES LAVADO DEL AREA CON 2 Recipientes (5 Gal DILUCION CON
IDENTI- | 6834-92-0 METASILICATO DE SODIO BIODEGRA | asociado es que a su MANTENIMIENTO mes plasticas de 5 gal | ABUNDANTE AGUA c/u) AGUAEN
FICADO DABLE contacto causa al mes, se lavany TANQUE DE
quemaduras en la piel, almacenan, para AGUA RESIDUAL
las mucosas nasales y reuso.
0jos.
NO N/A LIQUIDO El peligro a la salud TALLER DE 48 Litros / mes | 1 BARRIL plastica | LAVADO DEL AREA CON 2 Recipientes (5 Gal DILUCION CON
SKIN IDENTI- BIODEGRA | asociado es que a su MANTENIMIENTO de 5 gal al mes, ABUNDANTE AGUA c/u) AGUAEN
FICADO DABLE contacto causa se lavany TANQUE DE
quemaduras en la piel, almacenan, para AGUA RESIDUAL

las mucosas nasales y
0jos.

reuso.

Fuente: Wartsila 2014.
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Tabla 4-26 - Inventario y manejo de materiales, desechos y residuos sélidos de la planta de generacién de energia

EN NUMERO CAS DESCRIPCION PELIGROSIDAD | PELIGROSIDAD SITIO DE USO CANTIDAD CANTIDAD MANEJO INTERNO ANTE CANTIDAD METODO DE
MATERIAL LISTA DEL DESECHO ESTIMADA ESTIMADA DE FUGAS Y DERRAMES ESTIMADA DE DISPOSICION
DEL DE DESECHO | ENVASES ALMACENAMIENT | FINAL
MARN LIBERADO GENERADOS O EN PLANTA
TRAPOS Y NO SOLIDO Los hidrocarburos poseen TALLER DE 100 kg / mes | NO APLICA RECOLECCION EN BOLSASY | 200 Kg INCINERACION
FILTROS CON IDENTI- INFLAMABLE Ecotoxicidad que causa MANTENIMIENTO - RECIPIENTES DE COLOR EN HORNO
HIDROCARBURO | FICADO efectos adversos en el MAQUINAS ROJO CONTROLADO
S medio acuatico
TUBOS NO MERCURIO El mercurio es un metal TODA LA PLANTA 60 kg / afio NO APLICA RECOLECCION EN CAJA DE 50 Unidades RECUPERACION
FLUORESCENTES | IDENTI- pesado que se introduce en | DE GENERACION CARTON DE LOS DE LOS
FICADO la cadena alimenticia a COMPONENTES COMPONENTES
través del suelo y afecta la
salud humana.
PILAS Y BATERIAS | NO PLOMO El plomo es un metal pesado | SUBESTACION DE 20 kg / afio NO APLICA RECOLECCION EN CAJA DE NO APLICA - se RECUPERACION
IDENTI- que se introduce en la BAJA TENSION - equipo unico MADERA usan dispositivos DE LOS
FICADO cadena alimenticia a través OFICINAS con bateria COMPONENTES
del suelo y afecta la salud recargable
humana.
CINTASY TONER | NO TINTAS Es un quimico que causa OFICINAS 20 kg / afio NO APLICA CONTENCION, NO APLICA - Con RECUPERACION
DE IMPRESORAS | IDENTI- COLORANTES efectos adversos en el equipo unico RECOLECCION Y APLICACION | base en demanda DEL PLASTICO
FICADO medio acudticoy en el EN TRAPOS USADOS
subsuelo.
BALASTOS Y NO METALES Los metales pesados se TALLER DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, RECUPERACION
TARJETAS IDENTI- PESADOS introducen en la cadena MANTENIMIENTO - | POSIBLES limpiay envia RECOLECCION Y APLICACION | Con base en DE LOS METALES
ELECTRONICAS FICADO alimenticia a través del MAQUINAS FUGAS con plasticos. EN TRAPOS USADOS demanda PESADOS
suelo y afecta la salud
humana.
RECIPIENTES NO SOLIDO Los hidrocarburos poseen TALLER DE NINGUNO - El recipiente se RECOLECCION CON LOS Aproximadamente INCINERACION
PLASTICOS DE IDENTI- INFLAMABLE Ecotoxicidad que causa MANTENIMIENTO - | POSIBLES limpiay envia TRAPOS USADOS 20 Recipientes EN HORNO
ACEITEY GRASA | FICADO efectos adversos en el MAQUINAS FUGAS con plasticos. entre 2 Gal, 5 Galy | CONTROLADO
medio acuatico 55 Gal
RECIPIENTES DE NO COMPUESTOS | Los compuestos organicos PLANTA DE NINGUNO - El recipiente se RECOLECCION CON ARENA NO APLICA - A RECUPERACION
FUMIGACIONES IDENTI- ORGANICOS persistentes se introducen GENERACION POSIBLES entrega al O TIERRA cargo del DE LA MATERIA
FICADO PERISTENTES en la cadena alimenticia a FUGAS proveedor proveedor PRIMA
través del suelo y afectan la
salud humana.
RECIPIENTES NO SOLIDO CON El peligro a la salud asociado | TALLER DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, Aproximadamente | REUSO DIRECTO
PLASTICOS DE IDENTI- LIQUIDO es que a su contacto causa MANTENIMIENTO - | POSIBLES limpiay envia RECOLECCION Y APLICACION | 40 Recipientes COMO
QUIMICOS FICADO TOXICO quemaduras en la piel, las MAQUINAS FUGAS con plasticos. EN TRAPOS USADOS entre 2 Gal, 5 Galy | RECIPIENTES DE
mucosas nasales y ojos. 55 Gal TALLER
LOCTITE no 7631-86-9 SILICON DIOXIDE SILICONA Es irritante para ojos y piel. TALLER DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, 20 Tubos (32 INCINERACION
SUPERFLEX RED 64742-46-7 DISTILLATES TOXICA Ademds, tiene polimeros MANTENIMIENTO - | POSIBLES limpia y envia RECOLECCION Y APLICACION | Onzas) DEL TRAPO EN
(petroleum), que causa efectos adversos | MAQUINAS FUGAS con plasticos. EN TRAPOS USADOS HORNO
HYDROTREATED en el medio acuatico CONTROLADO
MIDDLE
17689-77-9 TRIACETOXYETHYLSILA

NE
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Capitulo 4 Descripcion del Proyecto

Tabla 4-26 - Inventario y manejo de materiales, desechos y residuos sélidos de la planta de generacién de energia
EN NUMERO CAS DESCRIPCION PELIGROSIDAD | PELIGROSIDAD SITIO DE USO CANTIDAD CANTIDAD MANEJO INTERNO ANTE CANTIDAD METODO DE
MATERIAL LISTA DEL DESECHO ESTIMADA ESTIMADA DE FUGAS Y DERRAMES ESTIMADA DE DISPOSICION
DEL DE DESECHO A ENVASES ALMACENAMIENT | FINAL
MARN LIBERADO GENERADOS O EN PLANTA
4253-34-3 METHYLSILANETRIYL
TRIACETATE
64-19-7 ACETIC ACID
LOCTITE SILVER NO 6474-52-5 MINERAL OIL GRASA USADA | Esirritante para ojos y piel. TALLER DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, 20 Tubos (32 INCINERACION
GRADE IDENTI- 7782-42-5 GRAPHITE Ademas, tiene MANTENIMIENTO - | POSIBLES limpia y envia RECOLECCION Y APLICACION Onzas) DEL TRAPO EN
FICADO | 1305-78-8 CALCIUM OXIDE hidrocarburos que causa MAQUINAS FUGAS con plasticos. EN TRAPOS USADOS HORNO
7429-90-5 ALUMINIUM efectos adversos en el CONTROLADO
64741-44-2 PETROLEUM DISTILLATE medio acudtico
8001-78-3 CASTOR IL,
HYDROGENERATED
61789-97-7 TALLOW
14808-60-7 SILICA,QUARTZ
LOCTITE NO 7631-86-9 SILICA, AMORPHOUS SILICONA Es irritante para ojos y piel. TALLER DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, 20 Tubos (32 INCINERACION
SUPERFLEX IDENTI- (fumed) TOXICA Ademas, tiene polimeros MANTENIMIENTO - | POSIBLES limpiay envia RECOLECCION Y APLICACION | Onzas) DEL TRAPO EN
CLEAR FICADO | 17689-77-9 ETHYLTRIACETOXYSILA que causa efectos adversos MAQUINAS FUGAS con plasticos. EN TRAPOS USADOS HORNO
NE en el medio acuatico CONTROLADO
4253-34-3 METHYLTRIACETOXYSIL
ANE
MOBILITH SHC NO 94270-86-7 1H-BENZOTRIAZOLE-1- | GRASA USADA | Los hidrocarburos poseen RODAMIENTOS NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, 1 Recipiente (5 Gal) | INCINERACION
220 IDENTI- METHANAMINE,N,N- Ecotoxicidad que causa UNIDAD POSIBLES limpia y envia RECOLECCION Y APLICACION DEL TRAPO EN
FICADO BIS(2-ETHYLYLHEXYL)- efectos adversos en el VENTILACION AIRE | FUGAS con plasticos. EN TRAPOS USADOS HORNO
NETHYL- medio acuatico DE CARGA CONTROLADO
68411-46-1 BENZENAMINE, N-
PHENYL-,REACTION
PRODUCTS WITH 2,4,4-
TRIMETHYLPENTENE
1310-66-3 LITHIUM HYDROXIDE
MONOHYDRATE
confidencial LITHIUM SALT OF
ALIPHATIC ACID
10254-57-6 METHYLENE BIS
(DIBUTYLDITHIOCARBA
MATE)
68649-42-3 ZINC
DITHIOPHOSPHATE
MOBILITH SHC NO 68649-42-3 ZINC GRASA USADA | Los hidrocarburos poseen RODAMIENTOS NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, 1 Recipiente (5 Gal) | NCINERACION
100 IDENTI- DITHIOPHOSPHATE Ecotoxicidad que causa MOTOR BOMBA POSIBLES limpiay se envia | RECOLECCION Y APLICACION DEL TRAPO EN
FICADO efectos adversos en el PRELUBRICACION FUGAS con chatarra EN TRAPOS USADOS HORNO
medio acuatico CONTROLADO
CARBON NO 7440-44-0 CARBONO AMORFO SOLIDO CON El peligro a la salud asociado | SISTEMA DE NINGUNO - El recipiente se CONTENCION, NO APLICA - Con INCINERACION
ACTIVADO IDENTI- LIQUIDO es que a su contacto causa TRATAMIENTO DE POSIBLES limpiay envia RECOLECCION Y APLICACION | base en demanda DEL TRAPO EN
FICADO TOXICO quemaduras en la piel, las AGUAS ACEITOSAS | FUGAS con plasticos. EN TRAPOS USADOS HORNO
mucosas nasales y ojos. CONTROLADO
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Tabla 4-26 - Inventario y manejo de materiales, desechos y residuos sélidos de la planta de generacién de energia

COMPONENTES DE
ESTA MEZCLA NO
IMPARTEN
PROPIEDADES
PELIGROSAS AL
PRODUCTO

REFINADOS Y ADITIVOS

EN NUMERO CAS DESCRIPCION PELIGROSIDAD | PELIGROSIDAD SITIO DE USO CANTIDAD CANTIDAD MANEJO INTERNO ANTE CANTIDAD METODO DE
MATERIAL LISTA DEL DESECHO ESTIMADA ESTIMADA DE FUGAS Y DERRAMES ESTIMADA DE DISPOSICION

DEL DE DESECHO | ENVASES ALMACENAMIENT | FINAL

MARN LIBERADO GENERADOS O EN PLANTA
GRASA SHELL NO CLASIFICACION GRASA LUBRICANTE GRASA USADA | Los hidrocarburos poseen RODAMIENTOS 24 Litros / El recipiente se CONTENCION, 1 Recipiente (5 Gal) | INCINERACION
ALVANIA IDENTI- | TIPO 3: PRODUCTO | QUE CONTIENE ACEITES Ecotoxicidad que causa MOTOR AIRE DE afio limpia y envia RECOLECCION Y APLICACION DEL TRAPO EN

FICADO | NO PELIGROSO. MINERALES efectos adversos en el ARRANQUE con plasticos. EN TRAPOS USADOS HORNO

LOS ALTAMENTE medio acuatico CONTROLADO

Fuente: Wartsila 2014.
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Tabla 4-27 — Inventario y manejo de materiales, desechos y residuos gaseosos de la planta de generacion de energia

MATERIAL EN NUMERO DESCRIPCION PELIGRO PELIGROSIDAD SITIO DE USO CANTIDAD CANTIDAD MANEJO INTERNO ANTE FUGASY | CANTIDAD METODO DE
LISTAD | CAS PELIGROSIDAD ESTIMADA ESTIMADA DE DERRAMES ESTIMADA DE DISPOSICION FINAL
O DEL DEL DESECHO DE DESECHO | ENVASES ALMACENAMIENT
MARN LIBERADO GENERADOS O EN PLANTA
GAS NATURAL NO 74-82-8 METANO GAS Es altamente inflamable y con el | SALA DE NINGUNO - NO APLICA - CORREGIR LA FUGA, VENTILACION NO APLICA - Con ANTE UNA FUGA:
IDENTI- | 74-84-0 ETANO FLAMABLE aire puede formar mezclas MAQUINAS, AREA POSIBLES transporte por DEL AREA Y ELIMINACION DE base en demanda AIRE - VENTEO
FICADO | 74-98-6 PROPANO explosivas Y puede ocasionar DE REGASIFICACION | FUGAS gasoducto FUENTES DE IGNICION. NATURAL O
106-97-8 BUTANO asfixia al personal por FORZADO
desplazamiento de oxigeno.
HEXAFLUORURO NO 2551-62-4 HEXAFLUORURO DE GAS El peligro asociado con escapes INTERRUPTORES NINGUNO - NO APLICA - CORREGIR LA FUGA, VENTILACION NO APLICA - Con ANTE UNA FUGA:
DE AZUFRE (SF6) IDENTI- AZUFRE ASFIXIANTE de este gas es asfixia por SUBESTACION DE POSIBLES equipo Unico DEL AREA Y ELIMINACION DE base en demanda AIRE - VENTEO
FICADO desplazamiento de oxigeno. MEDIA TENSION FUGAS FUENTES DE IGNICION. NATURAL O
FORZADO
OXIGENO NO 7782-44-7 GAS GAS NO El peligro a la salud asociado TALLER DE NINGUNO - NO APLICA - CORREGIR LA FUGA, VENTILACION 2 Botellas (50 Kg) RECUPERACION DEL
IDENTI- TOXICO con escapes de este gas es MANTENIMIENTO POSIBLES transporte por DEL AREA Y ELIMINACION DE REMANENTE EN
FICADO mareo, aturdimiento y pérdida FUGAS botella FUENTES DE IGNICION. NUEVO CARGUE
de conocimiento. comprimida
ACETILENO NO 74-86-2 GAS GAS El peligro a la salud asociado TALLER DE NINGUNO - NO APLICA - CORREGIR LA FUGA, VENTILACION 2 Botellas (50 Kg) RECUPERACION DEL
IDENTI- INFLAMABLE con escapes de este gas es que MANTENIMIENTO POSIBLES transporte por DEL AREA Y ELIMINACION DE REMANENTE EN
FICADO a altas presiones los recipientes FUGAS botella FUENTES DE IGNICION. NUEVO CARGUE
causan golpes y asfixia. comprimida
NITROGENO NO 7727-37-9 GAS GAS El peligro asociado con escapes | TALLER DE NINGUNO - NO APLICA - CORREGIR LA FUGA Y VENTILACION | NO APLICA - Con RECUPERACION DEL
IDENTI- CONGELANTE | de este gas licuado es MANTENIMIENTO POSIBLES transporte por DEL AREA base en demanda REMANENTE EN
FICADO congelamiento al contacto. FUGAS botella NUEVO CARGUE
comprimida
HELIO NO 7440-59-7 GAS GAS El peligro asociado con escapes | ANALIZADORENEL | NINGUNO - NO APLICA - CORREGIR LA FUGA Y VENTILACION | NO APLICA - Con RECUPERACION DEL
IDENTI- ASFIXIANTE de este gas es asfixia por CITY GATE POSIBLES transporte por DEL AREA base en demanda REMANENTE EN
FICADO desplazamiento de oxigeno. FUGAS botella NUEVO CARGUE
comprimida
R22 NO 75-45-6 CLORODIFLUOMETAN | GAS El peligro asociado con escapes | SISTEMAS AIRE NINGUNO - NO APLICA - CORREGIR LA FUGA Y VENTILACION | NO APLICA - Con RECUPERACION DEL
(GAS IDENTI- 0] INVERNADERO | de este gas es que afecta la ACONDICIONADO POSIBLES transporte por DEL AREA base en demanda REMANENTE EN
REFRIGERANTE) FICADO capa de ozono. FUGAS botella NUEVO CARGUE
comprimida
Fuente: Wiirtsilé 2014.
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Los principales residuos y materiales peligrosos a bordo del FSRU son los siguientes:

Materiales:
e El aceite de lubricacion para toda la maquinaria
e El aceite hidrdulico para el generador de emergencia, sistemas hidrdulicos y actuadores

Desechos solidos:
e Los elementos de filtro, cartuchos
e Adsorbentes no tdxicos gastados
e Formulario de mantenimiento de Residuos

Los desechos liquidos:
e Los residuos de aceite
e Elagua aceitosa
e Los residuos sanitarios, aguas grises

Los desechos y residuos sélidos, comunes y peligrosos, seran llevados de forma periddica a la planta en
tierra para su adecuada disposiciéon conforme a las tablas de las paginas anteriores.

El disefio del sistema de gestion de la FSRU y HSE a bordo sera tal para cumplir con las regulaciones de la
OMII, en particular MARPOL.

En virtud del MARPOL (Convenio internacional para prevenir la contaminacién por los buques), un plan
de gestidon de basura tiene que estar en su lugar durante las operaciones con el fin de manejar todo tipo
de viveres, los residuos domésticos y operacional incluyendo residuos quimicos. El seguimiento de la
buena ejecucidn de este plan esta garantizado por el mantenimiento correcto del Libro registro de
basuras que registrard la recoleccién, procesamiento, almacenamiento y eliminacién de la basura.

Aligual que en el libro registro de desechos, un Libro registro de hidrocarburos se mantendra también
para manejar cualquier lodo de aguas / aceitosa de la sala de maquinas segun el requisito del MARPOL.

La FSRU estara provisto de una unidad de tratamiento de aguas residuales con 14 dias de
almacenamiento de aguas residuales. El agua tratada cumplird con la norma de descarga de aguas
residuales salvadorefia, previo a su descarga en el océano.
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4.11.1 Almacenamiento de Aceite y Estructuras de Contencidn

Los tanques de aceites lubricantes y lodos contaran con bermas de proteccion dimensionadas para un
volumen 10% mayor al volumen del tanque de mayor tamafio dentro del recinto. El suelo de las bermas
de contencidn sera impermeabilizado.

Las fundaciones del tanque seran hechas de anillos de vigas de hormigdn reforzado, en tiras en la base,
alternadas con una losa de soporte de carga sobre ellas. Los tanques se instalaran dentro del area de
contencion. Para prevenir contaminacion se instalara la loza de concreto pulido compacto.

El drea de contencion tendra una pendiente hacia una zanja de hormigdn abierta para recoger el agua
de lluvia. Para la contencién de un posible derrame, a la salida de la zanja se instalaran valvulas de agua
e hidrocarburos, que seran operadas manualmente. El agua de lluvia se conduce al sistema de agua de
Iluvia mediante la apertura de la véalvula de agua de lluvia. Agua con posible contenido de aceite sera
llevada mediante la apertura de la valvula de agua aceitosa al separador y al tanque de lodos.

4.11.2 Manejo de Aguas Residuales

En la Central Térmica se producen las siguientes aguas residuales:

Agua de rechazo de la planta de tratamiento de agua potable.
Agua residual doméstica de bafios y cocinas.
Agua con posible contenido de aceites: de talleres, bermas de contencion de tanques y lavado
de calderas; éste ultimo se realiza dos veces por afio.
4. Agua de purga de calderas.

El agua de rechazo de la planta de tratamiento de aguas lluvias sera descargada de forma directa; esta
agua cumplird con los pardmetros establecidos en la norma de aguas residuales.

El agua de lavado de las calderas contiene una mezcla de ceniza, residuos de hidrocarburos y agua. El
contenido de ceniza depende del combustible utilizado; El agua de la purga serd neutralizada en un
tanque de coleccion de agua de lavado antes de ser bombeada al sistema de tratamiento de aguas
aceitosas.

El agua de la purga de calderas se espera que cumpla los pardmetros de la norma salvadorefia. Los
parametros que pudiesen elevarse son los fosfatos y el hierro, relacionados al control de la corrosién. En
una planta bien mantenida los parametros se cumplen.
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El tratamiento que se dara al agua con posible contenido de aceites y al agua residual doméstica se

describe a continuacion.

4.11.3 Manejo y Tratamiento de Aguas Aceitosas

Todos los tanques con contenido de aceites, contaran con un sistema de drenaje. El propdsito principal
es realizar la coleccién de aguas y limpieza de las areas del tanque, resultando en un menor riesgo de

contaminacidn de las aguas lluvias.

El problema tipico en los disefios de drenaje recientes ha sido que el agua aceitosa del fondo del drea de
contencion del tanque de aceite combustible (u otro hidrocarburo) ha podido entrar también al drea de
donde las aguas lluvias son colectadas. Durante una tormenta muy fuerte el agua puede inundar un
canal de drenaje demasiado bajo y resultar en un esparcimiento de aguas aceitosas sobre el drea. Esta

es la razoén por la cual los canales de drenajes se han disefiado con paredes de medio metro de altura.

El esquema principal es mostrado en figura 4.44 a continuacién.

Figura 4.44 — Esquema de sistema de tratamiento de aguas aceitosas

Fuente Wiirtsila 2016
La filosofia y las reglas mas importantes que previenen derrames son las siguientes

e Las vdlvulas Normalmente cerradas deben ser abiertas Unicamente bajo supervision.
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e Todos los tanques que contengan Hidrocarburos (agua aceitosa, lodo, aceite lubricante,
combustible, etc.) tendran un sistema de drenaje equivalente. Los tanques cercanos usaran el
mismo canal de drenaje. Si se utilizan embudos después de las vélvulas de drenajes (en filas de
tanques pequefios, por ejemplo) estos estaran conectados con una tuberia al canal comun de
drenaje del tanque.

e Se construiran canales de drenaje con paredes de 0,5 metros de altura aproximadamente para
mantener el agua de lluvia pura y las aguas aceitosas separadas. La lluvia que cae directamente
al canal de drenaje (en cantidades menores) sera llevada al colector de aguas aceitosas. El area
minima del fondo del canal serd de 800 x 800 mm para dar mantenimiento a valvulas y al canal.
La valvula del canal de drenaje serd equipada con un brazo de extension para facil operacion.

e Todas las lineas de drenaje estaran normalmente cerradas para prevenir goteo de aceite fuera
del area en caso de que el tanque derrame.

e Se separaran las tuberias del canal de drenaje del tanque y las del canal de aguas lluvias para
evitar derrames directos del tanque al sistema de aguas lluvias.

El sistema de manejo de aguas aceitosas se encargara de colectar las aguas aceitosas y lodos que se
produzcan en la planta para almacenarlo en un tanque para futura disposicién y transporte. Los lodos
serdn entregados a una empresa que cuente con permiso ambiental para sus disposiciones finales y
retiradas fuera de la planta.

Se contara con sistemas de separador agua aceite para drenar el agua que pudiese tener contacto con
los aceites de los equipos.

La Figura 4.45 muestra el sistema de tratamiento para las aguas lluvias potencialmente contaminadas
con aceite. Las aguas lluvias pasan a través de la trampa de arena donde las particulas se asientan.
Cuando salen de la trampa de arena el agua es llevada a la trampa de aceite donde el contenido de
aceite es separado con la ayuda de un coalescedor, el cual separa el aceite del agua, el sistema también
incluye un recipiente de muestreo de donde las muestras del agua tratada pueden ser tomadas.
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Figura 4.45 — Separador de Agua-Aceite

Fuente Wartsila 2016

Durante la operacién de la planta, el agua lluvia que potencialmente quede contaminada de aceite
pasara por la trampa de aceite para prevenir contaminacion. En general, el agua de limpieza
contaminada proveniente de las siguientes dreas también sera tratada:

Casa de maquinas;

Cuarto de switch;

Turbinas;

Calderas de recuperacién de calor;
Zona de chimeneas;

Agua de lavado de calderas;
Sistema de recuperacion de calor;
Edificio de aire comprimido; y

W O N DU R WD R

Tanques exteriores.
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4.11.4 Contencion de Transformadores

Las fundaciones de los transformadores serdn hechas de concreto reforzado, con un area de contencion
equivalente al 110% del volumen de aceite en el transformador. La losa de concreto serd cubierta con
grava gruesa soportada con una malla de concreto o una hoja de concreto perforada.

Para el manejo de un posible derrame también se tendrd dos vdlvulas, una para agua y una para aceites,
manejadas de forma manual. Toda el drea de transformadores se encontrara cercada.

4.11.5 Sistema de Tratamiento de Agua Residual Doméstica

Se instalard una planta de tratamiento para las aguas residuales provenientes de los empleados,
cafeteria y limpieza, para tratar el agua previa a su descarga y cumplir con la norma de calidad de agua
residual descargada a un cuerpo receptor.

El monitoreo y seguimiento de la planta se presenta en el apartado 10.1.24. El agua a descargar
cumplird con lo establecido en la Norma de "AGUAS RESIDUALES DESCARGADAS A UN CUERPO
RECEPTOR".

El efluente tratado serd descargado a la canaleta de drenaje de CEPA en la esquina sur-poniente del
terreno. Los lodos de la planta de tratamiento de agua residual doméstica seran secados al sol y
utilizados como abono en las zonas verdes de la planta.

Se instalard un sistema de proceso SBR “Reactor de Carga en Secuencia” (Sequencing Batch Reactor) por
sus siglas en inglés. Este proceso esta dividido en las siguientes etapas:

Durante la fase inicial de carga (Amortiguado y almacenamiento de lodos) los sdlidos (lodos) se asientan
y el agua escurrente de la capa superior es trasladada a la segunda fase del tratamiento (El bioreactor).

El agua escurrente es aireada dentro del bioreactor con finas burbujas de oxigeno y esto hace que los
microorganismos que consumen los nutrientes se incrementen. Esto puede verse en la fase de aireado.

Después del aireado, el cual dura relativamente largo tiempo, sigue una fase de descanso dentro del
bioreactor. Durante esta fase el agua descansa completamente y el resto del lodo escurrente se asienta
en el fondo del tanque y es creada una zona de agua clara.

El agua clara es extraida para desinfeccion con luz Ultravioleta, la cual mata la bacteria E.coli. El lodo
asentado regresa desde el bioreactor al “Amortiguado y almacenamiento de lodos”. Después de esto
comienza el ciclo de nuevo desde el principio.
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La siguiente figura 4.46 muestra las diferentes fases del proceso SBR. En la aplicacién propuesta el
funcionamiento es el mismo, pero pueden ser diferentes tanques o cdmaras.

Figura 4.46 — Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

Fuente Wartsila 2016

El monitoreo y seguimiento de la planta se presenta en el apartado 10.1.24. El agua a descargar
cumplira con lo establecido en la Norma de "AGUAS RESIDUALES DESCARGADAS A UN CUERPO
RECEPTOR".

4.12 Consumo del Recurso Hidrico

4.12.1 Demandas de Agua del Proyecto

Las instalaciones de laCentral Térmica, funcionaran en un drea aproximada de 126,431.09 m? y consiste
en dreas para uso industrial, las cuales utilizaran agua como materia prima, por lo que las demandas se
han calculado con base en la utilizacién del agua de un pozo a perforar, para riego de zonas verdes,
labores de limpieza en las instalaciones de la Planta Térmica, consumo humano, para uso industrial y
sistema contra incendios. En la Tabla 4.28 y Figura 4.47, se describen las demandas maximas de agua

por cada actividad prevista a instalarse en la Planta Térmica
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Tabla 4.28 — Demandas de la Central Térmica

Descripcion Demanda de Demanda de Caudal

Agua (m3/h) Agua Medio
(m3/d) (I/s)
Aguas de rechazo del sistema de 7.83 187.92 2.18

tratamiento de agua

Mantenimiento sistema de enfriamiento 0.07 1.68 0.02
Agua para empleados[1] 0.21 5.04 0.06
Talleres 0.07 1.68 0.02
Lavado turbo 0.00 0.05 0.00
Lavado de calderas 0.04 0.96 0.01
Pérdidas de vapor 0.75 18.00 0.21
Purga de caldera 4.53 108.72 1.26
TOTAL 13.50 324.05 3.75

RelUso de agua para riego (De agua de
) i 4.90 117.60 1.36
rechazo de sistema de tratamiento de agua

PARA 20 HORAS DE BOMBEO 16.20 388.86 4.50
Fuente: Wartsild 2016.

Se ha estimado el consumo de agua con base a la produccion maxima. La demanda media diaria de agua
del Proyecto es de 3.75 L/s (13.50 GPM), equivalentes a 324.05 m3/d.

El caudal de bombeo de agua (20 horas diarias) para cubrir la demanda del proyecto, se obtiene
multiplicando el caudal medio diario por el factor 1.2, con lo que se obtiene el resultado siguiente:

Qmd =324.05x 1.2 =388.86
Por lo que se tiene un caudal de bombeo de 4.5 L/s (16.20 GPM), equivalentes a 388.86 m3/d.

En el drea de estudio se observan pozos de produccion variable, desde 1.26 hasta 66.24 L/s,
dependiendo de su profundidad, por lo que es factible obtener este caudal con la perforacion de un
pozo profundo en la zona de maxima produccion del acuifero.

El caudal aprobado en carta de no afectacion de fecha 2 de junio de 2015 es suficiente para cubrir la
demanda proyectada. (Ver Apéndice 4)J).

La informacion técnica del sistema de enfriamiento que respalda el consumo de agua proyectado se
presenta en el apéndice 4K.
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Figura 4.47 — Demanda de Agua de la Central Térmica

Fuente: Wartsild 2016

En los diferentes sistemas se tendra la siguiente cantidad de agua en recirculacion:
e Sistema de Enfriamiento (Radiadores y Tuberias): 270m3;
e Depdsito de agua tratada: 300m3; y

e Tanque de agua de la caldera: 200m3.

En el Apéndice 5I, se incluye el estudio hidrogeolégico, donde se evalla la factibilidad de abastecimiento

mediante pozo, siendo factible la explotacién.

4.12.2 Fuente De Abastecimiento
Con el propdsito de cubrir las demandas de agua del Proyecto, se realizard la perforacién de varios
pozos dentro del area del proyecto a desarrollar, como se detalla:

e Pozo de operacion
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e Pozo de respaldo
e Pozos de monitoreo (2)

las caracteristicas y ubicacidon de los mismos se describen a continuacion.

e Pozo de produccion
Construccion de un pozo que debera tener las caracteristicas de perforacion siguientes:
- Ubicacidn X=-89.827450---W y Y= 13.582900----N
- Profundidad total: 120 metros.
— Didmetro de Perforacién: 12 pulgadas.
- Didmetro de Revestimiento: 8 pulgadas
— Nivel Estdtico probable: 25 a 30 metros.
— La ubicacién del sitio recomendado para perforacion del pozo se muestra en Mapa N2 8
(Mapa de Alternativas).

e Pozorespaldo:
Se ha considerado la construccidon de un pozo de respaldo, que se perforara préximo al pozo de
produccidn, el cual funcionara dnicamente cuando el pozo principal se encuentre en mantenimiento.

El pozo de respaldo debera tener las mismas caracteristicas del pozo de produccion:
- Ubicacién = -89.82745---W y Y= 13.58290----N, son las mismas coordenadas, aunque
deberan estar separados entre 6 y 12 m, de preferencia hacia el noreste.
- Profundidad total: 120 metros.
- Didmetro de Perforacién: 12 pulgadas.
- Didmetro de Revestimiento: 8 pulgadas
— Nivel Estético probable: 25 a 30 metros.
- Longitud de rejilla: 1/3 del espesor himedo, aproximadamente 30 m.
- Ubicacién: 14 m al suroeste del pozo de produccidn (ver las Figura 4.4).

En alineacién con la guia NFPA 850 que trata con el caudal necesario para rellenar el tanque de agua
contraincendios, en caso de incendio se utilizard el pozo de produccion. De acuerdo a las caracteristicas
del acuifero es posible extraer un caudal de 20.5 L/s desde la ubicacidn propuesta, como solo
funcionaria durante un dia, en caso de incendio, no afecta en absoluto a los pozos vecinos, ya que la
zona de captura se puede considerar que solo se extenderia unos pocos metros.
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4.12.3 Almacenamiento de Agua

Para el almacenamiento del agua se tendra un tanque que almacenard el agua de proceso y usos
comunes y el agua del sistema contra incendios. El tanque serd de 15 m de didametro, con capacidad
para 1,500 m®y casa para bombas del sistema contra incendios.

4.12.4 Monitoreo del Pozo y el Acuifero

Para monitoreo del pozo y el acuifero se instalard un medidor de agua de 2” con flange y presién
estandar multi-chorro. Se llevard un registro diario de la explotacion del pozo.

Con el objetivo de realizar un monitoreo continuo y verificar que no se produzca riesgo de intrusidn
salina en el acuifero, se propone la construccion de dos pozos de monitoreo. El cambio quimico en el
agua se vera reflejado por un incremento en el valor de Conductividad Eléctrica, Sélidos Totales
Disueltos y Temperatura.

Los pozos seran perforados en las coordenadas siguientes (tentativas):

e Pozo de monitoreo N° 1 N 273,459.55 y E 410,261.13
e Pozo de monitoreo N° 2 N 273,809.29 y E 410,558.48

Las caracteristicas de cada pozo de monitoreo a perforar son las siguientes:
e Profundidad total: 100 metros;
e Didmetro de Perforacion: 10 pulgadas;
e Didmetro de Revestimiento: 6 pulgadas; y

e Nivel Estatico probable: 25 a 30 metros.

Ambos pozos van a contar con equipos de registro diario de Nivel Estatico (tubo piezométrico),
Temperatura, Conductividad y Sélidos Totales Disueltos, conocidos en el mercado como DATA LOGGER.

4.12.5 Calidad del Agua

Para actualizar la informacion sobre la calidad de las aguas subterraneas en el area de estudio, se realizd
una campana reciente de toma de muestras en pozos perforados del drea de Acajutla. Se tomaron
muestra de agua en pozos de DUKE ENERGY (2, 6,y 7) y en el pozo N° 1 de CEPA en Acajutla, fueron las
Unicas empresas que aceptaron realizar la toma de muestras de agua en sus pozos.

En el estudio hidrogeoldgico en el apéndice 51 y 5J se incluye el andlisis completo de las muestras antes
mencionadas, cuyos resultados se analizan a continuacion.

Dillon Consulting Limited - Eco Ingenieros Diciembre 2016 Pagina |4-175



Proyecto LNG to Power

Capitulo 4 Descripcion del Proyecto

El andlisis de la electro-neutralidad indica que el error de analisis en las muestras obtenidas en fecha 9
de julio de 2014, oscila entre el 9.5% y el 17.4%, lo recomendado es que los resultados se encuentren
por debajo del 15%, pero aun asi se analizaron todas las muestras, debido a que su nimero es muy
limitado.

Las muestras que presentan el menor error en el balance idnico son las muestras de los pozos DUKE N° 6
y DUKE N° 7, con valores de 9.51% y 11.1%, respectivamente. Las muestras de los pozos DISAGRO N° 1y
DISAGRO N° 3, obtenidas en fecha 16 de marzo de 2012, son de 23.1% y 15.5%, respectivamente.

Las graficas de Piper, Stiff y Schoeller de las 4 muestras recientes y las 2 muestras de DISAGRO, del afio
2012, en el estudio hidrogeoldgico. En las graficas de Stiff se puede apreciar que mientras mas cerca del
mar se encuentre la fuente de agua, estd mds cargada de minerales, tal es el caso de los pozos de
DISAGRO. El pozo DUKE N° 2, por el contrario, al encontrarse mas alejado, es el que sus aguas presentan

menor mineralizacion.

Asi mismo, en el gréfico de Piper se observa que los pozos de DISAGRO tienen una naturaleza quimica
muy diferente del resto de pozos analizados. Lo mismo se puede observar en el diagrama de Schoeller.

4.12.6 Sistema de Tratamiento de Agua Potable

El agua proveniente del pozo serd almacenada en el tanque, antes de ser tratada. El agua recibird un
primer tratamiento para hacerla adecuada para los procesos basicos: agua para radiadores, reemplazo
del sistema de vapor y para la caldera auxiliar.

El agua tratada del primer tratamiento (agua de proceso) serd almacenada en un tanque de 200 m? de
capacidad de tipo vertical, con sus compuertas, indicadores de nivel, vdlvulas, switch, alarmas, escaleras,
etc. El tanque estara construido con material anticorrosidn para evitar que entren particulas al sistema.

Se contara con dos médulos del sistema de tratamiento de agua constaran de:
e Capacidad 8 m3;
e 2 filtros de arena;
e 2 unidades de suavizado (Tanques de NaCl);
e Cartucho de seguridad con malla de 5 micrones;
e Bomba centrifuga de alta presion;
e Un tren de sistema de ésmosis inversa;
e Tanque de limpieza quimica; y

e Panel de control, tuberias y valvulas.
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El agua tratada del primer tratamiento se espera que tenga las siguientes caracteristicas:
e pHat21°C:6-38;
e Solidos totales disueltos: < 100mg/|;
e Dureza total Ca2+ + Mg2+< 0.2° dH;
e Silicatos as Si02: < 10mg/I;
e Hierro Fe Trazos; y
e Solidos suspendidos < 0.5mg/I.

Parte del agua proveniente del primer tratamiento pasara a un segundo tratamiento en un sistema de
dsmosis inversa, y después almacenada a un tanque de 100m?. El agua para producir vapor en el sistema
de ciclo combinado provendra de este tanque.

4.12.7 Planta Desmineralizadora
La planta desmineralizadora de agua esta disefiada para desmineralizacion del agua tratada a utilizar en
las calderas de recuperacion de calor. El agua tratada deberd cumplir con las siguientes caracteristicas:
e pH:6-7;
e Conductividad: < 1 mS/m;
e TDS:<5mg/l;
e Durezatotal: < 0.01 dH;
e Alk. as (HCO3): <1 mg/l;
e Fe+Cu:<0.02mg/l;
e Silica Si0;: < 0.1 mg/l;
e ClorurosCl:<1mg/l;y
e Na+K:<2mg/l

Se utilizaran los siguientes quimicos para el tratamiento del agua:
e Amina8030A: 2g/t;y
e KK-830:3g/t.

4.12.8 Consumo de Agua Dulce del FSU / FSRU
A bordo del FSU y FSRU, un generador de agua dulce de aproximadamente 45 ton / dia se prevé para las
necesidades de personal y para las calderas de motores. En el FSRU y FSU generard 6 t / dia de agua

dulce para las necesidades de personal.
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4.12.9 Consumo del Recurso Hidrico Etapa de Construccion

Durante la etapa de construccion se utilizarad tanques de almacenamiento temporales de agua, los
cuales seran llenados con agua del pozo, sin sobrepasar el caudal de bombeo, el cual es de 4.5 L/s (para
20h de bombeo)

De requerirse mayor cantidad de agua a la que se puede bombear, ésta sera abastecida mediante
camiones cisterna, que provengan de sitios autorizados por ANDA y el MARN.

Los usos del agua durante la construccidn incluyen:
e Consumo doméstico de los empleados, para lavado y cafeteria. El consumo humano serd
abastecido por agua embotellada y se utilizaran sanitarios portatiles sin consumo de agua.
e Consumo para elaboracion de concretos y mezclas de cemento. Para colado de grandes
volumenes de concreto, este serd abastecido al proyecto premezclado.
e Llimpieza de zonas de trabajo.
e Riego para control de polvo, durante terraceria en la estacién seca.

e Riego de zonas verdes que se vayan adecuando.

4.12.10 Drenaje Pluvial

El Sistema de drenaje consistird principalmente de canaletas abiertas, con concreto, rip-rap o
revestimiento de grama. El agua proveniente de calles y otras dreas con pavimento impermeable sera
canalizada fuera por canaletas abiertas o tuberias, y cajas tragante.

Se utilizaran cunetas alrededor de la casa de maquinas y talleres, por razones visuales y para canalizar el
drenaje. Ver Figura 4.48.
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Figura 4.48 — Esquema de Cunetas y Drenajes tipicos en calles

Fuente: Wartsilé 2014

Las obras para canalizar el agua incluyen:

Zanjas: Se utilizaran zanjas trapezoidales alrededor de todo el terreno (dibujo en mm). El concreto
tendra un espesor de 5 cm como minimo. Con pendientes del 0.5% a 1.0%. Tendran una profundidad
maxima de 1 m y un ancho maximo de 3m.

Canaletas de media cafia: Alrededor de la casa de maquinas y otros edificios se utilizaran drenajes
rectangulares o de media caia. El concreto tendra un espesor de 11 a 15 cm, con acero reforzado. Los
drenajes tendran una pendiente minima de 0.5% y maxima de 3%. La profundidad sera entre 30cm
hasta 1m; y el ancho entre 0.3cm y 1.2m. Se utilizard una cubierta de concreto o parrilla metdlica donde
haya paso de personas o vehiculos. Si el drenaje pasa por debajo de calles se utilizara una tuberia
subterranea.

Los techos seran drenados mediante tuberias y cajas, hacia los drenajes antes mencionados. Ver Figura
4.49.
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Figura 4.49 - Detalles Tipico de Drenajes

Fuente: Wartsilé 2014

Drenajes en zonas de tanques: El agua lluvia dreas de bermas de contencion de tanques se canalizaran
hacia el separador agua y aceite y hacia el estanque para control de aguas aceitosas.

4.12.11 Impacto Hidrologico Cero

Para reducir el impacto hidroldgico por la generacién de caudales en el area del proyecto, se van a
construir obras de detencidn con capacidad de almacenar el volumen adicional a las condiciones sin

proyecto.

El caudal calculado para el terreno sin proyecto generado por la intensidad maxima de lluvia,
0.17mm/min, para un periodo de retorno de 100 afios es 179L/s. La duracidn de tormenta utilizada es
de 24 horas. Se utilizé para el disefio tormenta con periodo de retorno de 100 afios, de acuerdo a
normativa de Estados Unidos, por requerimiento del titular del proyecto.

Dentro del area del proyecto, se genera un caudal total de 210L/s con proyecto. La diferencia de
caudales entre las condiciones con y sin proyecto, es de 0.033m?>/seg para el drea de la subestacion, y de
0.16m3/seg para el resto del terreno. Los datos de lluvia méxima diaria utilizados en este estudio
corresponden a la estacidn pluviométrica Acajutla, son del periodo 1971-2011 (41 afios). No hay datos
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mas recientes; sin embargo, el periodo analizado incluye eventos meteoroldgicos catastroficos, tales
como IDA (2009), AGHATA (2010) y 12E (2011).

Se proponen dos estanques de detencién consistentes en una laguna y sistema de bombeo cada uno ya
que el punto de descarga del mismo se encuentra en una cota superior, en la canaleta de CEPA, sobre el
Boulevard Coronel Oscar Osorio.

El estanque de retencidn para el resto del terreno sin la subestacién eléctrica tendrd unas dimensiones
minimas de 24 x 60 metros en la base y 1.8 metros de altura, teniendo una capacidad de 2,544.48 m?. El
tiempo de vaciado del tanque serd el doble de llenado, para que se cumpla el criterio de impacto
hidrolégico cero.

El estanque de retencidn para la subestacién, tendrd unas dimensiones de 15 x 10 metros de base y 1.8
metros de altura, con capacidad para 267.84m>.

El equipo de bombeo recomendado es de tipo sumergible, ya que estard sumergido dentro del
estanque, Debido al bajo caudal y la pequefia carga hidraulica que debe vencer, se ha estimado una
potencia requerida de 1.1 HP, dato a confirmar en la etapa de disefio final. El agua sera evacuada en 48
horas.

Se instalard una trampa de sélidos en el ingreso de las aguas lluvias a los estanques de detencion, con el
propdsito de evitar que sélidos de gran tamafio puedan dafiar la bomba, se recomienda utilizar una
bomba sumergible para aguas residuales, ya que éstas tienen capacidad de manejar particulas sélidas de
hasta 2 pulgadas de didmetro.

Los estanques seran inspeccionados periédicamente para verificar que no existen obstrucciones o
sedimentacion excesiva en el mismo. La inspeccidn debe ser diaria en época de lluvias, debiendo limpiar
o retirar basura y sedimentos cuando sea necesario.

4.13 Protocolo de Pruebas

Todos los componentes seran probados seglin sea necesario de acuerdo a las normas y / o requisitos en
su caso y estandares del fabricante. Un programa de prueba global se preparara para los equipos. Los
informes de inspeccién o certificados serdn presentados segln el estandar del fabricante.

A continuacion presentamos el protocolo de pruebas de desempefio ambiental a realizar parala
verificacion del funcionamiento de la tecnologia para la generacién termoeléctrica propuesta en el
Proyecto, asi como de los sistemas para prevenir y controlar la potencial emisién de contaminantes, de
forma que permita evaluar bajo condiciones controladas, con la presencia de representantes del
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Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales el cumplimiento de los valores maximos permitidos

en el ordenamiento juridico, para la descarga de vertidos y emisiones, ya sean liquidos, sélidos o
gaseosos. Las pruebas se realizardn para obtener el PERMISO AMBIENTAL DE FUNCIONAMIENTO del
proyecto. Los parametros a monitorear previo a la puesta en operaciones incluyen:

e Emisiones atmosféricas;

e (Calidad de aire ambiente;

e Aguas residuales especiales;

e Aguas residuales ordinarias;

e Meteorologia;y

e Hermeticidad de tuberias de transporte de GN.

4.13.1 Muestreo de GNL

El protocolo de estas pruebas se someterd a la aprobacion del MARN, cuyo personal sera invitado a
presenciar su ejecucion (ver Tabla 4.29).

Tabla 4.29 — Pruebas de Verificacion de la Composicion del GNL

Sitio de muestreo:
Parametros:
Métodos a usar:
Numero de Pruebas:

Duracién del muestreo:

Composicion a cumplir  (no
aplica normativa):

GNL

Composicion del GNL

Cromatografia de gases

Una, la primera carga de GNL recibida

Toma de muestra simple

El GNL suministrado, cumplird con la siguiente especificacion (la
"Especificacién", de acuerdo al contrato de suministro:

Composicion de hidrocarburos y contenido de Nitrégeno dentro del siguiente
rango:

Metano: 85.00mol% minimo

Etano: 15,00% molar maximo

Propano: 5,00% molar méximo

Butanos: 2,50% molar maximo

Pentanos y mds pesado: 0,25% molar maximo

Nitrégeno: 1,0% molar maximo

Impurezas dentro del siguiente rango:

Sulfuro de Hidrégeno: 6.0 mg / SCM maximo

Azufre total: 30,0 mg / SCM maximo

Mercurio: 50.0 ng / SCM maximo

Fuente: Elaboracion propia
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4.13.2 Monitoreo de Agua del Pozo

El protocolo de estas pruebas se someterd a la aprobacién del MARN, cuyo personal sera invitado a
presenciar su ejecucion (ver Tabla 4.30).

Tabla 4.30 — Registro de Explotacién del Pozo

Sitio de muestreo: Pozo de abastecimiento de agua
Parametros: Volumen extraido diariamente (dia)
Métodos a usar: Medidor de caudal

, 30 mediciones (1 mes para el informe de protocolo de prueba), el
Numero de Pruebas:

monitoreo serd continuo durante operaciones.
Duracidén del muestreo: Toma de muestra simple

Caudal a extraer (no aplica »
) Extraccion de 4.5 |/s (para 20h de bombeo)
normativa):

Fuente: Elaboracion propia
4.13.3 Emisiones Atmosféricas

Las emisiones atmosféricas de gases de combustién serdn medidas luego de la puesta en marcha de los
motores. El muestreo sera llevado a cabo por un laboratorio independiente seleccionado por EDP y
autorizado por el MARN. Personal del MARN sera invitado a presenciar su ejecucion.

Los métodos de medicion serdn métodos de referencia de la US EPA9 y métodos ASTM. El programa de
emisiones atmosféricas es resumido en la Tabla 4.31 siguiente.
Para la chimenea se detalla:

Tabla 4.31 — Resumen de Programa de Calidad Aire Ambiente (Emisiones Atmosféricas) Pruebas de

Aceptacion

Sitio de Muestreo: Chimeneas de 5 motores

Parametros: NOy; PTS; O,; CO; CO,; flujo de gases; composicidn; produccidon (MW)

NOy: US EPA Método 7, 0 7C, 0 7E

PTS*: US EPA Método 17E o EPA 201A

03: US EPA Método 3A 0 3B

i Emisiones de CO; seran calculadas en base al analisis de combustible y al O,

Métodos a usar: . . i -
medido; Alternativamente Métodos EPA 3A o 3B pueden ser utilizado.
Flujo de gases: US EPA Método 2
Humedad de gases: US EPA Método 4

Consumo de combustible: Medicién de carga

9 US 40 CFR 60 Apéndice A, Métodos de referencia.
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Tabla 4.31 - Resumen de Programa de Calidad Aire Ambiente (Emisiones Atmosféricas) Pruebas de
Aceptacion

Numero de pruebas: 3 corridas para cada parametro
Duracion de muestreo: >1 hora a 290% mdxima carga continua
Norma a cumplir: Guias del IFC, 2007.

*Nota: PTS: Particulas suspendidas totales
Fuente: Elaboracién propia ECO/DILLON

En el Apéndice 4L se incluye el procedimiento detallado de la prueba de emisiones atmosféricas.

4.13.4 Mecanismo de Paro del Sistema en Caso de Detectarse Condiciones de
Descarga no Favorables

Siendo NOy el contaminante principal producido en la combustion del gas natural, el detector de gases
de NOy permite la lectura de los niveles de NOx en la chimenea en tiempo real, por lo que al detectarse
niveles fuera de norma durante las pruebas se procedera con el paro del sistema.

Adicionalmente, se instalara un equipo de SISTEMA DE MONITOREO POR PREDICCION DE EMISIONES
(PEM por sus siglas en ingles). Estos sistemas calculan las emisiones mediante modelos que utilizan
datos reales de diferentes pardmetros, utilizan instrumentacién robusta y pueden ser verificados por
mediciones de referencia. Estos sistemas se han probado Estados Unidos y son utilizados en mas de cien
instalaciones en el mundo para reportar las emisiones. El estdndar de USEPA No. 16, da los
requerimientos para estos equipos. Ver Figura 4.50.
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Figura 4.50 — Esquema de Funcionamiento de Sistema de Monitoreo por Prediccion de Emisiones

Fuente: Wartsild, 2014

4.13.5 Calidad de Aire Ambiente

La calidad de aire ambiente serd medida luego de la puesta en marcha de los equipos. El muestreo sera
llevado a cabo por un laboratorio seleccionado por EDP. Personal del MARN sera invitado a presenciar
su ejecucion.

Los métodos de medicidn serdn métodos de referencia de la US EPA y métodos ASTM. El programa de
emisiones atmosféricas es resumido en la Tabla 4.32.

Para aire ambiente se detalla:
Tabla 4.32 — Resumen de Programa de Calidad Aire Ambiente (Inmisiones Atmosféricas)

Sitio de Muestreo: Un punto en el drea critica determinada en el modelado de dispersion.

Parametros: NO,; durante el periodo de la prueba se anotaran poder calorifico,

10 US 40 CFR 60 Apéndice A, Métodos de referencia.
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Tabla 4.32 — Resumen de Programa de Calidad Aire Ambiente (Inmisiones Atmosféricas)
consumo de combustible, produccién (MW)

i Medicién continua equipo analizador electroquimico continuo a ser
Métodos a usar: . o N ,
adquirido por la empresa similar al utilizado para la linea base

Namero de pruebas: Continuo
Duracién de muestreo: 20 dias continuos de muestreo
NSO 13.11.01:01, tabla 1

Norma a cumplir . L,
Diéxido de nitrédgeno: 150 pug/Nm?, para 24 horas.

Fuente: Elaboracion propia ECO/DILLON con informacion Wartsild.

Se comentaran los resultados, con los datos meteorolégicos obtenidos de la estacion meteoroldgica a
instalar.

4.13.6 Meteorologia

Se operara y mantendra una estacidn meteoroldgica permanente, con el propdsito de:

Facilitar la interpretacion de los datos de monitoreo de NO; y PST;

evaluar episodios de calidad aire (por ejemplo, eventuales observaciones de olor a gases de escape); y
construir una base de datos local para una aplicacidn mas precisa de modelos de dispersion.

Se instalard una estacién meteoroldgica, para registrar los siguientes parametros:
Direccién de viento (grados, desde el norte = 0, desde el este = 90);

Velocidad de viento (m/s);

Humedad relativa (%, punto de rocio calculado °C);

Temperatura (°C);

Lluvia (mm totales, mm/h); y

Radiacion solar (W/m?, actualmente no funciona).

Los sensores de viento seran ubicados de modo de cumplir con los siguientes lineamientos®!:

La altura estandar es 9-10 m sobre suelo plano sin obstaculos;

Mantener una distancia 210 veces la altura de los edificios o arboles mas cercanos;

Si el sensor se instalase sobre un edificio, hacerlo sobre un mastil de 2 6 m sobre la parte mas alta del
edificio; y

Si el sensor se instalase sobre una torre (p.ej. chimeneas) hacerlo sobre un soporte horizontal de una
longitud igual al doble del didmetro de la torre, e instalar esta extension hacia dénde viene el viento la
mayor parte del tiempo.

11 Fuente: NOAA, Guidelines for Meteorological Station Reconnaissance and Meteorological Sensor Height Measurements, Abril
2008.
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Un resumen de los datos meteoroldgicos locales serd incluido en los informes anuales que EDP presente
al MARN, donde se reporten los resultados de las mediciones de calidad de aire. Este resumen incluird
para cada periodo de muestreo el nimero de horas en que la estacidon de monitoreo pasivo estuvo a
sotavento de la PLANTA (* 11.25 grados), y la velocidad promedio del viento. Es decir, que si el monitor
estd ubicado exactamente al oeste de la PLANTA (270 grados) se contaria el tiempo en que la direccion
del viento estuvo en el intervalo (78.75 a 101.25 grados). La produccion de este resumen meteorolégico
sera facilitada por el uso de software o una hoja de calculo para clasificar las direcciones de viento, con
respecto a la orientacion de cada una de las estaciones de monitoreo de calidad de aire (ver Tabla 4.33).

Tabla 4.33 — Meteorologia

Sitio de muestreo: Oficina de comunicaciones de EDP.

Frecuencia: Continua, archivo horario de datos.

Parametros a Direccidon y velocidad del viento, radiacion solar, temperatura, humedad.
determinar:

Lineamientos NOAA para estaciones meteoroldgicas. (NOAA, guidelines for

Métodos a usar: meteorological station reconnaissance and meteorological sensors height
measurements, Abril 2008).

Numero de pruebas: Continuo

Duraciéon del muestreo: Continuo

Fuente: Elaboracion propia ECO/DILLON con informacidn Wartsild.

Los datos que se obtengan de la estacion meteoroldgica a instalar se emplearan para revisar a futuro los
datos, pues no se tendria informacién suficiente durante una hora que dura el muestreo en chimenea, o
24 horas que dura el de aire ambiente. Se anotara la informacién atmosférica durante las pruebas de
emision e inmisién, para comentar los resultados obtenidos.

4.13.7 Ruido

El ruido sera medido luego de la puesta en marcha de los equipos. El muestreo serd llevado a cabo por
un contratista independiente seleccionado por EDP. Personal del MARN sera invitado a presenciar su
ejecucion.

Los métodos de medicién serdn métodos de referencia de la US EPA y métodos ASTM. La medicién de
ruido a realizar se detalla (ver Tabla 4.34).

Tabla 4.34 — Resumen del Programa de Prueba de Ruido

. 4 puntos en receptores sensibles, muestreados para la linea base del

Sitio de muestreo: .
proyecto y en un punto en el borde de la propiedad

Frecuencia: 3 pruebas en un periodo de un mes
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Tabla 4.34 — Resumen del Programa de Prueba de Ruido

Pardmetros a determinar: dBA en el diay en la noche
Métodos a usar: Medicién con sonémetro
Namero de pruebas: 3 pruebas

Duracion de muestreo: Puntual

. El ruido en las zonas residenciales donde se ubican los puntos debera ser
Norma a cumplir . . i
no mayor de 3 dB(A) del ruido medido en la linea base

Fuente: Elaboracion propia ECO/DILLON con informacion Wartsild.

Take a simple with the engines not operating

4.13.8 Aguas Residuales Especiales

El protocolo de estas pruebas se someterd a la aprobacion del MARN, cuyo personal serd invitado a

presenciar su ejecucion. El muestreo sera llevado a cabo por un laboratorio externo seleccionado por
EDP.

El fluido saliente de la purga de calderas y del rechazo de la planta de tratamiento de agua del pozo sera
muestreado semanalmente por los parametros listados en la Tabla 4.35, durante 4 semanas
consecutivas. Los métodos de muestreo y analisis serdn los prescriptos por la norma NSO 13.49.01:09.
La prueba serd considerada satisfactoria si las cuatro muestras de efluente tratado resultasen en
concentraciones inferiores a los limites de la norma.

Tabla 4.35 — Pruebas de Aceptacion de Tratamiento de Aguas Residuales Especiales

a) Salida de agua de rechazo de planta de tratamiento de agua
Sitio de muestreo: potable.

b) Agua de purga de calderas
Estabilizacion: 1 mes desde la puesta en servicio

Semanal, por 4 semanas: DBO5, DQO, pH, grasa y aceites, soélidos

Parametros y frecuencia: sedimentables, sdlidos suspendidos totales, Temperatura, cloruros, caudal
(punto “a” 0 “b”)

Métodos a usar: Prescriptos por NSO 13.49.01:09

Numero de Pruebas: 1 para cada parametro y frecuencia

Duracién del muestreo: Muestra Compuesta

NSO 13.49.01:09,

. DBO5 60 mg/L, DQO 60 mg/L, pH, grasa y aceites 20 mg/L, sdlidos

Norma a cumplir: ] . )
sedimentables 1 mg/L, sélidos suspendidos totales 60 mg/L, Temperatura
20-35 2C, cloruros (reportar, no hay norma), caudal (punto “a” o “b”)

Fuente: Elaboracion propia ECO/DILLON con informacién Wartsild.
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4.13.9 Aguas Aceitosas (Pruebas de Aceptacion de Separador)

El protocolo de estas pruebas se someterd a la aprobacién del MARN, cuyo personal serd invitado a
presenciar su ejecucion. El muestreo sera llevado a cabo por un laboratorio externo seleccionado por
EDP y el Contratista principal del proyecto, dado que sus resultados determinardn la aceptacion o
rechazo de la planta de tratamiento de aguas aceitosas.

El fluido entrante y saliente de la planta sera muestreado semanalmente por los parametros listados en
la Tabla 4.36, durante 4 semanas consecutivas. Los métodos de muestreo y andlisis seran los prescritos
por la norma NSO 13.49.01:09. La prueba serd considerada satisfactoria si las cuatro muestras de
efluente tratado resultasen en concentraciones inferiores a los limites de la norma.

Tabla 4.36 — Pruebas de Aceptacion de Sistema de Tratamiento de Aguas Aceitosas

. a) Salida de sistema de tratamiento de aguas oleosas.
Sitio de muestreo:

b) Entrada de sistema de tratamiento de aguas oleosas.
Semanal, por 4 semanas: temperatura, pH, solidos sedimentables, caudal

Pardmetros y frecuencia: i ) . )
(punto “a” o “b”), grasa y aceites, DBO5, DQO, sélidos suspendidos totales.

Métodos a usar: Prescriptos por NSO 13.49.01:09
Numero de pruebas: 1 para cada parametro y frecuencia
Duracién del muestreo: Muestra Compuesta

NSO 13.49.01:09,

DBO5 60 mg/L, DQO 60 mg/L, pH, grasa y aceites 20 mg/L, sélidos
sedimentables 1 mg/L, sélidos suspendidos totales 60 mg/L, Temperatura
20-35 2C, caudal (punto “a” o “b”)

Fuente: Elaboracién propia ECO/DILLON con informacion Wartsild.

Norma a cumplir:

4.13.10 Resultados del Protocolo de Pruebas

Los resultados de las pruebas seran presentados al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
en un informe técnico que contendra como minimo:

Objetivos;

Metodologia;

Resultados;

Copia de registros de laboratorio; y

Registro fotografico.
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4.14 Etapa de Cierre

El proyecto operara bajo las regulaciones y requerimientos seguin se especifica en el Acuerdo de Compra
de Energia (PPA). El PPA para el proyecto tiene un plazo establecido de 20 afios, sujeto a revision y
extensidn. La infraestructura instalada tiene una vida fisica viable extender en los préximos decenios y
permaneceria en funcionamiento hasta el momento en que el proyecto se determina que ya no sera
viable; se estiman mas de 50 afios de vida con el adecuado mantenimiento.

Por tanto, la fase de clausura del proyecto se llevaria a cabo sobre la base de factores relacionados con
la productividad actual y la sostenibilidad del proyecto como fuente de energia para la zona. Dada la
incertidumbre sobre el punto final definitivo de las operaciones del proyecto, en el momento de cierre
en el futuro, se realizard una evaluacion para determinar las condiciones imperantes con el fin de
desarrollar un plan detallado y especifico del contexto de gestidn ambiental y social para esta fase. Las
opciones para la gestion definitiva de los activos de infraestructura del proyecto incluiran, pero no
estaria limitado a:

Conversion de maquinaria instalaciones y las operaciones para satisfacer las necesidades de una
estrategia energética futura;

Venta de las instalaciones a un tercero;

Demolicién y remocién de toda la infraestructura del proyecto; o

Desmantelamiento de las instalaciones y la infraestructura sin demolicion.

En todo caso el terreno sera dejado con las estructuras requeridas para su futuro uso y limpio de

contaminacion en suelo y agua.
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5 Descripcion de las Condiciones Ambientales:
Fisicas, Bioldgicas y Socio-Econémicas del Area de
Influencia

5.1 Area de Estudio del Proyecto

El estdndar de desempefio de IFC (1 de enero de 2012) especifica que los riesgos y los impactos
asociados a un proyecto serdn analizados en el contexto del area de influencia del Proyecto. El IFC indica

que el area de la influencia abarca:

A. El area que probablemente sera afectada: (i) el Proyecto vy las actividades e instalaciones del
cliente de la propiedad directamente, operando y manejando (incluido por los contratistas) y
gue son componentes del Proyecto; (ii) Impactos de desarrollos imprevistos causados por el
Proyecto que puede ocurrir mas adelante o en otra ubicacidn; o (iii) Impactos indirectos del
Proyecto en la biodiversidad o los servicios del ecosistema en tanto que pueden afectarla vida
de las comunidades y dependencias.

B. Instalaciones asociadas, que son las instalaciones que no se financian como parte del Proyecto y
gue no habrian sido construidas o ampliadas de no existir el Proyecto y sin las cudles no seria
viable el Proyecto.

C. Impactos acumulativos que resultan del impacto incremental, en las dreas o los recursos usados
o afectados directamente por el Proyecto, de otros progresos existentes, planeados o
razonablemente definidos cuando se realice el proceso de la identificacién de riesgos e

impactos.

La Tabla 5.1 resume el drea de la influencia para que el Proyecto “LNG to Power” segun la definicidn
proporcionada por IFC.

Los efectos sobre el sitio del Proyecto, asi como efectos indirectos, impactos acumulativos, y los efectos
de desarrollos imprevistos pero predecibles, cuando sea relevante al Proyecto LNG to Power, en este
informe de EIA. Los efectos asociados con instalaciones asociadas se tratan en un informe separado de
EIA que se estd preparado para el Proyecto de Linea de Transmision del Proyecto LNG to power.
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Tabla 5.1 — Area de Influencia del Proyecto LNG To Power

A(i) Actividades e Instalaciones del Proyecto

1. Areas en mar ocupadas permanentemente por el rompeolas, la unidad de almacenamiento y
regasificacion (FSRU) dentro del mismo, la unidad de almacenamiento flotante (FSU) y la tuberia sub
acuatica de GN. Areas en tierra a ocupar por la tuberia de GN, planta de generacién y subestacion
eléctrica.

El area de terreno ocupada temporalmente para acopio de materiales.

Canales maritimos y dreas de maniobra para buques tanques de GNL y FSU (incluyendo areas del fondo del
mar potencialmente afectadas por el arraste del propulsor de la nave)

4. Areas fuera del sitio afectadas por las emisiones del aire, emisiones de ruidos, salida de la precipitacién
excesiva, descargas de las aguas residuales, liberaciones del sedimento y cambios de los procesos
costeros; asi como las dreas potencialmente afectadas por peligros importantes tales como derrames,
fuegos y explosiones

5. Instalaciones e infraestructura fuera del terreno que seran utilizadas por el Proyecto (bancos de
materiales, las areas de la disposicion de desechos sélidos, instalaciones de disposicién de desechos, vias
de acceso)

A(ii) Desarrollos imprevistos, pero prededecibles

1. No se prevé ninguno desarrollo imprevisto pero predecible que sea significativo.

A(iii) Impactos indirectos del Proyecto en Biodiversidad o en los servicios del ecosistema

1. Efecto potencial del rompeolas, del FSRU, del FSU y de actividades marinas en recursos locales de las
industrias pesqueras (peces y crustaceos)

B. Instalaciones Asociadas

1. Area de influencia de la linea de transmisién dentro de un EIA separado.

C. Impactos Acumulativos

1. Efectos acumulativos sobre la calidad de aire y el ruido que consideran la planta de energia existente y
otras fuentes locales de emisiones de aire y de ruidos.

2. Efectos incrementales sobre la tierra, agua, condiciones marinas consideradas previamete, planeado, y
desarrollo industrial definido razonablemente del puerto y del area en tierra del puerto

Fuente: Elaboracion propia, 2016

5.1.1 Paisajey Vistas
5.1.1.1 Generalidades del Paisaje del Municipio de Acajutla

Las cinco areas rurales homogéneas que constituyen también los cinco estilos de paisaje y de manejo
agricola del territorio del municipio de Acajutla son:

1. La Planicie Interior: El profundo centro regional, uno de los espacios mas fértiles del pais y con
extraordinarios recursos de agua, con una magnifica disposicién geografica como corredor
natural entre montafias, que se abre por un extremo hacia San Salvador y por el otro hacia el
Océano Pacifico. En esta planicie se encuentran, en posicién central, Sonsonate e lzalco. Pese a
sus notables recursos, no puede decirse que éstos se encuentren dptimamente aprovechados.
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2. LaBaja Montafia: No alcanza a contar con los recursos de la Montafia Media- Alta y su paisaje
es el de la mds tipica economia de subsistencia salvadorefia, con un exceso de poblacién rural
que sobreexplota las pendientes y alimenta los sintomas de la pobreza extrema. Sin embargo, su
ubicacidn es préxima a territorios dinamicos a los que provee tradicionalmente de recursos
humanos y mercaderias diversas. La Baja Montaia se sitla a modo de cordillera pre-litoral,
interrumpida por la Planicie Interior y dividida en dos sectores. El drea mas caracteristica es el
Sector Poniente (Baja Montafia Poniente), que se extiende a modo de estribaciones por debajo
de la montana cafetalera entre la aglomeracidn de Sonsonate y la frontera con Guatemala.

3. Laotra Montaiia Baja, la del Balsamo (Baja Montaiia del Balsamo): Presenta graves problemas
de conectividad interna y externa pero también las ventajas de ciertos particularismos locales (el
propio arbol del balsamo con su cultura asociada), o enclaves de areas naturales protegidas con
potencial eco-turistico.

4. La Costay Planicie Costera: “La otra Gran Planicie” tan abierta y tan diferente de la planicie
interior, con grandes recursos y con una columna vertebral moderna como es la Carretera del
Litoral que facilitan la existencia y crecimiento de una poblacidn densa en asentamientos
relativamente recientes, pero también con el condicionante del riesgo de inundaciones y con
manglares y diversas zonas humedas cuyo manejo no es siempre adecuado.

La zona donde se desarrollara el Proyecto pertenece a la tltima drea homogénea y estilo de paisaje, “La
Costa y Planicie Costera”. El terreno donde se ubica el Proyecto, es bastante plano, por lo que se tendra
una visual amplia, las vistas dentro del terreno para la planta, son un reflejo de la actividad industrial,
predominan paisajes artificiales, es decir espacios que han sido transformados por la actividad humana.
Asi mismo la zona donde se desarrollara la terminal maritima, que pertenece a la planicie costera de
Occidente, ya cuenta con el muelle del Puerto de Acajutla como parte de su paisaje, por lo cual la
intervencion al paisaje, por la construccion de la nueva terminal, no afectaria en gran medida.

Dentro de los principales elementos estructurales, el Proyecto se puede clasificar dentro de la categoria
de “Principales Zonas Industriales”, que incluye la concentracién industrial portuaria de Acajutla y esta al
mismo tiempo relacionada con el elemento estructural de la red de carreteras. Para la descripcidn
estético-paisajista del drea de estudio se han definido dos zonas: Central Térmica y Términal Maritima,
con caracteristicas diferentes, ambas se describen a continuacion.

5.1.1.2 Central Térmica
A continuacidn, se describen los recursos visuales evaluados en el terreno de la Central de Energia
Térmica:

Cubierta Vegetal Dominante: Se refiere al tipo de cobertura vegetal visualmente dominante en un area
determinada. La cobertura vegetal predominante en el terreno del Proyecto estd conformada por
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arbustos y matorrales, con algunos pequenos arboles dispersos. El medio vegetal ha sido alterado por la
intervencién humana en otras industrias circundantes.

Presencia de Fauna: Se refiere a todas las poblaciones animales, exdticas o autdctonas, que generen
una dindmica interesante y que aporten a la calidad escénica del paisaje. Se identificaron en el drea del
terreno algunas especies de aves, reptiles y mamiferos, sin embargo, no se identificaron especies en
peligro de extincidon o que representen algun interés escénico.

Cuerpos de Agua: Se define como aquellos cuerpos de agua que poseen una significancia visual en el
observador. No se identifican cuerpos de agua en el terreno del Proyecto que aporten al paisaje.
Intervencién Humana: Son los diversos tipos de estructuras realizadas por el hombre, ya sean
puntuales, extensivas o lineales (caminos, lineas de alta tensidn, urbanizacién, areas verdes, etc.). Se
identifican en el interior del terreno del Proyecto obras de intervencidn humana, asi como en las zonas
aledafias debido a que los terrenos también son de uso industrial. Chimeneas, plantas térmicas,
estructuras de acero entre otras, conforman ya, parte del paisaje del sitio.

Areas de Interés Histérico: Son todas las dreas que posean una carga histérica o patrimonial relevante
para un pais, region o ciudad (zonas donde se hallan registrado batallas importantes, asentamientos de
pueblos originarios, etc.). El terreno del Proyecto, no representa un sitio de interés histérico, sin
embargo, el muelle del puerto de Acajutla representa cierto interés por formar parte de la historia del
desarrollo industrial del Pais.

Areas de Interés Escénico: Se definen como zonas o sectores que por sus caracteristicas (formas, lineas,
texturas, colores, etc.) otorgan un importante grado de valor estético al paisaje. En el terreno del
Proyecto, no se identificaron areas de interés escénico.

Hitos Visuales de Interés: Son elementos puntuales que aportan belleza al paisaje de forma individual, y
gue por su dominancia en el marco escénico, adquieren significancia para el observador. En el paisaje de
la Central Térmica, no existen elementos puntuales significativos que aporten belleza al paisaje.

La zona donde se ubica el Proyecto, es bastante plana, por lo que se tendra una visual amplia. Pero el
area no es frecuentada por personas ajenas a las actividades industriales que se desarrollan en el recinto
portuario de CEPA.

A continuacidn, se presentan en la fotografia 5.1 a 5.3 algunas vistas que se identifican en la zona del
Proyecto:
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Fotografia 5.1 — Lineas de Transmision Eléctrica y Tanques de Almacenamiento de Combustible en el Sector
Oriente del Terreno

Fuente: Fotografias tomadas por el equipo consultor
Fotografia 5.2 — Vista del Sector Poniente del Terreno, Donde se Aprecia el Estacionamiento de Camiones

Fuente: Fotografias tomadas por el equipo consultor
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Fotografia 5.3 — Vegetacion Predominante en el Terreno del Proyecto

Fuente: Fotografias tomadas por el equipo consultor
5.1.1.3 Terminal Maritima
El Puerto de Acajutla es uno de los principales puertos de El Salvador, y uno de sus principales atractivos
es el muelle de CEPA. Durante el siglo XX se desarrollé como soporte a para la industria del petréleo, por
lo que la demanda de este producto favorecié la localizacion de refinerias sobre todo en puertos o en
otras ciudades del interior, y junto a ellas surgieron polos industriales que se aprovechaban de la
proximidad a la fuente de energia. Por otra parte, las industrias de bienes de consumo se fueron
localizando junto al mercado, por lo que en casi todas las ciudades fueron apareciendo poligonos
industriales que abastecian a las ciudades. Las nuevas industrias basadas en la alta tecnologia, se
situaron lejos de la ciudad, en zonas suburbanas, buscando ubicaciones mas atractivas y préoximas a las
grandes infraestructuras de transporte que facilitan la comunicacién, dando lugar a un paisaje industrial
moderno, como es el caso del puerto de Acajutla.

La construccidn de la Terminal Maritima y Central Térmica requerida para el Proyecto, no modificara
significativamente la visual o paisaje actual en la zona del puerto o muelle de CEPA. El Proyecto serd
visto por los residentes en la ciudad y personas que visitan las playas al norte y occidente del Proyecto.

Ver fotografia 5.4.
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Fotografia 5.4 — Muelle de Acajutla

Fuente: mitierraacajutla.blogspot.co

5.1.1.4 Fragilidad Visual

La fragilidad visual se refiere al grado de deterioro que el paisaje experimentaria ante la ocurrencia de
ciertas acciones. Determinar la fragilidad es una forma de establecer el grado de vulnerabilidad de un
espacio territorial a la intervencién, cambio de usos y ocupaciones que se pretendan desarrollar en él.
En términos generales el paisaje identificado en el entorno del Proyecto es predominantemente
industrial. Con la implementacién del Proyecto no se modifica grandemente el paisaje del lugar ni las
vistas escénicas que pudiesen existir.

5.1.2 Limites Administrativos

Acajutla es uno de los 16 municipios pertenecientes al suroccidental departamento de Sonsonate (Ver
Figura 5.1), ubicado a 19 km de distancia de la cabecera departamental, Sonsonate y a 84 km de la
ciudad capital, San Salvador. Su cabecera municipal es la ciudad-puerto de Acajutla, situada a una altura
de 20 metros sobre el nivel del mar (msnm); sus coordenadas son 132 35' 30" L.N. y 892 50' 04" L.W.G.

Colinda al norte con los municipios de Guaymango, Santo Domingo de Guzman y Sonsonate; al este, con
Sonsonate; al oeste, con Jujutla; y al sur, con el océano Pacifico (ver Figura 5.1 — Limites Administrativos
Figura 5.2 Ubicacidn Geogréfica del Proyecto). La jurisdiccion municipal oficialmente reconocida
comprende una superficie territorial de 166.59 km. De ésta, el 4.5 % se considera como drea urbana, y el
resto, como rural.
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La estructura politico-administrativa de la unidad se halla dividida en ocho cantones (ver Figura 5.3). En
ellos se reconoce la existencia de, al menos, 45 caserios o asentamientos humanos distribuidos de la
siguiente manera: i) El Salamo, 2 caserios; ii) El Suncita, 4 caserios; iii) Metalio, 24 caserios; iv) Morro
Grande, 3 caserios; v) Punta Remedios, 3 caserios; vi) San Julian, 2 caserios; vii) Santa Rosa El Coyol, 5

caserios; y, viii) Valle Nuevo, 2 caserios.
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Figura 5.3 — Division Politico-Administrativa del Municipio de Acajutla, Departamento de Sonsonate

Fuente: Proyecto Promocion del Desarrollo Econdmico Local y Apoyo a la Rehabilitacion Territorial en el
Departamento de Sonsonate. Componente de Ordenamiento Territorial, Sistema de Informacion Geogrdfica,
PNUD.
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5.2 Medio Fisico

A continuacidn, se describe el medio ambiente fisico de los terrenos a ser afectados de forma directa
por estructuras permanentes del Proyecto: terreno de la Central Térmica, tuberia y terminal marina. El
sitio de acopio del Proyecto se describe en detalle en el apéndice 5A.

5.2.1 Climay Meteorologia

El Salvador estd bajo la influencia del clima del cinturdn tropical®, en donde dominan los procesos
periddicos diarios y la circulacién local. Otro factor importante es la preponderancia del mar sobre la
tierra, ya que actia como amortiguador de las fluctuaciones térmicas, asi como fuente de humedad que
imprime a la zona un clima de cardcter maritimo, sobre todo en las partes meridionales.

El clima del Municipio de Acajutla dentro del cual se ubica el Proyecto, presenta un clima cdlido, ya que
se sitla sobre la planicie costera aluvial occidental del departamento de Sonsonate. La temperatura
anual oscila entre 272 a 402 C. Por otra parte, la precipitacion promedio anual varia de 1,400 a 1,700
mm, registra una humedad relativa del aire entre 67% y 70%, y una evapotranspiracidén potencial de
1,400 a 1,600 mm?.

Asimismo, de acuerdo a la configuracién bioldgica, climatica, régimen de precipitacién pluvial,
temperaturas, rango de elevaciones y caracteristicas geoldgicas prevalecientes en la jurisdiccién de
Acajutla, a cuyo conjunto se le suele denominar cominmente como “zona de vida”, se puede clasificar
la totalidad del territorio en la categoria de bosque himedo subtropical. Ver Figura 5.4.

5.2.1.1 Precipitacion

La Estacidon Pluviométrica de Acajutla (T-6) es la estacidn con datos de intensidades maximas de lluvia
mas cercana al drea del Proyecto. Los datos histdricos de intensidades de lluvia de dicha Estacion
Pluviométrica se muestran en la Tabla 5.2 y su ubicacién en la siguiente Figura 5.5.

LEl tiempo en los trépicos estd dominado por el cinturdn de lluvias tropicales, que oscila desde el norte hacia el sur
de los trépicos en el curso del afio. Este cinturén de lluvias permanece en el hemisferio sur de octubre a marzo, y de
abril a septiembre pasa al hemisferio norte.

2 PNUD. “Monografia sobre desarrollo humano y Objetivos de Desarrollo del Milenio”. Municipio de Acajutla,
departamento de Sonsonate. El Salvador 2006. Pagina 38
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La intensidad maxima de lluvia registrada es de 3.86 mm/min, correspondiente a una duracién de 5

minutos y un periodo de retorno de 10 afios. Los datos presentados en este estudio corresponden a la

estacion pluviométrica Acajutla (T-6), son del periodo 1959-1983, que son los datos mas recientes con

que cuenta el SNET?, por lo que debe tenerse en cuenta que el cambio climatico que se experimenta en
la actualidad a nivel global también esta afectando a El Salvador, aumentando las temperaturas medias

maximas y minimas, por lo que en la actualidad y en el futuro, el régimen de lluvias puede cambiar,

considerando que las intensidades mdaximas de lluvia puedan aumentar.

Tabla 5.2 - Intensidades Maximas de Lluvia (mm/min) para Diferentes Duraciones (min) de Tormentas.
Estacion Acajutla (T-6)

ANO
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1983

5
2.18
3.26
3.12
3.56
3.30
2.64
2.20
2.00
2.66
2.22
3.18
3.84
2.10
3.86
2.48
2.10
2.00
2.82
3.14
3.08
2.96
2.40
2.10

10
2.07
2.38
244
3.00
2.63
2.39
2.00
1.69
1.95
2.00
2.46
2.76
1.95
3.29
221
1.96
1.96
2.65
0.79
2.24
2.60
2.26
2.00

15
2.01
161
1.99
2.72
2.55
1.96
1.90
1.58
1.57
1.77
2.21
2.13
1.95
3.09
2.09
1.77
1.75
2.33
0.40
2.24
2.05
2.07
2.00

20
2.01
1.47
1.80
2.47
2.29
1.70
1.77
1.53
1.50
1.56
2.08
1.95
1.94
2.83
1.93
1.95
1.83
2.11
2.96
2.22
1.28
1.61
2.00

30
1.55
1.06
1.62
2.16
1.57
1.27
1.35
1.37
1.54
1.26
1.44
1.55
1.69
2.57
1.54
1.62
1.48
1.85
2.63
1.84
1.47
1.45
2.00

45
1.16
0.73
1.47
1.62
1.37
1.16
1.04
1.02
1.46
1.13
1.33
1.41
1.57
1.93
1.15
1.22
1.23
141
2.12
1.33
1.12
1.27
1.45

Fuente: SNET, 2002.

60
0.75
0.70
1.28
1.23
1.16
1.03
0.80
0.89
1.28
0.98
1.11
1.29
1.26
1.50
1.05
0.95
1.28
1.11
1.74
1.03
0.97
1.17
1.14

920
0.67
0.43
0.92
0.79
0.86
0.77
0.69
0.73
0.90
0.71
0.84
1.17
0.86
1.02
0.78
0.68
0.91
0.84
1.20
0.67
0.73
0.96
0.86

120
0.29
0.34
0.69
0.65
0.82
0.62
0.47
0.52
0.71
0.64
0.65
1.17
0.65
0.77
0.63
0.53
0.61
0.36
0.90
0.52
0.61
0.74
0.58

150
0.36
0.33
0.57
0.49
0.32
0.50
0.22
0.39
0.43
0.33
0.56
1.01
0.58
0.63
0.53
0.45
0.56
0.32
0.73
0.42
0.64
0.60
0.56

180
0.35
0.30
0.51
0.45
0.23
0.46
0.17
0.37
0.37
0.29
0.52
0.86
0.32
0.53
0.40
0.41
0.47
0.25
0.62
0.37
0.60
0.50
0.47

240
0.23
0.25
0.49
0.39
0.28
0.23
0.18
0.10
0.30
0.23
0.47
0.66
0.26
0.41
0.26
0.26
0.39
0.23
0.47
0.29
0.29
0.38
0.37

360
0.17
0.21
0.42
0.24
0.15
0.21
0.11
0.10
0.27
0.16
0.16
0.54
0.19
0.30
0.24
0.17
0.19
0.14
0.36
0.21
0.41
0.25
0.25

Asi mismo, los valores medios mensuales y anuales de precipitacion para la estacién de Acajutla, se

muestran en la siguiente Tabla 5.3, tal y como se mencionaba anteriormente, los valores de

precipitacion promedio anual varian de 1400 a 1700 mm aproximadamente.

3 Servicio Nacional de Estudios Territoriales.
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Tabla 5.3 — Precipitacion Mensual y Anual en mm

ESTACION iNDICE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO @ SEP OoCT NOV DIC ANUAL
Acajutla,
Puerto T6 25 |06 | 121 |51.5 160.7 286.0 [283.1 |301.6 382.7 189.1 62.5 | 6.7 [1,739.2
Nuevo

Fuente: SNET, 2002.

5.2.1.2 Temperatura
Considerando la regionalizacidn climatica de Holdridge, la zona de interés se clasifica como “Bosque

humedo subtropical” (con biotemperatura < 24 °C, pero con temperatura del aire, medio anuales
>24°C). Las temperaturas maxima y minima absolutas en Acajutla son 40.2°C (marzo/1991) y 15.1°C

(enero/1956), respectivamente.

Los rumbos de los vientos son predominantes del Noreste, durante la estacidn seca y del Este en la
estacion lluviosa, la brisa marina ocurre después del mediodia, siendo reemplazada después de la
puesta del sol por una circulacién tierra-mar (rumbo Norte/Noreste) la velocidad promedio anual es de
10.6 km/h.

Segun informacién recopilada en SNET en el afio 2002, la temperatura promedio anual y maximay
minima anual para la estacion meteoroldgica de Acajutla, para un periodo de registro de 30 afos, se
muestran en la siguiente Tabla 5.4.

Tabla 5.4 — Temperatura. Estacion Acajutla (T-6)

PARAMETRO ENE FEB MAR ABR MAY JUN | JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

Temp. max.,2C | 32.0 33.4 | 33.7 | 341 | 32.2 | 314 320 31.7 31.0| 31.6 334 322 31.8

Temp. min.,,2C 224 | 21.9 | 223 | 24.1 | 242 | 234 | 23.1 | 23.1 | 23.0  23.1 | 224 | 22.0 229

Temp. med.,2C 259  26.5 27.6 | 28.3 | 28.1 | 27.1 | 27.1 | 269  26.4 | 26.5 | 26.6  26.1 26.9
Fuente: SNET, 2002.

5.2.1.3 Vientos

Los rumbos de los vientos son predominantes del Noreste, durante la estacién seca y del Este en la
estacidn lluviosa, la brisa marina ocurre después del mediodia, siendo reemplazada después de la
puesta del sol por una circulacién tierra-mar (rumbo Norte/ Noreste).

Con base a las observaciones estimadas de viento, de la estacion climatoldgica de Acajutla, (registro de
10 afios), se establece que el viento predominante proviene del Noreste, otras direcciones apreciables
son del Este y del Oeste. La velocidad media que alcanzan los vientos varia entre 9y 12.5 Km/h. Ver
Tabla 5.5.
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Tabla 5.5 — Vientos. Estacion Acajutla (T-6)

ELEMENTO Ene  Feb Mar Abr Mar  Jun Jul Ago Sep  Oct Nov Dic | Anual ::gr::t’:z
Rumbo NE | NE | NE| O NE| E NE-E| E | E | NE | NE | NE| NE | 10afios
dominante

Velocidad media o
/) 113 125 | 116 | 11.1 103 99 | 99 | 95 | 96 | 9.3 |11.0 109 106 | 10afios

Velocidad max.

38.9 |50.0 | 42.5|389 469 | 50.0|51.8 59.9|51.8 389|389 385 594 9 afios
absoluta (Km/h)

Fuente: SNET, 2002.

La rosa de vientos del Proyecto presenta dos direcciones muy marcadas, del Noreste y del Suroeste,
proveniente del mar. Se puede observar en la Figura 5.6.

Figura 5.6 — Rosa de Los Vientos en Acajutla

Fuente: Elaboracion propia, de datos de SNET

5.2.1.4 Humedad Relativa
De acuerdo con la informacidn recopilada en SNET en el afio 2002, la humedad relativa promedio
registrada en la estacién meteoroldgica de Acajutla (T-6), para un periodo de registro de 30 afios, se

muestra en la Tabla 5.6.

Dillon Consulting Limited - Eco Ingenieros Diciembre 2016 Pagina | 5-21

000287



Proyecto Acajutla LNG to Power
Capitulo 5 Descripcion del Medio Ambiente

Tabla 5.6 — Humedad Relativa Promedio. Estacion Acajutla (T-6)
MES ENE FEB MAR ABR MAY @ JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ANUAL

% 69.3 | 68.2 70.7 72.3 77.3 79.2 | 77.7 | 788 | 82.0 | 79.8 73.1 | 70.1 74.9
Fuente: SNET, 2002.

5.2.1.5 Evapotranspiracion
La evapotranspiracién potencial anual reportada en la Estacidn Acajutla es de 1,926 mm, el detalle por
mes se puede observar en la Tabla 5.7.

Tabla 5.7 — Evapotranspiracion Potencial, mm. Estacion Acajutla (T-6)
MES ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO  SEP OCT NOV DIC ANUAL

(mm) | 146.3 | 147.8 | 1779 | 179.7 | 177.8 | 165.0 | 173.6 | 170.5 | 151.8 | 151.2 A 142.8 | 141.5 | 1,926.0
Fuente: SNET, 2002.

5.2.2 Calidad del Aire
Dentro del area de influencia del Proyecto encontramos varias fuentes potenciales de emisiones:
e Emisién de particulas de polvo del paso de vehiculos tanto livianos como pesados, sobre
carretera principal CA-12, y sobre parte de Alameda 25 de febrero, frente a Parqueo de
rastras. Ver fotografia 5.5.

Fotografia 5.5 — Trafico de Rastras y Vehiculos Livianos sobre Alameda 25 Feb y Carretera CA-12

Fuente: Fotografias tomadas por el equipo consultor

e Emisiones provenientes de otras industrias instaladas, siendo la mas cercana, la Central
Térmica de Duke Energy, con emisiones de NOx, SO,, Particulas, principalmente. Ver
fotografia 5.6.
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Fotografia 5.6 — Emisiones de Chimeneas de Duke Energy

Fuente: Fotografias tomadas por el equipo consultor

Con el objetivo de evaluar las condiciones actuales de la calidad de aire en el drea del Proyecto y
establecer una linea base ambiental se realizé muestreo de los principales pardmetros establecidos en el
Reglamento Especial de Normas Técnicas de Calidad Ambiental. Las condiciones del muestreo, puntos
de muestreo y resultados se incluyen en el Apéndice 5B. A continuacidn, se presenta un resumen de los
resultados.

El monitoreo de la calidad del aire de fondo requiere la definicién de compuestos indicadores; Especies
individuales que serian indicativas de la calidad general del aire y podrian verse afectadas por el
Proyecto propuesto. Los compuestos indicadores, la metodologia de monitoreo y las concentraciones
basales se presentan en las siguientes secciones.

Para caracterizar la linea base, se llevd a cabo un monitoreo de calidad del aire ambiente, para determinar
compuestos indicadores clave. Estos compuestos indicadores son los siguientes:

e Didxido de Nitrégeno (NO,);

e Oxido de Nitrégeno (NOx); y

e Mondxido de Carbono (CO).

Estos compuestos representan las emisiones significativas del Proyecto propuesto y por lo tanto forman
el enfoque del programa de monitoreo y de la evaluacidn de los impactos potenciales. El monitoreo
también se llevd a cabo para el ozono (0Os) y 6xido de nitrégeno (NO) ya que estos parametros son
importantes en el modelado de los impactos potenciales de NO,, asi como para el Material Particulado
<2.5um (PM3;), debido a las preocupaciones de que los niveles ya pueden ser elevados en la zona.
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El documento de la normativa denominado “Calidad del Aire Ambiental Inmisiones Atmosféricas”,
recomienda que podria ser relevante un monitoreo para Plomo y Didxido de Azufre. Debido a que el
combustible a utilizar para el Proyecto serd gas natural, no existirdn emisiones significativas de plomo o
de Didxido de Azufre, por lo tanto, no se realizé monitoreo de Plomo o de Azufre.

Los equipos utilizados para el monitoreo, permitieron un control continuo de la calidad del aire ambiente
y por lo tanto, los datos capturados deben considerarse de mayor calidad que si se hubiese utilizado un
monitoreo pasivo. (Ver mayor detalle de los equipos en apéndice 5C).

En 2014 se montd un sistema separado de equipos de monitoreo de la calidad del aire para monitorear
los distintos compuestos seleccionados. Sin embargo, para la campafia de monitoreo de 2016, se optd por
un sistema de monitoreo conjunto tipo AQMesh, el cual fue montado en el mismo lugar, descrito
anteriormente. El sistema de monitoreo AQMesh fue calibrado por el fabricante antes de su puesta en
marcha en el sitio. Este sistema monitored la calidad del aire ambiente para una gama de compuestos. A
partir de los datos capturados, el conjunto de datos CO se utilizd dentro de esta evaluacion. No obstante,
se consideré que los datos disponibles para otros compuestos fueron reemplazados por los datos
obtenidos del programa de monitoreo de 2016.

5.2.2.1 Localizacion de Estaciones de Monitoreo de Calidad de Aire Ambiental
Para la localizacién de las estaciones de monitoreo se consideraron los siguientes factores:
e Ubicacion de la concentracion maxima prevista para el Proyecto propuesto;
e Proximidad a receptores sensibles (residencias, escuelas, etc.) para capturar los niveles actuales
gue experimentan estos receptores;
e Presencia de otras fuentes de emisiones significativas (por ejemplo, el puerto, la planta de energia
existente);
e Disponibilidad de un lugar seguro para los equipos; y

e Acceso a una fuente de alimentacidn eléctrica.
Sobre la base de estas consideraciones, los monitores fueron desplegados dentro de la ciudad de Acajutla

y dentro de la zona residencial al noreste del Proyecto. La ubicacién propuesta para las estaciones de
monitoreo y del Proyecto se muestran en la Figura 5.7.
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5.2.2.2 Linea Base de Calidad de Aire Ambiental

Basandose en la calidad del aire ambiente recogida, se tomaron los valores del percentil 90 como las
concentraciones de fondo. Los promedios anuales de las condiciones de linea base se calcularon a partir
de los resultados de 24 horas, debido a que el monitoreo se llevd a cabo durante menos de un ano. La
Tabla 5.8 a continuaciéon muestra las concentraciones de linea base utilizadas en la evaluacién.

Tabla 5.8 — Concentraciones Ambiente para NO2, CO y PM2s
Periodo NO: NO2 Criterio co CO Criterio PM2s PM_;s Criterio

Promedio (ng/m3) | Calidad de Aire El (ng/m3) | Calidad de Aire El | (ug/m3) | Calidad de Aire El
Salvador (pg/m?3) Salvador (pg/m?3) Salvador (pg/m?3)

1-hora — — 540.91 40,000 — —

8-hora — — 457.76 10,000 — —

24-hora 11.0 150 — — 17.93 65

Anual 2.11 100 — — 3.44 15

Nota: “—“indica que el periodo promedio no es aplicable al compuesto mostrado, en base a normativa de “Calidad

del Aire Ambiental Inmisiones Atmosféricas, Norma Salvadorefia NSO 13.11.01:01
Fuente: Monitoreo realizado en 2016

Se monitored PM;s en respuesta a preocupaciones de que los niveles de linea base estuvieran elevados.
Debido a que los niveles de PM; s monitoreados en el sitio, estaban muy por debajo del criterio, y se estima
gue las emisiones PM;sde la combustion de gas natural serdn muy bajas, no se llevd a cabo el modelado

de las emisiones PM,s.

5.2.3 Niveles de Ruido

No se cuenta con normativa de ruido en El Salvador. Las Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad
del Banco Mundial, identifican dos clases o grupos de receptores. Un grupo incluye a los usos de suelo
habitacional o residencial, institucional y educacional, y el otro grupo incluye los usos de suelo industrial
y comercial. Tal y como se indica en la Tabla 5.9 los niveles de ruido son mas restrictivos para los

receptores residenciales.

Tabla 5.9 — Guias de Nivel de Ruido de la Corporacion Financiera Internacional
Una hora LAeq (dBA)

R t
SCEpEOr Por el Dia 07:00-22:00 Por la Noche 22:00-07:00
Re5|der.1C|aI, institucional, 55 45
educativo
Industrial, comercial 70 70

Fuente: Guias sobre medio ambiente, salud y sequridad de la CFI, 2007.

Los impactos de ruido no podran superar los niveles recogidos en la tabla anterior, ni podran derivar en
un incremento maximo de los niveles del ruido de fondo de 3 dB en el receptor mds préximo. Los ruidos
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altamente molestos, como el ruido de los aviones que sobrevuelan una determinada zona vy el paso de
los trenes, no se tienen en cuenta a la hora de establecer los niveles de ruido de fondo.*

El seguimiento del ruido se deberd llevar a cabo a efectos de establecer los niveles existentes de ruido
ambiental en la zona de las instalaciones propuestas y existentes, o a efectos de comprobar los niveles
de ruido de la fase operacional.

5.2.3.1 Usos de Suelo, Receptores y Localizacidon de Puntos de Monitoreo para Ruido de

Fondo

La siguiente Figura 5.8 muestra la proximidad de los usos de suelo residencial en zonas aledafias al sitio
destinado para el desarrollo del Proyecto.

Los receptores residenciales (habitacional) mas cercanos al Proyecto estan localizados al lado Oeste del
“Boulevard Coronel Oscar Osorio, al Norte la “Alameda 25 de Febrero”, y al Este de la “Avenida Las
Carabelas” donde Unicamente se localiza la “Lotificacidn Alvarado”. Los receptores de caracter
residencial se localizan en los alrededores del muelle artesanal de pesca.

La fuente dominante de ruido estacionario en los alrededores del sitio del Proyecto, proviende de la
Planta de “Duke Energy”. Se identificaron 4 puntos representativos para monitorear cada una de las
areas identificadas anteriormente, y recolectar informacién continua, monitorizacion de ruido por
plazos prolongados de 48 a 96 horas. Los puntos de monitoreo de ruido se pueden apreciar en la Figura
5.9.

4 Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad de la Corporacidn Financiera Internacional, abril 2007.
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5.2.3.2 Métodos y Resultados del Monitoreo Continuo de Ruido

El monitoreo del ruido se llevd a cabo para establecer los niveles actuales de ruido existentes en el area
de estudio. El monitoreo fue completado de acuerdo a las “Guias sobre medio ambiente, salud y
seguridad de la CFI”, establecidas en la pagina 62 del mencionado documento. Se recolectd un total de
264 horas de monitoreo continuo de ruido, a lo largo de los 4 puntos de monitoreo propuestos. La
siguiente Tabla 5.10 muestra la fecha de inicio, fecha de finalizacién, y duracién aproximada para cada

uno de los puntos de monitoreo.

Tabla 5.10 — Duracion del Monitoreo de Ruido para Cada Uno de los 4 Puntos de Monitoreo

Punto de Monitoreo Fecha de Inicio Fecha de Finalizacion Duracion aproximada (hrs)
1 Miércoles 9 de abril,2014 Domingo 13 de abril,2014 96
2 Miércoles 9 de abril,2014 Domingo 13 de abril,2014 96
3 Miércoles 9 de abril,2014 Jueves 10 de abril, 2014 24
4 Viernes 11 de abril, 2014 Domingo 13 de abril,2014 48

Fuente: Elaboracion propia Dillon Consulting y ECO Ingenieros.

Las mediciones de ruido de fondo se hicieron con 3 medidores o sonédmetros, modelo RION NL-22,
equipados con parabrisas, cable de extnsidn para micréfono, estuche protector, y un registrador de
datos interno (data logger). Los micréfonos se colocaron a 1.5m del suelo aproximadamente. El equipo
fue calibrado previo al inicio de los trabajos de campo y después de finalizado el monitoreo. Los
certificados de dichas calibraciones se presentan en el Apéndice 5C. A continuacién, se presenta una
tabla resumen (Tabla 5.11) de los resultados de monitoreo y la identificacién de los criterios de ruido
aplicables al Proyecto (CAP).

Tabla 5.11 — Resumen del Monitoreo de Ruido de Fondo 2014 y Criterios de Ruido Aplicables al Proyecto

Punto de Por hora Leq (dBA)
Monitoreo en Fechas de
. Dia: 0700 to 2200 Noche: 2200 to 0700
Zonas Monitoreo
Residenciales Maximo Minimo Criterio Maximo Minimo Criterio
1: al Noroeste Abril 9 -13, 63.8 48.3 55 63.9 50.3 50.3
2: al Norte Abril 9 -13, 66.1 53.9 255 62.6 53.6 53.6
3: al Suroeste Abril 9 -10, 67.3 52.8 55 61.7 55.5 55.5

4: Cerca de Muelle .
Abril 11-13, 62.6 46.2 55 58.9 43.9 45

Artesanal
Fuente: Guias de Nivel de Ruido de la Corporacion Financiera Internacional

Los niveles de ruido minimo medidos durante el dia (0700 hrs a 2200 hrs) en todas las ubicaciones de
monitoreo estuvieron por debajo de la pauta del Banco Mundial de 55 dBA (de dia). Por lo tanto, el
criterio de Proyecto ruido aplicable para el dia de las zonas residenciales en las cercanias del Proyecto
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seria la pauta de WB-EHS de 55 dBA. Los niveles de ruido minimo medicién durante la noche (2200 hrs a
las 0700 hrs) en los sitios de monitoreo L1, L2 y L3 estaba por encima de la pauta del Banco Mundial de
45 dBA (noche). Para estos lugares, el criterio de ruido aplicable al Proyecto para zonas residenciales en
las cercanias de los sitios de monitoreo L1, L2 y L3 seran los valores medidos minimos indicados en la
Tabla 5.11.

Los niveles de ruido minimo medidos durante la noche y a monitorear en la ubicacién L4, que cuenta
con la mayor distancia de separacion de la planta existente de Duke Energy, estuvieron por debajo de la
pauta del Banco Mundial de 45 dBA (noche). Por lo tanto, el criterio de ruido aplicable al Proyecto para
la noche en las zonas residenciales en las cercanias de L4 seria la pauta del Banco Mundial de 45 dBA
(Ver Apéndice 5C).

5.2.4 Geologia

5.2.4.1 Geomorfologia

El area donde se localiza el Proyecto, esta influenciada por 3 unidades estructurales geoldgicas que son:
la Planicie Costera, la Cadena Costera y el Valle Interior, siendo sus principales caracteristicas las
siguientes:

a) Planicie Costera: Estd constituida por dos fajas, su petrografia es variada ya que sobre ella han sido
depositados los materiales por los rios que atraviesan la region, formandose aluviones, asi como
depdsitos de antiguas erupciones volcanicas. El terreno donde estara ubicado el Proyecto, esta
situado en esta unidad geomorfoldgica.

b) Cadena Costera: Basicamente estd constituida por aglomerados gruesos y densos de la edad
pliocénica, junto con las capas delgadas da lava andesitica, estratos de tobas e intercalaciones de
ignimbritas.

c) Valle Central o Graben: Esta limitada por escarpamientos de diferentes alturas, su ancho varia
entre 10 y 30 Kms. los elementos petrograficos que la constituyen son: pdmez, escorias, llapilli,
tobay lava.

Como ya se menciond, el Proyecto se localiza en la unidad geomorfoldégica denominada como Planicie
Costera, caracterizdndose como es de esperar, por bajas pendientes del terreno, formando una
topografia casi plana y esta constituida por dos fajas aisladas entre si.

5.2.4.2 Geologia Historica

La regién donde actualmente se asienta El Salvador, estuvo sometida a una intensa actividad de origen
volcanico durante los periodos mioceno y plioceno de la era terciaria, entre los materiales eyectados en
erupciones lineares, es decir por grietas o fisuras de gran longitud se cuentan: tobas brechadas, tobas
aglomeradas, fundidas, aglomerados de tipo laharitico, piroclasticos de diversas dimensiones. La calidad
de estos materiales va desde lo andesitico hasta lo basaltico y todos ellos se disponen en capas alternas
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de grueso espesor. Intercalado con ellos y a veces cubriendo la serie se presentan gruesas capas de lava
también de andesita y basalto.

Posteriormente a esa actividad del terciario, dio comienzo un proceso de actividad tectdnica, durante
ella la plancha formada por materiales terciarios fue fracturada o dislocada por fallas, siendo las
principales, con orientacién oeste-noroeste. Como resultado de este diastrofismo, quedaron bloques
alzados a la par de zonas hundidas o cuencas tectdnicas. Los procesos erosivos formaron montafias en
los primeros y valles en los ultimos. Simultdneamente con los grandes fallamientos de orientacion oeste-
noroeste, se produjeron también otras dislocaciones, pero con rumbo norte-noreste las cuales afectaron
el bloque alzado de la Montafia Costera formandole una zona hundida donde se localiza la ciudad de
Sonsonate.

Basicamente los terrenos donde se localiza el Proyecto, estan formados por rocas de origen volcanico,
pertenecientes al periodo terciario, que cubren aproximadamente el 95% de esta regidony el 5% lo
cubren materiales de origen sedimentario, mucho mas reciente. No omitimos mencionar que la
actividad tectdnica histdrica de nuestro territorio, influyé en gran medida a la conformacion de la
Planicie Costera, debido a las diferentes transgresiones y regresiones del mar durante la edad del
pleistoceno, lo cual permitid la erosién marina del bloque levantado (Montafia Costera), generé la
planicie costera de Acajutla, alcanzando estos materiales, espesores de hasta 30 metros.

5.2.4.3 Geologia Superficial

El Proyecto se encuentra ubicado dentro de la formacidn El Balsamo, la cual se describe a continuacidn:

a) FORMACION BALSAMO:

Esta formacidn se presenta en una extensién aproximada del 95% del drea de las micro cuencas y tiene
una influencia total en el terreno donde estara la Central Térmica, y corresponde a la era Terciaria,
transicional entre el Mioceno Superior e Inferior, encontrandose integradas por el miembro geolégico
bl.

Miembro b1: El miembro geolégico b1 de la Formacion Geoldgica Balsamo, esta formada por:
epiclastitas volcanicas y piroclastitas, localmente efusivas basicas, intermedias intercaladas, con
incorporaciones de lapilli de pédmez y epiclastitas volcdnicas fluviales, de las cuales puede decirse que
constituye el basamento mas antiguo en lo que forma la unidad denominada Balsamo. El 95% del 4rea
de las microcuencas analizadas, esta cubierta por esta formacion, sin embargo, existe un 5% que ha sido
cubierta por suelos de la formacién San Salvador. El espesor de esta formacidn es superior a los 300
metros, asi mismo, las epiclastitas y piroclastitas, debido a su edad, presentan un grado de consolidacion
intermedia, el cual fundamentalmente es consecuencia de un proceso diagenético natural.
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5.2.4.4 Caracterizacion Geoldgica del Terreno

El municipio de Acajutla esta conformado por las planicies costeras en el sur, (area en la que se
encuentra el inmueble), y por pendientes o elevaciones considerables, varios kildmetros hacia el norte.
La determinacidn de los diferentes aspectos geoldgicos se basé mediante inspecciones y recorridos de
campo realizadas en el terreno, sin dejar de lado los componentes adyacentes y elementos de
importancia relacionados a la geomorfologia local, de igual forma se presté atencidn al plano
topografico, el cual no muestra rasgos relevantes debido a que consiste en una sola formacién
geoldgica, definida por un solo miembro con una amplia extensién geografica costera y conformada por
un estrato con una profundidad no definida, pero que en ocasiones expone mas de 30 m de altura en
algunas partes de la zona costera de El Salvador.

Baxter (2001) establece para el territorio salvadorefio cuatro tipos de unidades geomorfoldgicas, siendo
la correspondiente para el area de Acajutla, precisamente la de cuarto tipo nominada como “Planicie
Costera del Pacifico” la cual a su vez también se reconocen dos tipos de geomorfologias costeras, la de
“tipo llana” y “las de acantilados”. En general, el drea geografica de Acajutla presenta una combinacion
de estas geomorfologias costeras, especialmente en la zona industrial del municipio.

La natural cimentacion de los conglomerados que conforman este estrato, lo convierten en uno de los
materiales mas estables por su compactacidn, al cual se le suma el amplio grosor de su horizonte,
Unicamente apreciable desde el borde costero, el cual en ocasiones alcanza los 30 m sin lograr definir su
profundidad bajo el nivel del mar. Esta misma cimentacion, compactacién y estabilidad, es la
responsable de la baja permeabilidad, no obstante, es posible ubicar aguas subterraneas que pueden ser
explotados con pozos profundos, asi como también es posible encontrar algunos nacimientos de agua
en las bases de los acantilados en los bordes costeros mas cercanos al area del Proyecto. Ver Figura 5.9.

5.2.5 Analisis Geoténico

Se han realizado y concluido a la fecha, dos campafias exploratorias, una tercera esta en proceso;
seguidamente, se describen cada una de ellas, presentando los principales hallazgos o resultados:

La Primera Campaia exploratoria fue llevada a cabo por la empresa consultora “Suelos y Materiales” en
marzo de 2013. El propdsito de la investigacidn exploratoria fue obtener una informacién de las
condiciones del suelo en el lugar que se investiga. La profundidad, espesor, extensidon y composicion de
cada uno de los estratos y la profundidad del agua subterranea, fueron los principales objetivos de la
exploracién. El documento completo se encuentra en el Apéndice 5D. Para tal fin se realizaron SEIS (6)
PERFORACIONES TIPO PENETRACION ESTANDAR (SPT), distribuidos de forma conveniente para analizar
toda el drea. La profundidad maxima explorada fue de 2.50 m, efectudndose un total de 10.50 m de
perforacidn. A continuacién, un esquema detallando los lugares de exploracion dentro del terreno. Ver
Figura 5. 10.
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En este estudio se concluyd que en el terreno consiste de suelo muy duro (toba). No se detectd el Nivel

Fredtico, pues no se pudo profundizar con los sondeos debido a que se encuentra terreno muy duro

(toba) en toda el area.

Se encontraron estratos plasticos que son susceptibles a cambios volumétricos cuando varia su

contenido de humedad y por tanto a problemas de asentamientos, agrietamientos, levantamientos, etc.

Los contenidos naturales de humedad del suelo varian de Bajos a Saturados. Ver tabla 5.12.

Tabla 5.12 — Valores de Humedad por Sondeos Suelos Saturados
SONDEO SONDEO SONDEO SONDEO SONDEO SONDEO

No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6

PROFUNDIDAD (m) HUMEDAD | HUMEDAD | HUMEDAD | HUMEDAD | HUMEDAD | HUMEDAD
% % % % % %

0.00 0.50 10.6 22.4 25.7 16.6 16.9 18.1
0.50 1.00 24.8 35.7 24.5 30.6 25.6
1.00 1.50 29.5 39.6 37.7
1.50 2.00 29.5 29.5

Suelos Saturados

Fuente: Elaboracidn propia 2014.

Existen suelos conteniendo materia orgdnica, segln se detalla a continuacidén en tabla 5.13.

Tabla 5.13 - Profundidad de Suelo con Materia Organica

ELEVACION BROCAL
(m)
23.16 -

22.45 0.00-0.50
22.61 --
25.13 --
25.85 --
27.32 --

SONDEO No. PROF. DE MATERIA ORGANICA (m)

Ol | b W N

Fuente: Estudio Geotécnico, Suelos y Materiales, marzo 2013.

Para los suelos del lugar, se podran tomar los valores de los pardmetros siguientes:

e PESO VOLUMETRICO HUMEDO y = 1.8 Ton/m?
e ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 26°
e COHESION APARENTE C = 1.00 Ton/m?

Dado que serd necesaria la restitucidn, utilizando material selecto, sano, no plastico, adecuadamente
compactado, se podran tomar los valores de los parametros siguientes:
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e PESO VOLUMETRICO HUMEDO y = 1.5 Ton/m?
e ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 32°
e COHESION APARENTE C = 0.00 Ton/m?

La segunda campaia exploratoria fue llevada a cabo por la empresa “Rodio Swissboring” en septiembre
de 2013, supervisada de cerca por la empresa consultora EC°. Se realizaron un total de de 6 pozos
exploratorios perforados, localizados en puntos de interés dentro del terreno. El documento completo
se encuentra en el Aapéndice 5E y la ubicacidn de los sondeos en la Figura 5.11.

Los sondeos RO1, RO2 y R0O3 se ejecutaron a una profundidad de 60m, mientras que los sondeos R04,
RO5 y RO6 se ejecutaron a una profundidad de 30m. El analisis geotécnico global tomd en consideraciéon
registros de campo (field logs), resultados de los andlisis de laboratorio, resultados de los analisis de los
sondeos exploratorios, resultados de analisis MASW y andlisis proporcionados por CEPA del pozo
existente.

De acuerdo a todos los analisis realizados para esta campafia se concluyd, basado en la profundidad
maxima de exploracidon ejecutada, que el perfil de los suelos encontrados corresponde a depdsitos
piroclasticos aluviales, predominantemente arenas con presencia de limos y gravas. La presencia de
limos y gravas disminuye a mayor profundidad.

Los depdsitos encontrados corresponden a materiales de una alta densidad a excepcion de los
encontrados en el pozo R0O5, donde se encontraron materiales con una densidad media. Las velocidades
de onda de sismorresistencia (Vs) encontradas fueron entre de 500 m/s y 1,000 m/s, lo cual indica que
los materiales existentes tienen una alta densidad, lo que en otras palabras significa un material
altamente competente desde un punto de vista ingenieril.

De acuerdo a todos los analisis realizados durante esta campafia, se puede concluir que el terreno es
adecuado para resistir con las cargas esperadas y cumplir con las demandas estructurales del Proyecto.
Siguiendo las recomendaciones pertinentes y disefio de fundaciones de acuerdo a una capacidad de
carga del suelo de 200kPa (2.0 kg/cm2) y una profundidad minima de fundaciones de 0.50m.

Para aquellas zonas donde se encontraron materiales con una densidad de baja a media (ej. R05), se
recomendé realizar actividades de excavacién, restitucion y estabilizacidn de suelos. El reporte
geotécnico completo, se adjunta en el Apéndice 5F “Informe Final Campafia Geotécnica”.

La tercera campaia exploratoria se estd llevando a cabo en la zona donde se colocard la terminal
maritima y la tuberia submarina del Proyecto LNG To Power. Esta tercera campaiia geotécnica, esta

5 Engineering Company of Central America, Estructuristas Consultores.
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siendo realizada por la empres Fugro Consultants Inc. El objetivo de la exploracién geotécnica es el de
obtener la estratigrafia detallada del sitio, extrayendo muestras en campo que posteriormente seran
analizadas en un laboratorio especializado.

La campafia geotécnica estd siendo realizada utilizando una plataforma tipo jack-up, similar a la que se
muestra en la Fotogafia 5.7, la plataforma puede operar con un calado minimo de 0,6 metros y posee la
posibilidad de auto propulsarse en distancias cortas. El Jack-up opera por encima de la influencia de
vientos, oleaje y mareas; su cubierta estable y elevada proporciona una plataforma ideal para
perforaciones profundas.

Fotografia 5.7 — Plataforma Jack Up

Fuente: Informe Geotécnico

El jack-up que utilizara el ingeniero marino es autopropulsada por medio de un propulsor hidraulico. Sin
embargo, dicha plataforma no es totalmente independiente de remolcadores ya que seran necesarios
para desplazamientos de media y larga distancia. Utilizando el sistema “spud legs” de accionamiento
hidraulico, el jack-up es capaz de moverse con precision entre los lugares de perforacion.
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El trabajo geotécnico y geofisico completado hasta la fecha muestra que las capas subyacentes de suelo
estdn compuestas de una compleja mezcla de aluvidn, roca volcanica y escombros en el cual la
continuidad y fuerza de las superficies verticales y laterales varia en cortas distancias.

A pesar de que las tres unidades geoldgicas son generalmente identificables a lo largo del sitio, la
continuidad lateral y vertical resultan dificiles de inferir con exactitud. Es importante hacer notar la
presencia de rocas a solo unos pocos metros del lecho marino fue inesperada. Esto podria representar el
punto final del avance de los escombros que fueron depositados en un sitio de menor energia, futuras
investigaciones comprobardn o desmentiran estos hallazgos preliminares.

A pesar de que solo el 33% de la investigacidén geotécnica ha sido realizada hasta la fecha, las
perforaciones y pruebas en sitio demuestran un amplio rango en las densidades para materiales
granulares que pueden variar desde arena con silices o compuestos con mayor cantidad de silice y
menor de arena.

Los rangos de densidad granular van desde muy suelta hasta muy densas (generalmente al aumentar la
profundidad). Los dangulos de friccidn efectiva de aluviones fueron altos para la perforacion en tierra 'y
tuvo un promedio de 27 grados en las perforaciones en el mar. Grava fue también encontrada en las
perforaciones; la litologia es predominantemente volcanica.

El peso total de unidades para todos los materiales encontrados promedié 18 kN/m3; el contenido de
agua estuvo en el rango de 20 a 40%. Contenido fino de aluviones y materiales granulares
correspondientes a los escombros depositados se encontraron en el rango de 12 a 38%. Contenido
volcanico mas antiguo estuvo en un rango inferior de 8-14%.

Pruebas de gravedad especifica revelaron un rango de 2.5 a 2.75 a lo largo del sitio. El sitio puede ser
dividido en dos secciones principales de disefio 1) la estructura de atraque localizada al oeste del sitio y
2) la superficie de la tuberia.

El estudio de licuefaccién ha relevado que las capas superiores de 3 a 6 metros de los -10 metros del
contorno batimétrico hasta la estructura de atraque es susceptible a licuefaccidn y para el particular
disefio del Proyecto, los 4 metros superiores deben ser considerados propensos a licuefaccion.

El material encontrado adentro de la estructura de atraque que ha sido considerado como muy suelto a
arena suelta podria ser propenso a licuefaccion en caso de terremotos.

5.2.6 Tipoy Clase de Suelo

Con respecto al uso del suelo en Acajutla, el 8.38% de su superficie (una pequefia fraccidon) esta
compuesta de suelos aluviales clase II. Estas son tierras muy productivas, pero requieren practicas
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cuidadosas de manejo, asi como de conservacion de suelos o de drenaje. En general, se considera que
sus limitaciones de uso son pequefias, si bien la seleccidn de cultivos debe realizarse cuidadosamente.
Tres cuartas partes de la tierra de Acajutla, corresponden a las clases Il y IV.

En estas tierras el abanico de alternativas para sembrar distintos tipos de cultivos es bastante limitado;
se requiere de un cuidadoso programa de manejo y conservacion de suelos que incluya la construccién
de terrazas, desaglies, zanjas de desvio o canales.

Las pendientes van de moderadas a fuertes, de seis a 20 % de inclinacién; poseen una alta
susceptibilidad a la erosidn; las caracteriza una baja o moderada profundidad de suelo, entre los 30 y los
100 cm; y estdn sujetas a frecuentes inundaciones debido a lo restringido del drenaje. Su fertilidad
aparente es baja o moderada. Sin embargo, son tierras aptas para la actividad ganadera intensiva o
semi-intensiva e incluso, para cultivos anuales resistentes a cierto grado de inundacidn y produccién
forestal.

5.2.6.1 Tipos de Suelo

El tipo de suelo presente en el terreno donde se desarrollara el Proyecto, corresponde a Regosoles y
Halomorficos, variando su textura y profundidad en funcién del relieve del terreno. Estos suelos
corresponden a antiguas planicies de pie de monte, casi sin diseccién y con relieve muy bajo.

Las pendientes predominantes son menores de 5%. Las capas inferiores estdn constituidas por tobas,
conglomerados y talpetates duros y de baja permeabilidad.

Los regosoles son suelos superficiales arcillosos, algo pedregosos, de color negro o gris muy oscuro
sobre subsuelos arcillosos y franco arcillosos, con colores claros. Por lo general a menos de 1 metro se
encuentran las capas duras compuestas por tobas, conglomerados y talpetates.

Son suelos de baja permeabilidad muy pegajosos, plasticos, compactos y se rajan cuando estan secos.
Los suelos halomorficos se componen en superficie por franco arcillosos, de color café rojizo oscuro
sobre subsuelos arcillosos, de estructura fuerte en bloques de color café rojizo.

A profundidades no mayores de 80 cm se encuentran tobas y conglomerados poco intemperizados.
Estos son suelos de permeabilidad algo lenta, pegajosos, plasticos, de moderada fertilidad y algo
pedregosos.

En general tienen un drenaje algo restringido y en la época seca son muy aridos y se agrietan. Hay cierto
numero de parcelas dedicadas a cultivos de provisidon familiar, pero la mayor parte esta dedicada a
pastos de poco rendimiento, mezclados con vegetacion arbustiva.
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Por su baja posicién, estas dreas pueden ser regadas, pero antes de ello tiene que determinarse cual
cultivo es el mas adecuado y los métodos y practicas mas efectivas. Ver Figura 5.11.

5.2.7 Topografia

Debido a que en su mayoria el territorio del municipio de Acajutla esta conformado por planicies, no
existen cerros importantes dentro del mismo, y las zonas que presentan mayor relieve se localizan al
norte, en torno a los limites con los municipios de Guaymango y Santo Domingo de Guzman. Toda la
zona de Acajutla, donde se ubica el Proyecto, es predominantemente plana, con pendientes muy bajas,
descendiendo hacia el sur-poniente, hacia el océano pacifico, tal como se aprecia en la siguiente Figura
5.12.

En especifico el terreno donde se desarrollara el Proyecto, tiene una distribucién predominante de
pendientes entre 2 y 7%. En la parte media y parte baja del terreno se encuentran predominantes las
pendientes en el rango de 2 a 7 % vy la parte alta predominan las de rango de 0 y 2%.

En la siguiente Figura 5.13 se presenta un detalle de las pendientes predominantes en la zona donde se
desarrollara el Proyecto. En la Figura 5.14 se presenta el plano topografico del terreno del Proyecto, en
el que se aprecian las curvas de nivel que lo atraviesan, identificando las curvas del nimero 21 hasta el

numero 28.

Como se puede observar el punto mas elevado del terreno se encuentra en la esquina oriente y el mas
bajo en una depresion existente en el terreno cerca de la esquina nor-poniente. Basicamente se tienen
dos niveles planos, en la cota 27 y en la cota 25. El terreno de la tuberia tambén es predominantemente
plano, ha sido modificado y se encuentra ocupado por zonas baldias, jardines, aceras y calles.
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