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i‘nergia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senor

Walter Mahing Ingtddlo Solvadorars okl e i

Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Lida. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:o0 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Si desea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correo
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en ’
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacién ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlén, La Libertad, El Salvador.
(503) 21330706




fnergia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

Sefora

SUrene oty de Matintz
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Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correo
electrénico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera |la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacién ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

r

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

AT

tiditicio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque.
Antiguo Cuscatlan, La Libertad, EI Salvador.
(303) 2133-0700




nergia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senor

_Sw\r\ CW lox mdj{ﬁ '(%Wmckid La %2@9&’1)

Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacién puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al corres
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacién y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

»Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlén, La Libertad, El Salvador.
(303} 2133-0700




nergia del Pacifico

Acajutlz, 25 de octubre de 2016

Senora
Verle Meqie de Estode. Lorsnidad Lo Bong #1
Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigithos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacién de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:o0 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 0 escribirnos al correo
electronico info@edp.com.sv

Energia dél Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacién y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Hdificio Avante, Oficina 709, Calle Liama del Bosque,
Antiguo Cuseatlén, La Libertad, El Salvador.
(503) 2133-0700




Acajutla, 25 de octubre de 2016

Sefora

Yolande. Tachel Aulos Lo siliad Vo

Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasién nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: 9:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacién puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correc
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacién ambiental y social.

Agradecemos su atencién a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

+* 1

Edilicio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque.
Antiguo Cuscatldn, La Libertad, El Salvador.
(303) 21330700




nergia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senor
jo(c‘ja Orellapa Loronidad Lo Ooreng

Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener masinformacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al telefono z452-6313 o escribirnes al correo
electrénico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacién y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Liama del Bosque,
Antigue Cuscatldn, La Libertad, El Salvador,
(503) 21330700




fnergia del Pacifico

Acajutle, 25 de octubre de 2016

Senor
Qaﬁ;eﬂ m‘”'}"'“% Gz ‘R‘)_\a Jdu A(a&uﬂ&

Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasidon nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacién de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: 9:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

r

Sidesea obtener mas informacién puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al telefono 24 52-6313 ¢ escribirnoes al correo
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la/presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avanie, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlén, La Libertad, El Salvador.
{303) 21330700




e

- nergla del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

Sefior 1 - |
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Presente ;

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 ¢ escribirnos al correc
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacién y sus comentarios en
esta "Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas serén
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacién ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

fj s

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. ' s Jﬂ%//ﬁ(i /%
0.5:CE/

Edificio Avente, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatldn, La Libertad, EI Salvador.
(503) 2133-0760




tnergia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

SeRor

Walte MO(‘HD(.‘G,_, Meat dig Hedi o A"‘b‘m"u

Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacidn de energia eléctrica que se estd
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

I
1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 0 escribirnes al correo
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta "Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque, '
Antiguo Cuscatlén, La Libertad, EI Salvador.
{503) 21330700




Energla del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senor
-HUQO Accroles Aeatd, Honupn!

Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esté
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hara: g:co A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacidn puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 24526313 ¢ escribirnos al correc
electrénico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacién y sus comentarios en
esta "Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencidn a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficing 709, Calle L.lama del Bosque,
Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador.
{503) 2133-0706




fnergia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

Sefor !
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Si desea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #4.4, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correo
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta "Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacién ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatldn, La Libertad, El Salvador.
{503) 21330766




i'nergia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senor
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. d& C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica gue se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
l Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en Iz Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 ¢ escribirnos al correc
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacién y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlin, La Libertad, El Saivador.
(503) 2133-0700

e



tnergia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senor
Mot=es. Ponil Alealda - ?m\»\ecmﬁ Soes
Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 ¢ escribirnos al correo
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opinicnes recibidas serén
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacién ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlan, La Libertad, Ef Salvador.
(503) 21330700




nergia del Pacifico

: Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senor -
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar: - )

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 201é
Hora: g:00 A.M. )
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 © escribirnos al correo
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta "Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. (j?g@z@;é)

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antigue Cuscatldn, La Libertad, E] Salvador.
(503) 2133-0700




nergia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senora . il
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:o0 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle

Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correc
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente, %

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Apntiguo Cuseatlén, La Libertad, El Salvador.
(503) 2133-0700




tnergia del Pacifico

Aéajutla, 25 de octubre de 2016

Senor

ISI” el H‘c’n rol\J% “}‘L\ Pes ‘ : (l€ CD"“‘"‘“'dad Morado

Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energiadel Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “"Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se estd
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: q:00 A.M‘.

Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle

Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 0 escribirnos al correo
electronico info@edp.com.sv ' '

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
‘ consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. ﬂ,«,ﬂél ,b :

T Con el

Fdificio Avente, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatldn, La Libertad, Bl Salvador.
(303) 2133-0700




inergia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senor

s Actoro Decgo ' Borberss Sonsorate

Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacffico, Ltda. de CM.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar: -

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Liceo dé_ Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al telefono 2452-6313 ¢ escribirnos al correc
electronico info@edp.com.sv :

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlén, La Libertad, EI Salvador.
(503) 2133-07060
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Pnergia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senor

U\)i“ C{ﬂ;\'t)ﬁl O A! UG YO - Cludad{‘a CEPA

Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: 9:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 0 escribirnos al correo
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacidn y sus comentarios en
esta "Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

2

Agradecemos su atencidn a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. ' " Mﬁ | e

P
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Fdificio Avante, Oficina 709, Calle Liama de} Bosque, H e

Antiguo Cuscatlén, La Libertad, Ef Salvador. |
{303) 2133.0700




I'nergia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senor de d y )
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

r

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacién puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correo
electronico info@edp.com.sv

Energia dekPacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacién y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social

Agradecemos su atencion a la presente. %
12

Atentamente, "

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709. Calle Llama del Basque,
Antiguo Cuscatlan, La Libertad, B} Salvador,
{503) 21330708




Inergia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senora
Silua Esteln Heonquez Comonidad B Buapto

Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasién nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “"Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los,avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Si desea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 0 escribirnos al correc
electronico info@edp.com.sv

Energia del Patifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacién y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencidn a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuseatlan, La Libertad, Bl Satvador, '
(503) 2133-0760
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nergia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos af correo
electrénico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. seitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencién a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque.
Antiguo Cuscatlan, La Libertad, Bl Satvador.
(503) 2133-0760
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Acajutla, 25 de octubre de 2016
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
H-ora: g:o0 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correo
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. seitera la importancia de su participacién y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacién ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

S : : . i
Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,

Antiguo Cuscatlén, La Libertad, El Salvador.

(503} 2133-0706




Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senor
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: 9:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Si desea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452 6313 o escribirnos alcorreo
electronico info@edp.com.sv

Energia de% Pacifico, Ltda. de C.Vreitera la importancia de su participacion y sus comentarios en

esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran

consideradas y analizadas como parte del proceso de evaiuacron amblentai y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Tdificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlén, La Libertad, El Salvador.
(503) 2133-0700
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Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senora i
ZﬁL(\C\ Qodufﬁufj : Qcmu‘f\ld(id San {\)Uﬂu@
Presente e

ecibfn uncordistsaludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.
o — .

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabc;:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacién puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono-2452-6313 o escribirnos al correc
electrénico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.geitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencién a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlén, La Libertad. 1l Salvador,
(503) 2133-0700




Acajutla, 25 de actubre de 2016

Senora
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Presente

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabcg:
Dia: Sabado 5 de noviembre de; 2016
Hora: g:00 A.M. |
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar huestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correc
electrénico info@edp.com.sv :

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.geitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

i
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Edificia Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador.
(303) 2133-0704
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Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senora
Ana Cealioce Gullen de M fpescome Los Tlordos

Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:o0 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al telefono 2452-6313 o escribirnos al correc
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.geitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencién a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.
7272.de T Iy

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatién, La Libertad, EI Salvador.
(503) 21330706




nergia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: 9:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Si desea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correc
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. rgitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

’

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

»m Jde Tk

Bdificia Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlin, La Libertad, Bl Sabvador.
(503) 21330706




Energia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senor
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:

Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: 9:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutia

Sidesea obtener mas informacién puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correo
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarics en

" . S L I
esta "Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacién ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

= e B L

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosgue,
Antigue Cuscatlén, La Libertad, B Satvador.
(503) 21330700
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Senor
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g9:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correo
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reutera la importancia de su participacion y sus comentanos en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacién ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosgue.
Antiguo Cuscatlén, La Libertad, Bl Salvador.
(303) 21330700




inergia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senor
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016

Hora: g:00 A.M.

1}

Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 24526313 ¢ escribirnes al correo ;
electronico info@edp.com.sv Y

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. rgitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencidn a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlén, La Libertad, El Salvador.
{303) 2133-0700
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Senora
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Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos & ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabc;:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016‘
Hora: g:oo A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #4¢4, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correc
electronico info@edp.com.sv ;

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. geitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. / Y
vttt b
Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque, U ' .

Antigoo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador.
(303) 2133-070




I‘l@fgia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senora
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. dé C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo':
Dia: Sabado 5 de noviembre del2016‘
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al tel efono 745? 6313 o escribirnos al corree
electrénico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. feitera la importancia de su participacidn y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

B i

Edificio Avente, Oficina 709, Calle Llama del Bosque.
Antiguo Cuscatlén, La Libertad, 1 Salvador.
{303) 2133-0700
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasidon nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevard a cabc;:
Dia: Sabado 5 de noviembre de\zoiGV
Hora: g:00 A.M.' l
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Celonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-63132 o escribirnos al correc
electrénico info@edp.com.sv :

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V_reitera la importancia de su participacién y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlén, La Libertad, El Salvador,
(503) 2133-070H)
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Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda: de C.V.

e
Fn esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “"Segunda Asamblea Gengrﬂr\])
Informativa” sobre los avances del proyecto de deneracion de energia eléctrica que s¢ esta

desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabc;:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M. -
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacidn, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teleéfono 2452-6313 o escribirnos al correo
electronico info@edp.com.sv : i

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluaciénambiental y social.

Agradecemos su atencidn a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

s st SP———

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlén, La Libertad, El Salvador.
(503) 21330700
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “"Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto-de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabc;;
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:oo A.M. |
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono Mf’ 6313 o escribirnos al correw
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacién ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Al 4”7 MP‘Wﬂv

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque. / \)

Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador.
(303) 2133-070
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Presente ‘ :

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la-“Segunda Asamblea General
informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar: '

1. Actualizacion de los avances del proyecto.

2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabc;:
Dia: Sabado 5 de noviembre de éo16'
Hora: g:00 A.M..V
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono z452-6313 o escribirnos al corrso
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. feitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacién ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. AR ' ( L ( 6

Edificia Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlén. La Libertad. El Salvader.
(303) 21330704
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V,

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
informativa” sobre los avances del proyecto de generacién de energia electrlca que se estd
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabc;:
Dia: Sabado 5 de noviembre de #016
Hora: g:oc A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener méas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacidn, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correo
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Q;ALO—QCJ{C?

Edificia Avante, Oficina 709, Calle Liama del Bosque,
Antiguo Cuscatlén, La Libertad. EI Salvador,
(303) 2133070
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Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V,

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Sequnda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambiosrealizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabcra:
Dia: Sabado de noviembre de 2016
Hora: g:o0 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener més informacidn puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacidn, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al telefono 2452-6313 o escribirnos al corren
electrénico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa” , Ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacién ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

s g = 2 = S L e T

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Liama del Bosgue.
Antiguo Cuscatlén, La Libertad. El Salvador,
(503) 2133070
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. deC.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevard a cabt;:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2015
Hora: g:o0 A.M,
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener masinformacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correc
electrénico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reltera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa” , ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificia Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador.
(503) 2133-0700
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energfa del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:-

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo':
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:oo A.M.
Lugar: Licea de Acajﬁt]a

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6323 o escribirnos al correc
electronico info@edp.com.sv i ;s

Energfa del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea Gener3l Informativa”, 'ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacién ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

---------

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque.
Antiguo Cuscatlén. La Libertad, El Salvadar.
(503) 2133-070)
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasidon nos dirigifos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 ¢ escribirnes al correo
electronico inffo@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opinicnes recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador.
(503) 2133-0708
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Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: 9:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al telefono 2452-6323 0 escribirnos al correo
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta "Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

1

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosqgue,
Antiguo Cuscatldn, La Libertad, EI S8alvador,
(303) 2133-0706
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Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia electrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:

Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016

Hora: g:00 A.M.

Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correo

electrénico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacién y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran

consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Cslle Llama del Bosque.
Antiguo Cuscatlan, La Libertad, Bl Salvador,
{503) 2133-0700
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M. ’
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correo
electrénico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. ) DR'ZM

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlén, La Libertad, El Salvador.
(503) 21330760 (\
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Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al telefono 2452-6313 c escribirnos al correo
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

T

Edificio Avante, Oficina 709, Calle [LJama del Bosque,
Antiguo Cuseatlén, La Libertad, Bl Salvador.
(503) 2133-0768
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se est
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

L}

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:0o0 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnes al correo
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Liama del Bosque,
Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador.

(503) 213307460 _
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
7

Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M.

Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener masinformacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 0 escribirnos al correo
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea Generaf” Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

T

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antigue Cuscatlan, La Libertad, EI Salvador.
{503) 21330700
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Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:oo0 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 24 52-6313 o escribirnos af correo
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General®Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Fdificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlédn, La Libertad, EJ Salvador.
{503) 2133-0700
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Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabé:
Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicadaen |la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacidn, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al telefono 2452-6313 o escribirnos al correo
electrénico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera |la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Segunda Asamblea General Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

‘Z%c#l‘yiﬁ}p

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificia Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque.
Antiguo Cuscatlén, La Liberiad, EI Salvador.
(503) 2133-0700




Emergia del Pacifico

Acajutla, 25 de octubre de 2016

Senor

Gullerme Corders. Cododely CEPA

Presente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasién nos dirigimos a ustedes para invitarlos a la “Segunda Asamblea General
Informativa” sobre los avances del proyecto de generacién de energia eléctrica gue se esta
desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:

Dia: Sabado 5 de noviembre de 2016
Hora: 9:00 A.M.
Lugar: Liceo de Acajutla

Sidesea obtener mas informacién puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correo
electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta "Segunda Asamblea Generat Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran
consideradas y analizadas como parte del proceso de evaluacién ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Artigna Cuscatldn, La Libertad, B Satvador.
(503) 21330700




I'nergia del Pacifico

Acajutla, 20 de octubre de 2016

Sefiores
ACOPESCA
Presente
Con Atencién a:
José Bonilla Trigueros
Representante de ACOPESCA

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a usted y a 4 representantes de su sector, a
la “*Reunioén Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que
se esta desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

3. Actualizacién de los avances del proyecto.
4. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Martes 25 de octubre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Salén de Conferencias Restaurante Acajutla.

Si desea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correo
electrénico info@edp.com.sv '

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y sus comentarios en
esta “Reunién Informativa®, ya que todas las opiniones recibidas seran consideradas y analizadas
como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque, |
Amntiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador.
(503) 2133-0700




I‘nergia del Pacifico

Acajutla, 20 de octubre de 2016

Sefiores
Cooperativa Doraderos
Presente

Con Atencion a:
Rafael Antonio Contreras
Representante de Doraderos

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a usted y a 4 representantes de su sector, a
la “*Reunidn Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que
se esta desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

5. Actualizacion de los avances del proyecto.
6. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Martes 25 de octubre de 2016
Hora: 9:00 A.M.
Lugar: Salén de Conferencias Restaurante Acajutla.

Si desea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1, Calle
Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al correo
electrénico info@edp.com.sv '

i

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacién y sus comentarios en
esta “Reunién Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran consideradas y analizadas
como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

dupel,

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlan, La Liberiad, El Salvador.
{503) 2133-0700




nergia del Pacifico
Acajutla, 20 de octubre de 2016

Sefiores
Sector Ostreros de Acajutla
Presente
Con Atencion a:
Oscar Armando Garcia Pacheco
Representante de Ostreros

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a usted y a 4 representantes de su sector, a
la “Reunion Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que
se estd desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Martes 25 de octubre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Salén de Conferencias Restaurante Acajutla.

Si desea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1,
Calle Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al
correo electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y suscomentarios en
esta “Reunion informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran consideradas y analizadas
como parte del proceso de evaluacién ambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque.
Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador.
(503) 2133-0700
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nergia del Pacifico

Acajutla, 20 de octubre de 2016

Sefores
Sector Tuberos de Acajutla
Presente
Con Atencion a:
Ravl Escobar
Representante de Tuberos

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a usted y a 4 representantes de su sector, a
la “Reunién Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que
se esta desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Martes 25 de octubre de 2016
Hora: 9:00 A.M.
Lugar: Salén de Conferencias Restaurante Acajutla.

Si desea obtener mas informacién puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1,
Calle Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al
correo electronico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y suscomentarios en
esta “"Reunioén Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran consideradas y analizadas
como parte del proceso de evaluaciérfambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatlan, La Libertad, El Salvador.
(503) 2133-0700
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I'nergia del Pacifico

Acajutla,20 deoctubre de 2016

Seniores ACOOPPAC
Presente
Con Atencién a:
Oscar Orlando Cortez
Presidente

Reciban un cordial saludoen nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a usted y a 4 representantes de su sector, a
la “Reunién Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que
se esta desarrollando en esta ciudad, la cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Martes 25 de octubre de 2016
Hora: g:00 A.M.
Lugar: Salon de Conferencias Restaurante Acajutla.

Si desea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1,
Calle Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al
correoelectrénico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y suscomentarios en
esta “Reunién Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran consideradas y analizadas
como parte del proceso de evaluaciénfambiental y social.

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatldn, La Libertad, El Salvador.
(503) 2133-0700




"nergia del Pacifico
Acajutla, 20 deoctubre de 2016

Sefiores ACPPRA
Presente
Con Atencidn a:
José Antonio Cordero
Presidente

Reciban un cordial saludo en nombre de Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

En esta ocasion nos dirigimos a ustedes para invitarlos a usted y a 4 representantes de su sector, a
la “Reunidn Informativa” sobre los avances del proyecto de generacion de energia eléctrica que
se esta desarrollando en esta ciudad, |a cual tiene como objetivo presentar:

1. Actualizacion de los avances del proyecto.
2. Cambios realizados al proyecto.

La asamblea se llevara a cabo:
Dia: Martes 25 de octubre de 2016
Hora: 9:00 A.M.
Lugar: Salon de Conferencias Restaurante Acajutla.

Si desea obtener mas informacion puede visitar nuestra oficina ubicada en la Colonia RASA 1,
Calle Circunvalacion, casa #44, Acajutla, Sonsonate, llamar al teléfono 2452-6313 o escribirnos al
correo electrénico info@edp.com.sv

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V. reitera la importancia de su participacion y suscomentarios en
esta “Reunién Informativa”, ya que todas las opiniones recibidas seran consideradas y analizadas
como parte del proceso de evaluacion ambiental y social.

2

Agradecemos su atencion a la presente.

Atentamente,

Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

Edificio Avante, Oficina 709, Calle Llama del Bosque,
Antiguo Cuscatldn, La Libertad, El Salvador.
(503) 2133-0700

e A T e P B SR T BT 3T St e e A s VR




\-.\\\\\\\\\\\\W%

INGENIEROS HILLON

DA P[RR NORSR AR NI, CONSULTING

Proyecto LNG to Power
Apéndices Capitulo 8

Apéndice 8R-
Listado de Asistencia Asamblea 2016

Dillon Consulting Limited — Eco Ingenieros Diciembre 2016






LISTA DE ASISTENCIA
SEGUNDA ASAMBLEA GENERAL INFORMATIVA.
Planta de Generacion de Energia Eléctrica a base de Gas Natural LNG-to-POWER
Fecha: Sabado, 5 de noviembre de 2016

Fnergia del Pacifico

No.

Nombre

Sexo

Telefono de
contacto

Nombre de la institucion
social de la cual proviene

Firma
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Leonora Ferrer
Cuadro de texto


Fnergia del Pacifico

LISTA DE ASISTENCIA
SEGUNDA ASAMBLEA GENERAL INFORMATIVA.
Planta de Generacién de Energia Eléctrica a base de Gas Natural LNG-to-POWER
Fecha: Sabado, 5 de noviembre de 2016

Teléfono de | Nombre de la institucion 3
No. Nombre Sexo : 3 Firma
contacto | social de la cual proviene
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Leonora Ferrer
Cuadro de texto


Energia del Pacifico

LISTA DE ASISTENCIA
SEGUNDA ASAMBLEA GENERAL INFORMATIVA.
Planta de Generacion de Energia Eléctrica a base de Gas Natural LNG-to-POWER
Fecha: Sabado, 5 de noviembre de 2016
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Leonora Ferrer
Cuadro de texto


Energia del Pacifico

LISTA DE ASISTENCIA
SEGUNDA ASAMBLEA GENERAL INFORMATIVA.
Planta de Generacion de Energia Eléctrica a base de Gas Natural LNG-to-POWER
Fecha: Sabado, 5 de noviembre de 2016

Teléfono de | Nombre de la institucion
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Leonora Ferrer
Cuadro de texto


Energia del Pacifico

LISTA DE ASISTENCIA
SEGUNDA ASAMBLEA GENERAL INFORMATIVA.
Planta de Generacion de Energia Eléctrica a base de Gas Natural LNG-to-POWER
Fecha: Sabado, 5 de noviembre de 2016
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Leonora Ferrer
Cuadro de texto


LISTA DE ASISTENCIA
SEGUNDA ASAMBLEA GENERAL INFORMATIVA.
Planta de Generacion de Energia Eléctrica a base de Gas Natural LNG-to-POWER
Fecha: Sabado, 5 de noviembre de 2016

Energia del Pacifico

Teléfono de

Nombre de la institucion

No. Nombre Sexo 5 c Firma
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Leonora Ferrer
Cuadro de texto


LISTA DE ASISTENCIA
SEGUNDA ASAMBLEA GENERAL INFORMATIVA.
Planta de Generacion de Energia Eléctrica a base de Gas Natural LNG-to-POWER
Fecha: Sabado, 5 de noviembre de 2016

“nergia del Pacifico

No.

Nombre

Sexo

Telefono de
contacto

Nombre de la institucion
social de la cual proviene

Firma
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Pro,yec'to AcaJultIa LNG to Plow?r INGENIERDS DILION
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[ ]

REGISTRO DE PERSONAS AL EVENTO
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Proyecto Acajutla LNG to Plower INGENIEROS DILLON
Apéndices Capitulo 8 — Apéndice EESOOSURABIN  CONSULTING

[ ]
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Energia del Pacifico

Energia limpia para nuestro futuro

Planta de Generacién de Energia
Eléctrica a base de Gas Natural

LNG-to-POWER

Avances en el desarrollo del proyecto
Octubre 2016

~—

DESCRIPCION
DE LAS INSYALAC'QNES

A PLANTA DE GENERACION ELECTRICA

e 378 MW CONSTARA DE:

2
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Pro,yec'to AcaJultIa LNG to Plow.er INGENIERDS DILION
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UBICANDO A LOS ASISTENTES EN EL SALON

Dillon Consulting Limited — Eco Ingenieros Noviembre 2016 Pagina | 3



v \\\\\\\\\\\\\m%

Pro’yec'to AcaJultIa LNG to Plow.er INGENIERDS DILION
Apéndices Capitulo 8 — Apéndice ESNOSIRABEIIL  CONSULTING

[ ]

APOYO EN LLENADO DE INFORMACION
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Pro’yec'to AcaJultIa LNG to Plowgr INGENIERDS DILION
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de Riesgos de Alto Nivel Esmowonen  CONSULTING

LISTADO DE ASITENCIA DE PRIMER TALLER DE
INDENTIFICACION DE RIESGOS DE ALTO NIVEL

El primer taller se realizo el dia 21 de Octubre de 2015 en las oficinas de Invenergy, Chicago. Para dicho
taller se contd con la participacidn de personal con experiencia de las firmas: Invenergy, Moffat &
Nichol (M&N), Exmar, Dillon Consulting y Lloyd’s Registry. El listado de participantes se muestra a
continuacién:

Tabla 1- Listado de asistencia de Primer Taller de Identificacion de Riesgos de Alto Nivel

# Name Company Discipline

1 | Ron Heffron Moffatt & Nichol Vice President, Marine Engineering

Associate  Vice President, Marine
2 | Eric Smith Moffatt & Nichol Engineering

3 | Diego Cana Invenergy Engineer

Vice President, Engineering and Proyect

4 | Chandra Bettadapur Invenergy Management

5 | Horacio Larios Invenergy Proyect Management

6 |Matthew Olive Invenergy Development

7 |Joel Schroeder Invenergy Engineering

8 |Jessica Wright Dillong Consulting Environmental

9 |Jonathan Raes Exmar Business Development (FSRU)

10 | Therese L. Baas Lloyd’s Register HAZID Facilitator, Risk and Safety
11 | Danielle Chrun Lloyd’s Register HAZID Scribe, Risk and Safety
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Proyecto de informe para comentarios. .
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de trabajo adjunta en el Apéndice A y en este proyecto
de informe.
Final 03 Proyecto de mf_orme a los pa_rt_lupantes del ta_ller Danielle Chrun y Susan
para comentarios. No se recibieron comentarios.
marzo P . o ~ Guo
El analisis de riesgo de colision de buques se afiade como
2016 P
Apéndice C.

Resumen Ejecutivo

En el Hotel Hilton de San Salvador, El Salvador, los dias 18 y 19 de enero de 2016 se llevé a cabo un analisis de
identificacion de peligros marinos (HAZID) que cubre los riesgos marinos del Proyecto LNG to Power en El
Salvador. Se identificaronlos principales peligros marinos y las operaciones simultaneas que se tendran en cuenta
en el disefo del proyecto.

En la industria, para la identificacion de riesgos HAZID, los talleres son utilizados ampliamente para incorporar el
conocimiento local y las principales areas de enfoque en evaluaciones de riesgo y proyectos. El principal objetivo
del HAZID es identificar los principales peligros asociados con el proyecto marino, las posibles causas /
consecuencias, la frecuencia, las posibles medidas de mitigacion del riesgo y las recomendaciones.

Estuvieron presentes durante el taller los principales organismos reguladores, partes interesadas y miembros del
proyecto:Autoridad Portuaria Maritima, Ministerio de Medio Ambiente, Puerto de Acajutla, Invenergy, Moffatt &
Nichol, Exmar, Shell, Energia del Pacifico y Lloyd's Register.

Resultados del HAZID

Un total de 26 peligros fueron discutidos en el HAZID, 20 de los cuales fueron clasificados como riesgos. Los seis
items restantes no fueron identificados como peligros mayores, pero fueron discutidos en el taller y son mostrados
en la hoja de trabajo sin clasificacion de riesgo. Los cuadros que aparecen a continuacion muestran resimenes
de alto nivel de los resultados de la distribucion del riesgo de los riesgos totales basados en la categoria de
clasificacion de riesgo, sin y con las mitigacionesestablecidas. El 65 por ciento (65%) de los items fueron
identificados como peligros de alto riesgo sin medidas mitigacion, mientras que el 35% de los items fueron
identificados como riesgos medios. Al tomar en cuenta las mitigaciones, los items fueron identificados como
riesgos medios y bajos.

Ademas de los peligros tipicos encontrados en la mayoria de las terminales de importacién de GNL en todo el
mundo, se identificaron hallazgos especificos, teniendo en cuenta las condiciones locales y la ubicacién determinal
marina, como:

e Localizacién del canal de acceso de buques, proximidad al Puerto de Acajutla, a la zona de amarre de
Cenérgica v el trafico de buques entrando y saliendo del Puerto de Acajutla, aumentando el potencial
de colision de buques;

e El trafico de buques en la zona, lo que puede dar lugar a anclas lanzadaso sobre tuberia submarina
propuesta;

e Posibles amenazas externas locales;
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e Condiciones climaticas extremas de mar de fondoy tsunamis debido a la actividad sismica de la zona de
subduccion centroamericana fuera de la costa de El Salvador;

e Posible limitacion de los recursos disponibles para hacer frente a dos accidentes graves simultaneos;

e No se han identificado riesgos importantes relacionados con la operacion especifica de traslado de gas
natural licuado (GNL) procedente de una unidad flotante de almacenamiento (FSU) a una unidad de
almacenamiento y regasificacion flotante (FSRU), maniobras y amarre durante la noche, espacio para
la quilla, las comunidades costeras, Y visibilidad; y

e No se identificd ningln riesgo importante generado por la Terminal de GNL que pueda impactar la
terminal Albapetroleos y la terminal Rasa o viceversa.

Sin embargo, se estableceran salvaguardias para mitigar estos riesgos. Las medidas de seguridad incluyen, pero
no se limitan a, disefio intrinsecamente seguro, perimetro de zona de seguridad, velocidad reducida alrededor
de la terminal de importacion, piloto a bordo y buque asistido por dos remolcadores, Sistema de Identificacion
Automatica (AIS), regulacion de la torre de control de trafico maritimo y area de no anclaje sobre la tuberia
submarina.

Resultados del SIMOPS
Un total de 270 operaciones simultaneas (SIMOPS) fueron discutidas en la sesion. Los resultados generales se muestran
en el cuadro siguiente.

Clasifiadion general del riesgo de peligro, sin
medidas de mitigadén

0%

Clasificacion general del riesgo de riesgo,
con medidas de mitigacién en vigor

0%

= Riesgo alto u Riesgo alto
Riesgo medio Riesgo medio
m Riesgo bajo m Riesgo bajo

Los resultados del SIMOPS incluyen, pero no se limitan a, lo siguiente:

- Con los recursos actuales disponibles (piloto y remolcadores) y el requisito de asistir al tanquero/carguero
de GNL (GNLC) a ingresar desde el area de abordaje de pilotos mediante un piloto y dos remolcadores,
tanqueros de combustible no se aproximaran o saldran del area de Cenergica cuando en GNLC esté en
transito hacia el area de abordaje de pilotos o hacia la terminal marina.

- Las operaciones normales en el Puerto de Acajutla pueden realizarse al mismo tiempo que el
movimiento GNLC o como operaciones normales en la Terminal GNL.

- Sise produce una fuga o un incendio de GNL en la terminal marina, debe detenerse todo el trafico entrante
y saliente. Se identifica que las operaciones en el Puerto de Acajutla deberan ser planificadas en detalle si
se van a continuar en caso de una fuga de GNL o un incendio en la isla de mar.
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Resultados generales del SIMOPS

B Las dos actividades no pueden realizarse

simultdneamente sin una evaluacion del riesgo y el
tratamiento de la no conformidad.
Las dos actividades deberan planificarse en detalle
en lo que respecta a logistica, espacio,
comunicacion, preocupaciones de seguridad,
preparaciéon para emergencias, etc., si se van a
llevar a cabo simultaneamente.

Mlas dos actividades pueden planificarse

simultaneamente, sin que se esperen choques o

Por determinar

Se identificaron 26 recomendaciones en el HAZID y se identificaron cinco recomendaciones en el SIMOPS. Estas
recomendaciones deben ser tomadas en cuenta por la parte a la que se les haya asignado la responsabilidad.
Los resultados detallados se proporcionan en la Seccion 6.
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1 Introduccion

1.1 Alcance del trabajo

El HAZID marino del Proyecto LNG to Power en El Salvador se llevo a cabo en el Hotel Hilton de San Salvador,
El Salvador, los dias 18 y 19 de enero de 2016. Los principales organismos reguladores, partes interesadas y
representantes del proyecto: Autoridad Maritima Portuaria, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
Puerto de Acajutla, Invenergy, Moffatt & Nichol, Exmar, Shell, Energia del Pacifico y Lloyd's Register estuvieron
presentes durante el taller.

En la industria, para la identificacion de riesgos, los talleres de HAZID son ampliamente utilizados para
incorporar el conocimiento local y las principales areas de enfoque en evaluaciones de riesgo y proyectos. Un
HAZID es una revision amplia de los posibles peligros y fuentes de accidentes con especial énfasis en asegurar
que los peligros relevantes con potencial para accidentes graves no se pasen por alto y se mitiguen al nivel
mas bajo que razonablemente sea practico en el disefio y los procedimientos operativos.

Los objetivos del HAZID marino fueron identificar los principales peligros marinos y operaciones portuarias
maritimas simultaneas que se tendran en cuenta en el desarrollo del disefo para la parte marina del proyecto.
Lloyd's Register fue contratado como subcontratista independiente para preparar, facilitar / escribir y
documentar el taller de HAZID.

1.2 Supuestos

e EI HAZID se basé en el concepto alta mar 3.b que fue seleccionado en la reunion del 20 de octubre de
2015 con personal de Moffatt & Nichol, Exmar, Invenergy y Lloyd's Register.
e EI HAZID ha abordado la fase de operacién normal para la instalacién y no incluye la fase de construccién.

1.3 Abreviaturas y Definiciones

AIS Sistema de Identificacion Automatica
AMP Autoridad Maritima Portuaria
CAMS Servicios Marinos Centroamericanos
CEPA Comision Ejecutiva Portuaria Auténoma
EDP Energia del Pacifico
EIA Estudio de Impacto Ambiental
ESD Sistema de apagado de emergencia
FSRU Unidad flotante de almacenamiento y regasificacion
FSU Unidad flotante de almacenamiento
GPS Sistema de Posicionamiento Global
HAZID Identificacién de Riesgos
HP Alta presion
GNL Gas Natural Licuado
Informe: US4122.2, Rev: Final Pagina 1
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GNLC Carguero de GNL

M&N Moffatt & Nichol

MARN Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
mmscfd Millones de pies cubicos estandar por dia

mtpa Tonelada métrica por afio

MW Megavatios (millones de vatios)

QRA Analisis cuantitativo de riesgo

RPT Transicion de fase rapida

SIMOPS Operaciones simultaneas

STS Barco a barco

VTS Servicio de Transito de Embarcaciones

Terminal marina = La terminal de importacion de GNL se encuentra en "Terminal Marina". Terminal

marinaLa Terminal Marina comprende el GNLC (cuando esta presente para la descarga),
FSU, FSRU vy las estructuras marinas. El gas se transfiere a la costa a través de la tuberia
elevadora y submarina.
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2 Descripcion del sistema

2.1 Informacion General

Invenergy planea construir una terminal de importacion de GNL para suministrar gas natural a una planta de
355 MW y otros consumidores de energia en la zona de Puerto de Acajutla, en El Salvador (ver Figura 2.1). Se
estima que la demanda de GNL para la central eléctrica es de 0,5 mtpa, con un rendimiento maximo de 600
MMSCFD y una demanda tipica de 400 MMSCFD. Se realizaran las siguientes operaciones:

- Un GNLC descargara GNL a un FSU de manera frecuente (frecuencia que se decidird segln la
capacidad de almacenamiento FSU / FSRU).

- El FSU transferira GNL a un FSRU donde el GNL sera procesado en gas natural de alta presion (HP).

- El gas natural sera transferido de el FSRU a la planta generadora en tierra a través de la tuberia
elevadora y la tuberia a 6-7 barg.

Se calcula que el funcionamiento normal se produce durante un ciclo de 6 semanas, con un dia para la
descarga GNLC.
Figura 2.1: Ubicacidn del sitio.

i 125,000-140,000 m®FSU

a2 o ® A
ST -1 :Tel 50,000-55,000 m?® almacenamiento s il

: il :
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2.2 Instalaciones de la Terminal

Las instalaciones de la terminal se muestran en la Figura 2.2, con el GNLC (transferencia de buque a buque),
FSU, barcaza FSRU con conexidn a tierra y tuberia submarina a tierra. Las principales caracteristicas pre-FEED
se encuentran en la Tabla 2.1.. Como parte del concepto, el FSU permanecera amarrado en la terminal de
importacion de GNL a menos que las condiciones ambientales, tales como oleajes o tsunamis, excedan las
fuerzas de amarre seguras. La barcaza FSRU tendra almacenaje de respaldo y realizara la regasificacion de
GNL en el gas natural. El FSRU estara amarrado de forma segura en la terminal de importacién en todo
momento y puede soportar todas las cargas ambientales identificadas (disefio inherentemente seguro). La
transferencia de GNL entre GNLC y FSU se realizara a través de la transferencia de barco a barco (STS). GNL
también se transferira entre el FSU y el FSRU de forma continua para la regasificacion. La tasa de envio a la
central termoeléctrica en tierra se estima en 70 MMSCFD.

Figura 2.2: Terminal de importacion de GNL (Terminal marinaTerminal Marina).

Tabla 2.1: Activos pre-FEED / Caracteristicas de infraestructura

GNLC 165,000 m3
FSU 125,000-140,000 m3
FSRU Produccién semanal 70 MMSCFD
Capacidad de almacenamiento del buffer GNL, 50,000-55,000 m3
Elevador y tuberia 20 pulgadas, tuberia submarina de aproximadamente 1.250 m de largo

2.3 Actividad marina en la zona
2.3.1 Area de abordaje de pilotos

Todos los barcos que naveguen hacia la zona de amarre de Cenérgica, Puerto de Acajutla, Terminal de
Albapetroleos o Terminal Rasa pasaran por la zona de abordaje del pilotos, ubicada aproximadamente a 3 km al
oeste de la Terminal de GNL. Los buques esperaran y seran escoltados por un piloto y dos remolcadores a su
destino. Cinco buques pueden esperar en el drea de estacionamiento / anclaje hasta que haya recursos disponibles
para escoltarlos hasta su destino. La Figura 2.3 muestra las ubicaciones del puerto y las terminales.
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Figure 2.3: Terminales en el Puerto de Acajutla.

Actualmente, dos pilotos en turnos rotativos y dos remolcadores estan disponibles; Por lo tanto, sélo un buque
puede ser escoltado a la vez. La entrada y las operaciones en la zona de amarre de Cenérgica, la terminal de
Albapetroleos y la terminal de Rasa sélo son posibles durante el dia. Sin embargo, la salida normal (en
comparacion con la salida de emergencia) de las terminales existentes es posible durante la noche.
Todos los buques estan equipados con Sistema de Identificacién Automatica (AILS). La torre de control regula
el trafico en la zona y se comunica con los buques a través de servicios de trafico de buques (VTS).

2.3.2 Zona de Amarre de Cenérgica

El area de amarre de Cenérgica esta ubicada aproximadamente a 600 m al noroeste de la terminal.
Aproximadamente 31 petroleros visitan la zona de amarre de Cenérgica por afio. Los petroleros son escoltados
por un piloto y dos remolcadores desde el area de abordaje de pilotos hasta el area de amarre de Cenérgica.
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2.3.3 Puerto de Acajutla

Aproximadamente 742 entradas (341 buques Unicos) al Puerto de Acajutla se registran por aino (Ref. /1/).
La distribucion de los buques se proporciona en la Figura 2.4. Aproximadamente cuatro buques crucero
entran al puerto por afio, con aproximadamente 500 personas a bordo, hasta 1.200 personas.

Distribucion de buques basada en el tipo

m Granelera

8% 5% 1% 19%

m Tanque
» Contenedor
m Transportadores

m Carga General

g Otros buques

Figura 2.4: Distribucion de los buques al puerto de Acajutla en funcién del tipo de buque.

El trafico portuario se muestra en la Figura 2.5. Un canal de aproximacion de 400 m de ancho es definido

por la Comision Ejecutiva Portuaria Autdnoma (CEPA). El canal no estd marcado actualmente con
indicadores visuales tales como boyas.

Figura 2.5: Trafico portuario.
2.3.4 Terminales Albapetroleos y Rasa

Las terminales de Albapetroleos y Rasa estan situadas aproximadamente a 500 my 1 km respectivamente

al sur del puerto. Estas terminales se utilizan para la descarga de combustibles / hidrocarburos de los
petroleros.
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2.4 Petrolero de GNL de Shell

Shell usara muy probablemente un GNLC cargado para transportar GNL de las instalaciones de Shell en
Pert a Terminal marinala terminal marina.

2.5 Estado del Proyecto

En el momento de realizacion del HAZID marino, el proyecto se encuentra en la etapa de pre-FEED. El
proyecto ya ha presentado un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) al Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales de El Salvador (MARN). La descripcion del proyecto EIA incluia un FSU de 150.000
m3, un embarcadero y muelle de pilotes de 1.25 km, un tanque de almacenamiento (Full contaiment) en
tierra de 50.000 m?3, dos vaporizadores al 100%, tres bombas de GNL de 60% y equipo de regasificacion
auxiliar. Dado que el disefio ha sido ligeramente modificado (adicion del FSRU sin regasificacion en tierra),
el EIA sera presentado nuevamente. El permiso para estudios marinos (estudio geofisico) ha sido
aprobado y estd programado para comenzar en la primavera de 2016.

Las operaciones estan programadas para comenzar en el primer trimestre de 2020.
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Participantes del taller

El taller HAZID se llevd a cabo en el Hilton Princess Hotel de San Salvador, El Salvador, los dias 18 y 19
de enero de 2016. Los principales organismos reguladores, partes interesadas y representantes del
proyecto de la Autoridad Maritima Portuaria, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Puerto
de Acajutla, Moffatt & Nichol, Exmar, Shell, Energia del Pacifico y Lloyd's Register estuvieron presentes
durante el taller. La experiencia del equipo, tanto con respecto al aspecto técnico como a la experiencia
operacional maritima, se considerd apropiada y adecuada para el HAZID.

Tabla 3.1: HAZID Participantes

Nombre Empresa Disciplina Correo electrénico 01/18 01/19
1 Hgﬁg;o EDP/Invenergy| Gestién de proyectos hlarios@invenergyllc.com X X
Marcos
2 Vésquez R CEPA Infraestructuras marcos.vasquez@cepa.gob.sv X X
3 Repé AMP Presidente rhernandez@amp.gob.sv X
Hernandez =
Julio ) . .
4 Melhado EDP Ingeniero Maritimo jmelhado2002@yahoo.com X X
Fernando
5 Gonzalez M&N Ingenieria de Proyecto fachana@moffattnichol.com X X
Chana
6 Arturo M&N Ingenieria Costera ajimenez@moffattnichol.com X X
Jiménez 9 aj :
7 En;g:}?;:el Exmar Operaciones maritimas| Emmanuel.aguirre@exmar.be X X
8 Javier Mina EDP Ingenieria Imina@edp.com.sv X X
Lorena Infraestructuras .
9 Arriola AMP portuarias larriola@amp.gob.sv X X
Tatiana Infraestructuras
10 Chacén AMP portuarias echacon@amp.gob.sv X X
José Roberto Operaciones, Seguridad .
11 Eecalante AMP y Proteccion jescalante@amp.gob.sv X X
Chester Instalaciones Marinas
12 Shell GNL Transporte chester.urban@shell.com X X
Urban o
Maritimo
13 Aleﬂ; dro EDP Director aalle@edp.com.sv X X
Diego Canal Ingenieria / Desarrollo .
14 Saéy Invenergy de Proyectos dcanalsaez@invenergyllc.com X X
15 | John E. Keon CAMS Asesor marino elsalmari@msn.com X X
Roberto Acajutla Gerente de
16 Mendoza CEPA Puerto roberto.mendoza@cepa.gob.sv X X
17 Yid Lai . MARN Evaluacion Ambiental yzelada@marn.gob.sv X X
Zelada Quan =
18 Jossaﬁ\:l;ﬁrto MARN Evaluacion Ambiental afabran@marn.gob.sv X X
Therese L. Lloyd’s HAZID Facilitador, a
. . . ! . .
19 Baas Register Riesgo y Seguridad therese.baas@lr.or X x
Danielle Lloyd’s HAZID Scribe, Riesgo y .
20 Chrun Register Sequridad danielle.chrun@lIr.org X X
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4 Documentacion de respaldo

El HAZID se basé en la documentacion de la Tabla 4.1.

Tabla 4.1: Documentacién de respaldo

Numero del

Documento Titulo del documento Fechs

901700C-403-EXHB- Invenergy terminal de importacion de GNL

PLAN-OPTION 3 15 dic. 2015

) Area de anclaje del buque entrante 15 enero 2016
(Email)

0S-SPT-0470-ESD- Opcién A - Plano del Sitio - Doble depdsito GNL en

0003, Issue AOO muelle y brazos de descarga 30 mayo 2014

Mapa de Terminales 15 enero 2016

(Email)

Presentacion de PowerPoint por M & N 18 enero 2016

Enfoque general en las 3 amarras privadas de la
- instalacion portuaria de Acajutla, John Keon 20 enero 2016
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5 Metodologia
5.1 Metodologia de HAZID Marinos

El HAZID marino fue desarrolladosobre una base deaccidentes combinados, como se muestra en la Tabla
5.1. Debido a la fase inicial del proyecto, un grupo de aspectos de riesgo marino fueron identificados y
discutidos para cada accidente/area durante en taller. El facilitador utilizd una presentacién de
Identificacion de Riesgos (HAZID) para presentar los aspectos de riesgo e involucrar al equipo en las
discusiones.

Tabla 5.1: Riesgos cubiertos en el HAZID

No. Descripcion de riesgo

1 GNLC navegando Terminal marinahacia la terminal marina

2 La GNLC se acerca a Terminal marinala terminal marina

3 GNLC atracado en Terminal marinaterminal marina para la descarga o sélo FSU
4 Transferencia de GNL de FSU a FSRU (sin GNLC presente)

5 Transferencia de GNL a tierra a través de tuberia submarina
6 Problemas de navegacion

7 Seguridad y otros peligros

8 Situaciones de emergencia

9 Condiciones meteoroldgicas

10 Terminal Albapetroleos

11 Terminal Rasa

5.1.1 Clasificacion de riesgo

Se utilizé una clasificacion de riesgo simple para evaluar cualitativamente el riesgo para cada escenario
creible identificado, como se muestra en la Tabla 5.2. Los items catalogados como de riesgo medio o
alto se consideraran para su analisis posterior, como la evaluacién cuantitativa del riesgo (QRA) y / o
el estudio de planificacién de emergencia, a diferencia de los elementos de bajo riesgo.

Tabla 5.2: Definicion de Riesgo

Riesgo Descripcién

. -7
| vinceAn ~rArmA ~AiiAckiAN
[

Arrinnnc can vramiiarvidae nava radiiciv A
i ICOYU LUV LU oL

FACCIVIICD OUTT TUY ULl IUUD PUilu 1w

prioritaria

Se necesita evaluar si una reduccion adicional del riesgo seria
beneficiosa

Medidas de mitigacion / proteccion se aplican de acuerdo con un
nivel razonable
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5.1.2 Hoja de trabajo HAZID

La hoja de trabajo HAZID se adjunta como Apéndice A. Los campos de columnas de la hoja de trabajo
se describen en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3: Hoja de trabajo HAZID Descripcion de campos en columnas

Hoja de trabajo Descripcion de campos

Para fines de identificacion, es necesario que todos los items sean
ID independientes y se le da un nimero de identificador Unico.

Tipo de riesgo Los riesgos representan una desviacion de la operacién normal.

Todas las causas razonables para el riesgo deben ser indicadas aqui. Esta
infArmaciAn —,\,,..A—,.-—; A Avaliar 1o pw\h—;hilirl—;rl Aa Actirrancia  Ackahlacar Al
informadidnayudardi-cevaluarlaprebabilidad-de-ccurrenda—establecere!

riesgo y los medios de detectar la ocurrencia, asi como las acciones
correctivas posibles tomar.

Causa de riesgo

Consecuencia Las consecuencias de la ocurrencia del peligro deben ser descritas aqui.

riesgo Esta informacion ayudard a evaluar el riesgo.

Clasificacion de Cada riesgo se evalla cualitativamente en términos de nivel de riesgo, definido
riesgo (sin como una combinacion de frecuencia de ocurrencia del riesgo y consecuencia
mitigacion) del riesgo, en ausencia de las medidas de mitigacion.

Barreras existentes/ Las medidas de mitigacion implican medidas que pueden reducir o prevenir la

Medidas de consecuencia del riesgo. Por ejemplo, incluyen en los sistemas existentes para
mitigacion detectar el riesgo, procedimientos operacionales y experiencia del personal
Clasificacion de Cada riesgo se evalla cualitativamente en términos de nivel de riesgo, definido como
riesgo (con una combinacién de frecuencia de ocurrencia del riesgo y consecuencia del

mitigacion) riesgo, teniendo en cuenta las medidas de mitigacion.

Recomendaciones/ Posibles recomendaciones y comentarios se indican en esta columna.
Comentarios

5.2 Metodologia SIMOPS

Una revision SIMOPS es un analisis de alto nivel de los riesgos relacionados con la realizacién de varias
actividades al mismo tiempo. La revision no incluye detalles sobre cada actividad y se basa en los planes
y la documentacién de las actividades que estan disponibles en el momento de la revision SIMOPS.
Importantes hallazgos de la revisidn se registran como acciones / Recomendaciones en una Hoja de
trabajo similar a la Hoja de trabajo HAZID, denominada Hoja de trabajo SIMOPS.

Se evalué si otras operaciones, tales como otro buque que se aproxima o carga / descarga,

puede llevarse a cabo al mismo tiempo que las operaciones de la Terminal GNL. Las operaciones que son
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consideradas para la terminal de GNL se enumeran en la Tabla 5.4, mientras que las otras operaciones
se enumeran en la Tabla 5.5.

Tabla 5.4: Operaciones de la Terminal de GNL

ID Operaciones de la Terminal de GNL

1 |GNLC se aproxima al area de abordaje de pilotos

2 Salida del GNLC desde el area de abordaje de pilotos y acercamiento a Terminal marinala
terminal marina

GNLC completamente cargado y Terminal marinaatracado en la terminal marina

ITransferencia de GNL del GNLC a FSU

Salida de GNLC desde Terminal marinala terminal marinal

Transferencia de gas a alta presion a la costa a través de la tuberia submarina

Escape de GNL

3
4
5
6 [Transferencia de GNL del FSU a FSRU
7
8
9

Liberacion de gas natural debido a sobre presurizacion de tanques

10 [Fuego en la terminal marina

Tabla 5.5: Otras operaciones

Buque (petrolero, buque mercante, buque pesquero o
A.1 recreativo) que se acerca al area de abordaje de
pilotos

A.2 Otro buque atracado en el drea de anclaje en escena

Buque (petrolero, buque mercante, buque pesquero
A.3 o recreativo) saliendo de la zona de abordaje de
pilotos

A4 Cruceroaproximandose

Transito entrante/saliente

A5 Crucero saliendo

B.1 Buque petrolero cargado que aproximandose a la zona de
amarre de Cenérgica

B.2 Buque petrolero que descarga HFO / diésel en boyas

L B.3  Petrolero vacio que sale de la zona de amarre de Cenérgica

Zona de amarre de Cenérgica

Fuga de hidrocarburos de un petrolero en la zona de

atraque de Cenérgica

Fuego a bordo de un petrolero en la zona de atraquede

B.5 Cenérgica

c.1 Transferencia de GNL de GNLC a FSU

B.4

c.2 Transferencia de GNL de FSU a FSRU
Terminal GNL ’
Transferencia de gas a alta presion a la costa a través

C.3  de la tuberia submarina
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Nodo ID Operacion

C4

Escape de GNL

C.5

Fuego en Terminal marinala terminal marina

Acceso al Puerto de Acajutla

D.1

Buque (petrolero, buque mercante, buque pesquero o
recreativo) que se aproxima al Puerto de Acajutla

Puerto de Acajutla

E.1

Operaciones de gruas en Puerto de Acajutla

E.2

Buque (petrolero, buque mercante, buque pesquero o
recreativo) atracado en Puerto de Acajutla

E.3

Crucero atracado en Puerto de Acajutla

E.4

Manejo de fertilizantes

E.5

Manejo a granel

E.6

Manejo de hidrocarburos granulares (aceite, gasolina, diesel)

E.7

Manejo de carga inflamable

E.8

Trafico de camiones / automoviles (entrante y saliente) en los
muelles

E.9

Fuego en buque atracado en Puerto de Acajutla

Terminal de Albapetroleos

F.1

Descarga de hidrocarburos en Albapetroleos

Terminal rasa

G.1

Descarga de hidrocarburos en Rasa

El principal producto de la revision del SIMOPS es una matriz de cédigos de colores (Hoja de trabajo SIMOPS)
en la que se enumeran todas las actividades a realizar simultdneamente. Los colores de la matriz representan
la evaluacion del riesgo de realizar dos actividades al mismo tiempo, tal como se define en la Tabla 5.6.

Tabla 5.6: Evaluacion de Operaciones Simultaneas

Las dos actividades deberan planificarse en detalle en lo que respecta a logistica,

espacio, comunicacion, preocupaciones de seguridad, preparacion para emergencias,
etc., si se van a realizar simultaneamente.

La Hoja de trabajo SIMOPS completa se adjunta en Apéndice B.
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6 Resultados

6.1 Resultados del HAZID

Veintiséis peligros se discutieron en el HAZID, 20 de los cuales fueron clasificados como riesgos. Los
seis items restantes no fueron identificados como peligros mayores, pero fueron discutidos en el taller
y capturados en la Hoja de trabajo sin clasificacion de riesgo. La Hoja de trabajo de HAZID se puede
encontrar en Apéndice A. La Figura 6.6 muestra el nimero de items por categoria de clasificacion de
riesgo sin y con mitigacion. Los elementos de riesgo medio y alto con mitigacion se consideraran para
un analisis posterior, como la evaluacion cuantitativa del riesgo (QRA) y / o el estudio de planificacion
de emergencia, en contraposicion a los elementos de bajo riesgo.

16 15

14 13

12—

10 +—

Clasificacién de riesgo
g 7 (sin mitigacion)

Clasificacidn de riesgo
(con mitigacion)

0 0
0 T T 1
Riesgo alto Riesgo medio Riesgo bajo

Figura 6.6: Numero de articulos por categoria de clasificacion de riesgo.

La distribucion de los items clasificados de riesgo sin y con medidas de mitigacion se muestra en la
Figura 6.7 y Figura 6.8 respectivamente. Se sacan las siguientes conclusiones:

- La corta distancia entre la terminal de importacion y el puerto de Acajutla y la proximidad del canal
de acceso a la terminal de importacion para el trafico de entrada y salida al puerto aumentan el
riesgo de colisién de buques con la terminal de importacién. Ademas del disefio intrinsecamente
seguro (doble casco GNLC y FSU), las medidas de mitigacion incluyen AIS en barcos, torre de control
de trafico maritimo, sistema de trafico de buques (VTS), velocidad reducida en la zona (menos de 3
nudos), piloto y dos remolcadores desde y hacia el area de abordaje de pilotos. Actualmente, sélo
hay dos remolcadores disponibles; Como resultado, solo es posible un movimiento de un barco a la
vez en la zona, lo que reduce el riesgo de colisiones de buques. Se ha realizado un andlisis del riesgo
de colision de buques; Resultados se pueden encontrar en Apéndice C.

- El canal de navegacién actualmente no esta marcado visualmente (Figura 2.5) y se recomienda
tener en cuenta la definicién formal de un canal de acceso.

- Otro riesgo relacionado con la presencia de otros barcos cerca de la instalacién es la presencia
de un ancla arrojada o arrastrada sobre la tuberia submarina. Esto puede conducir a la liberacion
de gases al medio ambiente, pero se mitiga mediante el disefo de la tuberia para soportar
choques de objetos extrafios y la definicion de una zona de anclaje en la ruta de la tuberia, que
se debera representar en las cartas nauticas.
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- Existe un riesgo de seguridad relacionado con la ubicacion de Terminal marinala terminal
marina, ya que existen amenazas locales. Un patrullero / buque de seguridad estara presente
para mitigar el riesgo y restringir el trafico alrededor de la instalacion.

- No se identificaron peligros mayores relacionados con la operacion especifica de transferencia de GNL
del FSU a FSRU, maniobras y amarre durante la noche, espacio libre bajo la quilla, comunidades
costeras y visibilidad.

- No se identificaron peligros mayores causados por la terminal GNL que puedan impactar la Terminal de
Albapetroleos y la Terminal de Rasa o viceversa.

100% -
80% -

60% -

40% -
20%
0% % — ; 6 % 0% — ™ Riesgo bajo
2 3 4 5 6 7 8 9 10 i b Riesgo medio
m Riesgo alto

GNLC navegando a Terminal maritima
GNLC acercandose a Terminal maritima
GNLC amarrado en la Terminal maritima para descargar o solamente FSU
Transferencia de GNL del FSU al FSRU

Transferencia de GNL a tierra a través de tuberias submarinas
Problemas de navegacion

Seguridad y otros peligros

Situaciones de emergencia

. Condiciones climaticas

10. Terminal de Albapetroleos

11. Terminal de rasa

CEINOVBWNE

Figura 6.7: Distribucion de los items de clasificacion de riesgos, sin medidas de mitigacion.
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100% - %—0% 0%

o
=

80% - ——

60% {— N —
100%  100% 100% 1

40% +80%— ——
20% -
0% - B Riesgo bajo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Riesgo medio

1. GNLC navegando a Terminal maritima g Rieoako
2. GNLC acercandose a Terminal maritima
3. GNLC amarrado en la Terminal maritima para descargar o solamente FSU
4. Transferencia de GNL del FSU al FSRU
5. Transferencia de GNL a tierra a través de tuberias submarinas
6. Problemas de navegacion
7. Seguridad y otros peligros
8. Situaciones de emergencia
9. Condiciones climaticas

10. Terminal de Albapetroleos
11. Terminal de rasa

Figura 6.8: Distribucion de clasificacion de riesgo, con medidas de mitigacion.
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6.2 Recomendaciones del HAZID
Veintiséis Recomendaciones fueron identificadas en el HAZID y se enumeran en la Tabla 6.1.
Las Recomendaciones seran seguidas y cerradas por el responsable. Los comentarios se
presentan en la Tabla 6.2.

Tabla 6.1

: Recomendaciones del HAZID

Recomendaciones

Responsable

Clasificacién
de riesgo
(después de

mitigacion)

Considerar los procedimientos operacionales para

asegurar el pilotaje apropiado y la ayuda del
11 remolcador para acercarse a GNLC para evitar choques Invenergy i

y / o colisiones.

Establecer los puntos en los cuales los remolcadores

deben estar antes de proceder hacia el destino final
1.1 Invenergy M
1.1 M
L5 P S
3.1 | Identificar las necesidades de ayudas a la navegacion. uerto de M

Acajutla

3.2 M
3.3 M
1.2 | Investigar laszonas de seguridad y /o exclusion para Invenergy M
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Recomendaciones

El transito de GNLC.

Clasificacion
de riesgo

Responsable (después de

mitigacion)

1.2

Establecer porprocedimiento el requisito de tener ayuda de
remolcadores para el GNLC.

Invenergy M

1.2

Considerar la posibilidad de establecer area (s) de embarque de piloto|
designado.

Puerto de
Acajutla M

1.

N

Considerar la posibilidad de regular un canal de acceso formal para los|
barcos que navegan hacia / desde el Puerto de Acajutla y validarlo en
simulaciones marinas. Asegurarse de que la propuesta formal tenga
suficiente documentacion de apoyo (por ejemplo, simulaciones marinas)
cuando se presente a la Administracion Maritima.

Se recomienda realizar una reunion para involucrar a todas las partes
afectadas por el cambio de ubicaciéon del canal de navegacién (AMP,
pilotos de CEPA, Cenérgica). Se recomienda marcar el canal de acceso
con marcadores visuales. Aseglrese de que el acceso a otras terminales|
permanezca seguro bajo el nuevo esquema.

Invenergy M

1.2

Identificar el radio de giro para la maniobra del GNLC y patrén de

2.1

aproximamiento a Terminal marina y coordinar con AMP y CEPA.
Considerar los reglamentos de PIANC y SIGTTO para determinar el
radio de giro.

Invenergy

1.4

Se recomienda llevar a cabo estudios de batimetria

3.5

para las areas de navegacion.

Invenergy

1.5

. Considerar la realizacién de procedimientos operacionales para
asegurar el adecuado pilotaje y asistencia de los remolcadores durante
el ingreso.

Invenergy

3.1

Evaluar los requisitos del remolcador (por ejemplo,

3.2

requisitos, procedimientos) para buques hacia la

3.3tterminal marina o barcos que entran / salen del puerto.

Invenergy

3.4

Desarrollar la proteccion de tuberias como parte del disefio. Se

5.1

recomienda incluir una zona de restriccion alrededor de la ruta de la
tuberia.

M&N

2 [XIXIXIX

3.4

Desarrollar la proteccién de la tuberia elevadora como parte del disefio.

Exmar y M&N

=<

3.5

Investigar la composiciédn del fondo marino en el estudio geofisico.

M&N

=<

5.1

Considerar un marcador visual para indicar la ubicacion fisica de la
tuberia. Asegurarsede que los marcadores adecuados estén en su

lugar para evitar que los buques pesqueros se anclen en el area de
la tuberia (Indicarlas en cartas nauticas y comunicacion directa con

los pescadores). Aseglrese de que los remolcadores de seguridad
no anclen en el area de la tuberia.

Invenergy M

6.1

Considerar limitar el acercamiento / salida de un buque a la vez o hacia
desde o hacia la zona de amarre de Cenérgica,el Puerto

de Acajutla o la Terminal GNL.

Invenergy
y Puerto de
Acajutla

6.1

Se recomienda proporcionar a los pilotos locales y operadores de
remolcadores la familiarizacion y capacitacion necesarias para

Invenergy
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Clasificacion

. de riesgo
Recomendaciones Responsable g

(después de
mitigacion)

manejar el GNLC.
Se recomienda iniciar operaciones de amarre y
maniobras para la Terminal GNL durante el dia. Las

6.2 salidas nocturnas seran simuladas para determinar la Invenergy i
aceptabilidad preliminar.
Zona de seguridad bajo la quilla necesita ser analizada

6.3 | para bugues amarrados. M&N -

Cuando la terminal esta en operacion y encendida,

la actividad pesquera sera atraida hacia la

71 termin.a’l. Asegurarse que Ias.zon.as.de seguridad y Port of Acajutia M
exclusion sean propuestas e instituidas con

respecto a la pesca y el trafico cerca de la

terminal.

El plan internacional de seguridad de buques y

7.1 | puertos (ISPS) para la terminal debe tener en cuenta Invenergy M

las preocupaciones de seguridad local.

Se recomienda que el proyecto se comprometa con

el gobierno nacional para asegurar que el gobierno

proporcione medidas de seguridad para amenazas

externas a este proyecto de inversion internacional.

El andlisis cuantitativo de riesgo (QRA) para el

7.2 | proyecto abordara el riesgo para terceros y LR -

comunidades costeras (poblaciones cercanas).

9.1 | Considere detener la transferencia GNL de GNLC a

9.2 | FSUy de FSU a FSRU en la ocurrencia de chubascos.

9.1 | Incluya chubascos en los escenarios de simulaciones M&N

9.2 | marinas.

Se recomienda definir claramente los limites

9.2 - Invenergy
ambientales.

Tabla 6.2: Comentarios del HAZID

ID Comentario

En la actualidad, las operaciones de maniobra / aproximacion / salida pueden ser detenidas

cuando la velocidad del viento supere los 12 nudos, segun el juicio del piloto en el Puerto de

Acajutla. Sin embargo, hasta la fecha se han llevado a cabo operaciones con hasta 18 nudos de

1.5/ de velocidad del viento. Los criterios de velocidad del viento seran ajustados en base a las

simulaciones marinas.

En la actualidad, el area de anclaje / puesta en escena puede albergar hasta ocho buques.

Hasta cinco buques anclados se han visto a la vez.

Hay aproximadamente cuatro cruceros por afo visitando el Puerto de Acajutla con, en

promedio, 500 pasajeros a bordo y hasta 1.200 pasajeros.

1.4 No existe una estructura conocida con la cual el GNLC pueda colisionar en la via maritima.

La velocidad aproximada del GNLC se determinara en base a simulaciones. Tipicamente, 3

nudos es la velocidad méxima en el area.

En la boya de HFO o diesel ubicada en el area de amarre de Cenérgica, hay aproximadamente 40

barriles de aceite en cada manguera flexible (dos mangueras). Las mangueras estan conectadas

1.5| a la tuberia de la orilla. Una valvula de retencion y una valvula de aislamiento manual estan

ubicadas en la tuberia en el colector de extremo de tuberia (PLEM). La apertura / cierre de la

valvula de aislamiento es realizada por el buceador para las operaciones de descarga del

petrolero.

7.1 Invenergy M

Invenergy

1.1

1.2

1.3

1.4
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ID Comentario

2.1

El FSU estara casi vacio a la llegada de GNLC (sdlo 10% de GNL en tanques para
mantenerse frescos). La planta de energia sera alimentada por el tanque de
almacenaje del almacenador intermediario en FSRU durante este periodo de tiempo.

6.3 | 34

Medidas de mitigacion existentes: disefio del buque GNL para cumplir con las normas
del Cadigo IGC 2G de la OMI. Este comentario se aplica a través de la Hoja de
trabajo.

6.1

Cuando se considere la distancia apropiada de la zona de abordaje de pilotos, debe
exisitir un amplia area marina después de que el piloto aborde y se familiarice en el
puente para hacer que los remolcadores puedan ayudar de forma rapida a disminuir la
velocidad y maniobara.

6.2

No hay operaciones nocturnas para terminales existentes en la zona. Actualmente, la
salida por la noche es posible para terminales existentes.

Comunidades costeras:
- Acajutla al norte del Puerto de Acajutla (aproximadamente 60.000 habitantes)

7.2 | - Metalio al norte de Acajutla (aproximadamente 28.000 habitantes)
- Los Cobanos al Sur del Puerto de Acajutla (aproximadamente 12.000 habitantes), con area
protegida
8.1 Consultar Informe de HAZID realizado en octubre de 2015 para otros eventos de
"~ | emergencia en la Terminal marina.
8.1 Los eventos de emergencia en Terminal marina, Puerto de Acajutla o Cenérgica se
8.2 . . .
83 abordanlen el SIMOPS para saber como pueden afectar las diferentes operaciones
8.4 | €N esta area.
8.1 | El disefio debe ser consistente con la NFPA 59A.
Una liberacion de vapor no suele tener consecuencias peligrosas ya que el gas se
8.2 | dispersa rapidamente en el aire; Sin embargo la frecuencia es levemente mas alta que
para las fugas grandes de GNL.
8.2 Exmar comentd que estad actualmente operando 12 FGNLs / FSRUs en todo el mundo
" | y que en los Ultimos 10 afios no ha tenido ninguna liberacion de vapor conocida.
9.2 La configuracién de amarre optimizada se desarrollard como parte del analisis de
"~ | amarre dindmico.
9.3 La guia de visibilidad se incluird en el manual de operaciones. La visibilidad es muy buena
"~ | en esta area.
10.1 | La Terminal de Albapetroleos se aborda también en el SIMOPS.
11.1 | La Terminal de Rasa se aborda también en el SIMOPS.

Resultados SIMOPS

Doscientas setenta (270) operaciones simultaneas fueron discutidas en el taller SIMOPS. La Figura 6.9

muestra el nimero de items por categoria de clasificacion. Se deducen las siguientes conclusiones:

- Con los actuales recursos disponibles (piloto y remolcadores) y el requisito de ayudar a los

petroleros / GNLCs que ingresan desde el area de embarque del piloto con un piloto y dos

remolcadores, los petroleros no se acercaran o saldran de la zona de Cenérgica mientras un
GNLC estd en transito hacia la zona de abordaje de pilotos o hasta la Terminal marina.

- Las operaciones normales en el Puerto de Acajutla se pueden realizar al mismo tiempo que el
movimiento GNLC o como las operaciones normales en la terminal GNL. A modo de ejemplo,
mientras el GNLC se acerca o abandona la Terminal marina o GNL se transfiere a través de la
tuberia a tierra, las operaciones normales del Puerto de Acajutla, como la descarga o
manipulaciéon de materiales, pueden continuar.
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- Sise produce una fuga de GNL o un incendio en la terminal marina, se debe detener todo el trafico
entrante y saliente. Se identifica que las operaciones en el Puerto de Acajutla deberan ser planificadas
en detalle si se van a continuar en caso de una fuga de GNL o un incendio en la terminal marina.

- La descarga de hidrocarburos en la terminal de Albapetroleos o en la terminal de Rasa se puede
realizar al mismo tiempo que las operaciones normales en la terminal marina y al mismo tiempo que
un enfoque o una salida de GNLC.

Todos los Resultados del SIMOPS se pueden encontrar en el Apéndice B.

La Tabla 6.3 presenta las Recomendaciones y Comentarios capturados durante el taller. Todas las
Recomendaciones deben ser seguidas y cerradas por los responsables de las respectivas acciones

W Las dos actividades no pueden realizarse
simultaneamente sin una evaluacion del riesgo y el
tratamiento de la no conformidad.

Las dos actividades deberan planificarse en detalle en lo
que respecta a la logistica, el espacio, la comunicacion,
las cuestiones de seguridad, la preparacion para
emergencias, etc., si se van a realizar simultaneamente.

mlas dos actividades pueden planificarse
simultaneamente, sin que se esperen choques o
perturbaciones.

Por determinar

Figura 6.9:. Distribucion de rangos de items evaluados en SIMOPS.

Tabla 6.3: Recomendaciones y Comentarios de SIMOPS

ID Recomendaciones [R]/Comentarios [C] Responsable

[C] En el futuro, si hay remolcadores y pilotos adicionales disponibles para
1 | movimientos simultaneos de buques, la torre de control marina en el Puerto de -
Acajutla puede manejar estos movimientos.

[C] Hay aproximadamente cuatro cruceros por afio en el Puerto de
1 | Acajutla, con un promedio de 500 pasajeros a bordo y hasta 1.200 -
pasajeros.

[C] Los buques entrantes pueden anclar en el area de anclaje / puesta en
escena sobre la base de la aprobacién de la torre marina de control (la
ubicacion exacta se comunica a través de coordenadas). Los buques
esperaran hasta que la torre de control marina apruebe el movimiento del
buque al area de embarque del piloto. Actualmente, el area de anclaje /
puesta en escena puede albergar hasta 8 buques.

[R] Se recomienda que el proyecto determine si es necesario aumentar el
2 | area de anclaje / puesta en escena o asignar areas de anclaje especificas Invenergy
antes de que el GNLC entre en el area.
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ID Recomendaciones [R]/Comentarios [C] Responsabl

[R] Se recomienda que el proyecto obtenga el manual de operaciones y los
procedimientos de preparacion para emergencias desde el puerto y otras
terminales.

Invenergy

[R] Se recomienda determinar si los recursos en el Puerto de Acajutla son
suficientes en términos de capacidad de respuesta de emergencia para la
ocurrencia de dos accidentes al mismo tiempo, por ejemplo: 1) Fuga de GNL en
la Terminal GNL y fuga de aceite en la zona de amarre de Cenérgica; 2) GNL
en GNL Terminal y fuego en Puerto de Acajutla). Las medidas de mitigacion
podrian ser detener la transferencia y la produccién para evitar dos accidentes
al mismo tiempo.

Invenergy

[R] Se recomienda ejecutar una simulacion en el QRA para cubrir las
consecuencias de un escape de vapor de gas natural.

LR

10

[R] Se recomienda evaluar la frecuencia de los escenarios que tienen una
consecuencia en las operaciones portuarias y, potencialmente, determinar la
planificacion de contingencia para estas situaciones.

Invenergy
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/1/ http://www.sadfiweb.gob.sv:8090/ConsultasEnLinea/HistoricoBugues/index.php
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Apéndice A: HAZID Hoja de trabajo

o

Tipo de riesgo Causa del riesgo

Consecuencia del riesgo

Clasificacion del
riesgo
(sin mitigacion)

Barreras existentes/Medidas de mitigacion

Clasificacion del
riesgo
(con mitigacién)

Recomendaciones [R]/Comentarios [C]

IGNLC navegando a Terminal marina

- No observar y reducir la
elocidad en el tiempo

- Pérdida de potencia

(apagon)

- Condiciones ambientales

(meteoroldgicas,

maritimas)

- Error humano

Colision de GNLC con
petrolero amarrado
len zona de amarre de
Cenérgica a medida
que GNLC se acerca a
la terminal marina

1.1

- Pérdida de la contencién
del combustible pesado
(HFO) y el diésel

- Fuga potencial de GNL al
medio ambiente

- Peor escenario: colision con
GN de T-bone con petrolero
amarrado

- No observar y reducir la
elocidad en el tiempo

- Pérdida de potencia

(apagon)

- Condiciones ambientales

(meteoroldgicas,

maritimas)

- Error humano

- El carril de envio hacia
desde el drea de

lembarque del piloto esta

cerca de la terminal de

importacion GNL/ la

terminal marina

Colision de GNLC con
otro buque (buque
mercante, barco de
pesca, etc.) cuando el
GNLC esté saliendo /
saliendo del drea de
embarque del piloto

1.2

- Pérdida de la contencidn de
la carga al medio ambiente
- Daiio potencial o fatalidad
(barco de pesca) si la GNLC
choca con un barco de pesca

- Velocidad reducida mientras navega hacia la terminal
marina (3-1.5 nudos)

- GNLC asistida por remolcadores mientras navega hacia la
erminal marina, que puede recuperar el buque en caso de
pérdida de posicion

- Piloto a bordo del GNLC

- Petrolero de doble casco

- GNLC de doble casco

- Procedimiento operativo para evitar salir de la zona de
lembarque del piloto sin un adecuado servicio de pilotaje y
asistencia al remolcador (decisién del capitan)

- Frecuencia de tener tanto petrolero como GNLC en la zona

[R] Considerar los procedimientos operacionales para
asegurar el pilotaje apropiado y la asistencia de remolque
para aproximarse a GNLC para evitar choques y / o colisiones.
[Invenergy]

[C] En la actualidad, las operaciones de maniobra /
aproximacion / salida pueden interrumpirse cuando la
velocidad del viento supere los 12 nudos, segun el criterio del
piloto, en el Puerto de Acajutla. Sin embargo, hasta la fecha se
han llevado a cabo operaciones de hasta 18 nudos de

len el drea de embarque del piloto a la vez; Todos los demas

buques estan anclados

- Sistema de Identificacion Automatica (AIS) para

proporcionar automaticamente actualizaciones sobre las

posiciones del bugue en la zona y otros datos pertinentes del
iaje del buque.

- Torre de control de trafico maritimo del Puerto de Acajutla'y

VTS con capacidad de radar para garantizar la gestion del

trafico y las comunicaciones de seguridad maritima,

Coordinacion con los recursos de rescate

S 'baJa . ’ - ’ M velocidad del viento. Los criterios de velocidad del viento
- Simulaciones marinas para desarrollar criterios ambientales L. d b las simulaci )
operacionales seran ajustados en base a las simulaciones marinas.
- Sistema de Identificacion Automatica (AIS) para
proporcionar automaticamente actualizaciones sobre las [R] Establezca los puntos en los que la asistencia de remolque
posiciones de los buques en la zona y otros datos pertinentes debe estar en su lugar antes de continuar hacia el destino
de la travesia del buque. :
- Torre de control de trafico maritimo del Puerto de Acajutla final. [Invenergy]
VTS con capacidad de radar para garantizar la gestion del
rafico y las comunicaciones de seguridad maritima, [R] Identificar las necesidades de ayudas a la navegacién. [Puerto
Coordinacion con los recursos de rescate de Acajutla]
[R] Investigar la exclusion y / o la zona de seguridad / seguridad
para el transito de GNLC. [Invenergy]
[R] Establecer por procedimiento el requisito de tener una
escolta de remolque para GNLC. [Invenergy]
[R] Considerar el establecimiento de area (s) de embarque de
L Velocidad reducida mientras navegaba a la terminal marina piloto designado. [Puerto de Acajutla]
(3-1.5 nudos)
[ GNLC ayudo con remolcadores mientras navegaba a la [C] Enla actualidad, el drea de anclaje / puesta en escena puede
terminal marina albergar hasta 8 buques. Hasta 5 buques anclados se han visto a la
- Piloto a bordo del GNLC 8 ques. a
- GNLC de doble casco vez.
- Procedimiento operacional para evitar que salga de la zona
de embarque del piloto sin un adecuado servicio de pilotaje y [R] Considerar la regulacién de un carril de transporte formal para
asistencia al remolcador (decisién del capitan) - los buques que navegan hacia / desde el Puerto de Acajutla al
Procedimiento para garantizar que sélo un buque se desplace M ques g 8 )

Sudoeste y validar en simulaciones marinas. Asegurese de que la
propuesta formal tenga suficiente documentacion de apoyo (por
ejemplo, simulaciones marinas) cuando se presente a la
[Administracion Maritima. Se recomienda realizar una reunién para
involucrar a todas las partes afectadas por el cambio de ubicacion
del canal (carril de embarque) (AMP, pilotos CEPA, maestro de
amarre Cenérgica). Se recomienda marcar el carril de embarque
con marcadores visuales. Asegurese de que el acceso a otras
terminales permanezca seguro bajo el nuevo esquema. [Invenergy]

[R] Identificar el circulo de giro para las maniobras de GNLCy
acercarse a la terminal marina y coordinar con AMP y Autoridad
Portuaria. Considere los reglamentos de PIANC y SIGTTO para
determinar el radio de giro. [Invenergy]
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Colision de GNLC con el
crucero cuando GNLC sale

- No observar y reducir la
lvelocidad en el tiempo
- Pérdida de potencia

- Pérdida de confinamiento
de la GNL al medio ambiente
- Lesiones potenciales o
letalidad

Apéndice A: HAZID Hoja de trabajo

- Velocidad reducida mientras navega hacia Terminal marina (3-|
1.5 nudos)

- GNLC / crucero asistido por remolcadores

- Piloto a bordo del GNLC y crucero

- Procedimiento operacional para evitar salir de la zona de
lembarque del piloto sin un servicio de pilotaje y de remolque
adecuado (decision del capitan)

- Procedimiento para garantizar que sélo un buque se desplaza
len el drea de embarque del piloto a la vez; Todos los demas

[C] Hay aproximadamente 4 cruceros por afio visitando el
M Puerto de Acajutla con un promedio de 500 pasajeros a bordo
hasta 1.200 pasajeros.

[C] No hay una estructura conocida que la GNLC pueda
chocar con la via maritima.

[C] La velocidad aproximada de GNLC se determinara en
base a simulaciones. Tipicamente, 3 nudos es la velocidad
M maxima en el area.

[R] Se recomienda llevar a cabo estudios de batimetria para
las dreas de navegacion. [Invenergy]

zona de amarre de
Cenérgica

- Condiciones ambientales
(meteoroldgicas, maritimas)
- Error humano

HFO o diésel

13 ) apagon :
del drea de embarque del (apag R ) . buques estdn anclados
) - Condiciones ambientales . e . . .
piloto P e - Sistema de Identificacién Automatica (AIS) para proporcionar
(meteoroldgicas, maritimas) s - .
automaticamente actualizaciones sobre las posiciones de los
- Error humano . )
buques en la zona y otros datos pertinentes de la travesia del
buque.
- Torre de control de trafico maritimo del Puerto de Acajutla y
S con capacidad de radar para garantizar la gestion del
rafico y las comunicaciones de seguridad maritima,
Coordinacidn con los recursos de rescate
- Conexidn a tierra - Velocidad reducida mientras navega hacia la terminal marina
S -1.5n
Colision de GNLC con - Rotura del casco (3-1.5 nudos)
obstéculo en la via Formaciones submarinas | U828 de GNLal medio [ Casco doble GNLC
» : u ambiente - Los estudios marinos (geofisicos) confirmardn cualquier
maritima desconocidas .
obstaculo
1.4
- Velocidad reducida mientras navega hacia la terminal marina
(3-1.5 nudos)
- GNLC ayudo con remolcadores mientras navegaba a la
terminal marina
- Piloto a bordo del GNLC
. - Procedimiento operacional para evitar salir de la zona de
- No observar y reducir la . R . . .
. . lembarque del piloto sin un servicio de pilotaje y de remolque
velocidad en el tiempo d 4o (decision del =
Colision de GNLC con HFO of- Pérdida de potencia bérdida de contencién de i ?Cu? °, ( ecmonA € cap|tzn) I L bi |
1.5 |boya diésel ubicadaenla  |iapagon) - Simulaciones marinas para desarrollar criterios ambientales y

operacionales

[R] Considere la posibilidad de evaluar los procedimientos
loperacionales para asegurar un pilotaje adecuado y una
asistencia de remolque para aproximarse a GNLC y evitar la
colision. [Invenergy]

[C] En la actualidad, las operaciones de maniobra /
aproximacion / salida pueden interrumpirse cuando la
velocidad del viento supere los 12 nudos, segun el criterio
del piloto, en el Puerto de Acajutla. Sin embargo, hasta la
‘echa se han llevado a cabo operaciones de hasta 18 nudos
de velocidad del viento. Los criterios de velocidad del viento
seran ajustados en base a las simulaciones marinas.

[C] En la boya de HFO o diésel ubicada en la zona de amarre
de Cenérgica hay aproximadamente 40 barriles de aceite en
cada manguera flexible (2 caudales de manguera). Las
Imangueras estan conectadas a la tuberia de la orilla. Una
dlvula de retencion y una valvula de aislamiento manual
estan situadas en la tuberia en el colector final de tuberia
(PLEM). La apertura / cierre de la valvula de aislamiento es
realizada por el buceador para las operaciones de descarga
del petrolero.

[R] Identificar las necesidades de ayudas a la navegacion.
[Puerto de Acajutla]

Fecha: 03 marzo 2016

2/7
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2|GNLC acercandose a la terminal marina

GNLC colisionando con
2.1 |FSU cuando GNLC se
aproxima a FSU para
descarga GNL

- No observary
reducir la velocidad
en el tiempo

- Pérdida de potencia
(apagon)

- Condiciones
ambientales
(meteoroldgicas,
maritimas)

- Error humano

- Colision con FSU que conduce al
dafio estructural de el FSU ya la
perforacion del tanque de
almacenamiento GNL y / o dafio
estructural a GNLC

- Impacto localizado. Se supone que
FSU estara casi vacio en el enfoque de
GNLC

- GNLC estara lleno con GNLa su
llegada. Pérdida de confinamiento,
dispersion de gas, fuego si se inflama
nube de gas

- No se prevé ningln impacto para el
FSRU, ya que estara protegido por la
lestructura marina fija

3| GNLC amarrado en la Terminal marina para descargar o solamente FSU

- Un nimero de remolcadores para escoltar a GNL a FSU

- Reduccion de velocidad en la entrada de la GNL y acercamiento a
la

instalaciones

- Suficiente potencia y redundancia en remolcadores para mantener
la GNLC en posicion de seguridad en todo momento durante el
atraque

- Casco doble GNLC / FSU

- Zona de seguridad alrededor de la instalacion

- Sistema Fender para FSU

- Sistema de ayuda al muelle

[C] El FSU estara casi vacia a la llegada del GNLC (sdélo 10%
de GNL en los tanques para mantenerse frescos). La planta
de energia serd alimentada por el tanque de almacenaje
del almacenador intermediario en FSRU durante este
periodo de tiempo.

[R] Investigar la exclusién y / o la zona de seguridad /
seguridad para el transito de GNLC. [Invenergy]

[R] Identifique el circulo de giro para la maniobra GNLC

se acerque a a la terminal marina y coordine con AMP
vy la Autoridad Portuaria. Considere los reglamentos de
PIANC y SIGTTO para determinar el radio de giro.
[Invenergy]

Colision del buque que
se aproxima / salga de la
3.1 [rona de amarre de
Cenérgica o Puerto de
[Acajutla en la GNLC en la
terminal marina

- No respetar el limite
de velocidad

- Pérdida de potencia
(apagon)

- Condiciones
ambientales
(meteoroldgicas,
maritimas)

- Error humano

- Pérdida de contencién primaria de
la GNLC y de otras embarcaciones

- Derrame potencial de aceite

- Entorno inflamable, fuego
potencial si se enciende

Colision de otros
3.2 |buques con FSU
amarrado

- No respetar el limite
de velocidad

- Pérdida de potencia
(apagén)

- Condiciones
ambientales
(meteoroldgicas,
maritimas)

- Error humano

- Pérdida de la contencion primaria
de el FSU y de otras embarcaciones
- Derrame potencial de aceite

- Entorno inflamable, fuego
potencial si se enciende

- Velocidad reducida mientras navega o sale a la zona de Cenérgica
o Puerto de Acajutla

- Asistencia de remolcador

- Piloto a bordo del buque entrante / saliente

- Procedimiento operacional para evitar salir de la zona de
embarque del piloto sin el servicio de pilotaje y de remolque
adecuados (decision del capitan)

- Patrulla / buque de seguridad estara presente para restringir el
tréfico alrededor de la instalacion.

- Sistema de Identificacion Automdtica (AIS) para proporcionar
automaticamente actualizaciones sobre las posiciones de los
buques en la zona y otros datos pertinentes de la travesia del
buque.

-Torre de control de trafico maritimo del Puerto de Acajutlay VTS
con capacidad de radar para garantizar la gestion del tréfico y las
comunicaciones de seguridad maritima, Coordinacion con los
recursos de rescate

[R] Identificar las necesidades de ayudas a la navegacion.
[Puerto de Acajutla]

[R] Evaluar los requisitos del remolque (por ejemplo,
requisitos técnicos, procedimientos) para pasar los buques a
la la terminal marina o a los buques que entren o salgan de
Puerto. [Invenergy]

[C] Mitigacidn existente: disefio del buque GNL para

cumplir con las normas del Cédigo 2G del IGC de la OMI.

Este comentario se aplica a través de la Hoja de trabajo.

Fecha: 03 marzo 2016

- Velocidad reducida mientras navega o sale a la zona de Cenérgica
o Puerto de Acajutla

- Asistencia de remolcador

- Piloto a bordo del buque entrante / saliente

- Procedimiento operacional para evitar salir de la zona de
embarque del piloto sin el servicio de pilotaje y de remolque
adecuados (decision del capitan)

- Patrulla / buque de seguridad estara presente para restringir el
tréfico alrededor de la instalacion.

- Sistema de Identificacion Automdtica (AIS) para proporcionar
automaticamente actualizaciones sobre las posiciones de los
buques en la zona y otros datos pertinentes de la travesia del
buque.

- Torre de control de trafico maritimo del Puerto de Acajutlay VTS
con capacidad de radar para garantizar la gestion del tréfico y las
comunicaciones de seguridad maritima, Coordinacion con los
recursos de rescate

R] Identificar las necesidades de ayudas a la navegacion.

Puerto de Acajutla]

R] Evaluar los requisitos del remolque (por ejemplo,
requisitos técnicos, procedimientos) para pasar los buques a
la la terminal marina o a los buques que entren o salgan de
Puerto. [Invenergy]
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Colision de otros

- No respetar el limite de
elocidad

- Pérdida de potencia

(apagon)

Pérdida de la contencién de

- Velocidad reducida mientras navega o sale a la zona de
Cenérgica o Puerto de Acajutla

- Asistencia de remolcador

- Piloto a bordo del buque entrante / saliente

- Procedimiento operacional para evitar salir de la zona de
embarque del piloto sin el servicio de pilotaje y de remolque
adecuados (decision del capitan)

- Patrulla / buque de seguridad estara presente para restringir
el tréfico alrededor de la instalacion.

[R] Identificar las necesidades de ayudas a la navegacion.
[Puerto de Acajutla]

[R] Evaluar los requisitos del remolque (por ejemplo,
requisitos técnicos, procedimientos) para pasar los
buques a la Isla Mar oa los buques que entren o salgan
de Puerto. [Invenergy]

- Velocidad reducida mientras navega o sale a la zona de
Cenérgica o Puerto de Acajutla

- Asistencia de remolcador

- Piloto a bordo del buque entrante / saliente

- Procedimiento operacional para evitar salir de la zona de
embarque del piloto sin el servicio de pilotaje y de remolque
adecuados (decision del capitan)

- ESD

- Patrulla / buque de seguridad estara presente para restringir el trafico
alrededor de la instalacion.

- No hay zona de anclaje en la ruta de la tuberia (mostrada en cartas
nduticas)

- Control de presion

|- Proteccidn fisica del tubo ascendente

- Condiciones ambientales
(meteoroldgicas, maritimas)
- Error humano

33 buques con estructura i Condiciongs ambientafles un barco colisionando
(meteoroldgicas, maritimas)
- Error humano
- Ruptura en el tubo
ascendente debido a la
colision del buque en el
tubo vertical
- Ruptura del ducto debido
al anclaje arrastrado de otro[- Dafios a la tuberia
Colision de otros buques en|buque vertical
3.4 . . )
el tubo vertical - Liberacion de gases al
medio ambiente
- Entorno inflamable
- No respetar el limite de
velocidad
- Pérdida de potencia - Dafio estructural local a
3.5 |GNLC puesta a tierra (apagon) GNLC

- Posible pérdida de
contencion

[R] Desarrollar la proteccion de tuberias como parte
del disefio. Se recomienda incluir una zona de
restriccion alrededor de la ruta de la tuberia.
[MINNESOTA]

[R] Desarrollar la proteccion de la riser como parte del
disefio. [Exmary M & N]

- Asistencia de remolcador

- Piloto a bordo del buque entrante / saliente

- Reduccion de velocidad en la entrada de la terminal GNLy
[acercamiento a la instalacion

- Suficiente potencia y redundancia en remolcadores para mantener el
GNLC en posicion de seguridad en todo momento durante el atraque
- Casco doble GNLC

4lTransferencia de GNL del FSU al FSRU (sin GNL presente

[R] Investigar lacomposicion del fondo del mar en el estudio
geofisico. [M & N]

[R] Se recomienda llevar a cabo estudios de batimetria para
las areas de navegacion. [Invenergy]

Refiérase a los peligros
cubiertos en la Seccién 3 -
GNLC amarrado en ala
terminal marina para su

4.1

5[Transferencia de GNL a tierra a través de tuberias subm

arinas

Otra conexidn a tierra del
buque en la proximidad de
la tuberia submarina o
anclaje caido en la tuberia

5.1

-No respetar el limite de
elocidad

- Pérdida de potencia
(apagon)

- Condiciones ambientales
(meteoroldgicas, maritimas)
-Error humano

-Ancla caida

- Dafios a la tuberia vertical

ambiente
- Entorno inflamable

- Liberacion de gases al medio

- Velocidad reducida mientras navega o sale a la zona de
Cenérgica o Puerto de Acajutla

- Asistencia de remolcador

- Piloto a bordo del buque entrante / saliente

- Procedimiento operacional para evitar salir de la zona de
lembarque del piloto sin el servicio de pilotaje y de remolque
adecuados (decision del capitan)

- ESD

- No hay zona de anclaje en la ruta de la tuberia (mostradaen [M
cartas nauticas)

- Control de presion

- Proteccion fisica del tubo ascendente

- Torre de control de trafico maritimo del Puerto de Acajutla y
S con capacidad de radar para garantizar la gestion del
rafico y las comunicaciones de seguridad maritima,
Coordinacidn con los recursos de rescate. Asegurar puntos de

loio s onclaio cogiirac

Fecha: 03 marzo 2016

[R] Desarrollar la proteccion de tuberias como parte del
disefio. Se recomienda incluir una zona de restriccion
alrededor de la ruta de la tuberia. [M & N]

[R] Considere el marcador visual para indicar la ubicacién
ffisica de la tuberia. Asegurese de que haya marcadores
adecuados para evitar que los barcos de pesca se anclen en
el drea de la tuberia (indicacidn en las cartas nauticas y

los remolcadores de seguridad no impongan ninguna zona
de anclaje en el area de la tuberia. [Invenergy]

comunicacion directa con los pescadores). Asegurese de que
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6| Problemas de navegacion

- Tamafio del circulo de giro
actual para GNLC inferior a
2 compases de buque

- Condiciones ambientales
(meteoroldgicas, maritimas)
- Otro trafico de buques en

Puesta a tierra del buque,
colision y / o allision con
posible pérdida de
contencion

- Velocidad reducida mientras navega o sale a la zona de
Cenérgica o Puerto de Acajutla

- Asistencia de remolcador

- Piloto a bordo del buque entrante / saliente

- Procedimiento operacional para evitar salir de la zona de
embarque del piloto sin el servicio de pilotaje y de remolque
adecuados (decision del capitan)

[R] Considerar limitar el acercamiento / salida de un buque a
la vez desde o hacia la zona de amarre de Cenérgica o Puerto
de Acajutla o Terminal GNL. [Invenergy y Puerto de Acajutla]

[C] Cuando se considere la distancia apropiada de la zona de
lembarque del piloto, debe haber una amplia sala de mar

6.1 |Maniobra la zona - Sistema de Identificacién Automatica (AIS) para proporcionar . . S
L o o después de las placas piloto y se familiarice con el puente para
automaticamente actualizaciones sobre las posiciones de los (o .
X i hacer mas rapidos los remolcadores para ayudar a ralentizar el
buques en la zona y otros datos pertinentes de la travesia del .
buque y maniobrar.
buque.
- Torre de control de tréfico maritimo del Puerto de Acajutlay VTS ) . ;
i i . ,J Y [R] Se recomienda proporcionar a los pilotos locales y
[con capacidad de radar para garantizar la gestion del tréfico y las e .
o X L S loperadores de remolcadores la familiarizacion y capacitacion
comunicaciones de seguridad maritima, Coordinacién con los . .
necesarias para manejar el GNLC. [Invenergy]
recursos de rescate
[R] Se recomienda iniciar operaciones de amarre y
loperaciones de maniobra para laTerminal GNL en horario
Maniobra y operaciones de diurno. Las salidas nocturnas seran simuladas para
6.2 [fondeo nocturno para GNL | i - - determinar la aceptabilidad preliminar. [Invenergy]

[Terminal [C] No hay operaciones nocturnas para terminales existentes
en la zona. Actualmente, la salida por la noche es posible para
terminales existentes.

Desmonte de las zonas [R] Desmonte de las zonas submarinas debe ser

6.3 |submarinas - - - -

analizado para embarcacién amarrada. [M & N]

7|Seguridad y otros riesgos

Amenazas de seguridad

- Impacto en la seguridad
del personal

7.1 |Problemas de seguridad en . - .
Acajutla locales para la instalacién |- Impacto sobre los activos y
de a la terminal marina la produccion
Ningun peligro identificado
relacionado con la
7.2 |proximidad de las - -

comunidades costeras en
la proximidad de la
[Terminal (demasiado lejos)

Patrulla / buque de seguridad estard presente para
restringir el trafico alrededor de la instalacion.

[R] Cuando la terminal estd en funcionamiento y encendido,
la actividad pesquera serd atraida hacia la terminal. Asegurar
que las zonas de seguridad / seguridad y exclusién sean
propuestas e instituidas con respecto a la pesca y el trafico
cerca de la terminal. [Puerto de Acajutla]

[R] El plan internacional de seguridad de buques y puertos
M (ISPS) para la terminal debe tener en cuenta las
preocupaciones locales de seguridad. [Invenergy]

[R] Se recomienda que el proyecto se comprometa con el
Gobierno Nacional a fin de asegurar que el Gobierno
proporcione medidas de seguridad para las amenazas
lexternas a este proyecto de inversion internacional.
[Invenergy]

[C] Comunidades costeras:

- Acajutla al norte del Puerto de Acajutla (aproximadamente
60.000 habitantes

- Metalio al norte de Acajutla (aproximadamente 28.000
Habitantes)
- Los Cobanos al Sur del Puerto de Acajutlacon drea protegidal

[R] El analisis de riesgo cuantificado (QRA) para el proyecto
abordara el riesgo para terceros y comunidades costeras
(poblaciones cercanas). [LR]

Fecha: 03 marzo 2016
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[C] Véase Informe de HAZID realizado en octubre de 2015
para otros eventos de emergencia en la terminal marina.

[C] Los eventos de emergencia en la terminal marina,
Puerto de Acajutla o Cenérgica se abordan mas en el
SIMOPS para saber como pueden afectar las diferentes

operaciones en esta area.
[C] El disefio debe ser consistente con NFPA 59A.

[C] Los eventos de emergencia en la terminal marina,
Puerto de Acajutla o Cenérgica se abordan mas en el
SIMOPS para saber como pueden afectar las diferentes
operaciones en esta area.

[C] Una liberacién de vapor normalmente no tiene
ninguna consecuencia peligrosa ya que el gas se dispersa
rapidamente en el aire; Sin embargo, la frecuencia es
levemente mas alta que para las fugas grandes de GNL.
[C] Exmar comentd que esta operando actualmente 12
FGNL / FSRUs en todo el mundo y que en los Ultimos 10
afios no ha tenido ninguna liberacidn de vapor conocida.
[R] Investigar la exclusidny / o la zona de seguridad para el
ransito de GNLC. [Invenergy]

[C] Los eventos de emergencia en la terminal marina,
Puerto de Acajutla o Cenérgica se abordan mas en el
SIMOPS para saber como pueden afectar las diferentes
operaciones en esta area.

8| Situaciones de emergencia
- Proteger la linea de transferencia de carga o limitar cualquier
levantamiento por encima de la linea de transferencia para
evitar objetos caidos
- Casco doble GNLC / FSU
. ; - ESD y segmentacion
- Dafios a la linea de 8 , .
X 3 i - Acoplamiento de ruptura en la linea de transferencia,
-Periodo en lineas de transferencia de carga . .
X N detener la transferencia inmediatamente
transferencia de carga - Fuga de GNL al medio . . .
. . . . - Deteccién de incendios y gases
debido a objetos caidos ambiente (derrame sobre el . " . X .
. " R L. - Plan de incendios, simulacros de incendio
Fuga de GNL o incendio en la [-Punta del tanque de agua), dispersion de gas 'y ., X R X
8.1 h ) ) . . . - Proteccidn activa contra incendios en embarcaderos
terminal marina almacenamiento mas fuego si se enciende hid
grande debido a la colisién |- GNL en forma liquida puede (i rantgsi) . . . X
de 1a nave causar congelacién del - Proteccion activa y pasiva contra incendios en el buque
-Falla en el equipo contacto con la piel -Area controlada para fumadores
| Fatalidades - Cortina de agua durante la transferencia
- Radio de liquidacion
- Entrenamiento
- Certificaciones
- Policias y procedimientos
- Sistema de proteccion contra rayos
-Desblogueo, que es visible - Sistema de control de presién, incl. Sistema de Apagado de
(alguna expansién). La gasolina esté ventilada Emergencia (ESD) y Sistema de Apagado del Proceso (PSD)
Normalmente una pequefia Dependiendo de las (controles primarios y secundarios)
Liberacién de vapor (menorfcantidad es ventiladaenel | . 0 G0l s - Tanque de sobre presurizacién dard lugar a la abertura de
8.2 liberacion de gas natural) |aire. brobable es que se dis;)ersen M entilacion de proteccion del tanque (conocido en la industria)
debido a la sobre -Mal funcionamiento y/o ripidamente al aire y no - Sistemas de alarma y monitoreo
presurizacién de tanques  [fallo de! sistema de ?O”tfc" representen una amenaza. |- Procedimientos operativos que impidan tales eventos. Si la presion|
de presion (tanto primario [ Menor cantidad de gas del gas de ebullicidn es alta en el tanque, normalmente se enviard
como secundario) mas gas de ebullicion al quemador, etc. Esto es regulado por el
-Error humano operador.
- Radio de liquidacion
- Proteccion activa y pasiva contra incendios en el buque
- Fugas de hidrocarburos al " . .
. - Deteccion de incendios y gases
Fuga de hidrocarburoso ¢ ;05 de hidrocarburos medio ambiente Plan de incendios, simul de incendi
8.3 [incendios de buques procedentes de buques en | Fuego potencial si se [ F'an de incendlos, simulacros de incendio
atracados en Puerto de buerto de Acajutla enciende - Area controlada para fumadores
Acajutla | Fatalidades - Entrenamiento
- Certificaciones
- Policias y procedimientos
- Radio de liquidacion
| Fugas de hidrocarburos al - Proteccion activa y pasiva contra incendios en el buque
i i - Deteccion de incendios y gases
Fuga de hidrocarburos /  |Fuga de hidrocarburos del medio amb|ent‘e : ) e vE ’ :
5 . - Fuego potencial si se - Plan de incendios, simulacros de incendio
8.4 |petrdleo o fuego de un petrolero Cenérgica . .
enciende - Entrenamiento
petrolero en la zona de Fatalidad ficaci
L - Fatalidades -
amarre de Cenérgica Certificaciones
- Policias y procedimientos

Fecha: 03 marzo 2016

[C] Los eventos de emergencia en la terminal marina,
Puerto de Acajutla o Cenérgica se abordan mas en el
SIMOPS para saber como pueden afectar las diferentes
operaciones en esta area.
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Condiciones del clima

(Chubascos (racha de

- Prondstico del tiempo
- Sistema de alerta temprana (Sistemas de Alerta Temprana -
SAT)

9.1 |Tormentas electricas lluvia, corta i Dafios ala - Radar de la banda Sonsonate X del Ministerio de Medio [R] Considere detener la transferencia GNL de GNLC a FSU y de
duracion, fuerte infraestructura IAmbiente FSU a FSRU en la ocurrencia de chubascos. [Invenergy]
intensidad, bajada | Muertes potenciales - Infraestructura disefiada para soportar tal evento [R] Incluir chubascos en los escenarios de simulaciones
ocasional y tromba) - Procedimientos operacionales marinas. [M & N]

- Puerto estd considerando agregar un radar meteorolégico
- Se instalard en el lugar una estacion meteoroldgica especifica
para verificar las condiciones meteoroldgicas
- Torre de control de trafico maritimo del Puerto de Acajutla y
VTS con capacidad de radar para garantizar la gestion del
trafico y las comunicaciones de seguridad maritima,
Coordinacion con los recursos de rescate
- Prondstico del tiempo
- Sistema de alerta temprana (Sistemas de Alerta Temprana -
ChL{bascos (racha de Rotura de las i d SAT) [R] Considere detener la transferencia GNL de GNLC a FSU y de

9.2 [Fuerte viento lluvia, corta s ineas de - Radar de la banda Sonsonate X del Ministerio de Medio [FSU a FSRU en la ocurrencia de chubascos. [Invenergy]
f:luraa‘on, fuer’Fe [Ambiente [R] Incluir chubascos en los escenarios de simulaciones marinas.
intensidad, bajada - Infraestructura disefiada para soportar tal evento M &N]
ocasional y tromba) - Procedimientos operacionales [R] Se recomienda definir claramente los limites ambientales.

- Puerto esta considerando agregar un radar meteorolégico [Invenergy]
- Se instalard en el lugar una estacion meteoroldgica especifica [C] La configuracion de amarre optimizada se desarrollara como
para verificar las condiciones meteoroldgicas parte del analisis de amarre dindmico.
- Torre de control de trafico maritimo del Puerto de Acajutla y
VTS con capacidad de radar para garantizar la gestion del
trafico y las comunicaciones de seguridad maritima,
Coordinacidn con los recursos de rescate
93 Ningun riesgo identificado que [C] La guia de visibilidad se incluira en el manual de
"~ |impacte la visibilidad loperaciones. La visibilidad es muy buena en esta area.
10| Terminal Albapetroleos
Ningln peligro importante
causado por la Terminal GNL . L
X . P . [C] La terminal de Albapetroleos se aborda también en
10.1 [identificado para impactar la - - -
. el SIMOPS.
[Terminal de Albapetroleos o
viceversa
11 Terminal Rasa
Ningln peligro importante
causado por la Terminal GNL . B
11.1 - - - [C] La terminal Rasa también se aborda en el SIMOPS.

identificado para impactar la
[Terminal de Rasa o viceversa

Fecha: 03 marzo 2016
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[C] En el futuro, si se dispone de remolcadores y pilotos adicionales para movimientos|

. simultaneos de buques, la torre de control marina en el Puerto de Acajutla puede
Enfoque del GNLC al rea ques, J p

1 . manejar estos movimientos.
de embarque del piloto . o .
[C] Hay aproximadamente 4 cruceros por afio en el Puerto de Acajutla con un
romedio de 500 pasajeros a bordo y hasta 1.200 pasajeros.
[C] Los buques entrantes pueden anclar en el area de anclaje / puesta en escena sobre
la base de la aprobacion de la torre marina de control (la ubicacidn exacta se comunica
la través de coordenadas). Los buques esperardn hasta que la torre de control marino
Salida del GNLC desde el lapruebe el movimiento del buque al drea de embarque del piloto. Actualmente, el
P area de embarque del ldrea de anclaje / puesta en escena puede albergar hasta 8 buques

piloto y acercamiento a la|
terminal marina

[R] Se recomienda que el proyecto determine si es necesario aumentar el area de
lanclaje / puesta en escena o asignar areas de anclaje especificas antes de que el GNLC|
lentre en el drea. [Invenergy]

GNLC completamente
cargado y amarrado en la
terminal marina

[R] Se recomienda que el proyecto obtenga el manual de operaciones y los|
procedimientos de preparacion para emergencias desde el Puerto y otras Terminales.|
Invenergy]

w

Transferencia GNL de
GNLCa FSU
Salida de GNLC desde la
terminal marina
Transferencia GNL de FSU
a FSRU
Transferencia de gas a

[0}

7 | alta presion a la costa a
través de la tuberia
[R] Se recomienda determinar si los recursos en el Puerto de Acajutla son suficientes
len términos de capacidad de respuesta de emergencia para la ocurrencia de dos
laccidentes al mismo tiempo (por ejemplo: 1) Fuga GNL en la terminal GNL y fuga de
8 Fuga de GNL TBD R Po (p J, p ) Fue . y & k
laceite en la zona de amarre de Cenérgica; 2) Fuga GNL en la terminal GNL e incendio
len Puerto de Acajutla). Las medidas de mitigacion podrian ser detener la transferencial
la produccion para evitar dos accidentes al mismo tiempo. [Invenergy]
Liberacion de gas natural . . . L. . .
. g [R] Se recomienda ejecutar una simulacién en el QRA para cubrir las consecuencias de
9 debido a sobre
o un escape de vapor de gas natural. [LR]
presurizacion de tanques
. [R] Se recomienda evaluar la frecuencia de los escenarios que tienen una
Fuego en la terminal . . . . ;
10 marina TBD consecuencia en las operaciones portuarias y, potencialmente, determinar la
planificacidn de contingencia para estas situaciones. [Invenergy]
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Apéndice C

Analisis de Riesgo de
Colision de Buques
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1 Introduccion

Invenergy/EDP planea construir una terminal de importacion de Gas Natural Licuado (GNL) para proveer
gas a una planta adyacente de 378 MW de potencia y para otros consumidores en el area del puerto de
Acajutla, en El Salvador. Lloyd’s Register (LR) ha sido contratado por Invenergy/EDP para realizar el analisis
de riesgo de colision para el disefio de la terminal de importacion de GNL propuesta.

1.1 Objetivos

Los objetivos de este estudio son los siguientes:

o Cuantificar los riesgos asociados a la colision de buques e identificar los principales contribuidores
de riesgo.

o Proponer medidas de mitigacion de riesgos (si es aplicable).

1.2 Alcance del Trabajo

Basado en la Identificacion de riesgos (HAZID), los siguientes escenarios de colision que involucran
a la Terminal Marina (Instalaciones del FSU y FSRU) han sido identificados para el analisis:

1.  La colisién potencial del GNLC con la Terminal Marina

2. La colision potencial de un tanquero de combustible que se dirija al area de atraque de
Cenergica con la Terminal Marina

3. La colision potencial de buques mercantes de/hacia el puerto de Acajutla con la Terminal Marina

1.3 Glosario / Abreviaciones

AIS Sistema de Identificacion Automatica
ARPA Ayuda de trazado automatico de radar
B.V. Mala visibilidad
CEPA Comisidn Ejecutiva Portuaria Autonoma
DWT Tonelaje de peso muerto
G.V. Buena visibilidad
FSU Unidad de Almacenamiento Flotante
FSRU Unidad de Almacenamiento y Regasificacion Flotante
LNGC Carguero de Gas Natural Licuado
LR Lloyd’s Register
MMSCFD Millones de Pies Cubicos Estandar por dia
M&N Moffatt y Nichol
NFPA Asociacion Nacional de Proteccién de Incendios
RABL Estudio de Riesgo de Pérdida de Flotabilidad
SD Desviacion Estandar
UDM Movimiento a la Deriva sin Control
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UM Movimiento no Controlado

UPM Movimiento Motorizado no Controlado
VLCC Carguero de Combustible de gran Tamano
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2 Descripcion del Sistema y Operacion
2.1 Descripcidon de operacion

Invenergy/EDP esta planificando desarrollar una nueva terminal de recepcién de GNL para una nueva
planta de generacion eléctrica en Acajutla, El Salvador (Ver figura 2.1). La demanda de GNL para la
Planta Generadora esta estimada en 0.5 mtpa (millones de toneladas por afio), con un flujo maximo
de 600 MMSCFD y una demanda tipica de 400 MMSCFD. Las siguientes operaciones se realizaran:

e Un carguero de GNL (GNLC) descargara GNL a una Unidad de Almacenamiento Flotante (FSU)
de manera frecuente (La frecuencia sera decidida basada en la capacidad de almacenamiento
del FSU/FSRU).

e EI FSU transferird GNL a una unidad de almacenamiento y regasificacion flotante (FSRU) en la
cual el GNL serd procesado en gas natural de alta presion (HP).

e El gas natural sera transferido desde el FSRU hacia la planta generadora en tierra por medio
de una plataforma elevadora y una tuberia a 6-7 barg.

Como parte del concepto, el FSU se mantendra atracado a la terminal de importacion de GNL a
menos que condiciones ambientales, como mar de fondo o tsunamis excedan las condiciones de
atraque seguro. La barcaza FSRU tendra un almacenaje de respaldo y realizara la regasificacion del
GNL a gas natural. El FSRU estara atracado de forma segura a la terminal de importacién todo el
tiempo y es capaz de soportar todas las cargas ambientales identificadas (disefio seguro inherente).
La transferencia de GNL entre el GNLC y el FSU se realizara por medio de transferencia de buque-a-
buque (STS). El GNL sera también transferido entre en FSU y el FSRU de forma continua para
regasificacion. La tasa de envio hacia la planta generadora en tierra se estima en 70 MMSCFD.

w 2o 5
&

%
\
i
|
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>
ey

Figura 2.1: Terminal de Importacién de GNL propuesta.

2.2 Informaciéon de Clima

La informacion de clima usada en este estudio ha sido obtenida del reporte metaoceanico preparado
por Moffat y Nichol (M&N), Ref./1/.
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Temperatura

La temperatura ambiente es asumida en 27°c¢, la cual es el promedio anual de temperatura para el
puerto de Acajutla, Rf./2/.

Humedad
El promedio de la humedad relativa ambiente se asume en 80%, Ref./2/.
Velocidad y Direcciéon del viento

La rosa de viento se muestra en la Figura 2.2. La direccion dominante de viento es el viento desde el
norte hacia el sector noreste.

Wind Speed (2-min at 10 m) (Annual)
Station 9648958 — Acajutla, El Salvador
Period 13-Dec—2000 to 12-Sep-2002

Kt
[ B
[J1e-28
>4 [[10-18
. sE Wls-10
' Ws-e
Wi-3

‘otal
About 9.91% dmnﬂulm

Figura 2.2: Rosa de Viento de Acajutla.
Clase de Estabilidad

La Clase de Estabilidad de Pasquill es una medida de la turbulencia en la atmosfera y esta definida en la
Tabla 2.1, Ref./3/. Es dependiente de la rosa de viento, hora del dia y otras condiciones como las mostradas
en la Tabla 2.2.

Tabla 2.1: Clases de Estabilidad de Pasquill

Clases de Pasquill |Estabilidad

Extremadamente Inestable
“Moderadamente Inestable
“Levemente Inestabie
Neutrai

—F " Moderadarmerie Estabie

o 0O ™

T
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Tabla 2.2: Clase de Estabilidad de Velocidad de Viento y Radiacion Solar

Insolacién diurna Condiciones nocturnas
Velocidad de

Nubosidad Variable o > <=4/8 Nubosidad
4/8 Baja Nubosidad

Viento (m’s) Fyerte Moderado  Leve

2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D

>6 C D D D D

Para este estudio, se asume que la clase de estabilidad en la terminal marina es 5D (la velocidad el
viento es 5 m/s con una estabilidad de clase D) en 70% del mismo tiempo y 2F (velocidad de viento
es 2 m/s con una clase de estabilidad F) en 30% del tiempo. Una condicion 2F se considera como
la condicidn de viento mas conservadora de acuerdo a la NFPA 59A.
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3 GNLC colisiona con el FSU

Este estudio usa la metologia de colisién de buques estandar, resumida en el reporte de metodologia
analisis de riesgo de colision de buques LR, Ref./3/3. La metodologia LR se ha actualizado de forma
continua con las nuevas tecnologias en buques y ha sido validada por cientos de estudios de colision
de buques.

Un GNLC es usado para transportar y transferir GNL hacia el FSU en la nueva terminal. La informacién
genérica para un GNLC tipico, como el que sera usado para el proyecto y sus operaciones estan resumidas en
la Tabla 3.1

Tabla 3.1: Caracteristicas y Procedimientos de Operacion

Longitud (m) 294
Altura total ©006.5U
Armpiitad-Moderada (1) 46.00
Torelaje Bruto(internationat) 111,455
(V] H H e ] H Looo\ [ la W
MiaaAiia abpllablull uc ainc \lll} DI.J

~

NPT ~
visitas pul dliv

e El GNLC entrara inicialmente al area de abordaje de
pilotos para ser escoltado/piloteado hacia la terminal de
Aproximacion a la Terminal GNL
° Dos remolcadores seran usados para escoltar el GNLC (dos motores,
3,000 HP). La velocidad de aproximacion del GNLC es menor a 1.5 nudos

o Aproximacién, atraque y conexion (arribo): 6 Horas

o Transferencia de GNL: 32 horas

o Desatraque y partida: 2 horas

Duracién de la operacion de
descarga

Los riesgos de colision del GNLC son estimados basados en los procedimientos de operacion:
e Aproximacién y conexidén
° Desconexion y desatraque

3.1 Frecuencia de Colision

3.1.1 Durante la aproximacién y conexion

Un posible escenario de colision es que el GNLC se aproxime a la terminal marina y se desvie del curso
planeado por un error humano o por falla del equipo y colisione cerca del FSU. Durante las fases de
aproximacién y conexion, ambas colisiones motorizadas y a la deriva pueden ocurrir.

P (collision) = P (UM) x P (Failure of Recovery |UM)

Eq. (1)
donde:
P (collision) =  Probabilidad de Colision
PUM) =  Probabilidad de movimiento no controlado del GNLC que conlleve a
una potencial colision
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P (Failure of Recovery|UM) = Probabilidad de falla de recuperacion iniciado por e GNLC y/o fuentes
externas, dado el movimiento no controlado del GNLC.

3.1.1.1 Frecuencia de Colision Motorizada

El movimiento motorizado no controlado (UPM) hacia el FSU puede ser causado por error humano
o falla del equipamiento. El error humano es el principal contribuidor a la colision motorizada
durante la aproximacion.

El error humano es mas probable que sea causado por el capitan o el piloto que utiliza el rumbo de
acercamiento inadecuado y la velocidad de acercamiento demasiado alta. Generalmente, las tripulaciones
de GNLC son entrenadas y los procedimientos operacionales son establecidos y practicados antes de la
operacion. Basado en la experiencia de LR, este tipo de error humano tiene una tasa de fallos de 1.00E-05
por hora de buque, Ref. 3/.

P (UM) ~ P (error humano)
1.00E-05 por hora buque
6.00E-05 Por la llegada (la duracidn para la aproximacion y la conexion es 6 horas)

La recuperacion del GNLC de un movimiento no controlado puede ocurrir generalmente de dos maneras:
recuperacion iniciada desde el GNLC o desde el remolcador.

La falta de recuperacion del GNLC es dificil de evaluar en base a la informacion operacional
disponible. En principio, es ampliamente aceptado que una recuperacion efectiva cuando UPM ocurre
depende del capitan y la tripulacién del GNLC en términos de su intervencion de la UPM. Una
intervencion exitosa esta determinada ademas por el tiempo de reaccion del capitan o equipo del
GNLC. El tiempo de reaccion de la tripulacion del GNLC depende de su distancia relativa al FSU y de
la velocidad de aproximacion correspondiente. Cuanto mas largo es el tiempo de reacciéon, menor es
la probabilidad de falla.

Basandose en la velocidad de aproximacion estimada del GNLC, se supone que la tasa de falla de
recuperacion del GNLC promedio es de 0,35.

Se supone que la probabilidad de fallo de recuperacién del remolcador es 0,5 en este caso
considerando el tiempo limitado para reaccionar disponible y un momento relativamente grande del
GNLC.

Asi,
P (Incumplimiento de recuperacion) = P (Incumplimiento de recuperacion del GNLC) x P
(Incumplimiento de recuperacion de remolcador)
0.35x 0.5
= 0.17
Aplicando el modelo de frecuencia de colisién general en la ecuacién 1:
P (Colision motorizada) = P (UM) x P (Incumplimiento de recuperacion)
6.00E-05 x 0.17
1.04E-05 por llegada

Considerando siete visitas por afio, la frecuencia de colision motorizada durante las fases de aproximacion
y conexién es 7.28E-05 por afio.

3.1.1.2 Frecuencia de colision a la deriva

Una colision a la deriva (movimiento de deriva incontrolada - UDM) puede ocurrir debido al apagon
parcial o total del GNLC. Durante el acercamiento, un GNLC puede llegar a la deriva si hay un apagon
causado por la averia del motor principal. Una vez que el GNLC se vuelve a la deriva, sélo una
condicién meteoroldgica especial conduciria a una colisidn, es decir, el vector de fuerzas
meteoroldgicas combinadas empuja el GNLC hacia el FSU.
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Como la GNLC proviene de la zona de embarque del piloto, ubicada al suroeste de la terminal marina,
la condicion meteoroldgica especial que contribuye a la colision a la deriva es el viento que viene del
suroeste (incluyendo SSE, SW y WSW). Con base en los datos metocean (Ref. / 1 /), se encuentra que
la probabilidad P (condicidn especial) es 9,41%.

La frecuencia de falla del motor se calcula sobre la base de los datos de averia de los buques tanque de
un solo motor, que es de 1.10E-04 por hora de buque (Ref. / 4 /).

Asi,

P (UDM) P (Falla del motor) x P (Condicion especial)

= 1.10E-04 x 9.41%

=  1.04E-06 por hora buque

= 2.07E-05 por llegada
El UDM puede escalar a una colision a la deriva si el remolcador no controla el buque a la deriva.
Dado que el tiempo de reaccion de un remolcador es generalmente mas largo y la velocidad relativa
del GNLC a la deriva es mas lenta, se supone que en el 10% de los casos, la intervencion de un
remolcador para el remolque de emergencia de un GNLC a la deriva en el curso de colisién no sera
Exitoso debido a errores de maniobra del remolcador oa condiciones climaticas extremas. Debido a
que el GNLC viene del sudoeste (el area de embarque del piloto) a la terminal marina, la condicidn
meteoroldgica especial que contribuye a la colision a la deriva es el viento que viene del suroeste

(incluyendo SSE, SW y WSW). Basandose en los datos metocéanos (Ref. / 1 /), se observa que la
probabilidad P (condicion especial) es del 9,41%.

Aplicando el modelo de frecuencia de colision general en la ecuacién 1:
P (colision a la deriva) = P (UM) x P (Incumplimiento de recuperacién)
6.21E-05 x 0.1

6.21E-06 por llegada

Teniendo en cuenta siete visitas al ano, la frecuencia de colisidn a la deriva durante las fases de
aproximacién y conexion es 4.35E-05 por afio.

3.1.2 Durante la desconexion y el desacoplamiento

Se considera que solo es posible una colision a la deriva durante las fases de desconexion y
desacoplamiento de la operacion.

Durante las fases de desconexion y desacoplamiento, el GNLC puede volverse a la deriva si hay un
apagoén total causado por la averia del motor principal. La UDM puede convertirse en una colision a la
deriva si el GNLC se desplaza hacia el FSU en una condicién meteoroldgica especial mientras el
remolcador no controla el buque a la deriva.

P (UDM)

P (Falla del motor) x P (Condiciones meteoroldgicas especiales)
1.10E-04 x 9.41%
1.04E-05 por hora buque

6.21E-05 Por desconexién (la duracion de la desconexion y desacoplamiento es de 6
horas)

Aplicando el modelo de frecuencia de colision general en la ecuacion 1:
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P (colisidn a la deriva) = P (UDM) x P (Incumplimiento de recuperacién)

6.21E-05 x 0.10

3.11E-06 por desconexion

Teniendo en cuenta siete visitas al afio, a la deriva frecuencia de colision durante las fases de
desconexion y desamarre es 2.17E-05 por afio.

3.2 Consecuencia de la colision

3.2.1 Consecuencia de colision motorizada

La consecuencia de la colision se mide por la energia de impacto, que se calcula mediante la ecuacion (2).
La energia de colision depende de la velocidad del buque en contacto.

La energia cinética inicial de una colisidn de un buque se expresa mediante:

E=éxmx(1+a)xv2 Eq. (2)
donde
E =  Energia de colision (joules)
m =  Masa del buque (tonelada)
a = factor de masa afadida (a = 0,1 para el choque frontal y 0,4 por golpe oblicuo)
v =  Velocidad del buque (m/s?)

Con base en el tonelaje (111.459 toneladas), los posibles valores de energia de impacto de colision
condicionados a la velocidad del buque se resumen en la Figura 3.1.

Figura 3.1: La energia del impacto de la colisién contra la velocidad del recipiente para el GNLC.
50 o
45 //'
40 /
=35 /
y.
%30 =GN LC 4
E?25 .l
420
fL15 )
10
© 5
0 N
00.20.40.60.811.21.41.6 1.8 2 Buque
Velocidad ( nudos)

Debido al bajo limite de velocidad del GNLC que se aproxima a a la terminal marina, la energia de
impacto de la colisién de la GNLC es baja. Dada una velocidad de aproximacién de 1,5 nudos, la
energia de impacto se calcula en 36,4 MJ.

El HSE ha estudiado la resistencia estructural del FPSO (casco sencillo) contra los impactos de la colision de
buques, Ref. / 5, 6 /. Debido a la similitud de forma entre GNLC y FPSO, la estructura de resistencia utilizada
en este estudio para el FPSO se considera una representacion conservadora del GNLC.
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Se pueden extraer las siguientes observaciones:

e Sila consecuencia del impacto esta en los costados del puerto y estribor del barco y la energia
del impacto es menos de 28 MJ, se cree generalmente que la colision causa solamente dafio
local, o puede penetrar el casco exterior del GNLC.

¢ Sila energia de impacto esta entre 28 y 50 MJ, la colisién puede penetrar el casco exterior y tal
vez el casco interior del tanque GNLC. Tiene el potencial de provocar la liberacion de GNL.

e Sila energia de impacto es mayor de 50 MJ, la colision puede penetrar el casco interior del
tanque GNLC y una alta posibilidad de un incendio severo, que conduce a una pérdida total de
GNLC.

e Una energia de impacto superior a 100 MJ se considera generalmente una causa potencial para
la pérdida total del GNLC.

Otro estudio identifico velocidades criticas para la colision de unGNLC en otro GNLC de 6,6-7,4
nudos que conduce al derrame del tanque, y para portadores de crudo muy grandes (VLCC) de 1,7-
7,7 nudos, para cargas de colision pesadas y ligeras, respectivamente. / 7 /. Para el GNLC utilizado
para la nueva terminal GNL, la velocidad maxima de aproximacion de 1,5 nudos es menor que la
velocidad que puede resultar en la fuga de un tanque GNLC. Las colisiones para el GNLC con el FSU
son probablemente colisiones T-bone; Por lo tanto, es poco probable que las colisiones del GNLC
con el FSU conduzca a la liberacion de GNL del GNLC. Sin embargo, la liberacion de GNL del FSU es
posible y dependera de la velocidad del GNLC y la ubicacion del impacto. Dado que el FSU se
mantiene casi vacio a la llegada del GNLC, se considera improbable que una colision eléctrica del
GNLC con el FSU cause un derrame de GNL.

3.2.2 Consecuencia de colision a la deriva

La consecuencia de una colisién a la deriva no suele ser critica, ya que la velocidad de deriva es, en
general, baja. La velocidad del viento desde el sector suroeste suele ser menor de 10 nudos en el
puerto de Acajutla, basado en los datos de la rosa del viento. Este tipo de velocidad del viento no
resultara en una alta velocidad de deriva del bugue. Por lo tanto, la colision a la deriva se considera
que sdlo causa dafos menores o locales del FSU.

3.3 Resumen del riesgo de colision del GNLC

Las frecuencias de colision debidas a las operaciones del GNLC se resumen en la Tabla 3.2. Las
frecuencias de impacto de colision por tipo de energia de impacto se calculan y se presentan en la
Tabla 3.3.

Tabla 3.2: Resumen de la frecuencia de colision para la colisién de GNLC con el FSU

o Condiciones de Tipo de Frecuencia de colision
po de buque operacion colision (por afio)

Aproximacion y conexion Motorizado /.28E-04
GNLC A la deriva 4.35E-05
Desconexion y A la deriva 1.45E-05
desamarre
Total 1.31E-04
Afio de retorno 7,644 anos
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Tabla 3.3: Distribucién de la frecuencia de colisidon por clase de energia para la colision del GNLC con
FSU

Clase Energética Energia de Impacto (MJ)] Frecuencia por afio

11 28-50 —3.64E-06——

Total 131FE-04

La frecuencia total de colision entre el GNLC y el FSU se estima en 1.31E-04 por afo (cada 7.644 afios).
La mayoria de estas colisiones resultara en un dafo estructural menor del FSU con energia de bajo
impacto de menos de 28 MJ, considerando todas las colisiones a la deriva. El Unico caso en el que la
colisidn eléctrica tiene un potencial para penetrar en el casco exterior del GNLC y para provocar la
liberacion de GNL desde el FSU es el enfoque del GNLC a una velocidad superior a 1,3 nudos. Si se
supone que en el 5% de los casos, el GNLC se aproxima al terminal a una velocidad superior a 1,3
nudos, la incidencia de este escenario se estima en 3,64E-06 / afio. Dado que el FSU se mantiene casi
vacia en la llegada de GNLC, se considera que una colisién entre elGNLC y el FSU causara un derrame
del FSU.
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4 Buque petrolero a Area de Amarre de Cenérgica. Colision con el
FSU

Los petroleros visitan la zona de amarre de Cenérgica para transferir el petrdleo a la boya de
descarga. La informacion general sobre el petrolero y su funcionamiento se resume en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1: Petrolero y su procedimiento de operacion

Petrolero Parametros

Tipo de huque Panamax
Longitud (m) 289.56
Haz (m) 32.31
Tonelaje (DWT) 52,500
Borrador (m) 12.04
Visitas al afio 31

e El petrolero entrard primero en el area de embarque
del piloto para ser escoltado / pilotado a la zona de
amarre de Cenérgica.

Acceso a la zona de amarre e  Se utilizaran dos remolcadores para escoltar el buque
de Cenérgica cisterna (bimotor, 3.000 caballos de fuerza).

e El petrolero se dirigira hacia el norte desde el area de
embarque del piloto, maniobras en un arco en el
sentido de las agujas del reloj para alcanzar el rumbo

e  Aproximacion y amarre (llegada): 4 horas
Conexion de manguera y transferencia de carga: 34 horas
e  Desconexion y salida: 2 horas

Duracion de la operacion de
descarga

Los riesgos de colision de los petroleros se estiman sobre la base de los procedimientos de
operacion de la siguiente manera:

e Aproximamiento y amarre
e Desconexion y salida

4.1 Frecuencia de Colision

El modelo de colision utlizado para calcular una colision del tanquero de combustible con la terminal marina
es el mismo que se utilizd para la colision entre el GNLC con el FSU.

4.1.1 During Approach and Connection Durante la aproximacion y conexion
Un posible escenario es que el tanquero de combustible se acerque al area de atraque de Cenergica y
se desvie del curso planeado por error humano o por falla de equipos y colisione en las cercanias del
FSU.

4.1.1.1 Powered Collision Frequency Frecuencia de Colision Motorizada

El modelo general de frecuencia de colision esta descrito en la ecuacién 1. El error humano es el
principal contribuidor a la posibilidad de colisién motorizada durante la aproximacion. La
recuperacién del tanquero de combustible con movimiento no controlado puede ocurrir de dos
formas: recuperacién iniciada por el tanquero o por el remolcador
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La tasa de incumplimiento de recuperacion de los petroleros se calcula en funcion del tiempo de
reaccion del petrolero, que depende de su distancia relativa al FSU y de la velocidad de aproximacion
correspondiente. Dada la distancia entre la ruta de aproximacion del petrolero a la zona de amarre de
Cenérgica y la terminal marina y la baja velocidad de aproximacion (inferior a 1,5 nudos), se supone
que la probabilidad de recuperacion de un petrolero es de 0,2. Se supone que la probabilidad de
recuperacion del remolcador es de 0,1 en este caso.

También se supone que solo el 50% del movimiento motorizado no controlado (UPM) es hacia el

FSU. Asi,

P (Colision motorizada) = P (UM) x P (Incumplimiento de recuperacion)

= 1.00E-05/ Hora del buque x 4 horas (tiempo aproximado) x 50% (hacia el FSU)
x 0,20 (Fallo en la recuperacion del petrolero) x 0,1 (Fallo de recuperacion del
remolcador)

= 4.00E-07 por llegada

Considerando 31 visitas al afio, la frecuencia de colision motorizada durante las fases de aproximacion
y conexion es 1.24E-05 por afio.

4.1.1.2 Frecuencia de colision a la deriva

Durante el acercamiento, la colisidon del petrolero con el FSU ocurrird cuando una condicion
atmosférica especial conducira al petrolero que llega a la deriva en una condicion atmosférica
especial conduciria a una colision con el FSU. El petrolero se acerca a la zona de amarre de
Cenérgica desde el norte desde el area de embarque del piloto y maniobras en un arco en el sentido
de las agujas del reloj para lograr la pista de anclaje. Dado que la zona de amarre de Cenérgica
estd situada al noroeste de la terminal marina, se supone que la condicion meteoroldgica especial
que contribuye a la colision a la deriva con el FSU es el viento que proviene del oeste (incluyendo
WSW, W y WNW). Basado en los datos de metocean (Ref. / 1 /), se encuentra que la probabilidad P
(condicidn especial) es 6,39%..

P (colisidn a la deriva) = P (UM) x P (Incumplimiento de recuperacion)

= 1.10E-04 (Falla del motor) x 6.39% (condicién especial) x 4 horas (Tiempo
aproximado) x 0.1 (Fallo de recuperacion del remolcador)

=  2.81E-06 por llegada

Considerando 31 visitas por afo, la frecuencia de colisién a la deriva durante las fases de
aproximacion y conexion es 8.72E-05 por afio.

4.1.2 Durante Desatraquey salida

Se considera que sdlo es posible que se produzca una colision a la deriva durante las fases de desmontaje y
salida de la operacion. El modelo de frecuencia de colision general en la ecuacion 1 es el siguiente:

P (colisién a la deriva) = P (UDM) x P (Incumplimiento de recuperacién)

= 1.10E-04 (Falla del motor) x 6.39% (condicién especial) x 2 hours (Tiempo
aproximado) x 0.1 (Fallo de recuperacion del remolcador)

= 1.41E-06 por desamarre
Considerando 31 visitas al afio, la frecuencia de colision a la deriva durante las fases de desconexion
y 4.36E-05 por afio.
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4.2 Consecuencia de colision

4.2.1 Consecuencia de colision motorizada
La consecuencia de la colision se mide por la energia de impacto, que se calcula con la ecuacién (2). La
energia de colision depende de la velocidad del recipiente en contacto. Con base en el tonelaje (52.500
toneladas), el posible valor de energia del impacto de colisién por velocidad del buque se resume en la

Figura 4.1.
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Figura 4.1: La energia del impacto de la colisién contra la velocidad del recipiente.

Debido a la baja velocidad de aproximacion del petrolero, la energia de impacto de la colision del petrolero
es baja. Considerando una velocidad maxima de 1,5 nudos, la energia de impacto se calcula en 17,2 MJ.
Por lo tanto, la colision del petrolero con el FSU sélo causara dafios locales o menores.

4.2.2 Consecuencia de colision a la deriva

La consecuencia de la colision a la deriva no suele ser critica, ya que la velocidad de deriva es en
general baja. La velocidad del viento del sector noroeste es generalmente menos de 10 nudos en el
puerto de Acajutla, basado en datos de la rosa del viento. Este orden de magnitud de la velocidad del
viento no dard como resultado una alta velocidad de deriva del buque. Por lo tanto, la colisién a la
deriva se considera que sélo causan dafos menores o locales al FSU.

4.3 Resumen del riesgo de colision de un petrolero

Las frecuencias de colision debidas a las visitas de los petroleros a la zona de amarre de Cenérgica se
resumen en la Tabla 4.2: La energia de impacto de colisién frente a la frecuencia se calcula y se
presenta en la Tabla 4.2. Las frecuencias de colisiones debidas a las operaciones de los petroleros se
resumen en la Tabla 4.3.

Tabla 4.2: Resumen de la frecuencia de colision de petroleros con FSU

Tipo de buque Tipo de colision| Frecuencia de colision (por afio)
operacion

Motorizado 1.24E-05
Acercamiento y amarre
Petrolero A la deriva 8.72E-05
Desconexion y salida A la deriva 4.36E-05
Total 1.43E-04
Ao de retorno 6986 years
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La frecuencia total de colisién entre petroleros y FSU se estima en 1.43E-04 por afo (cada 6.986
afnos). Sin embargo, todas estas colisiones tendran una energia de impacto de menos de 22 MJ, lo
que daria como resultado un dano estructural menor del FSU, como se muestra en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3: Distribucién de la frecuencia de colisidn por clase de energia para la colisién de petroleros con

FSU
I 0-22 1.43E-04
I 22-28 0
111 28-50 0
Total 1.43E-04

Informe: US4122.2, Rev: Final
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5 Buques mercantes desde / hacia el puerto de Acajutla Colisiona

con FSU

5.1 Distribucién del buque

En el Puerto de Acajutla registrado desde el 16 de agosto de 2014 hasta el 15 de agosto de 2015 (Ref. / 8
/), hubo 742 entradas de buques (341 buques Unicos). En la Tabla 5.1 se presenta un resumen de la
clasificacion de los buques y en la Tabla 5.2 se presenta la distribucion de los buques en el Puerto de

Acajutla.

Tabla 5.1: Categoria del buque basada en DWT

Categoria del

buque DWT (ton)
A 0-1,499
B 1,500-4,999
C 5,000-14,999
D 15,000-39,999
E >40,000

Tabla 5.2: Distribucion del buque al puerto de Acajutla
C D =

A

B

Tonelaje de peso Nu(rjneero Ea———
muerto(on) 01499 oy oo apege 40000 enuradas

Granelero 0 0 8 57 77 142 19%

Petrolero 0 4 4 40 198 246 33%

Contenedor 0 0 28 225 0 253 34%

Portadores 0 0 18 44 0 62 8%

Carga general 0 1 5 8 21 35 5%

Otros buques 2 1 0 0 1 4 1%

Total 2 6 63 374 297 742 100%

Porcentaje 0% 1% 8% 50% 40% 100%

El noventa por ciento (90%) de los buques al puerto son de clase D o de clase E con un DWT
superior a 15.000 toneladas, como se muestra en la Figura 5.1.

Los tipos de buques mercantes del puerto son los graneleros, los buques tanque (productos quimicos /
productos / petroleros), contenedores, vehiculos de carga, carga general y otros buques (cruceros y buques
hospitales). La distribucién de cada tipo de buque se presenta en la Figura 5.2. Los petroleros (productos
quimicos / petroleros) y los buques portacontenedores dominan los buques que navegan hacia el puerto
con una contribucion del 33% y el 34%, respectivamente. El mayorista es el tercer contribuyente (19%).
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La distribucién del recipiente basada en el peso del buque

mA (0-1499t)
m B (1500-4999t)
# C (5000-14999t)

= D (15000-
39999t)

Figura 5.1: Distribucion de los buques al Puerto de Acajutla en funcion del peso del buque.

La distribucion del buque basada en el tipo de buque

Granelero
® petrolero
H Contenedor

m Transportistas

B Carga general

m Otros buques

Figura 5.2: Distribucion de los buques al Puerto de Acajutla en funcion del tipo de buque.

5.2 Frecuencia de colision

5.2.1 Colision motorizada

Para la colision con fuerza de buques con un objetivo fijo, el modelo de colision mas cominmente utilizado
es un modelo tedrico basado en el proyecto Evaluacién del riesgo de pérdida de flotabilidad (RABL) (Ref. / 9
/) y se ilustra en la Figura 5.3.
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Figura 5.3: Modelo de colision motorizada.

Se supone que el 95% de los buques mercantes mantendran su trayectoria de navegacion en el corredor de
aproximacién definido por CEPA, basado en ayudas de navegacion, asistencia de remolcadores y
procedimientos después de que se instale la terminal marina.

La frecuencia de las colisiones con buques mercantes es la siguiente:
P=>NxFaxP1xP2xPs3

Where
N =
Fq =
D =
B =
SD =
X =
P; =
P, =
P; =

Numero de buques en la ruta
Fraccion de los buques que se dirigen a la instalacion:

(D+B)  [(X/SD)?
VI SD
Diametro de instalacion
Haz del buque
Desviacion estandar del ancho de ruta
Distancia del lugar al centro de la ruta

Eq. (2)

Factor de planificacién. La probabilidad de que un buque no planifique su ruta

adecuadamente para evitar una instalacion

Falla en la vigilancia. La probabilidad de que un buque no mantenga un reloj
adecuado y de que éste continlie durante un periodo significativo (unos 20 minutos)

Recuperacion iniciada por la instalacion. La probabilidad de que la instalacién no
lleve a cabo alguna accion, por ejemplo, por medio del buque de reserva, para

recuperar el fallo de mantenimiento y evitar una colision.

Los valores de P1, P2 y P3 se proporcionaron en el estudio RABL. Con el desarrollo de nuevas tecnologias en
los buques mercantes modernos, tales como el Sistema de Identificacién Automatica (AIS) y
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la Ayuda Automatica de Trazado de Radar (ARPA), estos factores P se han actualizado basandose
en la experiencia de LR y se muestran en la Tabla 5.3. Encontrado en Ref. /3/.

Tabla 5.3: Factores de probabilidad de colision de buques mercantes

0-1,499t 0.15 0.0026 0.013 0.00039 0.00195
1,500—4,999 t 0.15 0.0026 0.013 0.00039 0.00195
5,000—14,999 t 0.15 0.0026 0.013 0.00039 0.00195

15,000—39,999 t 0.1 0.00182 0.0132 0.000182  0.00132

> 40,000 t 0.05 0.00096 0.0108 0.000048  0.00054

B.V. - Buena visibilidad; M.V. - Mala visibilidad

La frecuencia de colision motorizada se calcula en 7,90E-04 / afo. En otras palabras,
una colisién accionada de buque mercante con FSU podria ocurrir una vez cada 1.265
anos.

5.2.2 Modelo de colision a la deriva

El modelo utilizado para calcular la frecuencia de colision a la deriva del buque mercante
que pasa con el FSU se ilustra en la Figura 5.4. La frecuencia de las colisiones a la deriva se
calcula dividiendo las partes de los carriles maritimos que se acercan al FSU en pequeiias
cajas, teniendo en cuenta sélo aquellas dentro de una distancia para la que es poco
probable la asistencia externa o la auto-reparacion. Para cada caja, un buque puede
descomponerse y deriva en el objetivo (la terminal marina).

Los buques fuera del radio de 10 nm de la instalaciéon no se consideran propensos a causar
una colision, ya que se supone que hay tiempo suficiente para que los buques sean
reparados antes de que entren a la instalacion.

Figura 5.4: Modelo de colisién a la deriva.
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Tipos de buques | pp P1x P2x P3
Comerciante 5.V, vy,

El modelo para el paso de las colisiones a la deriva de buques es el siguiente:

SMAX
P= ENx(zx—‘lﬂme”””ta 12 2
EJ 2H{SMAX g ax%m)

=) X Pppp X P3 Eq. (3)

Donde:

N; = NUmero de buques por afio de tamafio "i" en la ruta

D = Diametro de instalacion (m)

L = Longitud del buque (m)

X = Distancia del lugar al centro de la ruta

\Y = Velocidad del buque

2% Swax = Longitud de interés de la ruta

2% Nmax = Numero de pasos

PrLp = Pérdida prolongada de la propulsion, 2.0E-5 por hora de la nave
Ps = Fraccidn para tener en cuenta la ayuda del buque de reserva

Las frecuencias de colision se presentan para cada lado del blanco (la terminal marina), cada tamafio del
recipiente, y cada velocidad del viento / de la deriva.

El riesgo de colisidn para los buques que pasan se calcula mediante el uso de la herramienta
"CollRisk" de LR, que se desarroll6 sobre la base de los modelos de frecuencia del Informe RABL
1987, Ref. / 9 /. El CollRisk se ha utilizado en la mayoria de los estudios de riesgo de colisién de LR
para campos costa afuera. El modelo y la herramienta han sido validados y actualizados. Mas detalles
sobre los modelos de la herramienta CollRisk se encuentran en el manual del usuario, Ref. /10/.

5.3 Resumen del riesgo de colision de buques mercantes

Las frecuencias de ugues mercantes se resumen en la Tabla
5.4. La energia de impacto de coI|S|on vs. frecuencia se calcula y se presenta en Tabla 5.5.

Tabla 5.4: Resumen de la frecuencia de colisiones para la colisiéon de barcos mercantes con FSU

[ipo de Frecuencia de colision
Tino de huaue colisidn . -~
: ! (por ano)
Motorizado 7.90E-04
Buques mercantes
A la deriva 4.40E-04
Total 1.23E-03
Afio de retorno 813 years
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La frecuencia total de colision entre el buque mercante y la terminal marina se estima en 1,23E-03 por afio
(cada 813 afios). La mayoria de estas colisiones resultaran en dafios estructurales menores del FSU con
energia de bajo impacto de menos de 28 MJ. En condiciones climaticas extremas, tales como 45.3 nudos de
velocidad del viento, el buque a la deriva podria tener una velocidad mas alta; Esto podria resultar en una
colisién con una gran energia de impacto de 50-100 MJ. Tal colision tiene el potencial de causar una fuga del
tanque interno del FSU. Se estima que la frecuencia de tal ocurrencia es de 1.55E-07 por afo. La frecuencia

se considera insignificante.
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Tabla 5.5: Distribucién de frecuencias de colision por clase de energia para la colisién de barcos
mercantes con Terminal marina

Clase Energética

I

0-22 1.21E-03
II 22-28 1.85E-05
III 28-50 0
v 50-100 1.55E-07
Total 1.23E-03

Informe: US4122.2, Rev: Final
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6  Pérdida de Contencién del Tanque FSU / GNLC

Se han identificado algunos escenarios que pueden causar potencialmente una liberacion de GNL del
FSU debido a una energia de alto impacto. Por ejemplo, los grandes buques mercantes que viajan al
puerto de Acajutla colisionando con la terminal marina bajo condiciones climaticas extremas podrian
resultar en una fuga GNL del FSU (frecuencia de 1.55E-07 / afio). Este riesgo se considera
insignificante.

Se ha estudiado la pérdida de contencion del GNL debida a colision y puesta a tierra (Ref. / 7 /). Este
estudio demuestra que un tipo de "puncion” del evento daria como resultado un tamafio de orificio creible
de entre 250 y 750 mm y los modelos de liberacion de GNL de ambos tamanos de agujeros de 750 mm y
250 mm. La mayor capacidad de tanque de 29.887 m3 se utiliza en el calculo para modelar la liberacion de
GNL del FSU, Ref. / 11 /.

PHAST (Herramienta de Software de Analisis de Riesgos de Proceso) version 7.1 se utilizd para realizar las
consecuencias del derrame GNL (dispersion y fuego) y para mostrar graficamente los resultados. La
evaluacion de las consecuencias implica una estimacion de la distancia de peligro (distancia a favor del
viento) y de la zona de efecto (para todas las direcciones del viento) si se produce un escenario peligroso.

6.1 Dispersion de Gas

Los incendios (flash fires) ocurren cuando una nube de vapor dispersante se enciende. La mezcla
vapor-aire se encendera y quemara soélo en un rango bien especificado de composiciones, Ref. / 12 /.
La mezcla no se quemara cuando la composicion es inferior al limite inferior de inflamabilidad (LFL)
porque la mezcla es demasiado pobre para la combustion. La mezcla tampoco es combustible por
encima del limite superior de inflamabilidad (UFL) porque la mezcla es demasiado rica. Una mezcla es
inflamable sélo cuando la composicion esta entre el LFL y el UFL. En un escenario de fuego instantaneo,
el frente de llama se mueve a través de la nube, consumiendo al menos las proporciones de la nube
dentro de los limites de inflamabilidad. La dispersiéon del vapor depende de las condiciones
atmosféricas. Se utiliza como base para la determinacion de las distancias de peligro de incendio
instantaneo. Un incendio instantaneo tiene una duracion relativamente corta y dado que la llama se
extiende a velocidad subsodnica, el dafio por sobrepresion a los equipos y estructuras suele ser
insignificante. El dafio del equipo y de las estructuras es causado a menudo por la radiacién de calor
de fuegos secundarios. Sin embargo, la inhalacién del aire caliente dentro de un fuego de destello
puede causar dafio mortal a los tejidos y a los pulmones.

La dispersion de gas de GNL es modelada por PHAST para un agujero de 750 mm y un agujero de 250 mm
en ambas condiciones meteoroldgicas 2F y 5D. La distancia al peligro Los resultados de los incendios de
flash (dispersion de gas) se presentan en la Tabla 6.1 y se muestran en la Figura 6.1 y la Figura 6.2.

Tabla 6.1: Distancias de riesgo a UFL, LFLy 1/2 LFL

Tamafio del Condicién UFL Distancias LFL Distancias %2 LFL Distancias

Nombre del escenario  agujero

climatica (m)
(mm)
750
Liberacion de GNI_de un 2F 60.5 1517 3515
agujero en la fuga del
tanque de FSU debido a >50 5D 39.4 135 251
la colision
a colsio oF 28.5 193.6 740
Informe: US4122.2, Rev: Final Pagina C24
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Figura 6.1: Zona de efecto de la dispersion de gas GNL desde un agujero de 750 mm en condiciones
meteoroldgicas 5D.

La Figura 6.3 muestra que la zona de riesgo LFL cubre parte del corredor de aproximacion definido por el
CEPA y casi toca la zona de despeje del puerto.

B

-§

LFL ‘ R s
UFL

Figura 6.2: Zona de efecto de la dispersion de gas GNL desde un agujero de 750 mm a 2F (30% del
tiempo).

Como se discutié en la Seccién 2.2, la condicién meteorolégica dominante es 5D (70% del tiempo). La
condicién meteoroldgica de 2F suele ocurrir por la noche. Por lo tanto, se recomienda evitar el
funcionamiento simultaneo de la transferencia GNL y la entrada de los buques mercantes al Puerto de
Acajutla, especialmente por la noche.

6.2 Piscina de fuego (Pool Fire)

Se supone que ocurre un evento de la piscina de fuego después de que todos los contenidos de
hidrocarburos de uno o de todos los tanques hayan sido liberados, dejando una piscina de liquidos en el
suelo / mar, y se enciendan. Las consecuencias de la piscina de fuego son examinadas por las distancias
maximas a ciertos niveles de radiacién de calor, segln se define en la NFPA 59A (Ref./13/) y OGP,

Informe: US4122.2, Rev: Final Pagina C25
Fecha: 03 marzo 2016 ©Lloyd’s Register 2016



(Ref./14/) y como se muestra en la Tabla 6.2. Los resultados se muestran en la tabla 6.3 para las
condiciones meteoroldgicas 5D y 2F. La Figura 6.3 muestra los contornos de la radiacion de calor para la
piscina de fuego, lo que resulta en la liberacién de GNL de un agujero de 750 mm en una condicién

meteoroldgica 5D.

Radiacién de
calor

(KW/m?)

Efectos

Tabla 6.2: Criterios para Danos a la Propiedad Debido al Calor Radiante de los Incendios

La pérdida de resistencia del acero estructural expuesto al fuego en una medida
32 que es capacidad portadora primaria se reduce significativamente durante la
duracion del fuego de GNL que se analiza.

Significativa posibilidad de muerte por exposicidén de duracion media.

12.5

Acero fino con aislamiento en el lado alejado del fuego puede alcanzar el nivel

de estrés térmico lo suficientemente alto como para causar fallas estructurales.

La madera se enciende después de una exposicién prolongada.

Al menos 10 personas o una persona dentro del edificio sufririan quemaduras

5.0

segundos de la exposicion al fuego.

en la piel de 22 grado en al menos 10% de sus cuerpos dentro de los 30

Tabla 6.3: Las distancias de peligro a la radiacion de calor de 32, 12,5y 5 kW / m2 para Piscina Fuego

Tamario del
Nombre del agujero

escenario

Condicioén
climatica

32 kW/m2

Distancia del riesgo (M)

12.5 kW/m2

5 kW/m2

(mm)

Liberacion de GNL 750

5D

114

191

278

del agujero en la

2F

87

165

263

fuga del tanque de
ESLI debido a 1a 250

5D

43

76

109

colision

2F

34

66

104

a intmnsity Raa for Pocl Fire
Audit Date/Time: 1/1272018 2.54:44 P i3
Audit Nuebae: 20583 /
Ecuipment Tank relemse29887 /
Msteisl: METHANE
Progeam Phas 7 1
Soenario Lask750mm hole
Weainer: Catagery 50 \
Wing Disaction: 0 Sog \
Workspace: 81 salvador LNGC ¥
g Iy [ swnanc X
Ty A LasiTS0mm hote 22 1im2 (Ellact Zona)
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Figura 6.3: Zona de efecto del GNL en la piscina de fuego desde un agujero de 750 mm en condiciones
meteoroldgicas 5D (70% del tiempo).
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7 Resumen de Riesgo

Este estudio ha evaluado los riesgos de colision de buques a el FSU en la nueva terminal de GNL, incluyendo el
GNLC, petrolero a la zona de amarre de Cenérgica y buques mercantes al puerto de Acajutla. Se han analizado
los escenarios de choque de potencia y de deriva para cada tipo de buque. Las frecuencias de colision y la
consecuencia (energia de impacto) se calculan para cada escenario. Las frecuencias de colision se resumen en
Tabla 7.1, Figura 7.1 y Tabla 7.2. La frecuencia total de colision para el FSU se estima en 1,50 E-03 por afio
(cada 665 afios).

Los buques mercantes son los principales contribuyentes a la frecuencia total de colision (82%, 1,23 E-03 /
afio). Esto se explica por el hecho de que hay mas bugues mercantes en la zona que los otros dos tipos de
buqgues. La mayoria de estas colisiones sdlo causaran dafios locales o menores al FSU y no es probable que
causen una liberacion de GNL del FSU. En condiciones climaticas extremas (como 45.3 nudos de velocidad del
viento), la alta velocidad del buque a la deriva podria resultar en una colision con una gran energia de impacto
de 50-100 MJ. Esta colision tiene el potencial de causar una fuga de el FSU. La frecuencia de este escenario se
estima en 1.55E-07 / afio, lo que se considera un riesgo insignificante.

Los petroleros contribuyen al 9,5% de las frecuencias de colisidn totales, con una frecuencia de colision de 1,43E-
04 por afio. Estas colisiones sdlo causaran darfios locales o menores a el FSU y no es probable que causen una
fuga GNL de el FSU debido a la ligera y baja velocidad del petrolero.

Los GNLC contribuyen al 8,7% a las frecuencias de colisidn totales, con una frecuencia de colision de 1,31E-04
por afio. La mayoria de estas colisiones resultaran en dafios estructurales menores del FSU con energia de
bajo impacto de menos de 28 MJ. Cuando la velocidad de aproximacion del GNLC es superior a 1,3 nudos, la
colision eléctrica tiene el potencial de provocar la liberacion de GNL desde el FSU. Dado que el FSU esta casi
vacia a la llegada del GNLC, es improbable que la colisién del GNLC en el FSU cause un derrame del FSU.

Tabla 7.1: Frecuencia total de colision por modelo de colision

Frecuencia de colision (por afio)

Tipo de buque

Motorizado A la deriva Total

GNLC 7.28E-05 5.80E-05 1.31E-04
Buque petrolero a la zona de amarre de

Cenérgica 1.24E-05 1.31E-04 1.43E-04

Buques mercantes al puerto de Acajutla 2 90E-04 4.40E-04 1.23E-03

Total 8.76E-04 6.28E-04 1.50E-03

Afio de retorno 665 year
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Buque Distribucion de frecuencia de colision segun el

petrolero a la tipo de buque
zona de
amarre de
Cenérgica
9%

Buque
mercante al
puerto de
Acajutla
82%

Figura 7.1: Distribucion de la frecuencia de colisidn por tipo de recipiente.

Tabla 7.2: Distribucion de frecuencias de colisidon por clase de energia y tipo de recipiente

Frecuencia de colision (por afio)

Clase Energia de
Energética Impacto (MJ) GNLC B milrjg:netil
I 0-22 1.24E-04 1.43E-04 1.21E-03 1.48E-03
II 22-28 3.64E-06 1.85E-05 2.21E-05
III 28-50 3.64E-06 0.00E+00 3.64E-06
v 50-100 1.55E-07 1.55E-07
\Y 100-200
VI >200
Total 1.31E-04 1.43E-04 1.23E-03 1.50E-03
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1 Resumen ejecutivo

Alcance del trabajo

Invenergy/EDPcontraté a Lloyd's Register (LR) para llevar a cabo un andlisis de riesgo cuantitativo (QRA) para
la terminal de Energia del Pacifico (EDP) de importacion de gas natural licuado (GNL) en Acajutla, El Salvador,
para el disefio inicial de ingenieria. La terminal de importacion EDP de GNL recibira GNL de una compafiia de
GNL (GNLC). El GNLC descargara GNL a una unidad de almacenamiento flotante (FSU). El GNL serd transferido
a una unidad de almacenamiento y regasificacion flotante (FSRU). Una tasa de produccion de 140 millones de
pies cubicos estandar por dia (MMSCFD) de gas natural (GN) (caso base) sera enviada por tuberia a una central
eléctrica para consumidores finales en El Salvador. El alcance del QRA incluye la terminal de importacion de
GNL hasta la valvula de aislamiento de tuberia en tierra (también denominada en este informe de valvula de
apagado de emergencia en tierra). El riesgo de transporte maritimo no esta incluido en el alcance del trabajo.
Ademas, EDP planea desarrollar la terminal de importacion de GNL en el futuro para incluir un tercer tren adicional
para alcanzar una tasa de produccién de 280 MMSCFD de gas natural. También se analiza el QRA para este
desarrollo futuro.

Objetivos

El actual régimen regulatorio en El Salvador se centra en prevenir la ocurrencia de accidentes y / o
malfuncionamientos de nuevos desarrollos industriales y sus respectivas actividades. El objetivo principal del
QRA realizado en FEED es doble: 1) examinar los riesgos potenciales para el medio ambiente y el publico como
resultado de importantes y peores, y creibles acontecimientos de la terminal de importacion GNL y la
infraestructura asociada; Y 2) apoyar al Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y el posterior proceso de solicitud
para cumplir con los requisitos aplicables al proyecto como parte de los requisitos del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

Metodologia
El riesgo planteado por el proyecto se evalla en el FEED basandose en una identificacion de 13 escenarios
principales y peores, creibles, identificados en las sesiones de HAZID que se realizaron antes del QRA. Para
cada escenario, se analiza lo siguiente:

* Descripcion del escenario

» Andlisis de frecuencia

* Evaluacion de la consecuencia

« Evaluacién del riesgo como una combinacién de frecuencia y consecuencia

* Evaluacion del riesgo con los criterios de riesgo y recomendaciones para reducir el riesgo
Los criterios de aceptacion de riesgo utilizados en el QRA se muestran en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1: QRA Criterio de aceptacion de riesgo [1]

Invenergy Clean Power
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Criterios Promedio
de Riesgo Individual

Regién de riesgo

Descripcion

Publico (IR)
(Anualmente)

Riesgo intolerable

Los requisitos de la autoridad, los requisitos corporativos, las
normas internacionales y las practicas recomendadas definen
conjuntamente un nivel superior de riesgo por encima del cual
se considera que el riesgo es inaceptable. El riesgo intolerable
no puede justificarse excepto en circunstancias extraordinarias.

= 1E-04

Riesgo tolerable,
siempre que el
riesgo sea ALARP

Los enfoques reconocidos y aceptados en todo el sector
demuestran que se ha aplicado un nivel adecuado de analisis y
mitigacion a los riesgos derivados de los peligros identificados y
gue el riesgo residual para el pablico y el medio ambiente es tan
bajo como sea razonablemente posible (ALARP).

1E-06 < IR < 1E-04

Riesgo ampliamente
aceptable

Estos riesgos generalmente se consideran insignificantes y
adecuadamente controlados.

< 1E-06

Las curvas individuales de iso-riesgo (LSIR) se usan a menudo en las fases tempranas de planificacion del
proyecto y se consideran conservadoras para estimar el riesgo para el publico. EI LSIR mide el riesgo a las areas
cercanas (areas industriales o publicas) y se utiliza en este QRA para medir el riesgo del proyecto al publico e
indirectamente al ambiente. El LSIR se calcula para dos ubicaciones: Terminal de importacion de GNL e
instalaciones en tierra.

Resultados

Los resultados del riesgo individual (IR) por ubicacién de liberacién del proceso se proporcionan en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2: Resultados de Riesgo Individual (IR)

Ubicacion del proceso de lanzamiento IR por Afio Regién de riesgo
Terminal de importacion GNL 8.89E-07 Ampliamente aceptable
en tierra 3.49E-05 ALARP

Por un lado, los resultados muestran que el riesgo en la terminal de importacion GNL se encuentra dentro del
rango ampliamente aceptable segun los criterios de riesgo (< 1E-06 por afio). El mayor contribuyente al riesgo
es la liberacion del brazo de carga FSU a FSRU. Dado el alto caudal y la presién, el evento conducird a una gran
liberacion de GNL, dando lugar a dispersion de gas, fuego de chorro (jet fire) y eventos de la piscina de fuego
(pool fire). Por otro lado, el riesgo en las instalaciones en tierra cae en la regién de riesgo ALARP (entre 1E-04
por afio y 1E-06 por afio). El principal contribuyente es la liberacion desde la valvula ESD de entrada en tierra
debido a la gran cantidad de gas natural en el gasoducto..

Los contornos de iso-riesgo de LSIR para ambos lugares se muestran en la Figura 1.1.
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Figura 1.1: Contornos de iso-riesgo LSIR para la terminal de importacion GNL e istalaciones en tierra.

. Terminal de importacién GNL

Los contornos ISO-riesgo LSIR para la terminal de importacion de GNL y los contornos respectivos caen dentro
de la region de riesgo ampliamente aceptable. Como resultado, todas las areas publicas cercanas a la terminal
de importacion de GNL se consideran aceptables en base a los criterios de aceptacion del riesgo.

La curva de riesgo naranja (1E-06 por afo) se localiza alrededor de la terminal de importacién y no llega al carril
de transporte actual. La curva de riesgo verde (1E-07 por afio) llega a la via maritima pero corresponde a un
riesgo que es ampliamente aceptable (< 1E-06 por afio) y, como tal, no se requieren mas medidas de mitigacion
para el publico y el medio ambiente. La Figura 1.1 también muestra una curva de riesgo verde en el puerto de
Acajutla debido a posibles fuentes de ignicion en el puerto que pueden encender una nube de gas si estan
expuestas. Aungue es un evento poco probable, la nube de gas puede extenderse hasta el puerto. Sin embargo,
la curva de iso-riesgo LSIR es de una magnitud de 1E-07 por afio, la cual estd dentro de la regién de riesgo
ampliamente aceptada.

o Insatalaciones en tierra

Todos los contornos de iso-riesgo LSIR estan dentro de la regién de riesgo ALARP (1E-06 al afio <IR <1E-04 por
afo) o en la region de riesgo ampliamente aceptable (IR < 1E-06 por afio). La curva de riesgo rosa (1E-05 por
afo) podria llegar a &reas industriales adyacentes. Dado que el riesgo se encuentra dentro de la region ALARP,
las medidas de mitigacion sugeridas en este informe deben examinarse mas a fondo. Las otras dos curvas
(naranja: 1E-06 por afio y verde: 1E-07 por afio) representan los contornos de iso-riesgo que se encuentran
dentro de la region de riesgo ampliamente aceptable y no se requieren medidas adicionales.Aunque el riesgo
para las instalaciones en tierra cumple con los criterios de riesgo, se encuentra dentro de la region ALARP,se
realizan andlisis de sensibilidad para analizar posibles medidas de mitigacion del riesgo dentro de la regiéon
ALARP. El analisis de sensibilidad incluye tres escenarios:
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1) Reduccion del tiempo de cierre de la valvula de aislamiento / ESD de 60 segundos a 30 segundos;
2) Reduccion del inventario de tuberias mediante la adicion de otra valvula de aislamiento en la costa en

la vecindad de la costa;

3) Reduccién del tiempo de cierre de la valvula de aislamiento / ESD de la tuberia en tierra a 30 segundos
e inventario de la tuberia con vélvula de aislamiento adicional en la tuberia en tierra.

Los resultados del analisis de casos de sensibilidad muestran que cada uno de los tres casos de sensibilidad
conduce a una reduccion del riesgo de 5%, 78% y 86%, respectivamente.

Resultados del desarrollo futuro

Los resultados del riesgo individual de desarrollo futuro(IR) del flujo de produccion de 280 MMSCFD por fuga en
el proceso por instalaciénse proporciona en la Tabla 1.3. En la Figura 1.2 se muestran los contornos de iso-riesgo

LSIR futuros para ambas ubicaciones.
Tabla 1.3: Resultados LSIR

Ubicacion del proceso de lanzamiento

Region de riesgo

Terminal de importacion GNL 8.95E- Ampliamente aceptable
07
En tierra 3.89E- ALARP
05

Invenergy LNGIImpor: Tegmina
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Figura 1.2: Contornos de iso-riesgo de LSIR para la terminal de importacion GNL e instalaciones en tierra para
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Los resultados muestran que el riesgo en la terminal de importacion de GNL se encuentra dentro del rango
ampliamente aceptable segun los criterios de riesgo (< 1E-06 por afio). El riesgo en la instalacién en tierra cae
en la region de riesgo ALARP (entre 1E-04 por afio y 1E-06 por afio). El principal contribuyente es la liberacién
de la valvula ESD de entrada en tierra debido a la gran cantidad de gas natural de gasoducto de la
tuberiaelevadora y su alto caudal. Estos resultados son similares al caso base con una tasa de produccion de
140 MMSCFD, pero tienen un incremento en el riesgo individual publico de 11,3% para las fugas en tierra 'y de
0,6% para la terminal de GNL. Este aumento en el riesgo se espera con mayor caudal de gas natural y un
tercer tren adicional.

Discusidén y recomendaciones

En Resumen, el QRA no identifico LSIR en la region de riesgo intolerable segun los criterios de aceptacién de
riesgo. El publico y el medio ambiente no estan expuestos a cualquier riesgo inaceptable del proyecto EDP.

Las recomendaciones resultantes del QRA son las siguientes:

Los contornos de iso-riesgo LSIR pueden ser usados para determinar zonas de exclusién mas
estrictas. Por ejemplo, la curva de riesgo de color rosa en la instalacion en tierra se extiende
aproximadamente 190 metros al sur de la planta de energia y se puede utilizar para definir una zona
donde el publico debe ser restringido de entrar. La curva de riesgo naranja en la terminal de
importacién de GNL se extiende aproximadamente a 90 metros del borde de la terminal y puede
utilizarse para definir una zona de exclusién maritima en la que no debe permitirse el trafico no
autorizado. El LSIR permite definir el alcance de las zonas de seguridad. Sin embargo, otros insumos
no incluidos en el LSIR, como el riesgo generado por la problematica de seguridad en El Salvador,
pueden requerir una mayor zona de exclusiébn marina.

El QRA muestra que el riesgo de la terminal de importacién de GNL que expone al canal de acceso
es ampliamente aceptable ya que las curvas verde y naranja que alcanzan canal de acceso caen
dentro de la region de riesgo ampliamente aceptable. En general, el cananl de acceso es aceptable
tal como esté en este momento; Sin embargo, el proyecto puede considerar mover el canal de acceso
fuera de la region 1E-07 por afio por otros motivos que no se reflejan en el LSIR, como riesgo de
seguridad, radio de giro requerido para buques o control de trafico. Otra opcidén es asesorar a los
buques a navegar dentro y fuera del puerto de Acajutla mas al sur, por debajo del canal de acceso
actualmente marcado.

Se recomienda investigar las medidas de mitigacion para la potencial liberacion de gas natural de la
valvula ESD de entrada terrestre, similar a lo que se ha investigado en los casos de sensibilidad en
el QRA.

Se recomienda analizar el disefio de los refugios y edificios de equipos de proceso en la terminal de
importacién GNL y el limite de la planta de energia para minimizar los espacios confinados para
reducir los eventos de explosion. No se analizaron escenarios de explosiéon en la etapa FEED. Los
eventos de explosién seran analizados mas detalladamente en ingenieria detallada.

Los accidentes en la terminal de importacion de GNL y el area de la planta de energia pueden afectar
a la industria vecina mas cercana. Se instalard una proteccion contra incendios activa, como
detectores de gas, alrededor de la instalacién, y un plan de respuesta de emergencia proporcionara
un proceso para notificar a las personas en las instalaciones vecinas y en la terminal de importacion
de GNL durante un evento de emergencia de GNL o GN. Se recomienda agregar detectores de gas
en el puerto de Acajutla, si no estan ya instalados, y coordinar un sistema de alarma y un plan de
respuesta de emergencia que incluya el puerto en caso de incidente en la terminal de importacion
GNL.
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2 Introducciéon

2.1 Antecedentes

LR ha sido contratada por Invenergy/EDP para llevar a cabo un QRA para la terminal de importaciéon EDP de
GNL en Acajutla, El Salvador, para la fase FEED. La terminal de importacion de EDP de GNL recibira GNL de
un GNLC. El GNLC descargara GNL a una FSU. El GNL se transferira a un FSRU y sera regasificado. El GN
se enviara por tuberia a una planta de energia en tierra, generando energia para consumidores finales en El
Salvador. El proyecto se anuncié en noviembre de 2013 y se espera que comience en el primer trimestre de
2020.

El actual régimen regulatorio en El Salvador se centra en prevenir la ocurrencia de peligros y accidentes
apoyando la aplicacion de buenas practicas internacionales para nuevos desarrollos industriales y sus
respectivas actividades.

2.2 Objetivo

El principal objetivo del QRA de FEED es examinar los riesgos potenciales para el medio ambiente y el publico
como resultado de eventos importantes y peor escenario, creibles de la terminal de importacién GNL y la
infraestructura asociada.

El QRA también debe servir como informacion de apoyo para la Evaluacion de Impacto Ambiental y posterior
proceso de solicitud para cumplir con los requisitos aplicables al proyecto como parte de los requisitos MARN

[2].

2.3 Alcance

El alcance del QRA incluye la terminal de importacién de GNL y la infraestructura del proyecto asociado hasta
la planta de energia en tierra con una tasa de produccion de gas natural de 140 MMSCFD (caso base).
Ademas, se analiza el desarrollo futuro de la terminal de importacién de GNL para alcanzar una tasa de
produccién de 280 MMSCFD de gas natural. El riesgo de transporte maritimo no esta incluido en el alcance del
trabajo.

2.4  Condiciones y Limitaciones

Debe reconocerse que se trata QRA de FEED preliminar que aborda las cuestiones de seguridad global y que
se centra en los escenarios principales, peor escenario posibley creibles para identificar el efecto maximo de
los peligros en términos de distancias que pueden afectar a la poblacion y / o el entorno.El QRA realizado en la
fase FEED se basa en informacion preliminar proporcionada por el equipo de ingenieria, y se toman
suposiciones conservadoras para compensar la falta de detalle de la ingenieria alcanzada en esta etapa. El
QRA tiene como objetivo proporcionar datos de factibilidad y medidas de mitigacion en una etapa temprana.
Los parametros de ingenieria se actualizardn posteriormente en el desarrollo del proyecto.

2.5 Supuestos
Los supuestos del QRA se proporcionan en el Apéndice A y han sido validados por Invenergy y sus socios.
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3 Descripcion del Sistema — Caso Base

La terminal de importacion EDP de GNL estara ubicada en la zona del puerto de Acajutla, El Salvador (ver Figura
3.1). Se suministrara GN a una planta de 380 MW de potencia y a otros consumidores de energia en El Salvador.

Figura 3.1: Ubicacion del sitio .
Se realizaran las siguientes operaciones (ver Figura 3.2):

* Un GNLC descargara GNL a una FSU aproximadamente 16 veces al afio.

* El FSU transferird GNL a una unidad de regasificacion de almacenamiento flotante (FSRU) donde GNL
sera procesado en NG de alta presion (HP).

* EI GN se transferira de la FSRU a la planta terrestre a través de la tuberia vertical y la tuberia a 10 barg.
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Figura 3.2: Instalacion de la terminal de importacion GNL.

La instalacion de la terminal de importacion de GNL se muestra en la Figura 3.3 con GNLC (transferencia de
buque a buque [STS]), FSU, barcaza flotante FSRU y tuberia submarina a tierra. Las principales caracteristicas
se presentan en la Tabla 3.1. El diagrama de flujo del proceso se muestra en la Figura 3.4.

Figura 3.3: Terminal de importacion GNL.
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Tabla 3.1: Activos / Infraestructura
Activos / o
Caracteristicas
Infraestructura
GNLC 165,000 m?
FSU 125.000-140.000 m3 (140.000 m3 se utiliza de forma conservadora
en el QRA)
FSRU Produccién anual: 140 MMSCFD
Capacidad de almacenamiento del buffer GNL: 50.000 m3
Tuberia de subida y 24 pulgadas, tuberia submarina
tuberia Gasoducto terrestre a la costa
10 barg
Fsu a—hil —u:—» FSRU e e FSRU "40] ———SUB SEA PIPE LINE : —b  onswoRE
: : 9
- : @ivz»—%-é?o: I G T0
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Figura 3.4: Diagrama de Flujo del Proceso de Importacién GNL.

3.1 GNLC

La transferencia de GNL entre GNLC y FSU se realizar4 mediante transferencia STS y se basara en seis
mangueras para GNL y dos mangueras para vapor. La tasa de transferencia total ser4 de aproximadamente
6.000 m3 / h. Un total de 16 operaciones de descarga GNLC han sido estimadas de manera conservadora por
afo y aprobadas por EDP y sus socios.

3.2 FSU

El FSU probablemente sera un carguero de GNL tipo Moss convertido y tendra cuatro o cinco tanques de
almacenamiento. Para ser conservadores, se han utilizado cuatro tanques de almacenamiento en el QRA con un
inventario mayor para cada tanque. El amarre convencional se utilizar4 para la FSU. El FSU permanecera
amarrado en la terminal de importacién GNL a menos que las condiciones ambientales excedan las cargas de
amarre seguras. La transferencia de GNL entre FSU y FSRU se realizara utilizando brazos de carga con
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mangueras. La tasa de transferencia total sera de 3.000 m3 / hr. Un total de 104 operaciones de descarga de
FSU han sido estimadas de forma conservadora por afio y aprobadas por EDP y sus socios.

3.3 FSRU

La barcaza FSRU tendra almacenamiento de respaldode GNL y realizara la regasificacion de GNL en GN. La
FSRU estara flotando y amarrada de forma segura dentro de una estructura de cofferdam. La estructura protegera
el FSRU en todo momento y puede soportar todas las cargas ambientales identificadas (disefio inherentemente
seguro). La estructura se cerrara excepto por las alcantarillas sumergidas en la compuerta trasera para permitir
suficiente reposicion de agua para la regasificacion (ver Figura 3.5); Por lo tanto, no se considera el potencial de
explosiones. La estructura también limitara cualquier potencial de derrame criogénico en el agua, ya que lo mas
probable es que se contenga dentro de la estructura. Habra dos conexiones de manguera desde el FSRU a la
plataforma de elevacion. El proceso FSRU comprende dos vaporizadores GNL y dos compresores de gas de
evaporacion (BOG). Se estima que la tasa de emision de GN a la central eléctrica terrestre es de 140 MMSCFD.
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Figura 3.5: Vista de seccién de la terminal de importacion GNL.

3.4 Tuberia elevadoray tuberia submarina.

GN se enviara continuamente desde la tuberia elevadora a la planta de energia en tierra a través de una
tuberia ascendente y una tuberia de 24 ". La tuberia funcionara submarina desde la terminal de importacion de
GNL a tierra, como se muestra en la Figura 3.6. Se utiliza una longitud de 1.817 metros para la tuberia e
incluye

* 17 metros de tuberia vertical que sale de la plataforma de regasificacion;

* 1.300 metros desde la plataforma vertical hasta la costa;

» 160 metros de tuberia en tierra, enterrada; y

« 340 metros de tuberia en tierra, sobre el suelo.
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La tuberia sera enterrada hasta la valvula de entrada en tierra en la planta de energia. Dado que la tuberia esta
enterrada, su frecuencia de filtracién es despreciable y la tuberia enterrada no se considera en el modelado de
la consecuencia de fugas y rupturas.
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Figura 3.6: Perfil de tuberia.

La valvula de entrada en tierra se encuentra en la planta de energia. La ubicacién asumida para la valvula
entrada en tierra se muestra en la Figura 3.7.

Figura 3.7: Ubicacion de la valvula de entrada en tierra.
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4 Metodologia

El QRA realizado en FEED sigue las buenas practicas de la industria para el andlisis de riesgos y la
metodologia QRA se ilustra en la Figura 4.1.

Planificacion del
andlisis de riesgos

Definicion del sistema

Identificacién de

riesgos Medidas de reduccién

Criterios de ;
aceptacion de riesgos de riesgos

Analisis de Analisis de
frecuencia consecuencias

Imagen de
riesgo

Analisis de riesgo

- Estimacion de riesgo

Evaluacion

5 ¢ de riesgo
Evaluacion de riesgo

Otras medidas de reduccion de riesgos

Figura 4.1: Metodologia de analisis de riesgos.

Este QRA se realiz6 sobre la base de informacion preliminar proporcionada por los socios de ingenieria, y se
tomaron suposiciones conservadoras para compensar la falta de detalles de ingenieria alcanzados en esta
etapa. Los supuestos para el QRA se proporcionan en Apéndice A. El FEED QRA se basa en los escenarios
mas importante y peor de los casoscreibles como se identificé en las sesiones de HAZID [13], [14].

Para cada escenario se describe lo siguiente:
* Descripcion del escenario,
< Analisis de frecuencia,
 Evaluacién de las consecuencias,
* Evaluacién de riesgos para el sector publico / de otra industria si es aplicable,
* Evaluacion del riesgo y recomendaciones para reducir el riesgo si es aplicable.

El ORA realizado en FEED se basa en las siguientes normas reconocidas como directrices:

* NFPA 59A, Norma para la Produccién, Alimacenamiento y Manipulacion de GNL por la Asociacion
Nacional de Proteccién Contra Incendios [3]

* La Comision Reguladora de Energia (FERC, por sus siglas en inglés) de EE. UU., La directriz
propuesta [1]

* EN 1473: Instalacién y equipo para gas natural licuado - Disefio de instalaciones en tierra [4]
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» UK HSE, Reino Unido marco regulatorio basado en el riesgo para HSE en la industria de petréleo y
gas [5]

* NORSOK Z-013, marco normativo basado en el riesgo de Noruega para la HSE en la industria del
petroleo y el gas [6]

* OGP, Datos de Evaluacion de Riesgo, Informe No. 434 [7]

4.1 Criterio de aceptacion de riesgos.

Los criterios de aceptacion del riesgo individual (RI) utilizados en el QRA se muestran en la Tabla 4.1 y se
representan graficamente en la Figura 4.2. El riesgo se divide en tres categorias:

» Riesgo intolerable: los requisitos de la autoridad, los requisitos corporativos, las normas
internacionales y las practicas recomendadas definen conjuntamente un nivel superior de riesgo por
encima del cual el riesgo se considera inaceptable. El riesgo intolerable no puede justificarse excepto
en circunstancias extraordinarias.

* Riesgo tolerable: Los enfoques reconocidos y aceptados en toda la industria demuestran que se ha
aplicado un nivel adecuado de estudio y mitigacion a los riesgos derivados de los peligros identificados
y que el riesgo residual para el publico y el medio ambiente es tan bajo como sea razonablemente
posible.

* Riesgo ampliamente aceptable: estos riesgos generalmente se consideran insignificantes y

adecuadamente controlados.

Tabla 4.1: Criterios de aceptacioén de riesgos.

Descripcion

(anualmente)

Criterios Promedio de IR Publico

Riesgo intolerable = 1E-04
Riesgo tolerable, siempre que el riesgo sea ALARP 1E-06 < IR < 1E-04
Riesgo ampliamente aceptable <1E-06

1E-3

1E-4

Riesgo
tolerable,
siempre que el
riesgo sea
ALARP

1E-5

1E-6

Riesgo individual
(promedio)

Figura 4.2: Regiones de riesgos.
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Las curvas LSIR se usan a menudo en las fases de tempranas de planificacién del proyecto y se consideran
conservadoras para estimar el riesgo para el publico. EI LSIR mide el riesgo para las areas cercanas (areas
industriales o publicas). En este QRA, el LSIR es un enfoque conservador y mide el riesgo del proyecto al
publico e indirectamente al medio ambiente.

Para LSIR, se supone una exposicion continua del receptor, lo que significa que un individuo en un lugar
especifico esta siempre presente (24 horas al dia, 7 dias a la semana y 52 semanas al afio). Este valor no
incluye un factor de presencia "real" para tener en cuenta la cantidad real de tiempo que se esperaria que una
persona estuviera en un area dada y como tal se considera conservadora.

El LSIR se presenta con los diagramas del contorno iso-riesgo en un mapa real de la localizacién. El contorno
iso-riesgo es independiente del tiempo que una persona esta realmente expuesta y por lo tanto es una medida
conservadora para ayudar a guiar los niveles de riesgo del proyecto y la zona de seguridad de la instalacion en
la fase de planificacion. La zona de seguridad de la instalacion debe estar dentro del contorno tolerable de
riesgo iso (IR < 1E-4 por afio). Los contornos de iso-riesgo LSIR para el QRA de FEED se proporcionan en la

Seccioén 8.

4.2 Definicion del sistema

El sistema a analizar debe ser definido, incluyendo los limites geograficos, operativos y légicos, asi como los
periodos de tiempo pertinentes. La topografia y el tipo de superficie relevantes para las condiciones locales en
el &rea de Acajutla se proporcionan en la Hoja de Asuncion 3 en Apéndice A. Ademas, los datos
meteorolégicos del informe de Metocean preparados por Moffatt & Nichol [ Condiciones en El Salvador (hoja 2
de la Asuncién en Apéndice A). El alcance para el QRA incluye la terminal de importacion GNL y la
infraestructura del proyecto asociado hasta la valvula de entrada en la planta de energiay se basa en la
documentacién del proyecto disponible en el momento del analisis.

4.3 Identificacion de riesgos

Los principales peligros asociados a las actividades fueron identificados y analizados en el taller HAZID en
octubre de 2015 en las oficinas de Invenergy en Chicago [8] y en una sesion separada de HAZID marino en
enero de 2016 en El Salvador [9]. Los principales interesados estaban presentes.

4.4 Analisis de Frecuencia

El andlisis de frecuencia se realizé para seleccionar y definir los escenarios que representan el riesgo
planteado por la terminal de importacion de GNL y la infraestructura asociada. Se utilizé la metodologia de
arbol de eventos para establecer las frecuencias de eventos finales para cada escenario. El analisis de
frecuencia se describe en la Seccién 6.

La experiencia de LR de proyectos similares y datos genéricos fueron utilizados y alineados con datos
disponibles especificos del proyecto tales como tiempo de transferencia para la descarga de GNLC al FSRU,
equipo principal y tamafio de tuberia para determinar las frecuencias de fugas. Las probabilidades de
encendido inmediato y diferido se calcularon y se introdujeron en los arboles de sucesos para cada escenario
para determinar las frecuencias de eventos finales.

La estimacion del riesgo para el pablico y el medio ambiente evaluados en el QRA se basé en el escenario
principal y el peor caso posible creibles y dos tamafios de fugas (casos de ruptura y liberacién de un agujero
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con diametro efectivo del 10% del didmetro nominal de la tuberia). Los tamafios de agujero de 750 mm y 250
mm fueron modelados para los escenarios de colision de buques entre GNLC y FSU basado en el estudio de
almacenamiento flotante de Pitblado [9]. Los datos de tréafico registrados en el puerto de Acajutla del 16 de

agosto de 2014 al 15 de agosto de 2015 [10] se utilizaron para determinar la frecuencia de colisién del buque.

Las frecuencias de fuga se basan en los datos disponibles, datos genéricos y la mejor practica de LR. La
herramienta de software reconocida Phast Risk / Safeti version 6.7 se utilizd para determinar la frecuencia de
cada evento final para cada escenario con el uso de arboles de eventos. La Figura 4.3 muestra un ejemplo de
arbol de eventos. Tomando en cuenta que para este proyecto, debido a la superficie abierta y plana, asi como a
los bajos niveles de congestién FSRU previstos en los que el gas no puede acumularse, los escenarios de
explosién se consideraron no relevantes en el disefio FEED.

Encendido inmediato 3
Flash / Jet / fuego de la piscina

Encendido retardado B :
e — " Flash/ piscina de fuego (pool fire)

de fugas Dispersion

Sin encendido
retardado

Sin encendido Sin efecto-Dispersion

inmediato

E”M Tardia piscina de fuego (pool fire)

Residual

Sin encendido
retardado

Sin efecto-Dispersion
Figura 4.3: Ejemplo de arboll de eventos

4.5 Analisis de consecuencias

Para cada escenario identificado se realiz6 una evaluacién de las consecuencias cualitativa o
cuantitativamente. Las consecuencias se evaluaron cuantitativamente para todos los escenarios peligrosos que
involucran la liberacién de GNL o GN.

La herramienta de software reconocida Phast Risk / Safeti version 6.7 se utilizé para realizar calculos
cuantitativos de consecuencias para lanzamientos no iniciados, fuegos de chorro, fuegos de la piscina, fuegos
de destello y explosiones de nube de vapor. Los resultados del andlisis de las consecuencias se presentan en
la Seccibn 7. Las siguientes secciones describen los criterios de aceptacién utilizados para evaluar las
consecuencias.

4.5.1 Dispersion Gas

El limite inferior de inflamabilidad (LFL) y el limite superior de inflamabilidad (UFL) son respectivamente la
fracciéon volumétrica minima y méaxima en la que una mezcla gas / aire es inflamable. En un escenario de flash-
fuego, el frente de llama se mueve a través de la nube consumiendo al menos las proporciones de la hube
dentro de los limites de inflamabilidad. La dispersién del vapor depende de las condiciones atmosféricas. Se
utiliza como base para determinar las distancias de peligro de incendio instantdneo. Un fuego instantaneo es
relativamente corto en duracion y la llama se extiende a velocidad subsoénica; Por lo tanto, el dafio por
sobrepresion a los equipos y estructuras suele ser insignificante. El dafio de los equipos y estructuras es a
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menudo causado por la radiacion de calor de los incendios secundarios. Sin embargo, la inhalacion del aire
caliente dentro de un fuego de destello puede causar dafio fatal a los tejidos y a los pulmones. Para un
escenario de flash-fuego, Phast Riesgos / Seguridad simula un incendio flash para el area entre LFL y UFL. Los
contornos representan la distancia maxima que puede ser afectada por un fuego instantaneo. Una % LFL se
muestra como una zona de amortiguacion y de incertidumbre para la zona inflamable.

4 5.2 Radiacion Térmica

Las distancias a niveles seguros de los valores de flujo de calor radiante se utilizaron en los célculos de riesgo
de muertes. La radiacion térmica de los incendios podria dafiar la propiedad, el personal expuesto y el publico.
NFPA 59A [3] y OGP [7] se utilizan como guia para los criterios de radiacion térmica, que se enumeran en la
Tabla 4.2. Las zonas de efecto de la radiacion térmica de 32, 12,5 y 5 kW / m2 fueron modeladas en el estudio.
El modelo de ignicion y los criterios de vulnerabilidad siguieron la guia proporcionada por el "Purple Book" [11]
y la mejor practica de LR [12].

Tabla 4.2: Niveles de Radiacion de Calor al Publico por NFPA 59A [3] y OGP [7]

Niveles de disefio
permitido K (kW/m?)

Exposicion

El punto mas cercano situado fuera de la linea de propiedad que, en el momento del
5 posicionamiento de la planta, se utiliza para montaje al aire libre por grupos de 50 o
mas personas, para un incendio en una zona de confiscacién.

Significativa posibilidad de muerte por exposicion prolongada. Alta probabilidad de
lesiones. Una exposicion prolongada puede hacer que la temperatura de la madera
12.5 aumente hasta un punto en el que pueda ser facilmente inflamada por una llama
desnuda. Acero fino con aislamiento en el lado alejado del fuego puede alcanzar un
nivel de estrés térmico lo suficientemente alto como para causar fallas estructurales.

La pérdida de resistencia del acero estructural expuesto al fuego es una causa
32 primaraia de reduccidn significativa en la capacidad de carga durante la duracién del
fuego de GNL que se analiza.

4.5.3 Explosion/Sobrepresién

Los criterios de sobrepresién / explosién usan los criterios de dafio por explosion mostrados en NFPA 59A,
Tabla 15.8.4.3 [3] (ver Tabla 4.3). En el estudio se modelan las distancias de peligro y la zona de efecto hasta
el limite inferior de sobrepresién de 5000 N / m2 (0,05 bar), 15,000 N/ m2 (0,15 bar) y 25,000 N/ m2 (0,25 bar).
El modelo de encendido y los criterios de vulnerabilidad siguen la guia proporcionada por el "Purple Book" [11]
y la mejor practica de Lloyd's Register [12]. Debido a la superficie abierta y plana, asi como a los bajos niveles
de congestion previstos en el FSRU donde el gas no puede acumularse, los escenarios de explosion se
consideraron no relevantes en el disefio FEED. En la ingenieria detallada, los eventos de explosion se
estudiaran més en el analisis de incendios y explosiones. Los espacios confinados seran limitados pero no
pueden ser completamente eliminados.

Tabla 4.3: Nivel de sobrepresién segin NFPA 59A, Tabla 15.8.4.3 [3]

Invenergy Clean Power
Pagina 16



Lloyd's Register

= US4280.1
nergy Analisis Cuantitativo de Riesgos (Version 4)
NFPA 59A Criterios de dafios Sobrepresion de Dafio Reflejado (N / m2)
por estallido Limite inferior Limite Superior
Dafio a cristales 250 4,000
Dafos a puertas, revestimientos y 5,000 10,000
personas
Dafios estructurales severos al 15,000 20,000
edificio
Lesiones graves a las personas 25,000 50,000*

* Demolicién completa del edificio

4.6 Imagen deriesgo

El riesgo es la combinacion de los resultados del andlisis de frecuencia y el andlisis de las consecuencias para
todos los escenarios evaluados (Riesgo = Frecuencia x Consecuencia). La imagen de riesgo utiliza las
consecuencias que son vulnerables a las personas como se dispone en el Libro Violeta [11] y las areas entre
LFL y UFL donde podria ocurrir un incendio. El riesgo es medido por LSIR y presentado por contornos de iso
riesgo en el mapa del sitio del proyecto. El cuadro de riesgo se proporciona en la Seccion 8. El modelo de
ignicion y los criterios de vulnerabilidad siguen la guia proporcionada por el "Purple Book" [11] y la mejor
practica de Lloyd's Register [12].

4.7 Risk Evaluation

La imagen de riesgo resultante se evalud en funcion de los criterios de aceptacion de riesgo definidos en la
Seccion 4.1.

4.8 Risk-Reducing Measures

Las medidas de reduccion del riesgo se presentan como recomendaciones para la mitigacion cuando existe un
riesgo de impacto no deseado para el publico y / o el medio ambiente. Si no hay impactos significativos, ain se
pueden sugerir medidas de mitigacion para mejorar el disefio y documentar ALARP. Las medidas de reduccién
del riesgo se proporcionan en la Seccion 11.
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Los principales peligros asociados a las actividades fueron identificados y analizados en el taller de HAZID en

octubre de 2015 en las oficinas de Invenergy en Chicago y en una sesion separada de HAZID marina en enero
de 2016 en El Salvador. Los principales actores de Invenergy, Exmar, Moffatt & Nichol, Dillon Consulting, EDP,
Shell, Servicios Marinos de Centroamérica (CAMS), Comisién Ejecutiva Portuaria Autonoma (CEPA), Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales y LR estaban presentes.

Los riesgos que fueron identificados como riesgos medios o altos en el HAZID o HAZID marino fueron
investigados mas a fondo. Se enumeran en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1: HAZID Resumen
Referencia

HAZID articulos 1.2, 1.3

Riesgos
Los peligros naturales
tales como mar de fondo
de largo periodo,
tsunamis

Comentarios

Esto se discute en la Seccion
10.2.

HAZID articulos 2.2, 2.3

HAZID Marino articulos 1.1, 1.2, 1.3, 1.4,
2.1,3.1,3.2,3.3

Colisiones de buques

Esto se discute en la Seccion
10.1.

HAZID articulos 4.1, 4.2, 4.3, 5.1, 5.2,
5.3,6.1,6.2,6.3,7.1,7.2,7.3

HAZID Marino articulos 3.4, 3.5, 5.1, 8.1,
8.2

Liberacién de GNL / GN,
que puede provocar un
incendio o explosion

Los principales y peores
escenarios creibles se analizan
con mayor detalle en el QRA,
como se detalla en la Tabla 5.2.

HAZID articulos 9.1

Estructuras y amarres
marinos: ruta de
evacuacion deficiente de
FSU / FSRU debido a la
configuracion

El disefio de la instalacion
garantizara que el riesgo sea tan
bajo como sea razonablemente
posible y la planificacion de
contingencia abordaré la
evacuacion y el rescate en
situaciones de emergencia.

HAZID Marino articulos 7.1

Asuntos de seguridad en
Acajutla

Esto se discute en la Seccion
10.3.

HAZID Marino articulos 8.3

Otras situaciones de
emergencia originadas
en el puerto de Acajutla,
area de amarre de
Cenérgica, terminal de
Albapetroleos o terminal
de Rasa

Las situaciones serdn manejadas
por el puerto o terminal cuando
sea apropiado en la planificacion
de contingencias. Operaciones
simultdneas se han discutido en
elHAZID marino [14].
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En el QRA, se han considerado los eventos mas de mayor impacto, peor escenario posible y creibles que
podrian tener un impacto en el medio ambiente o afectar al publico. Los materiales inflamables presentes en la
operacioén de procesamiento, almacenamiento y descarga incluyen GN, gas de evaporacion (BOG) y GNL. La
seleccidn del escenario de mayor impacto, peor escenario posible y creibles para cada liberacion de materiales
inflamables se basa en las condiciones del proceso (presion, temperatura, inventario, caudal, etc.). Ademas,
una liberacién de un gran inventario y / o segmento de alta presion por lo general resulta en una peor
consecuencia, que también se ha tenido en cuenta en los escenarios seleccionados.Se han identificado y
analizado los siguientes escenarios principales de liberacion inflamable (pérdida de contencion) en el QRA. Los
escenarios se resumen en la Tabla 5.2.

Tabla 5.2: QRA Escenarios

Ubicacion Escenario Descripcion Escenario ID

- Los escenarios de liberacion de GNL en el
almacenamiento y la importacion de GNL
son cuando los lanzamientos ocurren en los
segmentos de entrada (manguera / brazo de
almacenamiento) o en los tanques de
almacenamiento de GNL porque los
segmentos de entrada tienen grandes flujos
y alta presion y los tanques de 1
almacenamiento de GNL tienen altos
inventarios y Volimenes de GNL. Los

Liberacién de GNL escenarios representativos de la liberacion

de GNL en el almacenamientoy la

importacién de GNL incluyen:

Almacenamiento e - Liberacion de GNL de mangueras de

importacion GNL descarga de GNLC a FSU (6x)

- Liberaciéon de GNL del almacenamiento de
GNLC (250 mm y 750 mm)

- Liberacién GNL de FSU a los brazos de
carga de la plataforma FSRU (1x con 4
repuesto)

- Liberacién GNL del almacenamiento del FSU
(250 mm y 750 mm)

- Los escenarios de liberacion de vapor del
almacenamiento e importacion de GNL
Liberacién de vapor debido a los grandes inventarios ya la alta

presién son los siguientes:
- Liberacion de vapor de las mangueras de
descarga de GNLC a FSU (2x)
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Ubicacion Escenario Descripcion Escenario ID

- Liberacion de vapor de FSU a los brazos de
carga con mangueras de la plataforma FSRU 5
(1x)

Los escenarios de liberacién de GNL en el

proceso del FSRU son las rupturas de las

Liberaciéon de GNL |tuberias en el proceso de liberacién en el FSRU 7

incluyen:

- - Alimentacion de GNL a vaporizadores (2x)

Los escenarios de la liberacién de GN en el
proceso del FSRU son las rupturas de las
tuberias en el proceso debido a las altas

. . . - 8
Proceso FSRU presiones. Los escenarios de la liberacion de
GN en el proceso FSRU incluyen:
Liberacion de GN |~ - Linea BOG a compresores

- - Compresores y linea BOG de compresores 9
(2x)

- - GNL vaporizadores y linea de los 10
vaporizadores GNL (2x)

- - Gasoducto GN total entre el colector de 1

equipos de proceso y el colector de gas

Los escenarios de liberacion de GN en la
plataforma de elevacion y la terminal se
producen debido a los grandes inventarios ya la
Liberacion de GN | alta presién. Incluyen la liberacién de GN de una 12
ruptura de la tuberia (incluyendo dos conexiones
de manguera de FSRU), lanzador / receptor de
cerdo o valvula ESD.

Plataforma
elevadora terminal

El escenario de la liberacion de GN en tierra se
encuentra en la valvula ESD en la planta de

En tierra Liberacion de GN | energia. El volumen total incluye las longitudes 13
de tuberia de la valvula ESD de la plataforma
elevadora terminal.

Si se produjera un derrame o escape de GNL muy grande seguido de un evento de vaporizacion en o cerca del
agua, el agua en contacto con el GNL derramado puede acelerar el proceso de vaporizacion y aumentar la
concentracion de vapor en el area inmediata. Esto se conoce como uno de los riesgos de GNL llamado
transicion de fase rapida (RPT). Esto también se llama explosion fria o explosion fisica. Durante un evento de
este tipo, no hay combustidn (sin llama), sino mas bien una gran cantidad de energia se transfiere en forma de
calor del agua a la GNL a una gran diferencia de temperatura. Aunque las consecuencias de RPT no causen la
ignicion, podria ser severa. Estara altamente localizado en el area del derrame y podria dafiar el equipo o la
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instalacion. Este evento fue discutido en ambas sesiones de HAZID [13] [14] y basado en el disefio y disefio no
se considera que representan un peligro para el publico o el medio ambiente. Como resultado, el RPT no se
evalla mas en el QRA.
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6 Analisis de Frecuencia

6.1 Frecuenciade fugas

Las frecuencias probables de ocurrencia para los escenarios de proceso se estimaron sobre la base de las
longitudes de tuberia proporcionadas por Exmar, Moffatt & Nichol, e Invenergy [15] y las frecuencias genéricas
de fallo proporcionados en la base de datos de frecuencia de fallos FERC [16]. Estas frecuencias genéricas de
falla se consideran apropiadas para el QRA.

Para la descarga de GNL del tanque del GNLC (escenario 3) y para la liberacion de GNL desde el tanque del
FSU (escenario 6), se consideraron dos casos: 250 mm de tamafio de agujero y 750 mm de tamafio de
agujero. Se supone que la pérdida de contencion de estos escenarios libera el volumen total del tanque.

Para los otros escenarios (1, 2, 4,5y 7 a 13), se consideraron dos situaciones de fallas: rotura catastrofica y un
agujero (fuga) de un diametro del 10% del diametro nominal de la tuberia o equipo de proceso . También se
supone que un escenario de fugas se detecta y se apaga dentro de los 60 segundos del tiempo de respuesta
de la ESD para el 97% de las ocurrencias y dentro de 10 minutos para el 3% de las ocurrencias debido al fallo
de la ESD. Las fallas de la ESD se definen como escenarios en los que el sistema ESD no puede cerrar la
valvula ESD dentro del tiempo de respuesta requerido (60 segundos) y no mantiene un cierre / sello hermético.
El trastorno es detectado por un flujo o una sefial del transmisor de presion que se envia al sistema ESD o
directamente a la vélvula para cerrar. Los detalles sobre las suposiciones de frecuencia se enumeran en la hoja
de Asuncion 4 en Apéndice A.

Se agreg6 un aumento de 20% de frecuencia por escenario para contabilizar equipos, tuberias e
instrumentacion mas pequefos. Esto es visto como un enfoque conservador. Los escenarios seleccionados
(ruptura / fuga, con respuesta ESD / con fallo de ESD) y sus frecuencias se presentan en la Tabla 6.1. Para los
escenarios 3y 6, la frecuencia de fuga para un tamafio de agujero de 750 mm se muestra en la columna
"Ruptura, sin ESD" y la frecuencia de fuga para el tamafio de agujero de 250 mm se muestra en la columna
"Fuga, sin ESD".

Tabla 6.1: Escenarios de QRA Frecuencia de fugas por afio

Ruptura, con Ruptura, sin Fuga, con Fuga, sin Total Periodo de
ESD ESD ESD ESD retorno

(por afo) (afios)

(por afo) (por aflo)  (por afio) (por afio)

Liberacion GNL de
mangueras de

1 | dosearga de GNLC a 1.50E-05 1.52E-07 | 3.60E-04 | 3.64E-06 | 3.79E-04 | 2,639
FSU (6x)
Liberacién de vapor de

o |1as mangueras de 5.01E-06 5.06E-08 | 1.20E-04 | 1.21E-06 | 1.26E-04 7.919

descarga GNLC a FSU
(2x)
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Ruptura, con Ruptura, sin Fuga, con Fuga, sin Total Periodo de

Escenario ESD ESD ESD ESD . retorno
(por afio) (afios)

(por afio) (por afio) (por afio) (por afo)

Liberacién GNL de
3 |almacenamiento GNLC N/A 2.97E-09 N/A 8.92E-09 | 1.19E-08 | 84,101,382
(250 mm y 750 mm) *
Liberacion GNL de FSU
a los brazos de carga

4 |con mangueras de la 1.01E-05 1.02E-07 2.37E-04 | 2.40E-06 | 2.50E-04 4,005
plataforma FSRU (1x
con repuesto)

Liberacion de vapor de
FSU a los brazos de

5 1.01E-05 1.02E-07 2.37E-04 | 2.40E-06 | 2.50E-04 4,005
carga de la plataforma
FSRU (1x)
Liberacion GNL de

6 |almacenamiento FSU N/A 3.88E-08 N/A 1.16E-07 | 1.55E-07 | 6,451,613

(250 mm y 750 mm) *

7 [Alimentacion GNL a 5 59E-05 1.73E-06 | 6.61E-04 | 2.04E-05 | 7.39E-04 | 1,353
vaporizadores (2x)

Linea BOG alos

8 2.21E-05 6.84E-07 3.19E-04 | 9.86E-06 | 3.52E-04 2,844
compresores
Compresores y linea

9 |BOG de compresores 4.54E-05 1.40E-06 5.75E-04 | 1.78E-05 | 6.40E-04 1,563
(2x)
GNL vaporizadores y

10 |linea de los 2.62E-05 8.10E-07 5.52E-04 | 1.71E-05 | 5.96E-04 1,678

vaporizadores GNL (2x)

Tuberia de GN total
entre el colector del
11 | equipo de proceso y el 1.16E-05 3.60E-07 3.07E-04 | 9.50E-06 | 3.29E-04 3,041
colector de expulsién
de gas

Tuberias (incluyendo
dos conexiones de
12 | manguera de FSRU), 1.22E-05 3.78E-07 3.13E-04 | 9.68E-06 | 3.35E-04 2,982
lanzador / receptor de
cerdo y vélvula ESD
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Ruptura, con Ruptura, sin Fuga, con Fuga, sin Total Periodo de

Escenario ESD ESD ESD ESD . retorno
(por afio) (afios)

(por afio) (por afio) (por afio) (por afo)

Liberacién superior de
13 |la valvula ESD en tierra 1.84E-05 5.69E-07 3.75E-04 | 1.16E-05 | 4.05E-04 2,467
en la planta de energia

Total (por afio
(P ) 2.32E-04 6.38E-06 4.06E-03 | 1.06E-04 | 4.40E-03 227

Total (porcentaje de la

. 5.3% <0.1% 92.2% 2.4% - -
frecuencia total)

* La frecuencia de fuga para un tamafio de agujero de 750 mm se muestra en la columna "Ruptura sin ESD" y la frecuencia de fuga para un
tamafio de agujero de 250 mm se muestra en la columna "Fuga, sin ESD".

La frecuencia total de filtracion es de 4.40E-03 por afio (una vez en 227 afios). Los principales factores que
contribuyen a la frecuencia total de fugas son los escenarios de fugas con un apagado dentro de la respuesta
de 60 segundos de ESD (92,2%). El sistema ESD es una medida de seguridad crucial para proteger un
proceso al detener el flujo al detectar un evento peligroso tal como una fuga. La alta contribucion del escenario
donde una EDS cierra con éxito el proceso se explica por lo siguiente:

* Las fugas tienen una mayor probabilidad de ocurrencia que las rupturas. Por lo tanto, los escenarios
de fugas tienen una mayor contribucion a la frecuencia total que los escenarios de ruptura.

+ La probabilidad de que una valvula ESD cierre con éxito el proceso es significativamente mayor que la
probabilidad de un fallo de ESD. Como resultado, la frecuencia de tener una fuga y ningin fallo de ESD
es mayor que la frecuencia de tener una fuga y un fallo de ESD.

La contribucién de cada escenario a la frecuencia de fugas para una fuga con ESD se muestra en la Figura 6.1.
Los principales escenarios de contribucion son el escenario 7 - Alimentacion GNL a vaporizadores (17%),
escenario 9 - Compresores y linea BOG de compresores (15%), y escenario 10 - vaporizadores de GN y linea
de los vaporizadores de GNL (14%). Estos escenarios son los principales contribuyentes debido al nimero y
tipos de fuentes de fugas.
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1. Liberacién de GNL de GNLC a FSU descargando mangueras (6x)

2. Liberacion de vapor del GNLC a FSU descargando mangueras (2x)

3. Liberacién de GNL de almacenamiento GNLC (250 mm y 750 mm)

4, Liberacién del GNL de FSU a los brazos de carga de la plataforma FSRU (1x con
repuesto)

5. Liberacién de vapor de FSU a los brazos de carga de la plataforma FSRU (1x)
6. Liberacion de GNL de almacenamiento de FSU (250mm y 750mm)

7. Alimentacion de GNL a los vaporizadores (2x)

8. Linea BOG a compresores

9. Compresores y linea BOG de compresores (2x)

10. Los vaporizadores de GNL y la linea de los vaporizadores de GNL (2x)

11. Gasoducto GN total entre el colector de equipos de proceso y el colector de
gas

12. Tuberias (incluyendo 2 conexiones de manguera de FSRU), lanzador /
receptor de cerdo y valvula ESD

13. Liberacion por encima de tierra de la valvula ESD en tierra en la planta de
energia.

Scenario11
7%

Figura 6.1: Contribucién de escenario a la frecuencia total de fugas para una fuga con ESD.

6.2 Probabilidades de incendio

La consecuencia de una fuga dada depende de las probabilidades de ignicion de eventos inmediatos o
retardados. Un arbol de eventos internos se analiz6 en PHAST Riesgo / Seguridad para determinar la
frecuencia de cada evento final para cada escenario.

Los tres escenarios de ignicién se caracterizaron por tres probabilidades de encendido diferentes:
* Probabilidad de encendido inmediato
* Probabilidad de encendido retardado dentro de la terminal de importacion de GNL y de la central
eléctrica
* Probabilidad de encendido retardado fuera de la terminal de importacién de GNL y de la central
eléctrica

6.2.1 Probabilidad de ignicion inmediata

. Laignicion inmediata esta relacionada a la causa de la fuga y a la tasa de de fuga. La probabilidad de ignicién
inmediata esta basada en el LR’s data dosser [3]. La Tabla 6.2 muestra la probabilidad de ignicion inmedita
durante la fuga.

Tabla 6.2: Probabilidad de encendido inmediata

Velocidad de Liberacion (kg / Probabilidad de encendido

S) inmediata
0.05-1 0.001
1-10 0.001
10-30 0.003
> 30 0.03

Invenergy Clean Power
Pagina 25



Lloyd's Register US4280.1
Energy Anédlisis Cuantitativo de Riesgos (Version 4)

6.2.2 Probabilidad de ignicion retardada en la terminal de importacién y planta de
energia

La ignicion retardada es el resultado de una acumulacién de una nube de vapor inflamable que se enciende por
una fuente alejada del punto de escape. La probabilidad de ignicion retardada se calculé sobre la base del
modelo de UKOOA correlaciones de blsqueda y tasa de liberacién proporcionada en el Petroleo y Gas
Producers (OGP) Risk Assessment Data Directory [19]. Con base en la revision del Directorio de Datos de
Evaluacion de Riesgos de OGP y la experiencia de LR, el escenario 24 es el mas adecuado para representar la
terminal de importacion EDP de GNL con respecto a las condiciones del proceso y fue elegido para calcular la
probabilidad de ignicion retardada. La probabilidad de ignicidn total basada en la velocidad de liberacion
utilizada en el QRA se presenta en la Tabla 6.3. Esta probabilidad se restara por la probabilidad de ignicién
inmediata para determinar la probabilidad de ignicién retardada.

Tabla 6.3: Correlacion de probabilidades de encendido OGP
Velocidad de Probabilidad de

Liberacion (kg /' s) encendido
0.1 0.0010
0.2 0.0011
0.5 0.0012

0.0013

0.0030

0.0092

10 0.0213
20 0.0493
50 0.1500
100 0.1500
200 0.1500
500 0.1500
1,000 0.1500

6.2.3 Probabilidad de ignicion retardada fuera de la terminal de importacién y planta de
energia GNL

Una nube de gas proveniente de la terminal de importacién GNL y de la central eléctrica que no se encendi6
dentro del limite de la instalacién o se disip6 en el aire podria propagarse y ser encendida fuera del limite de la
instalacion. PHAST Riesgo / Seguridad calcula cada version y el escenario de dispersion en pasos de tiempo
discretos, y si una nube de gas combustible cubre una fuente de ignicién en un paso de tiempo, se calcula la
probabilidad de encendido de acuerdo con la formula:

Pit = fi(1-e)

Pit  Probabilidad de ignicion por fuente i en la duracion del tiempo paso t
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fi La probabilidad de funcionamiento de la fuente i (por ejemplo, si la fuente de ignicion solo esta
presente parte del tiempo)
wi  Factor de eficacia para la fuente de ignicion i

t Duracion del paso de tiempo

Asumiendo las probabilidades de operacion GNL y de gas natural y el factor de efectividad (probabilidad de
encendido en 60s) para las fuentes de encendido en el area circundante de Acajutla, la probabilidad de
encendido retardada calculada fuera del limite de la instalacion en un area cuadrada de 600 metros es 0.20.

Los célculos detallados y los resultados de las probabilidades de encendido inmediatas y retardadas se
proporcionan en Apéndice B.
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7 Analisis de las consecuencias

El andlisis de las consecuencias se realizo con Phast Risk / Safeti versién 6.7. PHAST Riesgo/ Seguridad se
utiliza cominmente para modelar la dispersién de nubes de gas y la radiacion de calor de los incendios para la
industria onshore. La geometria y topografia de la ubicacion de la terminal de importacién de GNL se considerd
al seleccionar un parametro de rugosidad superficial tanto para el mar (0,2 mm de agua abierta) como para el
terreno (10 cm de cultivos bajos). GNL y BOG fueron modelados utilizando metano. La temperatura inicial de
una liberacion se fijé a -163°C para corrientes liquidas (GNL) y a -140°C para corrientes de vapor (BOG). El gas
natural fue modelado como se muestra en la Tabla 7.1 [20].

Tabla 7.1: Composicion del Gas Natural

Composicion Gas Natural mol%

metano 85.00%
etano 15.00%
propano 5.00%
butano 2.50%
pentano 0.25%
nitrégeno 1.00%

Las condiciones del proceso de escenario mostradas en la Tabla 7.2 estan de acuerdo con Invenergy, Exmar, y
Moffatt & Nichol para el QRA [15].

Tabla 7.2: Condiciones del proceso de escenario
Modela

Tamafio Largo  Altura

Tasade Densida ESD

8 Ubicacié Presion Temp . . de de de
# Escenario ccc)jrcr)m (bara) (°C) (1:1113]/2) (k (/jm3) Tl(zrgcr;o tuberia( | Tuberia liberaci
9 in.) (m)  6n(m)
Liberacion GNL
GNL de Importa
1 |mangueras | ciony | GNL | 54 | 465 | 028 | 460 | 60 8 20 | 17.85

de descarga |almacen| (Iq.)
de GNLC a amiento
FSU (6x)

Liberacion de | GNL
vapor de las | Importa
mangueras ciony
de descarga |almacen
GNLC a FSU | amiento

GN(vp)| 11 |-140| 3.93 1 60 8 20 | 17.85

(2x)
Liberacién GNL
GNL de Importa

almacenamie | ciony | GNL
nto GNLC almacen| (lq.)
(250 y 750 amiento
mm)

11 -163 N/A 460 N/A N/A N/A 0
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: Tamafio Largo  Altura
_ Ubicaci6 Modela Presion Tasa}de Densida ESD de de de
# | [Escenario n cgr(r)w (bara) (21[13]/(5)) (k (;mg) T'(EZ]CF;O tuberia( | Tuberia liberaci
9 in.) (m)  6n(m)
Liberacion GNL
GNL de FSU | Importa
a los brazos ciony
de carga con |almacen GNL
4 | mangueras amiento 3.0 -163 | 0.83 460 60 16 24 17.85
de la (Ia.)
plataforma
FSRU (1x
con repuesto)
Liberacion de | GNL
vapor de FSU | Importa
g|alosbrazos | ciony oy nyl 11 | —140 | 3.93 1 60 16 24 | 17.85
de cargade |almacen
la plataforma | amiento
FSRU (1x)
Liberacion GNL
GNL de Importa GNL
6 | almacenamie | ciény (I9.) 1.1 -163 N/A 460 N/A N/A N/A 0
nto FSU (250 |almacen 9
y 750 mm) amiento
Alimentacion | Proceso
7|CGNLa FSRU | GNL 1 430 | _163 | 0.04 | 460 | 60 6 75 | 17.85
vaporizadore (Ig9.)
s (2x)
Linea BOG a | Proceso
8 |los FSRU |GN (vp.)| 1.1 -140 | 3.93 1 60 10 50 17.85
compresores
Compresores | Proceso
y linea BOG | FSRU
9 |de GN (vp.)| 11.0 5 3.93 8 60 8 100 17.85
compresores
(2x)
GNL Proceso
vaporizadore | FSRU
115 linea de GN(p)| 120 | 5 | 2203 | o9 60 14 50 | 17.85
vaporizadore
s GNL (2x)
Tuberia de Proceso
GN total entre| FSRU
el colector del
1| equipo de GNwp)| 110 | 5 | 4586 | 8 60 24 50 | 17.85
1 |procesoy el
colector de
expulsion de
gas
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. Tamafio Largo  Altura
: Ubicacio Modela Presion  Temp B e de dg de
#| Escenario n 0 (bara) (°C) o < UIEIWEE tuberia( | Tuberia liberaci
como (m%s)  (kg/m3)  (sec) i) () Gl (m)
Tuberias Platafor
(incluyendo ma
dos elevado
conexiones ra de
;gg 2‘;‘2%‘;,”"" te”:s'”a' GN(p)| 110 | 5 | 4586 | 8 60 24 75 | 65
lanzador /
receptor de
cerdoy
valvula ESD
Liberacién En tierra
por encima
1 de tierrade la
3 valvula ESD GN (vp.)| 11.0 5 45.86 8 60 24 1,817* 0
en tierraen la
planta de
energia

* Indica la longitud total estimada de la tuberia desde la valvula de aislamiento de la terminal de importacién GNL a la
valvula ESD de entrada terrestre en la planta de energia. La ubicacion de este escenario se considera que esta en el centro
de la planta de energia.

El modelo de encendido y los criterios de vulnerabilidad siguen la guia proporcionada por el "Purple Book" [11]
y la mejor practica de LR [12]. El andlisis de las consecuencias incluye liberaciones de GNL y gas natural,
seguidas de dispersién de gas y posibilidad de ignicién, que pueden dar lugar a incendios en la piscina, a
chorros, incendios de flash y / o explosiones. Debido a la superficie abierta y plana, asi como a los bajos
niveles de congestion FSRU previstos, donde el gas no puede acumularse, los escenarios de explosion se
consideran no relevantes en el disefio FEED. Para mas detalles sobre suposiciones de modelado tales como
condiciones de proceso, entradas de PHAST Riesgos/ Seguridad y condiciones atmosféricas, vea Apéndice A.

7.1 Resultados de dispersion de gas

Con base en la informacién anterior, la Tabla 7.3 muestra las distancias maximas de riesgo ULF, LFL y %2 LFL
para la dispersion de gas de cada escenario en diferentes condiciones climéticas. En presencia de un
encendido retardado, la zona comprendida entre las concentraciones UFL y LFL podria resultar en un incendio
repentino.
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Tabla 7.3: Resultados de la dispersion de gas

Escenario

Niveles de
Inflamabilid
ad

Ruptura ESD distancia Horizontal (m)

15/F

3/D

5/D

9/D

15/F

3/D

5/D

Dispersion
Ruptura 10 min de distancia Horizontal (m) o
750 mm tanque de lanzamiento

9/D

uS4280.1

Analisis Cuantitativo de Riesgos (Release 4)

Fugas ESD distancia Horizontal (m)

15/F

3/D

5/D

9/D

Escape 10 min distancia Horizontal (m)

o tanque de lanzamiento de 250 mm

15/F

3/D

5/D

9/D

Liberacion GNL de mangueras de UFL 108.5 102.5 81.0 52.4 108.6 102.5 81.1 52.4 20.7 20.2 20.2 21.4 20.7 20.2 20.2 21.4
1 | descarga de GNLC a FSU (6x) LFL 338.1 434.8 488.6 434.9 337.7 408.4 488.7 435.2 37.3 36.6 39.2 44.3 37.2 36.6 39.2 44.3
1/2 LFL 481.5 769.3 821.4 630.4 627.5 882.4 849.5 630.7 118.3 52.4 55.7 64.7 118.1 52.4 55.6 64.7
Liberacion de vapor de las UFL 12.1 12.4 12.6 13.1 12.1 12.4 12.6 13.1 1.3 1.3 14 15 1.3 1.3 14 15
2 | mangueras de descarga GNLC a LFL 48.6 48.5 48.2 47.9 48.6 48.5 48.2 48.0 5.7 6.0 6.3 6.6 5.7 6.0 6.3 6.7
FSU (2x) 1/2 LFL 93.3 88.3 86.0 82.3 93.3 88.4 86.0 82.3 11.2 12.1 12.4 12.8 11.2 12.1 12.4 12.8
Liberacion GNL de UFL 81.7 142.8 96.4 104.8 27.8 46.6 52.9 56.5
3 almacenamlento GNLC (750 mm LFL 1456.5 621.9 360.7 365.5 721.4 157.6 170.1 174.0
y 250 mm) 1/2 LFL 3896.0 1191.4 754.3 666.2 15895 | 3280 | 307.0 | 279.0
Liberacion GNL de FSU a los UFL 190.6 196.1 202.7 212.0 187.2 198.1 203.3 212.2 38.8 35.9 35.2 35.8 38.9 35.9 35.2 35.8
brazos de carga con mangueras LFL 621.7 732.2 892.4 777.9 616.5 748.1 896.2 777.8 196.0 1914 124.0 67.8 174.1 1914 124.0 67.8
4 | de la plataforma FSRU (1x con
repuesto) 1/2 LFL 1193.8 | 1622.0 1667.0 | 1041.2 1184.5 1667.0 1670.7 1041.0 294.0 453.6 405.4 169.4 327.1 446.3 405.5 169.4
Liberacion de vapor de FSU a los UFL 12.2 12.4 12.7 13.2 12.2 12.4 12.7 13.2 2.7 2.8 2.9 3.0 2.7 2.8 2.9 3.1
5 brazos de carga de la plataforma LFL 48.8 48.7 48.4 48.1 48.8 48.7 48.4 48.1 11.3 12.0 12.3 12.8 11.3 12.0 12.3 12.8
FSRU (1) 1/2 LFL 93.8 88.8 86.3 82.7 93.8 88.8 86.3 82.6 21.7 23.4 23.6 23.6 21.7 23.4 23.6 23.6
Liberacion GNL del UFL 81.7 142.8 96.4 104.8 27.8 46.6 52.9 56.5
6 almacenainiento FSU (750 mmy LFL 1456.5 621.9 360.7 365.5 721.4 157.6 170.1 174.0
250 mm) 1/2 LFL 3896.0 1191.4 754.3 666.2 1589.5 328.0 307.0 279.0
Alimentacion GNL a UFL 37.2 36.6 36.1 36.3 37.2 36.6 36.1 36.3 26.3 26.3 26.2 26.6 26.3 26.3 26.2 26.6
7 | vaporizadores (2x) LFL 112.0 77.9 72.6 76.0 112.0 77.8 72.6 76.0 59.8 55.8 56.4 58.5 59.8 55.8 56.4 58.5
1/2 LFL 247.5 236.5 145.5 107.4 233.2 236.2 145.6 107.4 138.5 83.8 79.4 85.7 138.5 83.8 79.4 85.7
Linea BOG a los compresores UFL 12.2 12.4 12.7 13.2 12.1 12.4 12.7 13.2 1.9 2.0 2.0 2.2 1.9 2.0 2.0 2.2
8 LFL 48.8 48.7 48.4 48.1 48.8 48.6 48.4 48.1 8.1 8.6 8.9 9.4 8.1 8.6 8.9 9.4
1/2 LFL 93.8 88.8 86.3 82.7 93.7 88.7 86.3 82.6 15.8 17.1 17.4 17.6 15.8 17.1 17.4 17.6
Linea GN de compresores y UFL 12.4 12.4 12.4 12.5 12.4 12.4 12.4 12.5 3.0 3.0 3.1 3.1 3.0 3.0 3.1 3.1
9 | compresores LFL 56.9 56.3 56.1 55.8 56.9 56.3 56.1 55.8 14.0 14.1 14.2 14.5 14.0 14.1 14.2 145
1/2 LFL 113.8 109.3 107.1 103.8 113.8 109.3 107.1 103.8 28.2 28.4 28.5 28.6 28.2 28.4 28.5 28.6
GN dejando los vaporizadores UFL 30.8 30.7 30.8 30.9 30.8 30.7 30.8 30.9 4.1 4.1 4.1 4.2 4.1 4.1 4.1 4.2
10 | GNL (2x) y vaporizadores LFL 140.8 137.0 135.0 131.6 140.8 137.0 135.0 131.6 18.7 18.9 19.0 19.3 18.7 18.9 19.0 19.3
1/2 LFL 297.2 279.9 265.6 238.5 297.2 279.9 265.6 238.5 37.8 37.6 37.6 37.5 37.8 37.6 37.6 37.5
Tuberia de GN total entre el UFL 41.4 41.1 41.2 41.3 41.4 41.1 41.2 41.3 5.9 5.9 6.0 6.1 5.9 5.9 6.0 6.1
11 | colector del equipo de proceso y LFL 191.4 183.2 179.6 173.1 191.4 183.2 179.6 173.1 27.4 27.4 27.5 27.7 27.4 27.4 27.5 27.7
el colector de expulsion de gas 1/2 LFL 418.1 404.8 395.6 366.6 418.1 404.8 395.6 366.5 55.1 54.2 53.8 53.2 55.1 54.2 53.8 53.2
Tuberias (incluyendo dos UFL 41.2 40.9 40.8 40.5 41.2 40.9 40.8 40.5 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3
12 conexiones de manguera de LFL 216.1 217.2 220.0 223.2 216.1 217.2 220.0 223.2 28.4 28.3 28.0 27.6 28.4 28.3 28.0 27.6
FSRU), lanzador / receptor de 1/2 LFL 491.2 503.7 525.0 560.0 491.2 503.7 525.0 560.0 57.0 54.7 52.9 50.5 57.0 54.7 52.9 50.5
cerdo y vélvula ESD
Liberacién superior de la valvula UFL 90.8 75.5 76.7 79.1 90.8 75.5 76.7 79.1 41.5 31.9 32.4 33.3 41.5 31.9 32.4 33.3
13 ESD en tierra en la planta de LFL 475.9 413.6 446.0 513.4 476.0 413.6 446.1 513.6 239.3 180.0 195.2 228.8 239.2 180.1 195.1 228.7
energia 1/2 LFL 960.6 914.9 1046.0 | 1101.6 959.2 914.9 1044.6 1101.2 494.5 420.5 478.0 495.5 494.5 420.9 477.9 495.4

* Para la descarga de GNL del tanque GNLC (escenario 3) y del tanque FSU (escenario 6), se consideraron dos casos: tamafio de agujero de 250 mm y tamafio de agujero de 750 mm. La pérdida de contencién de estos escenarios liberara el volumen total del tanque.
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Las fugas de 750 mm de los tanques GNL o FSU GNL (escenarios 3 y 6) resultan en las mayores distancias de
dispersion debido al inventario GNL que se dispersa en el aire (UFL - 81.7 m, LFL - 1.456.5 m, Y2 LFL - 3.896 m
Para condicién climatica de 1,5/ F). Sin embargo, un orificio de 750 mm en el tanque GNLC resultando en una

liberacion de GNL esta en una frecuencia de filtracion muy baja como se muestra en la Seccién 6.1.

Para la misma condicion climatica, la pérdida de contencién del gas natural de la valvula ESD en tierra
(escenario 13) y la liberacién de GNL de los brazos de carga FSU (escenario 4) también dan lugar a distancias
de peligro de dispersion grandes. La frecuencia de fuga de la valvula de descarga ESD y los brazos de carga
FSU es 4.05E-04 por afio (una vez en 2.467 afios) y 2.50E-04 por afio (una vez en 4.005 afios)
respectivamente y se evalla la situacién de riesgo de estos eventos En la Seccion 8.

A modo de ejemplo, la figura 7.1 muestra el contorno de las distancias maximas de dispersion de gas desde
cualquier direccién del punto de liberacién por una rotura al brazo de transferencia de GNL de la FSU
(escenario 4). Esto ilustra que la nube de gas % LFL (curva azul) podria alcanzar el puerto de la zona de
Acajutla, la nube de gas LFL (curva de riesgo verde) esta a unos 590 metros de la terminal de importacién de
GNL y la UFL (curva amarilla) Metros desde la terminal de importacion de GNL.

Los resultados de este escenario se deben a las condiciones del proceso y al volumen de GNL derramado.
Cabe sefalar que esto se basa en el escenario principal y el peor de los casos, creible. A pesar de que la
distancia peligrosa llega al puerto, la frecuencia del escenario es de 1.01E-05 por afio (una vez en 99.394
afios). Dado que el contorno de 1/2 LFL alcanza el puerto, se recomienda instalar detectores de gas en el
puerto, si no esta ya instalado, y coordinar un sistema de alarmay un plan de respuesta de emergencia que
incluya el puerto en caso de incidente en la importacion GNL terminal.
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Figura 7.1: Dispersion de gas de una ruptura del brazo de transferencia GNL de la FSU.
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7.2 Resultados de chorro de fuego (Jet Fire)

Basandose en la informacion del proceso, la Tabla 7.4 muestra las distancias de peligro maximas para los valores de radiacion de chorro (5 kW / m2, 12,5 kW / m2 y 32 kW / m2) de cada escenario. Cuando el fuego del chorro no alcanza un cierto
nivel de radiacion, se le hace referencia como "No alcanzado" en la Tabla.

Tabla 7.4: Jet Fire Results

Escenario

Niveles de

radiacion

Ruptura ESD distancia Horizontal (m)

15/F

3/D

5/D

9/D

15/F

3/D

Chorro de fuego (Jet Fire)

Ruptura 10 min de distancia Horizontal (m) o
750 mm tanque de lanzamiento

5/D

9/D

Fugas ESD distancia Horizontal (m)

15/F

3/D

5/D

9/D

uS4280.1

Analisis Cuantitativo de Riesgos (Release 4)

Escape 10 min distancia Horizontal (m) o
tanque de lanzamiento de 250 mm

\ 15/F

3/D

5/D

9/D

Liberacion GNL de 5 kW/m2 268.1 243.4 225.7 213.8 268.1 243.5 225.8 213.9 66.9 60.1 55.6 52.9 66.8 60.1 55.6 52.8
mangueras de 125
1 | descarga de GNLC kW/hZ 225.5 200.8 183.8 172.7 225.6 200.9 183.8 172.8 48.6 40.8 35.9 33.0 48.5 40.8 35.9 33.0
a FSU (6x) No No No No No No No No
32 kW/m2 193.1 169.1 153.0 142.7 193.2 169.1 153.0 142.7
alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado
Liberacion de vapor | g y\wmo | 364 38.8 421 44.1 36.4 38.8 42.1 44.1 No No No No No No No No
de las mangueras de alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado
2 descarga GNLC a 12.5 No No No No No No No No No No No No No No No No
FSU (2x) kW/m2 alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado
32 KW/m2 No No No No No No No No No No No No No No No No
alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado
Liberacion GNL de | g y\n/mo 156.3 1523 148.3 152.8 89.7 91.4 91.2 95.5
almacenamiento
GNLC (750 mmy 12.5
3 250 mm) * KW/m2 133.1 128.7 124.4 127.6 76.5 77.5 76.8 80.2
32 kW/m2 112.8 111.0 107.3 110.1 63.7 66.8 66.5 69.4
Liberacion GNL de 5kW/m2 | 439.26 399.91 371.58 352.74 439.27 399.92 371.59 352.75 148.45 134.11 124.12 117.42 148.48 134.14 124.14 117.45
FSU a los brazos de
carga con 12.5 370.13 222.74 303.62 286.07 370.13 222.75 303.62 286.08 122.54 107.94 98.54 92.46 122.57 107.96 98.56 92.48
4 | mangueras de la kW/m2
plataforma FSRU
(1x con repuesto) 32 kW/m2 318.00 222.74 254.72 238.78 318.01 222.75 254.72 238.78 103.64 86.34 76.31 71.79 103.66 86.37 76.33 71.81
Liberacion de vapor | g \wmo | 367 39.1 425 44.4 36.7 39.1 425 44.4 No No No No No No No No
de FSU a los brazos alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado
5 de carga de la 12.5 No No No No No No No No No No No No No No No No
plataforma FSRU kW/m2 alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado
(1x) 32 KW/m2 No No No No No No No No No No No No No No No No
alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado
Liberacion GNL del | 5 kw/m2 156.3 152.3 148.3 152.8 89.7 91.4 91.2 95.5
almacenamiento I
6 | FSU (750 mmy 250 KW 133.1 128.7 124.4 127.6 76.5 775 76.8 80.2
mm) * m
32 kW/m2 112.8 111.0 107.3 110.1 63.7 66.8 66.5 69.4
Alimentacion GNLa | 5 kw/m2 124.4 113.4 106.1 101.2 124.3 113.4 106.0 101.2 85.4 77.5 72.2 68.8 85.4 77.5 72.2 68.8
vaporizadores (2x) 125
7 kW/.m2 101.5 90.2 82.8 78.0 101.4 90.2 82.8 78.0 67.7 59.6 54.4 51.1 67.7 59.6 54.4 51.1
2 kwWim2 | 826 69.1 63.3 58.8 82.6 69.1 63.3 58.8 No No No No No No No No
alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado
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Chorro de fuego (Jet Fire)
. . . . Ruptura 10 min de distancia Horizontal (m) o . . . Escape 10 min distancia Horizontal (m) o
Escenario N'V9_|95_ fje Ruptura/ ESDidistancia klorizontaliin) 750 mm tanque de lanzamiento FUEEE 2210 IS EMEE SOt (i) tanque de lanzamiento de 250 mm
EELECIEN (T S 3/D 5/D 9/D 15/F 3/D 5/D 9/D 15/F 3/D 5/D  9/D  15/F 3/D 5/D 9/D
Linea BOG alos No No No No No No No No
compresores 5 T2 36.7 39.1 42.5 44.4 36.6 39.0 424 44 alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado
8 12.5 No No No No No No No No No No No No No No No No
kW/m2 alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado
32 KW/m?2 No No No No No No No No No No No No No No No No
alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado
Linea GN de No No No No No No No No
compresores y DL 98.6 99.9 101.4 103.6 98.6 99.9 101.4 103.6 alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado
compresores 12.5 No No No No No No No No
9 kW/m2 70.3 71.9 1 81.4 703 71.9 71 814 alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado
32 kKW/m2 No No No 54.7 No No No 54.7 No No No No No No No No
alcanzado | alcanzado | alcanzado ) alcanzado | alcanzado | alcanzado ) alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado
GN dejando los No No No No No No
vaporizadores GNL B L2 228.0 230.0 230.8 221.2 228.0 230.0 230.8 221.2 alcanzado | alcanzado 20.0 alcanzado | alcanzado | alcanzado 20.0 alcanzado
(2x) y vaporizadores 12.5 No No No No No No No No
10 kW/m2 167.4 1725 1778 184.2 1674 1725 177.8 184.2 alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado
No No No No No No No No
Sl 1281 1322 136.6 146.8 1281 1322 136.6 146.8 alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado
Tuberia de GN total | gy \\ymo | 2995 302.5 303.4 297.7 299.5 302.5 303.4 297.7 43.4 44.3 45.4 47.2 43.4 44.3 45.4 47.2
entre el colector del
equipo de proceso y 12.5 No No No No No No No No
11 el colector de kW/m2 220.8 2266 233.0 2401 220.8 226.6 233.0 2401 alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado
expulsion de gas No No No No No No No No
S ladinz 1708 1756 179.8 1944 1708 1756 179.8 194.4 alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado
Tuberias (incluyendo | 5xwm2 | 302.3 304.4 304.1 295.9 302.3 304.4 304.1 295.9 53.6 54.2 54.8 55.9 53.6 54.2 54.8 55.9
dos conexiones de e
manguera de kW/. 2 225.9 231.4 236.4 240.9 225.9 231.4 236.4 240.9 41.0 42.1 43.7 46.5 41.0 42.1 43.7 46.5
12 | FSRU), lanzador / m
receptor de cerdo y
véalvula ESD 32 kW/m2 177.3 180.3 182.7 201.4 177.3 180.3 182.7 201.4 29.2 30.6 32.6 36.7 29.2 30.6 32.6 36.7
Liberacjc’m superior 5 kW/m2 327.2 329.2 328.2 318.3 327.2 329.2 328.2 318.3 149.0 149.4 149.2 147.0 149.0 149.4 149.2 147.0
de la valvula ESD en 155
13 | tierra en la planta de kW/ﬁ\Z 245.9 251.4 256.0 259.4 245.9 251.4 256.0 259.4 116.1 118.4 120.9 124.5 116.1 118.4 120.9 124.5
energia
32 kW/m2 193.7 196.0 201.1 218.6 193.7 196.0 201.1 218.6 90.7 92.9 99.3 108.6 90.7 92.9 99.3 108.6

* Para la descarga de GNL del tanque GNLC (escenario 3) y del tanque FSU (escenario 6), se consideraron dos casos: tamafio de agujero de 250 mm y tamafio de agujero de 750 mm.

La pérdida de contencion de estos escenarios liberara el volumen total del tanque.
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Por ejemplo, para la condicién climética 1,5 / F, la descarga de GNL del brazo de transferencia del FSU
(escenario 4) resulta en las mayores distancias de peligro de radiacidn por chorro de fuego (por ejemplo, caso
de ruptura: 5 kW / m2 439,26 m, 12,5 kW / m2 - 370,13 m, y 32 kW / m2 - 318 m). Esto es seguido por una
pérdida de contencidn del gas natural de la valvula de aislamiento de la tuberia en tierra (escenario 13) (por
ejemplo, caso de ruptura: 5 kW /m2 - 327,2m, 12,5 kW / m2 - 245,94 m y 32 kW / m2 193,7 metro). Se espera
gue estos dos escenarios tengan grandes distancias de peligro debido a sus condiciones de proceso vy al
inventario de tuberias. Las frecuencias de fuga del escenario del brazo de transferencia FSU y del escenario de
la valvula de aislamiento en tierra son 2.50E-04 por afio (una vez en 4.006 afios) y 4.05E-04 por afio (una vez
en 2.467 afos), respectivamente.

Como ejemplo ilustrativo, la Figura 7.2 muestra el contorno de las distancias méximas de peligro de chorro de
fuego de cualquier direccion desde el lugar de liberacién por una rotura al brazo de transferencia GNL de FSU.
Las curvas de radiacion de chorro de fuego de este escenario no alcanzan areas publicas definidas. Si el carril
maritimo (no definido) alcanza el area dentro de la distancia de 439 metros de la terminal de importacién de
GNL, la liberacién podria afectar potencialmente a las personas que viajan por esta area.

Iy [Egl Radiation Level

s wwimz

[ 12.5 kwim2

ny [ 32 xwimz N

4
= a0 e a-"'{ria‘;}:

Figura 7.2: Distancias de peligro de chorro de fuego de una ruptura del brazo de transferencia GNL de la FSU.

7.3 Resultados de piscina de fuego (Pool fire)

En el caso de una fuga, la cantidad de GNL derramada de la tuberia o equipo se vaporizara rapidamente
debido al gran cambio de temperatura (de -163 ° C a 27 ° C). Cuando hay una cantidad significativa de GNL
liberada, una parte de la GNL localizada dentro del volumen liberado permanecerd liquida. Esta situacion crea
un potencial para una piscina de fuego. Los escenarios para los que es posible una piscina de fuego son los
escenarios que pueden crear una gran liberacion de GNL basada en el caudal y el volumen de inventario
dentro de su confinamiento. Sdlo tres escenarios han sido identificados como escenarios potenciales para las
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piscinas de fuego. Estos escenarios y las distancias maximas de peligro para los valores de radiacion de
piscina de fuego (5 kW / m2, 12,5 kW / m2 y 32 kW / m2) se muestran en la Tabla 7.5.
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Tabla 7.5: Resultados de

Escenario

piscina de fuego (Pool fire

Niveles de radiacion

Ruptura ESD distancia Horizontal (m)

Piscina de fuego

Ruptura 10 min de distancia Horizontal (m) o
750 mm tanque de lanzamiento

US4280.1

Anélisis Cuantitativo de Riesgos (Release 4)

Fugas ESD distancia Horizontal

(m)

Escape 10 min distancia Horizontal
(m) o tanque de lanzamiento de 250

mm
15/F 3/b 5/D  9/D 15/F 3/D 5/D 9/D 15/F 3/D 5/D 9/D 15/F 3/D 5/D 9/D
Liberacion GNL de 5 kW/m2 315.0 323.7 330.4 332.2 132.3 136.2 138.1 137.4
almacenamiento GNLC (750 12.5 kW/m2 209.4 224.3 231.9 240.6 88.7 95.0 97.9 101.4
3 mm y 250 mm) *
32 kW/m2 125.7 144.8 159.8 173.6 53.1 62.3 68.9 74.3
No No
5 kW/m2 197.75 | 170.53 80.61 alcanzad 197.76 170.37 80.77
o alcanzado
Liberacion GNL de los brazos No No
4 de carga con mangueras de 12.5 kW/m2 147.74 | 133.84 73.04 alcanzad 147.76 133.72 73.16 alcanzado
FSU a FSRU (2x) 0
No No
32 kW/m2 107.25 | 104.72 65.73 alcanzad 107.28 104.63 65.91
o alcanzado
Liberacion GNL del 5 kW/m2 315.0 323.7 330.4 332.2 132.3 136.2 138.1 137.4
6 almacenamiento FSU (750 mm 12.5 kW/m2 209.4 224.3 231.9 240.6 88.7 95.0 97.9 101.4
y 250 mm) * 32 kW/m2 125.7 144.8 159.8 173.6 53.1 62.3 68.9 74.3

* Para la descarga de GNL del tanque GNLC (escenario 3) y del tanque FSU (escenario 6), se consideraron dos casos: tamafio de agujero de 250 mm y tamarfio de agujero de 750 mm. La pérdida de contencién de estos escenarios liberara el volumen total del tanque.
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Las descargas de 750 mm de los tanques GNL o FSU (escenarios 3 y 6) dan como resultado las mayores
distancias de peligro de radiacion por piscina de fuego. Se espera que estos escenarios tengan grandes
distancias de peligro debido al volumen de GNL liberado, pero es poco probable que ocurra a 2.97E-09 por afio
(una vez en 336.700.337 afios) para la GNLC y 3.88E-08 por afio (una vez en 25.800.000 afios) Para la FSU.

Como ejemplo gréfico, la figura 7.3 muestra el contorno de las distancias méximas de la piscina de fuego desde
cualquier direccion mediante una liberacién de 750 mm del buque cisterna GNLC. De forma similar a las curvas
de radiacion de chorro de agua, la piscina de fuego no alcanzan areas publicas definidas. Si el carril de
embarque (no definido) alcanza el area dentro de la distancia de 224 metros de la terminal de importacién GNL,
la liberacién podria afectar a personas que viajan por esta area a niveles de radiaciéon de 5 kW / m2y 12,5 kW /
m2. Los niveles de radiacion de 32 kW / m2 solo afectarian al personal dentro del perimetro de la terminal de
importacion GNL. La frecuencia de filtracion de este escenario es 2.97E-09 por afio (una vez en 336.700.337
anos), y este escenario es muy poco probable que ocurra.

%) m Radiaton Level
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Figura 7.3: Distancias de peligro de la piscina de fuego desde una liberacién de tanques GNL o FSU GNL.

Apéndice C presenta los resultados detallados PHAST Riesgos / Seguridad para todos los escenarios
seleccionados.

Invenergy Clean Power
Pagina 40



Lloyd's Register US4280.1
Energy Analisis Cuantitativo de Riesgos (Release 4)

8 QRA Imagen de riesgo

En este QRA, las principales areas de preocupacién son la exposicion al riesgo a un tercero e indirectamente el
riesgo para el medio ambiente. Un tercero corresponde a personas fuera del sitio que no participan
directamente en las actividades dentro del sitio (publico en general e industrias vecinas). Las curvas iso-riesgo
LSIR se presentan para mostrar la imagen del riesgo al publico (ver Seccion 4.1).

8.1 General — Contornos de LSIR Iso-Riesgo

El IR para la terminal de importacion GNL y el IR para la localizacion en tierra se proporcionan en la Tabla 8.1.
El IR para la terminal de importacién de GNL y las ubicaciones en tierra cumplen con los criterios de riesgo
definidos en la Seccién 4.1. El riesgo para el publico y el medio ambiente desde la terminal de importaciéon GNL
es ampliamente aceptable (< 1E-06 por afio), y el riesgo para el publico y el medio ambiente desde la
localizacion en tierra se encuentra dentro de la region ALARP (entre 1E-06 por afio y 1E -04 por afio).

Tabla 8.1: IR por localizacion de proceso liberacion

Ubicacién

del proceso IR por . .
P P Region de riesgo

de afo
lanzamiento

Terminal de |8.89E-| Ampliamente aceptable
importacion 07
GNL

Entierra | 3.49E- ALARP
05

Los contornos de LSIR en general se proporcionan en la Figura 8.1, que muestra que la ubicacion en tierra
tiene un riesgo publico de hasta 1E-05 por afio (curva de riesgo rosa). Sin embargo, el contorno de riesgo iso
de 1E-05 por afio y 1E-06 por afio cumple los criterios de riesgo definidos en la Seccion 4.1 y cae en la regién
ALARP. La curva de iso-riesgo LSIR de 1E-07 por afio (curva de riesgo verde) representa riesgos que son
ampliamente aceptables segun los criterios de riesgo (Seccion 4.1).
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Invenergy UNG Impdit: Termina

1y [ Risk Level

Iy D 1e-005 /AvgeYear
Iy D 1e-006 /AvgeYear
Iy D 1e-007 JAvgeYear

Figura 8.1: Contornos de iso-riesgo LSIR en general.

La Figura 8.1 muestra que la terminal de importacion de GNL tiene un riesgo publico de hasta 1E-06 por afio
(curva de riesgo naranja). Esta curva de riesgo no alcanza el canal de acceso. Todas las curvas de riesgo en la
terminall de importacién GNL (naranja - 1E-06 al afio, verde - 1E-07 por afio) caen en la region donde el riesgo
es ampliamente aceptable segin los criterios de riesgo. El puerto de Acajutla esta expuesto al riesgo de la
terminal de importacion GNL; Sin embargo, el riesgo es de hasta 1E-07 por afio (curva de riesgo verde) y es un
riesgo ampliamente aceptable. En las siguientes secciones se describen estas areas por separado para evaluar
el andlisis.

8.2 Terminal de Importacién de GNL - Contornos LSIR Iso-Riesgo

Los contornos LSIR iso-riesgos de la terminal de importacién de GNL implican sélo los escenarios en esta area
gue son de la plataforma GNLC, FSU, FSRU vy la tuberia vertical. El IR es calculado para ser 8.89E-07 por afio
y cae en la regiébn ampliamente aceptable (< 1E-06 por afio) segun los criterios de riesgo definidos en la
Seccion 4.1.

La Figura 8.2 muestra los contornos de iso-riesgo LSIR para la terminal de importacion GNL y todos los
contornos caen en la regién de riesgo aceptable en términos generales. La curva de riesgo naranja (1E-06 por
afo) se localiza alrededor de la terminal de importacion y no llega al carril de transporte actual. La curva de
riesgo verde (1E-07 por afio) se extiende aproximadamente 180 metros en el canal de acceso, pero
corresponde a un riesgo que es ampliamente aceptable (< 1E-06 por afio). La figura también muestra una
curva de riesgo verde en el puerto de Acajutla debido a posibles fuentes de ignicién en el puerto que pueden
encender una nube de gas si se exponen. Aunque es un evento poco probable, la nube de gas puede
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extenderse hasta el puerto. Sin embargo, la curva de iso-riesgo LSIR es de una magnitud de 1E-07 por afio, la
cual esta dentro de la regién de riesgo ampliamente aceptada.

Como resultado, todas las areas publicas cercanas a la terminal de importacion de GNL se consideran
aceptables basandose en los criterios de aceptacion de riesgo de la Seccion 4.1.

% ] 5
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Figura 8.2: Terminal de importacion GNL contornos LSIR iso-risk.

Ademas, el IR por ubicacion de liberacion se proporciona en la Tabla 8.2. Los escenarios relacionados con la
ubicacion del FSU contribuyen al 99,81% del riesgo total. Entre estos escenarios, el 4 que involucra la
liberacién del brazo de carga FSU representa 99.82% del riesgo total en la FSU, con un riesgo individual de
8.88E-07 por afio. La alta contribucion de este escenario se debe a su consecuencia, que podria conducir a la
pérdida de contencién en la vecindad. Sin embargo, la probabilidad de ocurrencia es baja. Este escenario
resulta en un riesgo muy insignificante.

Tabla 8.2; LSIR

por ubicacion de la fuga en la terminal de importacion GNL

Ubicacion de la fuga Escenario % de riesgo total
GNLC 1t03 1.73E-
0.19%
09
FSU 4t06 8.88E-
© 88 99.81%
07
FSRU 7to011 << 0 << 0.00%
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LSIR
Ubicacién de la fuga Escenario por % de riesgo total
afio
Plataforma elevadora 12 <<0 << 0.00%
Total de terminal de importacién de - 8.89E-
GNL 07

8.3 Entierra— Contornos LSIR Iso-Riesgo

Los contornos de iso-riesgo LSIR en tierra involucran solamente el escenario relacionado con la liberacion de
gas natural de la valvula de ESD de entrada en la planta de energia (escenario 13). El riesgo individual total de
la planta de energia en tierra es 3.49E-05 por afio. El riesgo para la localizacion en tierra cumple con los
criterios de riesgo definidos en la Seccién 4.1 y cae en la region de riesgo ALARP.

La figura 8.3 a continuacién muestra el contorno LSIR de la valvula ESD en tierra. Todos los contornos de iso-
riesgo LSIR caen en la regidn de riesgo ALARP o en la region de riesgo aceptable en términos generales. El
area dentro de la curva de riesgo naranja (1E-06 por afio) alcanza las areas industriales adyacentes. Dado que
este riesgo se encuentra dentro de la region ALARP, las medidas de mitigacion sugeridas en este informe
deben examinarse mas a fondo. El &rea fuera de la curva de riesgo naranja (1E-06 por afio) representa los
contornos de iso-riesgo que caen dentro de la region de riesgo ampliamente aceptable, y no se requieren
medidas adicionales.

La fuga de la valvula ESD de entrada terrestre contribuye al riesgo individual en 2.80E-05 por afio y la ruptura
contribuye a 6.50E-06 por afio. Esto se debe al gran inventario de tuberias de gas natural desde la valvula ESD
de la plataforma elevadora a la valvula ESD de entrada en la planta de energia y su alto caudal.
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Figura 8.3: Contornos de iso-riesgo LSIR en tierra.

Aungue el riesgo para la instalacion en tierra cumple con los criterios de riesgo, se encuentra dentro de la
region ALARP y se realizan andlisis de sensibilidad para analizar posibles medidas de mitigacion del riesgo
dentro de la region ALARP. Los resultados se proporcionan en la Seccion 8.4.

8.4 Analisis de sensibilidad

El escenario de la valvula de descarga ESD en tierra cae en la region ALARP, y este escenario tiene el LSIR
mas alto por afio. Se han realizado andlisis de sensibilidad para entender las posibilidades de reducir el nivel de
riesgo como una medida ALARP adicional. Se realizaron los siguientes andlisis de sensibilidad:

» Reduccion del tiempo de cierre de la valvula de aislamiento / ESD de 60 segundos a 30 segundos;

* Reduccién del inventario de tuberias mediante la adicion de otra valvula de aislamiento en la costa en
la vecindad de la costa;

* Reduccién del tiempo de cierre de la valvula de aislamiento / ESD de la tuberia en tierra a 30
segundos e inventario de la tuberia con véalvula de aislamiento adicional en la tuberia en tierra.

Se espera que estos escenarios reduzcan la cantidad de gas natural liberado. La Tabla 8.3 muestra la
reduccion de volumen para estos escenarios.
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Tabla 8.3: Evaluacién de Volumen de Tuberia en Tierra

. Fuga ESD Escape 10
Ruptura ESD Ruptura 10 min g P

Opciones volumen  min volumen
volumen (m3) volumen (m3

(m3) (m3) (m3) (m3)
Caso base 3,282 32,816 572 5,721
?TO segurjdos de aislamiento de tuberia en 1,906 19,059 551 5,512
tierra / valvula ESD
V-qumfen de tu.b(?:-rla reducido con valvula de 2851 28.506 141 1,412
aislamiento adicional
30 segundos de aislamiento de tuberia en
tierra / valvula I’ESD y volu.men fje tuberia 1,475 14749 120 1,202
reducido con valvula de aislamiento
adicional

El escenario de caso base considera la liberacién de un tiempo de cierre de la valvula ESD de 60 segundos y
del volumen total de la tuberia desde la valvula ESD de la tuberia vertical de la terminal de importacion GNL a
la valvula ESD de entrada en la central eléctrica. Por un lado, el tiempo de cierre de la valvula ESD de 30
segundos reduce significativamente el volumen de los casos de ruptura, pero no tiene un impacto significativo
en el volumen de los casos de fugas. Por otro lado, la adicion de una valvula de aislamiento en tierra reduce
significativamente el volumen del caso de fugas, pero tiene poco impacto en el volumen del caso de rotura.
Esto se explica por los hechos que 1) en un caso de ruptura, la velocidad de liberacion (caudal) es grande y la
cantidad de fluido liberado durante el tiempo de cierre ESD en un caso de ruptura estda dominado por el
volumen de liberacion total; Y 2) en un caso de fugas, la velocidad de liberacion es pequefia y el volumen total
liberado durante una fuga esta dominado por el volumen de la tuberia. Esto demuestra que los casos de
ruptura dependen del caudal de gas natural y los casos de fugas dependen de la longitud de la tuberia. La
combinacion de ambas opciones atenuantes permite reducciones significativas de los casos de ruptura y fugas.

Tabla 8.4 compara los niveles de riesgo individuales de las opciones mitigadas para el escenario de liberaciéon
de la valvula ESD en tierra. Las tres opciones muestran reducciones en el nivel de riesgo. La reduccion del
volumen de la tuberia solo reduce el nivel de riesgo en un 78%. Todos los casos de sensibilidad se encuentran
en la region ALARP con un IR entre 1E-04 por afio y 1E-06 por afio, tal como se define en la Seccién 4.1.
Figura 8.4, Figura 8.5 y Figura 8.6 ilustran contornos LSIR para los tres casos de sensibilidad.

Tabla 8.4: Comparacion de riesgos en tierra

Opciones Riesgo individual por afio Reduccidn de riesgo
Caso base 3.49E-05 -
Valvula de aislamiento de tuberia
. 3.31E-05 5%
en tierra de 30 segundos
Volumen de tuberia reducido con
7.76E-06 78%

valvula de aislamiento adicional
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Opciones Riesgo individual por afio Reduccidn de riesgo

30 segundos de aislamiento de
tuberia onshore / valvula ESD y
volumen reducido de tuberia con
véalvula de aislamiento adicional

4.98E-06 86%
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Figura 8.4: Contornos en tierra LSIR iso-riesgos- 30 segundos de aislamiento de tuberias en tierra / ESD

vélvula de tiempo de cierre de opcion.
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Figura 8.5: Contornos en tierra LSIR iso-riesgos - Volumen de tuberia reducido con véalvula de aislamiento
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Figura 8.6: Contorno en tierra LSIR con valvula aislante / ESD de 30 segundos en tierra y volumen de tuberia
reducido con opciones adicionales de valvula de aislamiento.
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9 Andlisis de Desarrollos/Expansiones Futuras

9.1 Descripcion

Ademas del caso base, EDP esta planeando modificar la instalacién en el futuro para que la terminal de
importacion de GNL alcance una tasa de 280 MMSCFD de caudal de gas natural a la planta de energia. Al
duplicar el rendimiento de 140 MMSCFD, el nimero de visitas del GNLC aumentara de 16 a 32 visitas anuales
y se agregara un tercer tren de regasificacion al FSRU. La Figura 9.1 muestra el diagrama de flujo del proceso
futuro [21]. Muestra el tercer tren en paralelo con los otros dos trenes, y las condiciones del proceso han
cambiado para acomodar el flujo de gas natural de 280 MMSCFD.

TERMINAL LOADING PLATFORM TERMINAL LOADING PLATFORM
NOTE 2) (NOTE2)
! S— !

FsU e ] } FSRU 4——1¢ — #SUB SEA PIPE LINE !
]

> onswone

T ! ! !

1 wome ' : i

o ~ I B i i 1
i

1

1 1
1 ! - » 1 ]
s L i~ - !

1

—f — T " i
1 1

D £ ! i

i
I NOTES 1 1
NNNNN i wees i
- NoTE 10 +
i

S i
E WO\ womes o -E- |
206 TO/TROM FSU e N
i

:—-—D

) & D

‘ ‘ 1 :

VAN, nomer ! ~

LNG SUPPLY FROM F5U —E-n -_T-h.-‘-\.«i@ > :
oS ; I e

2 b D i i

il daus

PUMPS

LNG STORAGE TANKS

Figura 9.1: Diagrama de Flujo del Proceso Futuro.

9.2 Riesgo Individual y Contorno LSIR

Los valores IR de desarrollo futuro para la terminal de importacion GNL, la ubicacion en tierra y el total se
proporcionan en la Tabla 9.1. El riesgo de 8,95E-07 anual al publico desde la terminal de importacién de GNL
es ampliamente aceptable (< 1E-06 por afio) y el riesgo de 3.89E-05 al publico desde la ubicacién en tierra se
encuentra dentro del ALARP Region (entre 1E-06 por afio y 1E-04 por afio).
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Tabla 9.1: Futura ubicacién de IR

Ubicacién
del proceso IR por
de afio
lanzamiento

Criterios de riesgo

Terminal de |8.95E-| Ampliamente aceptable
importacion 07

GNL
En tierra | 3.89E- ALARP
05

El contorno LSIR general para el desarrollo futuro se muestra en la Figura 9.2. La ubicacion en tierra tiene un
riesgo publico en el rango de 1E-05 por afio (curva de riesgo rosa). El contorno de riesgo iso de 1E-05 por afio
cumple los criterios de riesgo definidos en la Seccion 4.1 y recae en la region ALARP. La curva de iso-riesgo
LSIR de 1E-07 por afio (curva de riesgo verde) representa riesgos que son ampliamente aceptables segun los
criterios de riesgo (Seccion 4.1).

La Figura 9.2 muestra que la terminal de importacion GNL tiene un riesgo publico dentro del rango de 1E-06
por afio (curva de riesgo naranja). Esta curva de riesgo no alcanza el carril de envio. Todas las curvas de
riesgo en la terminal de importacion GNL (naranja - 1E-06 al afio, verde - 1E-07 por afio) caen en la regién
donde el riesgo es ampliamente aceptable segun los criterios de riesgo. El puerto de Acajutla estd expuesto al
riesgo de la terminal de importacion GNL; Sin embargo, el riesgo esta dentro del rango de 1E-07 por afio (curva
de riesgo verde) y es un riesgo ampliamente aceptable.
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Figura 9.2: Futuros contornos de iso-riesgo LSIR.
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En comparacion con el caso base, las futuras modificaciones con la tasa de gas natural de 280 MMSCFD
incrementan el riesgo individual publico en un 11,3% para las emisiones terrestres y un 0,6% para las
emisiones de la terminal de importacion GNL. El mayor aumento se debe al aumento de la tasa de flujo en el
gasoducto en tierra. Al igual que el andlisis de sensibilidad hecho para el caso base en la Seccién 8.4, se
espera que la reduccién en el tiempo ESD y / 0 una valvula ESD adicional en tierra reduzca los riesgos para el
publico.

9.3 Contorno LSIR en tierra

La Figura 9.3 ilustra la seccidn en tierra separadamente. El riesgo IR en tierra es 3.89E-05 por afio y ha
aumentado en las areas publicas adyacentes en comparacion con el caso base. Las areas afectadas son en su
mayoria industria similar a la planta de energia. La curva naranja 1E-06 por afio, que es un criterio tolerable,
alcanza ligeramente la poblacion residencial publica al norte de la central. Esto se debe al gran inventario de
tuberias de gas natural desde la valvula ESD de la plataforma elevadora a la valvula ESD de entrada en la
planta de energia y su alto caudal. Al igual que en el caso base, el inventario de gas natural liberado podria
minimizarse reduciendo el tiempo de ESD o afiadiendo otra valvula de aislamiento.
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Figura 9.3: Futuros contornos en tierra LSIR iso-riesgo.

9.4 Contornos LSIR Terminal de importacion GNL

Los contornos LSIR iso-riesgos de la terminal de importacion GNL implican sélo los escenarios en esta area
gue son de la plataforma GNLC, FSU, FSRU y tuberia vertical. El IR se calcula en 8,95E-07 por afio y cae en la
region ampliamente aceptable (< 1E-06 por afio) segun los criterios de riesgo definidos en la Seccién 4.1. La
Figura 9.4 siguiente ilustra el area de la terminal de importacién GNL por separado. El contorno LSIR de la
terminal de importacion GNL cambi6é muy ligeramente.
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Figura 9.4: Futuros Contornos LSIR iso-riesgos de la terminal de importacion GNL.

El IR por ubicacién de fuga se proporciona en la Tabla 9.2. Los escenarios relacionados con la ubicacion de la
FSU contribuyen al 99,20% del riesgo total. Entre estos escenarios, el escenario 4 que involucra la liberacion
del brazo de carga FSU representa 99.82% del riesgo total en la FSU, con un riesgo individual de 8.88E-07 por
afio. La alta contribucion de este escenario se debe a su consecuencia, que podria conducir a la pérdida de
contencion en la vecindad. Sin embargo, la probabilidad de ocurrencia es baja y resulta en un riesgo
insignificante.

Tabla 9.2: Futuro IR por ubicacion de lanzamiento en la terminall de importacion GNL

| % de
Ubicacién del lanzamiento Escenarios P riesgo
total
GNLC 1to3 3.45E- 0.39%
09
FSU 4106 8.88E-
© 99.20%
07
FSRU 7to11 <<
<< 0
0.00%
Plataforma elevadora 12 3.73E- 0.42%
09
Total de la terminal de - 8.95E-
importacion de GNL 07
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10 Otros riesgos

Los siguientes riesgos para el proyecto se discuten cualitativamente en esta etapa en el QRA realizado en
FEED vy no se incluyen en el contorno de riesgo, excepto para colisiones de buques, que se han cuantificado:
e Colisiones de buques
e Tsunamis
e Seguridad

10.1 Riesgo de colisiones de buques

Se ha completado un analisis de riesgo de colision de buques [14]. Basandose en el HAZID [13], se
identificaron los siguientes escenarios de colision de buques que implicaban la terminal de importacion de GNL
para su posterior estudio en el andlisis de riesgo de colisién de buques:

* La colision potencial del GNLC con la terminal de importacion de GNL,

* La colision potencial de un petrolero en ruta a la zona de amarre de Cenérgica con la terminal de

importacion GNL, y

* La posible colisién de buques mercantes desde y hacia el puerto de Acajutla con la terminal de

importacion GNL.
La colision del GNLC en la terminal de importacién de GNL resultara en un dafio estructural menor de la FSU
con energia de bajo impacto. Cuando la velocidad de aproximacién del GNLC es superior a 1,3 nudos,
causando una energia de impacto superior a 28 mJ, la colisién eléctrica tiene el potencial de provocar la
liberacién de GNL desde la FSU. Sin embargo, la colisién del GNLC en la FSU es poco probable que cause un
derrame de la FSU debido a la baja velocidad de aproximacién del GNLC. Ademas, la colisién mas grave de la
GNLC con la FSU es una colisién frontal, que probablemente no cause pérdida de contencién del tanque GNLC
debido a la ubicacién del tanque en el casco.

Las colisiones de petroleros en la terminal de importacion de GNL solo causaran dafios locales o menores a la
FSU y no es probable que provoquen una fuga de GNL de la FSU debido a la ligera, baja velocidad y baja
energia de impacto del petrolero.

Dado que las colisiones de los GNLC o petroleros en la terminal de importacion de GNL no causan una fuga de
GNL, dado el bajo impacto de las energias, soélo la colision de los buques mercantes con la terminal de
importacion GNL se considera un riesgo de colisiones. En el puerto de Acajutla, registrado desde el 16 de
agosto de 2014 hasta el 15 de agosto de 2015 se registraron 742 entradas de buques (341 buques). La
distribucion de los buques al puerto de Acajutla y la distribucion de los buques en funcion del tipo de buque se
indican en la Tabla 10.1 y en la Figura 10.1, respectivamente. Asumiendo medidas mitigadas como el pilotaje
obligatorio y los remolcadores que acompafian a bugues mas grandes, la mayoria de estas colisiones causaran
solamente dafios locales o menores a la FSU debido a la baja energia de impacto y no es probable que causen
una liberacion de GNL de la FSU. En condiciones climéticas extremas, la alta velocidad del buque a la deriva
podria resultar en una colisién con una gran energia de impacto. Esta colisién tiene el potencial de causar una
fuga de la FSU y GNLC. Con base en el QRA, el riesgo de colisién de buques se encuentra en 2.61E-09 por
afio y cae en la region ampliamente aceptable.
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Tabla 10.1: Distribucién del buque al Puerto de Acajutla

Peso muerto Tonelaje (toneladas) Numero
0-1,499 1,500- 5,000- 15,000~ >40,000 de Porcentaje
4,999 14,999 39,999 entradas
Granelero 0 0 8 57 77 142 19%
Petrolero 0 4 4 40 198 246 33%
Envase 0 0 28 225 0 253 34%
Portadores 0 0 18 44 0 62 8%
(Vehiculos)
Carga general 0 1 5 8 21 35 5%
Otros buques 2 1 0 0 1 4 1%
Total 2 6 63 374 297 742 100%
Porcentaje 0% 1% 8% 50% 40% 100%
= Granelero
m Petrolero
® Contenedor
® Portadores
® Carga general

Otros buques

Figura 10.1: Distribucion de los buques basada en el tipo de buque.

10.2 Riesgo de Tsunami

El Salvador esta ubicado en la costa oeste de América Central, que tiene una historia razonablemente bien
documentada de terremotos en zonas de subduccion que han producido tsunamis cerca del sitio de la terminal.
Los remolinos grandes creados por los terremotos pueden llevar a consecuencias importantes en la vecindad
del sitio. Por lo tanto, el riesgo de tsunami es un riesgo potencial realista, como se identifica en el HAZID [13].
Un estudio de tsunami fue realizado por Moffatt & Nichol y los resultados de las simulaciones se proporcionan
en el informe [13]. Este estudio se esta actualizando.

Aunque los tsunamis son eventos raros, se han identificado como peligros potenciales, dada la magnitud de las
consecuencias (dafios a los activos, al medio ambiente y las personas). Un sistema de amarre y un sistema de
defensas se disefiaran adecuadamente basandose en los hallazgos del estudio Moffatt & Nichol para asegurar
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gue la instalacién pueda soportar un tsunami para el cual las condiciones no excedan las condiciones de
tsunami elegidas en los criterios de disefo.

En caso de un terremoto lejano, se proporcionara aviso anticipado para evacuar al personal de la terminal de
importacion de GNL y para garantizar que el GNLC, si esta presente, abandone la terminal de importacién de
GNL para llegar a una zona segura. El FSU puede permanecer amarrado sobre la base de los sistemas
adecuados de amarre y defensa y no se espera ninglin dafio importante que conduzca a una pérdida de
contencion.

En el caso de oleadas de largo plazo, que se pueden predecir con antelacién, la GNLC saldra de la terminal y
el personal sera evacuado. El FSU puede salir, dependiendo de la situacion.

10.3 Riesgos de seguridad

La violencia y el crimen son criticamente altos en El Salvador. Las amenazas a la seguridad local han sido
identificadas como de alto riesgo para el proyecto en el HAZID marino [14]. Para hacer frente a posibles
amenazas a la seguridad, el puerto de Acajutla estd comprometido en la actualidad con el transporte seguro y
eficiente de mercancias y pasajeros a través del puerto. La adicion de la terminal de importacion de GNL en la
zona y su alto perfil como un proyecto de inversion internacional puede aumentar el riesgo de seguridad. Se
deben considerar las siguientes recomendaciones para el proyecto:

* Acceso restringido a la terminal de importacién GNL

* Vigilancia por video de la instalacién de la terminal de importacion GNL y del area marina circundante
* lluminacion de la instalacion por la noche

» Zona de exclusién / seguridad marina en torno a la terminal de importaciéon GNL

« Patrulla / buques de seguridad que impongan la exclusién marina / zona de seguridad

* Programa de informes de incidentes para rastrear actividades sospechosas

* Plan internacional de seguridad de buques y puertos (ISPS) para la terminal de importacién GNL
teniendo en cuenta las preocupaciones de seguridad local.
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11 Recomendaciones y discusiones

11.1 Zonas de seguridad

El QRA no identifico IR en la region de riesgo intolerable como se define en la Seccién 4.1. Por lo tanto,
basandose en los criterios de aceptacién del riesgo, el publico y el medio ambiente no estan expuestos a un
riesgo inaceptable. Se han identificado regiones para ALARP y para riesgos ampliamente aceptados y se
siguen las conclusiones sobre las zonas de seguridad recomendadas.

Planta de energia en tierra

Las curvas LSIR de la planta de energia en tierra se encuentran en la region tolerable, dado que el riesgo es
ALARP y se define por la curva de riesgo 1E-05 por afio (curva de riesgo rosa en la Figura 8.3) y 1E-06 por
riesgo de riesgo anaranjado Curva en la Figura 8.3). Esta regién abarca toda la planta de energia en tierra y las
industrias vecinas mas cercanas por la planta de energia. El contorno anaranjado del del iso-riesgo va
aproximadamente 340 metros en la industria vecina del borde de la planta de energia en tierra.

La curva de riesgo 1E-05 por afio para la planta de energia en tierra se extiende mas alla de los limites de la
planta de energia hasta aproximadamente 190 metros al sur de la planta y puede ser utilizada como una zona
de exclusién donde el pablico no debe ser permitido entrar.

Terminal de importacion GNL

El IR calculado para la terminal de importacion GNL cae en la regién aceptable como se define en la Seccion
4.1. No se encontrd LSIR en la region de riesgo intolerable o en la region ALARP. La curva de iso-riesgo
naranja (1E-06 por afio) se extiende aproximadamente 90 metros desde el borde de la terminal de importacion
de GNL. Esta regién se puede utilizar para definir la zona de exclusién marina en la que no se debe permitir el
ingreso de tréfico o publico no autorizado.

El contorno LSIR es una entrada para definir el alcance de las zonas de seguridad. Sin embargo, otros insumos
no incluidos en el contorno LSIR, como el riesgo de seguridad, pueden requerir una zona de exclusion marina
mas grande.

11.2 Ruta de navegacion

La ruta de navegacion tal como se define en la actualidad (por ejemplo en la Figura 8.2) es aceptable en
términos de LSIR. El riesgo proveniente de la terminal de importacion de GNL que expone el canal de
navegacion se encuentra en la region ampliamente aceptable (1E-07 por afio).

En general, la ruta de navegacion es aceptable como es; Sin embargo, el proyecto puede elegir 1E-07 por afio
como criterio para la ruta de navegacion y puede considerar mover la ruta de navegacion fuera de las regiones
1E-07 por afio (curva de riesgo verde en la Figura 8.2.

El contorno LSIR permite definir la aceptabilidad de la ruta de navegacion. Sin embargo, hay otros insumos no
incluidos en el contorno LSIR, como el riesgo de seguridad, el radio de giro requerido para buques o el control
de trafico que puede requerir que la ruta de navegacion se desplace. Otra opcién es asesorar a los buques a
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navegar dentro y fuera del puerto de Acajutla mas al sur, por debajo de la ruta de transporte actualmente
marcada.

11.3 Discusion general y recomendaciones
Sobre la base del andlisis, se sugieren las siguientes recomendaciones generales:

« Para la planta de energia en tierra, se recomienda investigar medidas de mitigacion para la liberacion
potencial de gas natural de la valvula de aislamiento / ESD en tierra. Como se muestra en la Seccion
8.4, se espera reducir el tiempo de ESD a 30 segundos, agregando una valvula de aislamiento en tierra
para reducir el inventario de la tuberia, y / o ambas opciones combinadas reduciran el riesgo a las
areas publicas alrededor de la planta de energia.

» Se recomienda, si es posible, analizar el disefio de los refugios y edificios de equipos de proceso
dentro de la terminal de importacion GNL y el limite de la planta de energia para minimizar los espacios
confinados para reducir los eventos de explosion. No se identificaron escenarios de explosiéon para el
disefio en la etapa FEED. Los eventos de explosion seran analizados a profundidad en ingenieria
detallada.

* Los accidentes en la terminal de importacion de GNL y en el area de la planta de energia pueden
afectar a la industria vecina més cercana. Se recomienda agregar detectores de gas en el puerto de
Acajutla, si no estan ya instalados, y coordinar un sistema de alarma y un plan de respuesta de
emergencia que incluya el puerto en caso de incidente en la terminal de importacion de GNL para
notificar a las personas en las instalaciones vecinas y la terminal de importacion de GNL de un
lanzamiento de GNL o GN.

* EI LSIR es permite definir el alcance de la zona de exclusion marina. Sin embargo, otros riesgos como
la colision de barcos y los riesgos de seguridad son otros insumos complementarios que posiblemente
pueden requerir una zona de exclusion marina mas grande. Estos no estan incluidos en el LSIR y
deben tomarse en consideracién.

* El proyecto fue presentado a todos los interesados durante los talleres bajo el supuesto de que la
capacidad del FSRU seria de 50.000 m3; Sin embargo, mas tarde se hizo evidente que un
almacenamiento FSRU de hasta 100.000 m3 podria ser necesario para cumplir con los requisitos de
entrega del proyecto. Debido a la escasa contribucion de los escenarios de la FSRU al riesgo general,
no se espera que el aumento en la capacidad de almacenamiento afecte significativamente al resultado
de los resultados del QRA presentado en este informe.
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1 Introduccién

La terminal de importacion de GNL y la barcaza de regasificaciéon de GNL propuestas cerca del Puerto de
Acajutla, El Salvador, proveeran gas natural a una planta termoeléctrica en tierra. Se realiza un andlisis
cuantitativo de riesgos (QRA) para estimar el riesgo del proyecto hacia el publico y el medio ambiente. Este
Apéndice documenta los Supuestos relevantes para el QRA
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2 Hoja de Supuestos

Todas las hojas de Supuestos se listan en la Tabla siguiente.

Hoja de Supuestos

Comentarios

Alcance del trabajo 1 Abril 21, 2016
2 Condiciones atmosféricas 1 Abril 21, 2016
3 ggﬁggraﬂa y tipo de superficie de L Abril 21, 2016 Comentarios de
Exmar, Invenergy y
4 Andlisis de Frecuencia 2 Mayo 13, 2016 M&N implementados
Andlisis de Consecuencias 2 Agosto 16, 2016
Criterios de riesgo 1 Abril 21, 2016
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Hoja de Supuestos 1

Hoja No.: 1 Supuesto Rev.: 1
Tema: QRA Fecha: Abril 21, 2016
Asunto: Alcance del trabajo

Descripcion de Supuesto

El QRA incluira la descarga de GNLC al FSU, la descarga del FSU al FSRU, el proceso de
regasificacion en el FSRU, el envio de gas desde la plataforma a la tuberia submarina, la tuberia y la
vélvula de aislamiento sobre el suelo a la entrada de la central eléctrica. Los escenarios seleccionados
basados en el HAZID [1] y los diagramas de flujo del proceso se enumeran en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 — Escenarios seleccionados

ID Escenario Ubicacion

1 Liberacion de GNL de mangueras de descarga de Importacion y almacenamiento de
GNLC a FSU (6x) GNL

2 Liberacion de vapor de las mangueras de descarga Importacion y almacenamiento de
GNLC a FSU (2x) GNL

3 Liberacion de GNL del almacenamiento en GNLC Importacion y almacenamiento de
(250mm y 750mm) GNL

4 Liberacion de GNL de FSU a los brazos de carga de Importacion y almacenamiento de
la plataforma FSRU (1x con 1 repuesto) GNL

5 Liberacion de vapor de FSU a los brazos de carga de Importacién y almacenamiento de
la plataforma FSRU (1x) GNL

6 Liberacién de GNL de almacenamiento del FSU Importacién y almacenamiento de
(250mm y 750mm) GNL

7 Alimentacion de GNL a los vaporizadores (2x) Proceso FSRU

8 Linea BOG a compresores Proceso FSRU

9 Compresores y linea BOG de compresores (2x) Proceso FSRU

10 Vaporizadores de LNG y linea de los vaporizadores Proceso FSRU
de GNL (2x)

11 Ducto total de GN entre el equipo de resguardo del Proceso FSRU
proceso y el gas

12 Tuberias (incluyendo 2 conexiones de manguera de Plataforma elevadora de la terminal
FSRU y valvula ESD

13 Liberacion por encima de tierra de la valvula ESD en En tierra
tierra en la planta de energia.
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Hoja de Supuestos 2

Hoja No.: 2 Supuesto Rev.: 1
Tema: QRA Fecha: Abril 21, 2016
Asunto: Condiciones atmosféricas

Descripcion de Supuesto

La informacion meteoroldgica utilizada en este estudio se obtiene del informe de metaocedanico preparado
por Moffatt y Nichol [1].

Temperatura

Se supone que la temperatura ambiente es de 27 ° C, que es la temperatura media anual del puerto de
Acajutla [2].

Humedad

Se supone que la humedad del ambiente relativa media es del 80% [2].

Velocidad y direccion del viento

La rosa de los vientos se muestra en la Figura 2.1. La direccién dominante del viento es el viento del
sector norte y noreste al sector sur y suroeste, seguido por los vientos del sur al norte.

Wind Speed (2-min at 10 m) (Annual)
Station 9648958 — Acajutla, El Salvador
Period 13-Dec-2000 to 12-Sep-2002

W=z
[118-26
[ 10-18
[Me-10
W s:-s
Wi-3

Direction FROM is shown

Center value indicates calms below 1 kt
Total observations 13370, calms 2545
About 9.91% of observations missing

Figura 2.1 — Rosa de los vientos en Acajutla
Clase de estabilidad

La clase de estabilidad Pasquill es una medida de la turbulencia en la atmdsfera y definida en la Tabla
2.2 [2]. Depende de la velocidad del viento, la hora del dia y otras condiciones, como se muestra en la
Tabla 2.3.
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Tabla 2.2 Clases de Estabilidad Pasquill
Clase Pasquill  |Estabilidad

Extremadamente inestable

Moderadamente inestable

Ligeramente inestable

Neutral

Ligeramente estable

MmO Ol w|>

Moderadamente estable

Table 2.3 Clase de estabilidad de la velocidad del viento y la radiaciéon solar

Insolacién diurna Condiciones nocturnas
Fuerte Moderada Ligera Poco nubladp 0> <:4{8
4/8 nubes bajas nubosidad
0-2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

Para este estudio, se supone que la clase de estabilidad en la terminal de importacién
de GNL es 5D (la velocidad del viento es de 5 m / s con una clase de estabilidad D)
en el 70% del tiempo y 2F (la velocidad del viento es de 2 m / s con una Clase de
estabilidad F) en el 30% del tiempo. Se considera que la condicion 2F es la condicion
de viento mas conservadora segun NFPA 59A (Ref./ 3 /).

La radiacién solar sera de 0,5 kW / m2. Se supondra que la superficie de las temperaturas del agua y
del suelo es igual a la temperatura ambiente media de 27 ° C.

Referencias

1. Moffatt & Nichol, Metocean and numerical modelling for GNL import terminal Acajutla,
El Salvador, Rev. A, 11/02/2015.

2. https://weather-and-climate.com/average-monthly-Humidity-perc,Acajutla,El-Salvador.
3. NFPA 59A, Standard for the Production, Storage, and Handling of GNL, 2016 Edition.

Comentarios del cliente/ aprobacion:
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Hoja de Supuestos 3

Hoja No.: 3 Supuesto Rev.: 1
Tema: QRA Fecha: Abril 21, 2016
Asunto: Topografiay tipo de superficie

Descripcion de Supuesto

e Laterminal GNL esta ubicada en la costa del Pacifico de El Salvador y la topografia es plana en el
area de Acajutla. Para el modelado de las consecuencias, la Tabla 2.4 a continuaciéon muestra la
rugosidad superficial para el mar y en tierra.

Tabla 2.4 — Asperezade la superficie (las longitudes marcadas con * se usan en el analisis)
Tipo de superficie Longitud de Aspereza (m)

Aguas abiertas, al menos 5 km

0.0002*
Pisos de barro, nieve; Sin vegetacion, sin obstaculos 0.005
Terreno plano abierto; Hierba, pocos objetos aislados 0.03
Cultivos bajos; Grandes obstaculos ocasionales, x / h> «
20 0.10
Cultivos altos; Grandes obstaculos dispersos, 15 <x / h
<20 0.25
Parkland, arbustos; Numerosos obstaculos, x / h <15 0.5
Cobertura regular de grandes obstaculos (suburbio, 1
bosgue)
Centro de la ciudad con edificios altos y bajos 3

e Laterminal de GNL se encuentra en el Océano Pacifico a unos 1.250 metros al oeste de la
costa [1]. La valvula de aislamiento en tierra se encuentra a unos 1.000 metros de la linea de
costa en la entrada de la planta de energia rodeada por otras instalaciones de almacenamiento
y empresas similares de la industria.

e Tanques de almacenamiento y las liberaciones de brazo/manguera al transferir GNL en la
terminal de importacion se supone son descarga a la superficie del mar (agua).

e Se supone que se recolectan otras emisiones de proceso a bordo del FSU / FSRU y que se
filtran a un sistema de recogida de derrames criogénicos en la superficie FSU / FSRU.

e Las emisiones de procesos en el FSRU también estan protegidas por el casco del FSRU y una
estructura de cofferdam en acero que protegera y prevendra que las fugas salgan fuera del area
del FSRU al mar, excepto para el lado noreste del cofferdam donde esta abierto.

e Se supone que cualquier fuga de la valvula de aislamiento en tierra se vaciara en la superficie
del suelo

Referencias
1. Moffatt & Nichol, Invenergy GNL Import Terminal, 901700C-403-EXHB - PLAN - OPTION 3, Ref.

NA O AND 12/1E/29N1E
NU. U™V, 14/19/4cUL0.

Comentarios del cliente/aprobacion:
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Hoja de Supuestos 4

Hoja No.: 4 Supuesto Rev.: 2
Tema: QRA Fecha: Mayo 13, 2016
Asunto: Analisis de Frecuencia

Descripcion de Supuesto

e Se supone que el tiempo de respuesta de la valvula ESD es de 1 minuto (60 segundos). La ESD
también detendra las bombas de transferencia [2].

e Se supone que se detecta un escenario de fuga y se cierra durante el tiempo de respuesta de ESD
para el 97% de las ocurrencias y durante 10 minutos para el 3% de las ocurrencias [1].

e Una fuga de agujero se define como una fuga con un diametro efectivo del 10% del diametro
nominal. Para los escenarios 3y 6, la pérdida de contencién de los tanques de almacenamiento de
GNLC y FSU no tendr4a ESD y derramara GNL al mar hasta que todo el inventario se libere o cuando
la fisica del flujo de salida alcance el equilibrio. Los tiempos de transferencia para el GNLC, FSU y
FSRU se presentan en Tabla 2.5. Los tiempos de transferencia se basan en [2].

e Se supone que el FSU transfiere GNL al FSRU aproximadamente 104 veces al afio (dos
transferencias por semana) [4]. El tiempo de transferencia por cada una se estima en 17 horas desde
el FSU hasta FSRU. Durante el tiempo que el FSU no transfiere GNL al FSRU, las lineas de
transferencia se consideran vacias.

Tabla25— GNL, FSU y FSRU tiempo de transferencia anual
o FSRU a
Descripcion GNLC a FSU Proceso
Tamario del barco (m3) 165,000 140,000 50,000
Densidad Liquida (kg / m3) 460 460 460
Velocidad de transferencia (m3 / hora) 6000 3000 300
Tiempo de transferencia (horas / barco) 28 17 continuos
Transferencias (buques / afio) 16 104 n/a
Tiempo de transferencia (horas / afio) 440 1734 8766
Tiempo de transferencia (Proporcion) 0.05 0.20 1.00

Referencias

1. SINTEF, "Reliability Prediction Data for Safety instrumented Systems", PDS Data Handbook, 2010
Edition.

2. LR, Exmar, Invenergy, and Moffatt & Nichol, “Questions_EI Salvador QRA” SpreadHoja, Rev 3., March
30, 2016.

3. US DOT PHMSA and FERC, “GNL Facility Nominal Failure Rate Tabla,” February 11, 2015.
4. LR, Exmar, phone discussion, April 19, 2016.

Comentarios del cliente/aprobacion:
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Hoja de Supuestos 5

Hoja No.: 5 Supuesto Rev.: 2
Tema: QRA Fecha: Agosto 16, 2016
Asunto: Andlisis de las consecuencias

Descripcion de Supuesto

Se realizara un analisis de las consecuencias con Riesgos PHAST/Seguridad versién 6.7 con los escenarios
listados en Tabla 2.6. La Tabla 2.6 muestra las condiciones del proceso de cada escenario [1, 2, 7]. Las
condiciones del proceso se determinan por el volumen de inventario de hidrocarburos entre dos vélvulas de

aislamiento.
Tabla 2.6 — Condiciones del proceso de escenario [1,2,7]

. i indi Tama
Mg e Presién  Temperatura Volume L bensida (ITeles el

Escenario fluido / (ban) () 0 (G flujo d flujo
gas (m3s) (kg/m3  masivo
Liberacion
GNL de
1 manguerasde G| (jq) 3.0 -163 17 0.28 460 128 8 20 bU
descarga de
GNLC a FSU

Liberacion de

vapor de las GNL

2 mangueras de 1.1 -100 236 3.93 1 4 8 20 S
descarga GNLC ~ (vp.)
a FSU (2x)

Liberacion GNL
desde

5 almacenamiento  GNL (lg.) 1.1 -163 50,000 n/a 460 n/a nfa  nwa  nja
GNLC (250mm y
750mm)

Liberacion GNL
de FSU a los
brazos de carga
de la plataforma
FSRU (1x con 1
repuesto)

GNL (Ig.) 3.0 -163 53 0.83 460 192 1o 24 6U

Liberacion de
vapor de FSU a
los brazos de GNL
5  cargadela 1.1 -100 239 3.93 1 4 16 24 bU
plataforma FSRU (vp.)
(1x)

Liberacion GNL
del
6  almacenamient GNL (Ig.) 1.1 -163 32,000 n/a 460 n/a n/a n/a n/a
o0 FSU (250mm
y 750mm)

Alimentacién GNL a

vaporizadores (2 GNL (Ig.)  13.0 -163 4 0.04 460 19 b /5 bV

) GNL
g  LineaBOGa 1.1 -140 238 3.93 1 4 i) 5V bU

compresores (Vp)
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9. Compresores y

linea BOG de GN (vp.) 11.0 5 246 3.93 8 31 8 100 60
compresores (2x)

10. Vaporizadores
GNL y linea de los

vaporizadores GN (vp.) 12.0 5 1,385 22.93 9 206 14 50 60
GNL (2x)

11. Tuberia GN

total entre el

colector de

equipos de

proceso y el GN (vp.) 11.0 5 2,766 45.86 8 367 24 50 60
colector de gases

12. Tuberias

(incluyendo 2

conexiones de

manguera de GN (vp.) 11.0 5 2,773 45.86 8 367 24 50 60
FSRU), lanzador /

receptor de cerdo

y valvula ESD

13. Liberacién por
encima de tierra
de la Valvula ESD

GN (vp.) En tierra GN (vp.) 11.0 5 3,282 45.86 8 367 24 1817 60
en la planta de

energia.

e EIGN ylos gases evaporados de GN (BOG) se modelan utilizando metano. La temperatura inicial de
una liberacién se ajusta a -163 °C para las corrientes GNL ya -140 °C para las corrientes GNL BOG.
Las condiciones del proceso se dan en la Tabla 2.6.

e Lafraccion de gas se modelara con base en lo siguiente [5]:

o Metano: 85.00mol% minimo
o Etano: 15.00 mol% méaximo
o Propano: 5.00 mol% maximo
o Butano: 2.50 mol% maximo
o Pentano y mas pesado: 0.25 mol% maximo
o Nitrégeno: 1.0 mol% maximo

Se supone que los tiempos de respuesta ESD son 1 minuto (60 segundos) [2]. Las velocidades de liberacion
y duraciones se modelan de la siguiente manera:

1. Ruptura: El volumen total liberado del diametro de la tuberia en un tiempo especificado (ESD o
10 min.) Con caudal y presion como se especifica en las condiciones del proceso Tabla.

2. Agujero: Una fuga de un 10% del orificio de diametro nominal durante el tiempo especificado
(ESD o 10 min.) Con caudal y presién como se especifica en las condiciones de proceso Tabla.

e Se supone que las emanaciones de tuberias estdn a 1 metro por encima de la cubierta principal de
FSRU, excepto el brazo o mangueras de descarga que se supone estan a 5 metros por encima de la
cubierta.

e Se supone gue las emisiones a bordo del FSU / FSRU se recogen v se filiran a un sistema de recogida
de derrames criogénicos en la superficie FSU / FSRU.

Invenergy Clean Power
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e Cualquier fuga imporante en el FSRU también esta protegida por una estructura que protegera y evitara
que las fugas salgan del area del FSRU hacia el mar, excepto para el lado noreste del cofferdam donde
esta abierto [5].

Las consecuencias calcularan distancias para diversos tipos de peligros tales como dispersion de gas, radiacion
y sobrepresion. La dispersion de gas ha sido modelada para investigar las distancias delos limites inferiores de
inflamabilidad (LFL) (concentracién de volumen 5%), limite de inflamabilidad superior (UFL) y 1/2 LFL pueden
alcanzar desde el punto de liberacién [1].

Las distancias a niveles seguros de los valores del flujo de calor radiante se utilizaran en los célculos de riesgo
de muertes. La radiacién térmica de los incendios podria dafiar la propiedad, exponer al personal y al publico.
NFPA 59A [3] y OGP [6] se utilizan como guia para los criterios de radiacion térmica que se enumeran en la
Tabla siguiente. Consulte la Metodologia QRA para obtener mas detalles. En el estudio se modelan las zonas
de efecto de la radiacion térmica de 32, 12,5y 5 kW / m2. La radiacion térmica de 12.5kW / m2 se utilizara como
limite de mortalidad en este estudio, es decir, una radiacion térmica mayor de 12.5kw / m2 es fatal para las
personas presentes dentro de una zona expuesta.

Tabla 2.7 - Los niveles de radiacién de calor al publico segun NFPA 59A y OGP [3, 6

Nivel de disefio D
permitido(kW/m2) Exposicion

e Al menos 10 personas sufririan quemaduras cutaneas de segundo grado en al
menos el 10% de su cuerpo dentro de los 30 segundos de la exposicion al fuego.
La unidad de dosificacidon maxima modificada es 500 ((kW / m2) 4/3t).

e Al menos una persona dentro del edificio sufriria quemaduras de segundo grado
en la piel por lo menos en un 10% del cuerpo dentro de los 30 segundos de la
exposicion al fuego. La unidad de dosificacién maxima modificada es 300 ((kW /

5 m2) 4 / 3t)

e Deterioro de las vias de evacuacion y de las zonas de embarque de embarcaciones
de supervivencia

e  El punto mas cercano situado fuera de la linea de propiedad que, en el momento
de la instalacién de la planta, se utiliza para montaje al aire libre por grupos de 50
0 mas personas, para un incendio en una zona de confiscacion.

e Posibilidad significativa de muerte por exposicion prolongada.

e Alta probabilidad de lesion.

e  La exposicion prolongada puede hacer que la temperatura de la madera aumente
hasta un punto en el que pueda encenderse facilmente por una llama desnuda.

e Acero fino con aislamiento en el lado alejado del fuego puede alcanzar un nivel de
estrés térmico lo suficientemente alto como para causar una falla estructural

12.5

e La pérdida de resistencia del acero estructural expuesto al fuego es una medida
de la capacidad de carga primaria se reduce significativamente durante la duracién

32 del fuego GNL analizado

e  Mortalidad inmediata (100% de letalidad)

Explosién / Sobrepresion

Los criterios de sobrepresion / explosién utilizan el criterio de dafio por explosion que se muestra en NFPA 59A
Tabla 15.8.4.3. En el estudio se modelan las distancias de peligro y la zona de efecto hasta el limite inferior de
sobrepresion de 5000 N / m2 (0,05 bar), 15,000 N / m2 (0,15 bar), 25,000 N / m2 (0,25 bar).

Invenergy Clean Power
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un NFPA 59A (Tabla 15.8.4.3).
Sobrepresion de Dafio Reflejado

Tabla 2.8 - Nivel de sobrepresién seg

2
NFPA 59A Criterios de dafios por estallido (N me)
Limite inferior Limite superior
Dafio a ventanas 250 4,000
Dafios a puertas, revestimientos y personas 5.000 10.000
Dafios estructurales severos al edificio 15,000 20,000
Lesiones graves a las personas 25000 50,000*

* Demolicién completa del edificio

La sobrepresion de 15.000 N / m2 (0.15bar) se utilizara como limite de mortalidad por explosion.

Referencias
1. Exmar, Acajutla GNL Terminal Project Process Flow Diagram, Rev A, 03/15/2016.

2. LR, Exmar, Invenergy, and Moffatt & Nichol, “Questions_EI Savador QRA” SpreadHoja, Rev 3., March
30, 2016.

NFPA 59A, Standard for the Production, Storage, and Handling of GNL, 2016 Edition.
Exmar and LR, “P15-022_Comment_Hoja_02_Rev0” Abril 11, 2016.

Invenergy comments, Abril 14, 2016.

OGP, Vulnerability of Humans, report No. 434-14, March 2010.

Exmar, Acajutla GNL Terminal Project Process Flow Diagram, Rev B, 08/11/2016.
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Hoja de Supuestos 6

Hoja No.: 6 Supuesto Rev.: 1
Tema: QRA Fecha; Abril 21, 2016
Asunto: Criterios de riesgo

Descripcion de Supuesto

El criterio de riesgo individual se calculara para medir el riesgo para el publico como una medida
conservadora a principios de las fases de planificacion del proyecto. Los criterios de riesgo para el QRA
realizado en el FEED se presentan en la Tabla 2.9. Consulte la Metodologia QRA para obtener mas detalles.

Tabla 2.9 — Criterios IR pUblicos

Criterios Promedio de IR Publico
Descripcion

. [anuamente]
Riesgo intolerable > 1E-4

Riesgo tolerable, siempre que
el riesgo sea ALARP 1E-4>IR > 1E-6

Riesgo ampliamente aceptable
<1E-6

Referencias

Comentarios del cliente/aprobacion:
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1 Introducciodn

Este Apéndice muestra los detalles sobre las probabilidades de ignicion para el QRA de la Terminal de
Importacién de GNL. Los tres escenarios de ignicion se caracterizan por tres probabilidades de ignicién
diferentes:

e Probabilidades de ignicién inmediata
e Probabilidades de ignicién retardada dentro de la terminal de importacién GNL y de la central eléctrica
e Probabilidades de ignicién retardada fuera de la terminal de importacién GNL y de la central eléctrica.

Estas probabilidades de ignicién se usan como entradas al software PHAST Riesgos donde un arbol de
eventos internos determinaria la frecuencia de cada evento y el peligro para cada escenario.

Invenergy Clean Energy
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2 Probabilidad de ignicién inmediata

La ignicion inmediata esta relacionada con la causa de la fuga y la velocidad de liberacién. La probabilidad
de ignicién inmediata se basa en el expediente de datos LR [1]. La Tabla 2.1 muestra la probabilidad de
ignicién inmediata basada en la velocidad de liberacion.

Tabla 2.1: Probabilidad inmediata de ignicién Consultar Tabla

Tasa de liberacion (kg/s) Probabilidad de ignicion inmediata

0.05-1 0.001
1-10 0.001
10-30 0.003

>30 0.03

La probabilidad de ignicion inmediata se determina por la ruptura y la tasa de liberacion de las fugas de cada
escenario. La velocidad de liberacion se determina por cada condicidon de proceso de escenarios en Riesgo de
Phast. La Tabla 2.2 muestra la tasa de liberacién y la probabilidad de ignicion inmediata.

Tabla 2.2: Escenarios de probabilidad de ignicién inmediata

1D Escenario liberacion de
inmediata
(kg/s) inmediata
1 Liberacién GNL de mangueras de descarga 0.03 246 0.001
de GNLC a FSU (6x) 128
Liberacién de vapor de las mangueras de
2 descarga GNLC a FSU (2x) 4 0.001 0.03 0.001
Liberacion de GNL del almacenamiento
3 GNLC (250mm y 750mm) > 30% 0.03 > 30 0.03
~  Liberacion de GNL del FSU a los brazos de
4 carga de la plataforma FSRU (1x con 1 192 0.03 10.14 0.003
~__repuesto)
5 Liberacion de vapor de FSU a los brazos de 4 0.001 0.14 0.001
carga de la plataforma FSRU (1x)
6 Liberacién de GNL del almacenamiento FSU > 30* 003 > 30% 003
(250mm v 750mm)
7 Alimentacion de GNL a vaporizadores (2x) 19 0.003 3.39 0.001
8 Linea BOG a compresores 4 0.001 0.05 0.001
Compresores y linea BOG de compresores
9 31 0.03 0.60 0.001
(2x)
vaporizadores de GNL y linea de los
10 206 0.03 1.48 0.001

vaporizadores GNL (2 x)

Invenergy Clean Energy
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Fuga
probabilidad de

Ruptura tasa de Ruptura Tasa de
liberacion probabilidad de liberaciéon de

E : L
SEENEHO (kg/s) ignicion fugas (kg/s) 'gnicion

inmediata inmediata

11 Gasoducto de GN entre el colector de 367 0.03 3.92 0.001
de equipos de proceso y el gas.

Tuberias (incluyendo 2 conexiones de
12 mangueras de FSRU) lanzador/receptor de FSRU), 367 0.03 392 0.001
y valvula ESD

Liberacion sobre tierra de la valvula
) . 367 0.03 3.92 0.001
en tierra de la planta de energia.

*Los parametros de liberacién de 750 mm estan en la columna de caso de ruptura y los parametros de liberacion de 250 mm estén en la
columna de caso de fugas.

Invenergy Clean Energy
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3 Probabilidad de ignicién retardada Dentro de la terminal de importacion
de GNL y Planta de energia

La ignicion retardada es el resultado de la acumulacion de una nube de vapor inflamable que se enciende por
una fuente alejada del punto de liberacion. La probabilidad de ignicion retardada se calcula sobre la base del
modelo de correlacion de busqueda UKOOA vy la tasa de liberacién, proporcionado en el Directorio de Datos
de Evaluacion de Riesgo de Productores de Petréleo y Gas (OGP), [2]. El escenario de gas FPSO en tierra
(24) fue elegido para calcular la probabilidad de ignicion retardada. La Figura 3.1 da la probabilidad de
ignicion total basada en la velocidad de liberacion. Esta probabilidad se restara por la probabilidad de ignicion
inmediata para determinar la probabilidad de ignicién retardada.

Hoja de datos: Escenarios 24-26

L 24 - Offshore FPSO Gas 25 - Offshore FPSO Gas Wall 26 - Offshore FPSO Liquid
Releazes of ‘Gases, vapour or lukds icases of T Gases, vapour of Iguids of Namrmabie Fouids that do not have
significantly above thelr nomval (NAP) bolling poir [significantly above thelr normal (NAP) Jany e 0% o less)
from within offshore process mockdes o decks or) [from within offshore mochies or decks orf jredea sed from within off share process modudes or
FPSOs. See curve Na 25offshore FPSO Gas FPSO1. This comelation applies I the release it Jdecks on FPSOs
(Wall" ¥ the release ks from an ama a wal acrod
transverse wall across the FPS O deck jthe FPSO deck.
Release Rate (kg/s) | ignition Probabiity Release Rate (kg/s) |  Ignition Probabiity Release Rate (kg/s) | ignition Probabiity
a1 00010 a1 00010 a1 Q0010
[+ 00011 a2 0.0015 a2z 0.0014
as Q0012 as 0.0038 as Qo022
1 00013 1 0.0088 1 0.0030
2 0.0030 2 0.0207 2 0.0042
5 0092 5 Q0639 5 0.0066
10 Qo213 10 01500 10 00092
20 00493 20 Q1500 P 00129
50 Q.1500 50 0.1500 50 0.0200
100 Q1500 100 01500 100 00280
200 Q1500 200 0.1500 200 00280
500 01500 500 0.1500 500 0.0280
1000 Q1500 1000 01500 1000 0.0280
1-
A 7 T
Zz 01 £
§ 7
T
£ ‘ 7 7/ i
| J
c / / _,.4"* 3
2 [ / 7]
€ / //
2 o01 i /
rd
i /M
A0
0.001 O =¥ 1
0.1 1 10 100 1000 10000
=O=0ffshore FPSO Gas (24) Release Rate (kg/s)
=C=Offshore FPSO Gas Wall (25)
==QOffshore FPSO Liquid (26)

Figura 3.1: Correlacién de la probabilidad de ignicion OGP.
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Utilizando la correlacién en la Figura 3.1 para la probabilidad de ignicidn total y la probabilidad de ignicion
inmediata calculada en la Tabla 2.2, se analiza la probabilidad de ignicion retardada. La Tabla 3.1 muestra los
resultados de los casos de ruptura y la liberacion de 750mm del LNGC y FSU.

La Tabla 3.2 muestra los resultados para los casos de fugas y la liberacién de 250mm del LNGC y FSU.

Table 3.1: Rupture Scenarios Delayed Ignition Probabili
Rupture

Ruptu R
Rupture Total A upture

Ignition Prob.

Scenaro Release
Rate (kg =)

Immediate Delayed
Ignition Prob. Ignition Prob.

1 LN rE.!EESE from LNGE to P 128 0600 003 0130
offlcading hoses (G:x)

“apor release from LW GC to FSLU
2 . 4 0.007v0 0.001 0006
officading hoses (2%

LMNG Release from LMGC storage

3 30+ 01600 0.0z 0130
(TE0mm) g

4 LMNG releass from FSUTD FSRU patform 192 01600 003 0430
loadng arms (1x with 1 spare)
Vapor release from FSU to FSREU platform

3 4 0.0070 0.001 0.006
loadng arms(1x)

B LMG Release from FSU storage (7S0mm) = a0* 0.1600 0.03 0.130

T LMNG feed to vaporizers (2 19 0.0500 0003 0.7

a BOG line to compressors 4 0.0oF0 0.001 0.006
C ol BOG line fo

g -CmpressoEEEn e o 3 0.0800 0.03 0.050
COMmpressors (2 x)
LMG i d line from the LMG

10 WRREMLIEFS SN ins from the 206 01600 0.0 0130
wEporizers (2 )
Totd NG pipeline between process

(i equipment shelter & gas send out 367 01600 003 0130
manifold
Fipelines (induding 2 hose connedions

12 from FERUY, pig launcherreceiver, and 367 0600 003 0130
EZD valve

13 Ahove ground relesss from the ESD 257 01600 003 0430

“alwe onshore at pover plant.

“FA0mm release parameters are in the npture case column I

v energy Clean Energy
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Tabla 3.2: Ciclos de fugas Probabilidad de encendido

Tasa de Prob. de Ruptura Ruptura

Escenario liberacion de ignicidn total deProb. de ignicién Prob. de
ruptura (kg/s) ruptura. inmediata ignicion

1 Liberacion de GNL de 128 0.0030 0.001 0.002
mangueras de descarga de

. Liberacién de vapor de las
2 4 0.0010 0.001 0.000
mangueras de descarga GNLC a
- Liberacion de GNL desde
3 > 30* . . .
almacenamiento GNLC (250mm) 30 0.1600 0.03 0.130
Liberacion de GNL de FSU a los brazos de
4 carga de la plataforma FSRU (1x con 1 192 0.0213 0.003 0.018
repuesto)
Liberacion de vapor de FSU a los brazos de
5
carga de la plataforma FSRU (1x) 4 0.0010 0.001 0.000
6Liberacion de GNL del almacenamiento del
ESU (250mm) > 30* 0.1600 0.03 0.130
7 Alimentacion GNL a vaporizadores (2x) 19 0.0540 0.001 0.053
8 Linea BOG a compresores 4 0.0010 0.001 0.000
y Compresores y linea BOG de 31 0.0012 0.001 0.000
compresores (2 x)
: GNL vaporizadores y linea de los
1v
vaporizadores GNL (2 X) 206 0.0020 0.001 0.001
GN del Gasoducto entre el
almacenamlen.to de equipos de 367 0.080 0.001 0.079
11  procesoy envio de gas
Tuberias (incluyendo 2 mangueras de
conexion del FSRU), 367 0.0800 0.001 0.079
12 lanzador / receptor y valvula ESD
13 Liberacion sobre tierra de la valvula ESD en 367 0.0800 0.001 0.079

tierra en la planta de energia.

* Los parametros de liberacién de 250 mm estan en la columna de caso de fugas.

Invenergy Clean Energy
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4 Probabilidad de ignicion retardada Fuera de la terminal de importacion de
GNL y Planta de energia

Una nube de gas procedente de la terminal de importacion de GNL y de la planta eléctrica que no se encendio
dentro del limite de la instalacién o se disip6 en el aire podria propagarse y ser encendida fuera de los limites
de la instalacién. Phast Riesgos calcula cada escenario de liberacién y dispersién en pasos de tiempo discretos
y si una nube de gas combustible cubre una fuente de ignicion en un paso de tiempo, la probabilidad de
ignicion se calcula de acuerdo con la férmula:

Pit= fi(l-e-wi‘)
Donde,
Pit  Probabilidad de ignicién por fuente i en la duracién del tiempo paso t
fi La probabilidad de funcionamiento de la fuente i (por ejemplo, si la fuente de ignicidn sélo esta

presente parte del tiempo)
wi Factor de eficacia para la fuente de ignicién i
t Duracion del paso de tiempo.

Asumiendo las probabilidades de ignicién del GNL y de gas natural y el factor de efectividad (probabilidad de
ignicion en 60s) para las fuentes de ignicion en el &rea circundante de Acajutla, la probabilidad de ignicion
retardada calculada es de 0.20 por 600 metros cuadrados de é&rea.

Invenergy Clean Energy
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5 Referencias

[1] LR Data Dossier, Apéndice F: Ignition probability calculation, 2011.

[2] Oil and Gas Producers (OGP) risk assessment Data directory- Ignition Probability, Report No. 434-6.1,
March 2010.
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AMP Autoridad Maritima Portuaria
CAMS Central American Marine Services (Servicios Marinos Centroamericanos)
CEPA Comision Ejecutiva Portuaria Autbnoma
EDP Energia del Pacifico
EIA Estudio de Impacto Ambiental
ESD Parada de Emergencia
FEED Ingenieria de Disefio Exterior
FERC Comision Reguladora Federal De Energia
FSRU Floating Storage and Regasification Unit (Unidad de Regasificacién y Almacenamiento Flotante)
FSU Floating Storage Unit (Unidad de Almacenamiento Flotante)
HAZID Identificacion de peligros
GNL Gas Natural Licuado
"GNLC Transportador de gas natural licuado
LR Lloyd’'s Register
"M&N  Moffatt & Nichol

“MARN™ Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturaie

MINEC

Ministerio de Economia

PFSA

Evaluacién de la seguridad de la instalacién portuaria

PTWC

Centro de Alerta contra los Tsunamis en el Pacifico

RPT
“SNET
STPP
VTS

Transicién de fase rapida

Servicio Nacional de Estudios Territoriales

Secretaria Técnica y de Planificacion de la Presidencia

Servicio de Transito de Embarcaciones
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Definiciones

Acontecimiento anormal: Evento que se desvia de las condiciones de operacidon normales y usuales segun lo
definido por el proyecto.

Accidente: Evento no planificado que resulté en la muerte, lesiones o mala salud de las personas, o dafios a la
propiedad o al medio ambiente.

Plan de contingencia: Plan que define las acciones a emprender en caso de un evento o accidente anormal.

Situacion de emergencia: Situacion que plantea un riesgo inmediato para la salud, la vida, la propiedad o el medio
ambiente.

Escalada: Aumento en la consecuencia de un peligro.

Peligro: Situacién que representa una amenaza para las personas, la propiedad o el medio ambiente.

Mitigacién: Accién de reducir las consecuencias de un peligro

Proyecto: iniciativa de Energia del Pacifico para desarrollar terminal de importaciéon de GNL en el puerto de
Acajutla, El Salvador.
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1 Resumen Ejecutivo

Lloyd's Register (LR) ha sido contratada por Invenergy para llevar a cabo una revisién de alto nivel del plan de
contingencia para la terminal de importacion de gas natural licuado (GNL) de EDP en Acajutla, El Salvador. Esta
revision se desarrollé tempranamente en la fase de ingenieria inicial (FEED) del proyecto con informacién
limitada. El proposito de la revision es asegurar que se prepare un curso preliminar de accién disefiado para EDP
y que las diferentes partes interesadas estén preparadas y para asegurar que EDP y las partes interesadas estén
preparadas para responder a eventos anormales cuando ocurren. Este plan proporciona una revisién de alto nivel
de las contingencias para el proyecto, a principios del proyecto. Un plan detallado de contingencia sera
desarrollado mas adelante en el proyecto, en ingenieria detallada, por EDP y otras partes interesadas. Es la
mejor practica comenzar la planificacion de contingencia temprano en la vida del proyecto y actualizarla mientras
que el trabajo progresa a través del ciclo de vida del proyecto.

En San Salvador, El Salvador, se llevé a cabo un taller de planificacion de contingencia el 15 de junio de 2016.
El propésito del taller fue discutir las contingencias para el proyecto. Las discusiones incluyeron la contingencia
actual en el puerto de Acajutla y contingencias que estaran en vigor en la terminal de importacion de GNL. Los
participantes incluyeron: organismos reguladores clave, partes interesadas y participantes en proyectos de la
Autoridad Maritima Portuaria (AMP), Gobierno, Comision Ejecutiva Portuaria Auténoma (CEPA), Invenergy,
Moffatt & Nichol M&N), Exmar, EDP y Lloyd's Register. A continuacién, se enumeran las principales conclusiones
del taller:

e Un plan detallado de contingencia para el terminal de importacion de GNL se desarrollara en ingenieria
detallada. Incluira los principales peligros como se discutié en el taller, como una fuga de GNL, incendio
y explosién.

e Se analizaron los riesgos principales, identificados en las sesiones de taller de identificacién de peligros
(HAZID), para analizar los riesgos para las personas, el medio ambiente y los bienes.

e EIl proyecto evaluara la necesidad de que el transportista de GNL (GNLC) y la unidad flotante de
almacenamiento (FSU) abandonen el terminal de importacion de GNL en caso de tsunami u oleaje. El
proyecto considerard una FSU autbnoma o remolcadores dedicados para mover la FSU en caso de que
la FSU necesite ser trasladada a una ubicacion segura.

e En el caso de una emergencia en el puerto, una alarma sonora fuerte dara una alerta temprana y la
autoridad portuaria informara al grupo de proteccién civil. El grupo de proteccion civil evaluara la situacion
y decidira si evacuar o reunir en el lugar. Los municipios seran notificados en caso de evacuacion y
coordinaran la evacuacioén de personas a la seguridad. El plan de contingencia del proyecto se presentara
al grupo de proteccién civil a través del departamento de bomberos para su aprobacién a fin de garantizar

la notificacion oportuna.

e El puerto de Acajutla esta equipado con capacidad de extincién de incendios, incluyendo bomberos, un
remolcador de bomberos y ambulancia. Sin embargo, el puerto dara prioridad a la asistencia a sus propias
instalaciones ya los buques comerciales; Por lo tanto, el plan de contingencia del proyecto complementara
la respuesta y rescate del puerto.

e El puerto ha desarrollado un plan de contingencia portuaria que aborda las medidas correctivas en el
puerto en caso de producirse un suceso anormal. En el momento del taller de planificacién de
contingencia, el plan estaba siendo revisado por los bomberos y AMP.

e Un plan de respuesta de derrames para el terminal de importacién de GNL se desarrollara en ingenieria
detallada para cubrir contingencias en caso de liberacion de otros hidrocarburos como el diésel

e La evaluacion de la seguridad de la instalacién portuaria (PFSA) incluira los riesgos relacionados con la
seguridad en el puerto y la contingencia de la direccién en la ocurrencia de una amenaza de seguridad.
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2 Introduccioén

2.1 Antecedentes

LR ha sido contratada por Invenergy para llevar a cabo una revision de alto nivel del plan de contingencia para la
terminal de importacion de GNL en Acajutla, El Salvador, en la fase FEED.

La terminal de importacion de GNL de EDP esta disefiado para recibir GNL de un GNLC y suministrar gas natural
a una planta eléctrica y poder a consumidores finales en El Salvador. Se realizaran las siguientes operaciones:

e Un GNLC descargara GNL a una FSU.
e LaFSU transferira GNL a una unidad de regasificacién de almacenamiento flotante (FSRU) donde el GNL
se transformara en gas natural de alta presion.

e El gas natural se transferira de la FSRU a la planta terrestre a través de tuberias.
El proyecto se anuncié en noviembre de 2013 y se espera que comience el primer trimestre de 2020.

2.2 Objetivo

El objetivo de este informe es revisar contingencias para el proyecto basado en la informacién disponible en la
fase FEED del proyecto. La intencién de la revision es asegurar que las contingencias y los posibles escenarios
de emergencia se aborden en una etapa temprana del proyecto. Este informe se incluird en la solicitud de Estudio
de Impacto Ambiental (EIA).

El plan de contingencia para el proyecto se desarrollard en ingenieria detallada, por EDP y otras partes
interesadas.

2.3 Alcances del trabajo

El alcance incluye el terminal de importacién de GNL y no aborda las contingencias en la planta en tierra. Se
empled una metodologia de taller para revisar las contingencias en el terminal de importacion de GNL y las que
se encuentran actualmente en el puerto.

El taller de planificacion de contingencias se llevo a cabo en San Salvador, El Salvador, el 15 de junio de 2016.

Los participantes incluyeron a los principales organismos reguladores, partes interesadas, participantes del

proyecto de la Autoridad Maritima Portuaria, Gobierno, Puerto de Acajutla, Invenergy, M&N, Exmar, Energia

del Pacifico y Lloyd’s Register.
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3 Plan de Contingencias

3.1 Objetivo

EDP, en una etapa posterior del desarrollo del proyecto, desarrollarda un plan de contingencia que aborda las
contingencias para los peligros relacionados con la instalacién del terminal de importacion de GNL. El propésito
principal de la planificacion de contingencia para un proyecto es estar preparado para responder a eventos
anormales cuando ocurren. La planificacion de contingencia suele basarse en varios insumos, como los analisis
de riesgos, y permite la preparacién para emergencias, como se muestra en la figura 3.1. En la fase de disefio
inicial de un proyecto, la planificacion de contingencia se basa en el analisis de riesgos para identificar eventos
anormales y planificar la contingencia en la ocurrencia de tales eventos. En la fase operativa del proyecto, la
planificacién de contingencia también debe incluir otras fuentes de informacion tales como informes de
accidentes e inspecciones para mantener el plan actualizado en todo momento. Es la mejor practica comenzar
la planificacion de contingencia temprano en la vida de un proyecto y continuar evolucionando mientras que el
trabajo progresa a través del ciclo de vida del proyecto. La Figura 3.1 también muestra que la planificacién de
contingencia es un insumo para la preparacién para emergencias. La efectividad del plan depende del personal
que ejerza regularmente sus respectivos roles y responsabilidades a través de la capacitacidn y ejercicios. La
planificacién de contingencia también permitira al proponente armonizar con los procedimientos de operacion
de emergencia existentes y asegurar una respuesta integrada y coordinada con otras autoridades clave como
las autoridades portuarias (AMP, CEPA)

Bases Preparacidn para emergencias
» Analisis de riesgos /caso de * Equipo
seguridad/HAZID/ estrategia + Competencia
de seguridad * Organizacion
» CasiFalla * Procedimientos
* Informes de Accidentes * Barreras
* Inspecciones de Seguridad + Formacion
» Conocimiento del Receptor * Acuerdo de cooperacién
* Informe de no conformidad * ETC.
+ Analisis Seguro del Trabajo
+ Estadistica
* Seguro . .
- Registro ALARP Requisitos internos,
. ETC. regulaciones de autoridad, etc.

Figure 3.1: Bases plan de contingencias

3.2 Taller Plan para Contingencias

3.2.1 Metodologia

Se realiz6 un taller de planificacién de contingencias en la fase FEED del proyecto por un equipo de personal
competente. El propdsito del taller fue revisar la respuesta de contingencia / emergencia en la ocurrencia de un
evento anormal. Los peligros evaluados en el taller se toman del HAZID [1] y HAZID marino [2] y se enumeran en
la Tabla 3.1. Consecuencias para el personal, operaciones simultdneas en el puerto, entorno, y terceros,
incluyendo la respuesta de emergencia apropiada, fueron discutidos y capturados en una hoja de trabajo. La hoja
de trabajo completa puede encontrarse en el Apéndice A.
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Tabla 3.1: Riesgos Criticos

1 Eventos principales

Riesgos definidos y escenario del accidente

1.1 Fuga de hidrocarburos (GNL) / Dispersion de gas

1.2 Incendio (si se enciente el GNL)

1.3 Transicién rapida de fase (RPT)

1.4 Fugas quimicas téxicas o inflamables

1.5 Explosién
2 Riesgos naturales

21 Movimi -, | | -

2.2 Oleaje de largo periodo

2.3 Tsunami, cerca de tierra

2.4 Tsunami, lejos de tierra

2.5 Actividad sismica, terremoto

2.6 Tormenta eléctrica

2.7 Viento fuerte
3 Caida de objetos

3.1 Caida de objetos durante la elevacién de la graa o durante la transferencia de carga desde el buque de
suministro a la FSRU

3.2 Objetos caidos durante la elevacion de la gria en FSU

3.3 Objeto caido en la tuberia submarina a la orilla
4 Tubo vertical y tuberia submarina

4.1 Fuga de gas al medio ambiente, fuente submarina (tuberia submarina o subida submarina)

4.2 Fuga de gas al medio ambiente, fuente de lateral superior (conexiéon a FSRU, parte del tubo vertical sobre
el mar)

5 Seguridad

5.1 Amenazas de seguridad
6 Otros

6.1 Fuga de hidrocarburos de fuego de otro buque (por ejemplo, havegando o nacido en el puerto de
Acajutla, atracado en la terminal de Cenérgica, amarrado en la terminal de Rasa, o atracado en la
terminal de Alba)

3.2.2 Lista de Participantes

El 15 de junio de 2016 se realizd un taller de planificacién de contingencias en el hotel Hilton Princess de San
Salvador, El Salvador. Los participantes claves del taller incluyeron personal de organismos reguladores, partes
interesadas y participantes en proyectos de la Autoridad Maritima Portuaria, Gobierno, CEPA, Invenergy, M&N,
Exmar, Energia del Pacifico, y LR. La experiencia del equipo, tanto con respecto a la ingenieria técnica como
a la experiencia operacional maritima, se consideré adecuada y adecuada para el taller.

Invenergy Clean Power
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Representantes de LR facilitaron y escribieron la revisién. En la Tabla 3.2 se presenta una lista de participantes
en el taller.

Tabla 3.2: Participantes del taller

Nombre Compaiiia Disciplina Correo electronico
1 Capitan Marco Aguirre CAMS Asesor marino marcoernestoa@yahoo.es
2 Capitan John E. Keon CAMS Asesor marino local elsalmarl@msn.com
3 Alonso Valdemar Sarania  STPP Ingeniero eléctrico asarania@presidencia.gob.sv
4 Ernesto Mendez STPP Ingeniero eléctrico amendez@ presidencia.gob.sv
5 Mario Chavarria MINEC Asesor legal mchavarria@minec.gob.sv
6 Manuel Aicides Mejia MINEC Inspector mmejia@minec.gob.sv
Valiente
7 Salvador Elit Avendafo MINEC Inspector savendano@minec.gob.sv
Véasquez eliuaven@gmail.com
8 JesuUs Ricardo Andrade MINEC Coordinador técnico, supervisién jandrade@minec.qgob.sv
Hernandez y control
9 José E. Hernandez CEPA Piloto josehernandez_67@hotmail.com
10 Roberto Mendoza CEPA Gerente portuario de Acajutla roberto.mendoza@cepa.gob.sv
11 Tatiana Chacén AMP Infraestructura portuaria echacon@amp.gob.sv
12 Yid Zelada Quan MARN Evaluacién ambiental yzelada@marn.gob.sv
13 Lishia Teresa Jarquin Eco Consultor, gestién ambiental l.jarquin@eco-ingenieros.com
Ingenieros
14 Luc Saerens Exmar SSO luc.saerens@exmar.be
15 Ashwini Kumar Exmar Gerente de proyecto ashwini.kumar@exmar.be
16 Eric Smith M&N Ing. de navegacioén costera esmith@moffattnichol.com
17 Bob Beasley M&N Gerente de proyecto rbeasley@moffattnichol.com
18 Horacio Larios EDP Gerente de proyecto hlarios@invenergylic.com
19 Javier Mina EDP Ingenieria Imina@edp.com.sv
20 Rupal Soni Invenergy Ingenieria rsoni@invenergyllc.com
21 Diego Canal Saez Invenergy Ingeniero de proyecto dcanalsaez@invenergyllc.com
22 Felipe Mazzini Invenergy Director de proyecto fmazzini@invenergyllc.com
23 Rey Lee LR Seguridad técnica / riesgo rhey.lee@Ir.or
24 Daniela Cran LR Facilitador danielle.chrun@Ilr.org
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3.2.3 Hoja de trabajo para el Plan de Contingencias
La hoja de trabajo se adjunta en el Apéndice A. Las columnas de la hoja de trabajo se describen en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3: Descripcién de Campos de la hoja de trabajo Plan de contingencia

Campos de la hoja .

Identificacion

NUmero de identificacién Unico para cada tema discutido.

Riesgo definido y
escenario del

Peligros de funcionamiento normal, como se identifica en el HAZID [1] o HAZID marino [2].

accidente

Descripcion del Descripcion del escenario y posible escalonamiento del escenario.
escenario

Consecuencias Consecuencias para el personal, medio ambiente y terceros (publicos).

Principales areas de Respuesta general al escenario del accidente, como asegurar / evacuar la escena del

enfoque para la
respuesta de
emergencia

accidente, para las autoridades de alerta de emergencia y garantizar la integridad de
los activos.

Procedimiento
de Respuesta /

Respuesta en cuanto se relaciona con lo siguiente, cuando sea aplicable (ver Error!
Fuente de referencia no encontrada., que presenta el cronograma para la respuesta a

Estrategia una situacién de emergencia):
Principal 1. Alertar a las autoridades pertinentes
2. Combatir el accidente
3. Rescatar al personal
4. Evacuacion de personal o poblacién
5. Normalizacién: accién para volver a operaciones normales seguras
Linea de tiempo _
1. Alerta
2. Combate
3. Rescate
4. Evacuacion
5. Normalizacion
Figura 3.2: Respuesta a una situacion de emergencia
Equipo de Equipo implicado en la respuesta al accidente, incluido el equipo a bordo o en el puerto,
respuesta cuando aplique
Personal de Personal involucrado en la respuesta al accidente y puede incluir personal de
respuesta terminal de importacion de GNL o bomberos.

Interfaces y
requisitos

Acciones de las autoridades, incluida la
autoridad portuaria.

Comentarios [C]/
Recomendaciones
[R]

Comentarios y recomendaciones se indican en ésta columna.
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4 GNL

La terminal de importacion EDP de GNL sera la primera instalacion en el puerto de Acajutla para manipular y
procesar GNL. Este capitulo presenta la descripcion general de GNL, para una comprension de sus propiedades
y los riesgos asociados con él. GNL es Gas Natural Licuado (predominantemente metano) que es inodoro,
incoloro y no toxico. Sera transportado por un GNLC en forma liquida y entregado al terminal de importacion de
GNL. La forma liquida de GNL permite un almacenamiento y transporte mas facil y seguro que su forma como
gas. El GNL se transformara entonces en gas natural en el terminal de importacién de GNL: su volumen aumenta
en un factor de 600 a medida que pasa de liquido a forma de gas. El gas natural se transferird desde la terminal
de importacion de GNL a la planta de energia en tierra a través de la tuberia vertical y la tuberia.

Dado que el GNL se almacena a una temperatura muy baja (aproximadamente -160 ° C) en su forma liquida,
puede causar congelacion cuando entra en contacto con la piel. En forma de gas, el GNL puede causar asfixia y
dafio a los ojos. Los vapores de GNL mezclados con el aire son inflamables y pueden ser explosivos en espacios
confinados.

Debido a la naturaleza del GNL, es necesario prevenir y controlar los siguientes eventos:
e Derrame
e Formacion de nube de gas
e Fractura fragil cuando esté en contacto con las planchas de la cubierta
e Calentamiento rapido
e Encendido
e Incendios de alta radiacion de calor, y la presion
e Explosién (Las explosiones de nubes de vapor no son relevantes debido a las &reas abiertas y no hay
atrapamiento confinado de gas de los escenarios de derrame definidos.)

Para el proyecto, los peligros son identificados y documentados en los informes HAZID y HAZID marino [1] [2]. El
plan de contingencia incluye medidas de mitigacion y medidas para prevenir la escalada de la ocurrencia de estos
eventos. Ejemplos de medidas de mitigacion incluyen no permitir que ningan buque entre en el puerto cuando se
ha identificado una pérdida de contencién en el terminal de importacién de GNL para evitar una escalada de
incendios. Algunos de los equipos de seguridad para controlar y prevenir la escalada incluyen los siguiente:

) Sistema de rociado de agua de cubierta en el buque cisterna

o Sistema quimico seco en el buque o terminal

o Espumas de alta expansion y sistemas de doble agente para suprimir y controlar las nubes de vapor de
GNL en el buque cisterna o en el terminal

o Monitores de agua en el buque cisterna o en la terminal

Invenergy Clean Power
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5 Plan de contingencia orientada a terminal de importacion de GNL

El plan de contingencia para la terminal de importacion de GNL se desarrollara en ingenieria detallada. El plan de
contingencia debe proporcionar orientacion sobre la organizacién de la respuesta y los procedimientos que
permitan a la organizacion responder eficientemente de manera coordinada a cualquier accidente que involucre
la terminal de importacion de GNL. Los accidentes cubiertos por el plan de contingencia deben abordar, como
minimo, los siguientes peligros:

o Pérdida de vida

o Herida grave

o Tsunami

. Actividad sismica

) Fuga de GNL

) Fuego si el GNL se enciende

o Explosion si se encuentra relevante

o Colision con otro buque

o Conexion a tierra si se encuentra relevante

o Derrame de otros hidrocarburos como el diesel
o Amenazas de seguridad

o Fuga de hidrocarburos o fuego de otro buque

Las contingencias en la terminal de importacion de GNL se discutieron durante el taller de planificacion
de contingencia. Los principales debates se resumen a continuacion:

) Sistema de comunicacién: El sistema de servicio de trafico de buques (VTS) garantizara que el accidente
se transmita a otros buques y al puerto.

) Equipo de respuesta a emergencias: En una etapa posterior, se identificaran y asignaran roles claves en
el equipo de respuesta a emergencias. Por ejemplo, un experto de salvamento puede ser designado.

o Tsunami / Oleaje / Actividad sismica: El proyecto evaluara la necesidad de que el GNLC y la FSU
abandonen la terminal de importacién de GNL en caso de tsunami, oleaje o actividad sismica. El proyecto
considerara una FSU auténoma o remolcadores dedicados para mover la FSU en caso de que la FSU necesite
ser trasladada a una ubicacion segura.

) Incendio a bordo del terminal de importacién de GNL: Un incendio a bordo del terminal de importacion
de GNL puede extenderse a otras &reas. El terminal de importacion de GNL estara equipado con capacidad de
lucha contra incendios. La deteccién y proteccion de incendios y gases seran parte del andlisis de incendios y
explosiones en ingenieria detallada.

) Derrame de hidrocarburos (distintos del GNL): Se elaborara un plan de respuesta a los derrames en una
fase posterior del proyecto para cubrir la contingencia en caso de una liberacion de otros hidrocarburos como el
diesel.

o Amenazas a la sequridad: Se desarrollara una evaluacion de la seguridad de las instalaciones portuarias
(PFSA) en ingenieria detallada. La PFSA cubrira las cuestiones de seguridad en el puerto y abordard la
contingencia en la ocurrencia de una amenaza de seguridad.

o Sistema de apagado de emergencia (ESD): El sistema ESD sera uno de los principales equipos de
respuesta para aislar una fuga de GNL y mitigar las consecuencias rapidamente.

o Evacuacion del personal a bordo: La evacuacion del personal dependera de la situacion.

o Normalizacion: Después del accidente, si las operaciones en la terminal de importacion de GNL se

detuvieron, las operaciones se reanudaran de acuerdo con las normas internacionales, los requisitos locales y el
permiso de operacion.
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6 Plan de Contingencia Portuaria

El puerto de Acajutla ha desarrollado un plan de contingencia para las operaciones actuales del puerto que
define los procedimientos a seguir en la ocurrencia de un accidente para todo el trafico que entra, se aproxima
o sale del puerto. Durante el taller, se discutié que el plan debe definir las acciones a emprender en la ocurrencia
de tales eventos, incluyendo alertar, combatir el evento, rescatar al personal a bordo o en tierra, y evacuar. El
plan también debe definir a todas las partes involucradas. Es un esfuerzo conjunto entre la autoridad portuaria,
bomberos y AMP. En el momento del taller de contingencia (junio de 2016), el plan no estaba disponible para
su revisién. Sin embargo, fue sometido y fue revisado por el cuerpo de bomberos y AMP. Una vez que el proyecto
evolucione, sus operaciones seran incluidas en el plan de contingencia portuaria. La contingencia actual en el
puerto se discute a continuacion.

En caso de accidente, como incendio a bordo de un buque, la autoridad portuaria serd alertada a través del
sistema VTS. El puerto decidira las acciones correctivas en el puerto, como alertar a bomberos, poner
remolcadores en espera, ajustar operaciones en curso, detener operaciones o evacuar al puerto de refugio. El
puerto de Acajutla dara prioridad al trafico portuario y coordinara el apoyo de bomberos. Dado que la terminal
de importacion de GNL sera probablemente el Ultimo en la lista de prioridades, actualmente se estan evaluando
para el proyecto capacidades dedicadas, adecuadas y auténomas de extincibn de incendios, como un
remolcador dedicado a seguridad / extincién de incendios.

Actualmente, en la ocurrencia de un evento anormal en el puerto, la advertencia de una alarma acustica fuerte
se proporciona al puerto. La autoridad portuaria informara al grupo de proteccion civil. El grupo de proteccion
civil evaluara la situacion y decidira si evacuar o reunir en el lugar. Los municipios seran notificados en caso de
evacuacion y coordinaran la evacuacién de personas a la seguridad La respuesta de contingencia del proyecto
serd aprobada por el grupo de proteccion civil a través del departamento de bomberos para asegurar la
notificacién y coordinacion oportunas.

En caso de incendio, CEPA coordinaré el esfuerzo en el puerto. Actualmente, el puerto de Acajutla cuenta con
equipo de bomberos y ambulancia disponibles. La ciudad de Acajutla no tiene bomberos, ni ambulancia. En una
emergencia, los bomberos y la ambulancia de Sonsonate (15-20 minutos del puerto) también podrian responder
a ayudar en tierra.

La torre de control en el puerto de Acajutla utiliza ayuda para mantenerse informado sobre el mar y las
condiciones meteoroldgicas. El Sistema Nacional de Estudios Territoriales (SNET) se utiliza para monitorear las
condiciones climaticas tales como la velocidad de la corriente y el Centro de Alerta de Tsunami del Pacifico
(PTWC) en Hawai se utiliza para alertar y advertir a las autoridades. En caso de un tsunami, la torre de control
y las operaciones portuarias reciben notificacién para evacuar a un lugar seguro.

En caso de evacuacion, el puerto coordinara el esfuerzo para salir a un lugar seguro. El puerto priorizard el
trafico y asegurara que todos los buques lleguen a un lugar seguro. EI movimiento actual en el puerto se limita
a un buque a la vez debido a las capacidades actuales del piloto y del remolcador.
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7 Recomendaciones del Taller Plan para Contingencias

Las recomendaciones que se identificaron en el taller se enumeran en la Tabla 7.1. Todas las recomendaciones
deben ser seguidas y cerradas por la parte responsable.

Tabla 7.1: Recomendaciones

No. Recomendaciones Responsable
1.1  Se recomienda que el proyecto esté conectado a la red de comunicaciones de EDP
proteccion civil.
2.4  Considerar remolcadores dedicados para el proyecto. EDP
2.4 Considerar propulsores adicionales para permitir que FSU se aleje del terminal de EDP

importacion de GNL después de una alerta de tsunami.

2.4  Considerar la implementacion de un sistema de advertencia redundante, ademas del EDP
sistema Centro de Alerta de Tsunami del Pacifico (PTWC).

Invenergy Clean Power
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1

Eventos principales

Apéndice A: Hoja de Trabajo Plan de Contingencia

APENDICE A

1.1

Fuga de hidrocarburos
(GNL) / Dispersion de gas

Gran derrame de GNL al medio ambiente (derrame
sobre el agua) que llega al puerto. Caso de no
ignicion.

- Personal: Muertes potenciales.
- Medio ambiente: El GNL no es
tdxico, no tiene olor; local, a corto

plazo para el medio ambiente marino.

- Publico: Posibles consecuencias
principalmente de la dispersion de
lgas a terceros y la poblacion en las
proximidades.

- Escena segura del accidente
- Evacuar al personal del drea
expuesta

- Asistencia medica

- Liberacién controlada

- Integridad de activos

- Alerta: Activar el plan de respuesta de emergencia, VTS para
lgarantizar comunicaciones de seguridad maritima incluyendo la
coordinacion con los recursos de rescate, notificar a la entidad de
proteccion civil.

- Combate: Segun el plan de respuesta de emergencia

- Rescate: Si es necesario

- Evacuacion: Si es necesario

- Normalizacion: De acuerdo con las normas internacionales, los
requisitos locales y el permiso de operacion.

- Equipo de primeros auxilios

- Buque de transporte si es
necesario

- Deteccidn de incendios y
lgases

- Proteccion contra incendios y
igases

- Remolcadores contra
incendios

- Sistema ESD

- Equipo de respuesta de
lemergencia

- Tripulacion de la terminal de
importacion de GNL

- Experto de salvamento si es
necesario

- Bomberos / primeros auxilios
del puerto de Acajutla si es
necesario

- Operadores de remolcadores

- Autoridad portuaria: Notificacion
de emergencia, evacuacion del
puerto si es necesario, parada /
lgestion del trafico en la zona
afectada.

- Otros terminales: N / A

- Planta eléctrica: En caso
necesario, notificacion /
comunicacion a la planta.

[C] Una evaluacién del alcance de la fuga, la capacidad de aislar la fuga, la nube de gas, las condiciones
climaticas y, como resultado, qué areas estan en riesgo. La recomendacion al puerto se hard en
consecuencia. El proyecto evaluara la necesidad de retirar el GNLC o FSU y la necesidad de un
propulsor para el FSU, a la espera de la disponibilidad de remolcadores para ayudar a la terminal de
importacion de GNL.

[C] En la actualidad, el puerto de Acajutla cuenta con equipo de bomberos y ambulancia disponibles
en caso de una situacion de emergencia. La ciudad de Acajutla no tiene bomberos ni ambulancia. Si se
necesitan mas recursos en un evento de emergencia (por ejemplo, dos eventos de emergencia
simultaneos), los bomberos y la ambulancia de Sonsonate podrian responder (a 15-20 minutos del
puerto) para ayudar en tierra.

[R] Se recomienda que el proyecto se conecte a la red de comunicaciones de proteccion civil [EDP].

[C] En caso de emergencia, el puerto de Acajutla dard prioridad al trafico portuario y coordinara el
apoyo de extincion de incendios. Dado que el terminal de importacion de GNL serd probablemente el
ultimo en la lista de prioridades, se deben considerar capacidades dedicadas, adecuadas y auténomas
de lucha contra incendios para el proyecto. Se esté evaluando un remolcador de seguridad / extincion
de incendios dedicado.

[C] La deteccidn y proteccidn de incendios y gases formara parte del analisis de incendios y
explosiones en ingenieria detallada.

1.2]

Incendio (si GNL es
encendido)

Fuga de GNL al medio ambiente (vertido sobre el
agua). Fuego si la fuente de ignicion enciende la
nube de gas.

- Personal: Muertes potenciales.
- Medio ambiente: EI GNL no es
toxico, no tiene olor; local, a corto

plazo para el medio ambiente marino.

- Plblico: Posibles consecuencias
principalmente de la dispersién de
gas a terceros y la poblacién en las
proximidades.

- Escena segura del accidente

- Evacuar al personal del drea
expuesta

- Asistencia medica

- Liberacion controlada

- Control / extinguir la liberaciony /
o el fuego

- Integridad de activos

- Alerta: Activar el plan de respuesta de emergencia, VTS para
lgarantizar comunicaciones de seguridad maritima incluyendo la
coordinacion con los recursos de rescate, notificar a la entidad de
proteccion civil.

- Combate: Segun el plan de respuesta de emergencia

- Rescate: Si es necesario

- Evacuacion: Si es necesario

- Normalizacién: De acuerdo con las normas internacionales, los
requisitos locales y el permiso de operacidn.

- Equipo de primeros auxilios

- Buque de transporte si es
necesario

- Deteccion de incendios y
igases

- Proteccién contra incendios y
igases

- Remolcadores contra
incendios

- Sistema ESD

- Equipo de respuesta de
lemergencia

- Tripulacion de la terminal de
importacion de GNL

- Experto de salvamento si es
necesario

- Bomberos / primeros auxilios
del puerto de Acajutla si es
necesario

- Operadores de remolcadores

- Autoridad portuaria: Notificacion
de emergencia, evacuacion del
puerto si es necesario, parada /
lgestion del tréfico en la zona
afectada.

- Otros terminales: N / A

- Planta eléctrica: En caso
necesario, notificacién /
comunicacion a la planta.

[C] En la actualidad, el puerto de Acajutla cuenta con equipo de bomberos y ambulancia disponibles
en caso de una situacion de emergencia. La ciudad de Acajutla no tiene bomberos ni ambulancia. Si se
necesitan mas recursos en un evento de emergencia (por ejemplo, dos eventos de emergencia
simultaneos), los bomberos y la ambulancia de Sonsonate podrian responder (a 15-20 minutos del
puerto) para ayudar en tierra.

[C] Se esta evaluando un remolcador dedicado de seguridad / extincion de incendios.

[C] La deteccidn y proteccidn de incendios y gases formara parte del analisis de incendios y
explosiones en ingenieria detallada.

Existe una gran fuga de GNL al mar y condiciones para RPT.

Escalada: Posible explosion de frio. Consecuencia depende de

- Personal: Muertes potenciales.
- Medio ambiente: El GNL no es
toxico, no tiene olor; local, a corto

- Escena segura del accidente
- Evacuar al personal del drea
expuesta

- Alerta: Activar el plan de respuesta de emergencia, VTS para
lgarantizar comunicaciones de seguridad maritima incluyendo la
coordinacion con los recursos de rescate, notificar a la entidad de
proteccion civil.

- Combate: Segun el plan de respuesta de emergencia

- Equipo de primeros auxilios
- Buque de transporte si es
necesario

- Deteccidn de incendios y

- Equipo de respuesta de
lemergencia

- Tripulacion de la terminal de
importacion de GNL

- Autoridad portuaria: Notificacion
de emergencia, evacuacion del
puerto si es necesario, parada /

[C] En la actualidad, el puerto de Acajutla cuenta con equipo de bomberos y ambulancia disponibles
en caso de una situacion de emergencia. La ciudad de Acajutla no tiene bomberos ni ambulancia. Si se
necesitan mas recursos en un evento de emergencia (por ejemplo, dos eventos de emergencia

1.3 [ Transicion répida de fase ;g . - ; .| Asistencia medica - Rescate: Si es necesario lgases - Experto de salvamento si es gestion del trafico en la zona simultaneos), los bomberos y la ambulancia de Sonsonate podrian responder (a 15-20 minutos del
(RPT) la composicién de GNL, la temperatura del agua, la cantidad Péaéé)lifgfaii' Tneodlgeavri:t%?jr;t)eidrgznna - Liberacién controlada - Evacuacion: Si es necesario - Proteccién contra incendios y [necesario afectada. puerto) para ayudar en tierra.
de derrames y velocidad de flujo en el agua. Con las fectos Ibcalei P! - Integridad de activos - Normalizacion: De acuerdo con las normas internacionales, los  |gases - Bomberos / primeros auxilios | otros terminales: N /A
condiciones adecuadas para tener RPT, la probabilidad es muy ) requisitos locales y el permiso de operacion. - Remolcadores contra del puerto de Acajutla si es - Planta eléctrica: En caso
baja para una instalacion bien disefiada |n9end|os necesario necesario, notificacién /
- Sistema ESD - Operadores de remolcadores o
comunicacion a la planta.
- Alerta: Activar el plan de respuesta de emergencia, VTS para . . L K . . e
lgarantizar comunicaciones de seguridad maritima incluyendo la Eﬂ:feoc(‘j:tpr:;g;(r)or:ea;xe'ls'os -erE'\qeL:'g)eongiea respuesta de - Autoridad portuaria: N_o’tlflcacmn [C] En la actualidad, el puerto de Acajutla cuenta con equipo de bomberos y ambulancia disponibles
| Personal: Muerte potencial por - Escena segura del accidente coordinacion con los recursos de rescate, notificar a la entidad de [ =  Tripulacion de la terminal de de emergencia, evacuacion del en caso de una situacion de emergencia. La ciudad de Acajutla no tiene bomberos ni ambulancia. Si se
. ) incendio. - Evacuar al personal del drea proteccion civil. ) - Deteccion de incendi i tacién de GNL puerto si es necesario, parada / necesitan mas recursos en un evento de emergencia (por ejemplo, dos eventos de emergencia
Diesel almacenado en la FSRU es inflamable y ; ente: iocol: [EXpUesta - Combate: Segun el plan de respuesta de emergencia eteccion de incendlos y 'mportacion de : tién del trafi I o . ! °
h L . X - Medio ambiente: derrame de diesel; (<P . . e 2 lgases - Experto de salvamento si es gestion del tratico en la zona simultédneos), los bomberos y la ambulancia de Sonsonate podrian responder (a 15-20 minutos del
P puede conducir a la posibilidad de incendio en Impacto en el medio ambiente - Asistencia medica [ Rescate: i es necesario - Proteccién contra incendios y [necesario afectada i
14 fuﬂgas qgllmlcas toxicaso  |.ooo de ignicion marino. - Liberacion controlada - Evacuacion: Si es necesario lsases v Bomberos / primeros auxilios ot t' inales: N / A puerto) para ayudar en tierra.
“linflamables : y P : i A AN : : B - Otros terminales:
- Publico: Ninguno previsto debidoa |- Control / extinguir la liberacién y /|- Normalizacion: De acuerdo con las normas internacionales, los - [“Remolcadores contra del puerto de Acajutla si es | planta eléctrica: En caso ] _ ) o ) _
Escalada: Fue ila f de ignicié iende el diesel |efectos locales. o el fuego requisitos locales y el permiso de operacién. incendios hecesario ! ed- B [C] Se esta evaluando un remolcador dedicado de seguridad / extincién de incendios.
: Fuego si la fuente de ignicién enciende el diese h . necesario, notificacion /
- Integridad de activos - Sistema ESD - Operadores de remolcadores canion 3 la ol - o ) o
comunicacion a la planta. [C] La deteccidn y proteccion de incendios y gases formara parte del anlisis de incendios y
explosiones en ingenieria detallada.
[C] Basado en el disefio FEED, la estructura estara abierta; Por lo tanto, no hay dreas confinadas y
) ningun potencial para las explosiones. No se consideran potenciales explosiones en FEED. En
1.5 Explosion N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A ningun p P P 5€ an poten plosi i
ingenieria detallada, los eventos de explosion se analizaran mas en el analisis de explosion de
incendios. Los espacios confinados seran limitados pero no pueden ser eliminados por completo.
2| Riesgos naturales
-Personal: Potencial de lesiones - Alerta: Activar el plan de rzspuestaigedemerggncig, \|/TS paéal -Equipo de  respuesta  de
Las condiciones atmosféricas locales, como los ciclones, |dependiendo de la magnitud de las jgarantizar comunicaciones de seguridad maritima incluyendo la : : . emergencia .
o N ! P g lcoordinacién con los recursos de rescate, notificar a la entidad de |- Equipo de primeros auxilios  |-Tripulacién de la terminal de| : . ificacié
pueden dar lugar a movimientos marinos durante un corto |olas. broteccion civil - Buque de transporte si es importacion de GNL dAutorldad portuaria: Nc(jm icacion
21 Movimiento maritimo de  |periodo de tiempo, creando olas de hasta 3,6 m de altura. -Medio ambiente: Ninguna |- Asistencia médica - Combate: Segun el plan de respuesta de emergencia necesario -Experto de salvamento si es| cgoerr(;]iflgieigr?gles;ee:rl?rcseose’ [C] Coordinacidn de recursos de respuesta de emergencia (ambulancia, bomberos, etc.) que se
*”[corta duracion consecuencia prevista. - Integridad de activos - Rescate: Si es necesario - RemO]CEdOTQS necesario  Otros terminales: N / A ) determinara en una etapa posterior.
Escalamiento: Esto puede conducir a un movimiento excesivo |-Piblico: Ninguna consecuencia - Evacuacion: Si es necesario poFenuaImente -Operadores de - Planta eléctrica: N / A
del GNLCy / o FSU. prevista. - Normalizacién: De acuerdo con las normas internacionales, los |- Sistemas de ESD remolcadores
requisitos locales y el permiso de operacién.
El clima, las tormentas y la actividad de huracanes pueden
conducir a oleajes de largo periodo con olas de hasta 2,4 m de
. ; altura. Advertencia avanzada no proporcionada. .
2.2| Oleaje de largo periodo prop Véase el punto 1.1
Escalamiento: Esto puede conducir a un movimiento excesivo
del GNLCy / o FSU
El clima, la zona de subduccidn fuera de la costa de El Salvador, | . L olan d d .
o la actividad sismica puede resultar en un tsunami. |-Personal: Potencial de lesiones -Aertg:Actlvare  plan de respuesta de emergencia, VTS para n
[Advertencia avanzada no proporcionaday/ o excede el evento | diendo de | tud de | garanpzar(({:omun|caC|ones de seguridad maritima |nc|uye(1do la [ Equipo de primeros auxilios -Equipo X de respuesta de-A toridad portuaria: Notificacién d
=rer prop y ependiendo de la magnitud de las coordinacion con los recursos de rescate, notificar a la entidad de |- Bugue de transporte si es lemergencia . utoridad portuaria: Notiticacion de
de disefio olas. proteccion civil. hecesario ‘-Trlpulau‘o,n de la terminal delemergencia, si procede, coordinacion
. . - Medio ambiente: El GNL no es - Asistencia médica - Combate: Segtin el plan de respuesta de emergencia - Remolcadores importacion de GNL . de recursos.
2.3|Tsunami, cerca de tierra - Rescate: Si es necesario -Experto de salvamento si es|

Escalamiento: Esto puede conducir a un movimiento excesivo
del GNLCy / o FSU. En el peor de los casos, la FSU se rompe y
choca con el terminal LNG o las boyas de amarre de Cenérgica,
lo que conduce a la pérdida de contencion (sélo si la energia

de impacto es> 28 mJ).

tdxico, no tiene olor; local, a corto

plazo para el medio ambiente marino.

I- PUblico: Ninguno previsto

- Integridad de activos

- Evacuacion: Si es necesario

- Normalizacion: De acuerdo con las normas internacionales, los
requisitos locales y el permiso de operacién.

potencialmente
- Sistemas de ESD
- Anclas

necesario
-Operadores
remolcadores

de

- Otros terminales: Alertados via
canal de emergencia.
- Planta eléctrica: N / A

1/3



2.4

escenario de accidentes

Tsunami, lejos de tierra

Descripcion del escenario

El clima, la zona de subduccién fuera de la costa de El
Salvador, o la actividad sismica puede resultar en un
[tsunami.

Escalamiento: LNGC y FSU pueden abandonar el terminal con
una advertencia avanzada. Otros buques pueden colisionar
len GNLC / FSU, lo que conduce a la pérdida de contencion
(sélo si la energia de impacto es> 28 mJ). No se prevé ningin

Consecuencias

- Personal: Lesiones potenciales
[dependiendo de la magnitud de las
olas.

- Medio ambiente: El GNL no es
toxico, no tiene olor; Local, a corto
plazo para el medio ambiente

Principales areas de enfoque para
la respuesta de emergencias

- Asistencia médica
- Integridad de activos

Apéndice A: Hoja de Trabajo Plan de Contingencia

Procedimiento de respuesta/Estrategia principal

- Alerta: Activar el plan de respuesta de emergencia, VTS para
lgarantizar comunicaciones de seguridad maritima incluyendo la
lcoordinacion con los recursos de rescate, notificar a la entidad de
proteccion civil.

- Combate: Seguin el plan de respuesta de emergencia

- Rescate: Si es necesario

- Evacuacion: Si es necesario

Equipo de respuesta

- Equipo de primeros auxilios
- Buque de transporte si es
necesario

- Remolcadores
potencialmente

onal de respuesta

-Equipo  de
lemergencia
-Tripulacion de la terminal
importacion de GNL

-Experto de salvamento si
necesario

respuesta

Interfaces y requisitos

de
- Autoridad portuaria: Notificacion de
lemergencia, si procede, coordinacion
es|de recursos.

- Otros terminales: Alertados via

de

APENDICE A

Comentarios [C]/Recol

[C] En la situacién en que los buques necesitan salir a un lugar seguro, el puerto ayudara a la
salida de los buques en el puerto primero.

[R] Considere remolcadores dedicados para el proyecto [EDP].

[R] Considerar propulsores adicionales para permitir que la FSU se aleje de la terminal de

|Actividad sismica,

terremoto.

- Medio ambiente: El GNL no es toxico,
no tiene olor; Local, a corto plazo para

- Asistencia médica

proteccion civil.
- Combate: Seguin el plan de respuesta de emergencia

necesario
- Sistemas de ESD

-Tripulacion de la terminal
importacion de GNL

de|de emergencia, si procede,
coordinacion de recursos.

dafio a la estructura de cofferdam de FSRU. Dafio potenciala  |marino. | Normalizacion: De acuerdo con las normas internacionales, los : Sistemas de ESD -Operadores de canal de efner_gencia, importacién de GNL tras la advertencia de tsunamis [EDP].
la estructura del cofferdam. - PUblico: Sin consecuencias previstas. requisitos locales y el permiso de operacién. Anclas remolcadores - Planta eléctrica: N / A
[R] Considerar la implementacion de un sistema de advertencia redundante, ademas del
sistema de alerta de tsunami del Pacifico (PTWC) [EDP].
i Person'alj Lesiones poterlciales - Alerta: Activar el plan de respuesta de emergencia, VTS para
Clima, zona de subduccién fuera de la costa de El depgndlenfio fje la magnitud de a jgarantizar comunicaciones de seguridad maritima incluyendola [ gquipo de primeros auxilios |[Equipo  de  respuesta  de] . . L
Salvador puede resultar en actividad sismica o actividad sismica. lcoordinacion con los recursos de rescate, notificar a la entidad de |- gygue de transporte si es lemergencia - Autoridad portuaria: notificacion

25 N . X . X - Rescate: Si es necesario x i ) C] Plan de respuesta a emergencias serd desarrollado por el proyecto.
terremoto . . el medio ambiente marino. - Integridad de activos | Evacuacion: Si es necesario Experto de salvamento si es| gy terminales: N /A [ p g P proy
Escalamiento: Otros buques pueden colisionar en FSRU; PUblico: Posibl . -on . . necesario Planta eléctrica: B .
Ningtin dafio anticipado a FSRU dada la estructura del ‘ublico: Fosibles cons.ecuerluas - Normalizacién: De acuerdo con las normas internacionales, los anta electrica: tn caso necesario,
o . principalmente de la dispersién de gas requisitos locales y el permiso de operacion. notificacidn / comunicacion a la planta.
cofferdam. Dafio potencial a la estructura del cofferdam,
) PN o " de oleoducto terrestre a terceros y
ltuberia, equipo fijo / infraestructura. Potencial incendio. 9 L
poblacion en la proximidad.
. . - Alerta: Activar el plan de respuesta de emergencia, VTS para
- Personal: Lesiones potenciales lgarantizar comunicaciones de seguridad maritima incluyendo la )
Chubascos en la region pueden causar tormentas dlependuendo de la magnitud de las gr)g{gc"c]iac;::)cr‘:v(i;lon los recursos de rescate, notificar a la entidad de [ £ ipo de primeros auxilios ;Enqqg:fégnciade respuesta  del A s oridad portuaria: Notificacién
eléctricas. 0'as. - Asistencia médica - - Segll i - Buque de transporte sies [ Tripulacién de la terminal deld® emergencia, si procede, C] La instalacion de los terminales de importacién de GNL debe estar disefiada de tal
2.6| Tormenta eléctrica - Medio ambiente: Ninguna Combate: Seglin el plan de respuesta de emergencia hecesario P coordinacion de recursos. [c] P

Escalada: Esto puede causar dafios a la infraestructura y
potenciales muertes.

consecuencia prevista.
- Publico: Ninguna consecuencia
prevista.

- Integridad de activos

- Rescate: Si es necesario

- Evacuacion: Si es necesario

- Normalizacion: De acuerdo con las normas internacionales, los
requisitos locales y el permiso de operacién.

importacion de GNL
-Experto de salvamento si
necesario

- Otros terminales: N / A
- Planta eléctrica: N / A

forma que las operaciones puedan continuar de manera segura en caso de tormentas
eléctricas (por ejemplo, medidas de mitigacion de la ventilacion)

(Chubascos en la region pueden causar fuertes vientos.

- Personal: Ninguna consecuencia
prevista

- Medio ambiente: Ninguna
consecuencia prevista.

[C] La instalacién del terminal de importacidn de GNL debe estar disefiada para soportar

2.7|Viento fuerte o A X N/A N/A N/A N/A N/A ) . X .
- Publico: Ninguna consecuencia vientos fuertes y continuar las operaciones en caso de que se produzcan condiciones de
Escalada: Esto puede conducir a la rotura de las lineas prevista.. viento elevado
3| Caida de objetos
Caida de objetos durante la
elevacion de la gria o
3.1[durante la transferencia de | N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A [C] El disefio de la instalacion debe ser tal que no se levanten objetos sobre el equipo en

carga desde el buque de
suministro a la FSRU

funcionamiento.

3.2

(Objetos caidos durante la
elevacion de la gria en FSU

Caida de objetos durante la elevacion de gria debido a
lerror humano o falla mecanica.

Escalada: Dafios en el sistema de transferencia de
GNL o equipo de la parte superior en FSU.

- Personal: Lesiones potenciales
dependiendo de la magnitud de las
olas.

- Medio ambiente: Ninguna
consecuencia prevista.

- Publico: Ninguna consecuencia
prevista..

- Asistencia médica
- Integridad de activos

- Alerta: Activar el plan de respuesta de emergencia, VTS para
lgarantizar comunicaciones de seguridad maritima incluyendo la
lcoordinacién con los recursos de rescate, notificar a la entidad de
proteccion civil.

- Combate: Seguin el plan de respuesta de emergencia

- Rescate: Si es necesario

- Evacuacion: Si es necesario

- Normalizacion: De acuerdo con las normas internacionales, los
requisitos locales y el permiso de operacién.

- Equipo de primeros auxilios
- Buque de transporte si es
necesario

- Sistemas de ESD

- Equipo de respuesta de
lemergencia

- Tripulacién FSU

- Experto de salvamento si es
necesario

- Autoridad portuaria: Notificacion
[de emergencia, si procede,
coordinacion de recursos.

- Otros terminales: N / A

- Planta eléctrica: N/ A

[C] El disefio de la instalacidn debe ser tal que no se levanten objetos sobre el equipo en
funcionamiento.

33

Objeto caido en la tuberia
submarina a la orilla

Arrastrado y / o lanzado ancla de otro buque en la
tuberia submarina.

Escalada: Dafio a la tuberia submarina. Pérdida
potencial de contencidn.

- Personal: Ninguno previsto.

- Medio ambiente: EI GNL no es
[toxico, inodoro; Local, a corto plazo
para el medio ambiente marino.

- Publico: Efecto potencial debido a
la dispersion del gas cerca de la
orilla.

- Escena segura del accidente
- Liberacion controlada
- Integridad de activos

- Alerta: Activar el plan de respuesta de emergencia, VTS para
lgarantizar comunicaciones de seguridad maritima incluyendo la
lcoordinacién con los recursos de rescate, notificar a la entidad de
proteccion civil.

- Combate: Seguin el plan de respuesta de emergencia

- Rescate: Si es necesario

- Evacuacion: Si es necesario

- Normalizacion: De acuerdo con las normas internacionales, los
requisitos locales y el permiso de operacion.

-Sistema de ESD

-Equipo  de
lemergencia
-Tripulaciéon de la terminal
importacion de GNL

-Experto de salvamento si
necesario

respuesta

- Autoridad portuaria: Notificacion
dede emergencia, evacuacion del
puerto si es necesario, parada /
defgestion del trafico en la zona
afectada.

- Otros terminales: N / A

- Planta eléctrica: Si es necesario,
notificacién / comunicacion al
terminal de importacion de GNL.

es|

[C] El ducto deberia estar protegido por disefio.

[C] No se muestran zonas de anclaje en cartas nauticas.

Tubo vertical y tuberia submarina

4.1

Fuga de gas al medio
ambiente, fuente
submarina (tuberia
submarina o subida
submarina)

Ruptura del tubo vertical submarino.

Escalada: Liberacion de gas al medio ambiente. Caso
de ignicidn

- Personal: Ninguno previsto.

- Medio ambiente: EI GNL no es
[téxico, inodoro; Local, a corto plazo
para el medio ambiente marino.

- Publico: Efecto potencial debido a
la dispersion del gas cerca de la
orilla.

- Escena segura del accidente
- Liberacion de control

- Integridad de activos

I Alerta: Activar el plan de respuesta de emergencia, VTS para
lgarantizar comunicaciones de seguridad maritima incluyendo la
lcoordinacidn con los recursos de rescate, notificar a la entidad de
proteccidn civil.

- Combate: Seguin el plan de respuesta de emergencia

- Rescate: Si es necesario

- Evacuacion: Si es necesario

- Normalizacion: De acuerdo con las normas internacionales, los
requisitos locales y el permiso de operacion.

- Sistema de ESD

-Equipo  de
lemergencia
-Tripulacion de la terminal
importacion de GNL

-Experto de salvamento si
necesario

respuesta

- Autoridad portuaria: Notificacion

dede emergencia, evacuacion del

puerto si es necesario, parada /

delgestion del trafico en la zona
afectada.

€S Otros terminales: N/ A

- Planta eléctrica: Si es necesario,

notificacién / comunicacién al

terminal de importacion de GNL.

[C] El ducto deberia estar protegido por disefo.

[C] No se muestran zonas de anclaje en cartas nauticas.

4.2

Fuga de gas al medio
lambiente, fuente de
lateral superior
(conexion a FSRU, parte
del tubo vertical sobre el
mar)

Ruptura del tubo vertical debido a la colision de la nave
con el tubo.

Escalada: Liberacion de gas al medio ambiente.
Potencial chorro de fuego si el gas de alta presion se
enciende.

- Personal: Potencial de muerte por
incendio.

- Medio ambiente: El GNL no es
[toxico, no tiene olor; Local, a corto
plazo para el medio ambiente

marino.

- Publico: Ninguno previsto debido a la
distancia entre el terminal de
importacion de GNL y terceros /
poblacién.

- Escena segura del accidente

- Evacuar al personal del area
expuesta

- Asistencia medica

- Liberacion controlada

- Integridad de activos

- Alerta: Activar el plan de respuesta de emergencia, VTS para
lgarantizar comunicaciones de seguridad maritima incluyendo la
lcoordinacion con los recursos de rescate, notificar a la entidad de
proteccidn civil.

- Combate: Seguin el plan de respuesta de emergencia

- Rescate: Si es necesario

- Evacuacion: Si es necesario

- Normalizacion: De acuerdo con las normas internacionales, los
requisitos locales y el permiso de operacién.

- Equipo de primeros auxilios

- Buque de transporte si es
necesario

- Deteccion de incendios y
gases

- Proteccion contra incendios y
gases

- Remolcadores contra
incendios

- Sistema de ESD

-Equipo  de
lemergencia
-Tripulacion de la terminal
importacion de GNL

-Experto de salvamento si
necesario

respuesta

- Bomberos / primeros auxilios

del puerto de Acajutla si es
necesario

- Operadores de remolcadores

de|- Autoridad portuaria: Notificacion
de emergencia, evacuacion del

de puerto si es necesario, parada /

eglgestion del tréfico en la zona

afectada.

- Otros terminales: N / A

- Planta eléctrica: En caso necesario,

notificacién / comunicacién a la

planta.

[C] El disefio del tubo vertical serd tal que se evite la colision de un pequefio buque con el tubo.

5| Seguridad
I Alerta: Activar el plan de respuesta de emergencia, VTS para
garazpzar‘gomunllcaaones de Zegurldatd mal;l?ma lnlt:luyetp(;j?ilz _ Autoridad portuaria: N / A
L p I: Potencial t ISeguin sea necesario: (coordinacion con los recursos de rescate, notiricar a la entidad de . - Agencia publica: Depende de la
Las amenazas de seguridad local pueden tener un impacto de;;odr}gr;dgdeenlcalasitnljear;igh p(r:otec’;:longwl.( I plan d d i | Equipo de primeros auxilios | L9UiPo de respuesta de situacion de emergencia inicial. [C] Las amenazas de seguridad en el terminal de importacion de GNL se abordaran en la
5.1| Amenazas de seguridad . - Combate: Segun el plan de respuesta de emergencia quip P emergencia - Otros terminales: Si es

len la seguridad del personal y en los activos y la produccion.

- Medio ambiente: Ninguno previsto.
- Publico: Ninguno previsto.

- Escena segura del accidente

- Evacuar al personal del area
expuesta
- Asistencia medica

- Rescate: Si es necesario

- Evacuacion: Si es necesario

- Normalizacion: De acuerdo con las normas internacionales, los
requisitos locales y el permiso de operacién.

- Buque de transporte si es
necesario

- Puerto de Acajutla
- Militares/Policia

necesario, notificacion /
comunicacion al terminal de
importacion de GNL.

evaluacion de la seguridad de la instalacion portuaria (EFSA), que se desarrollard en la fase de
ingenieria detallada del proyecto.

6

Otros
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6.

N

escenario de accidentes

Fuga de hidrocarburos
de fuego de otro buque
(por ejemplo,
navegando o nacido en
el puerto de Acajutla,
atracado en la terminal
de Cenérgica, amarrado
en la terminal de Rasa,
o atracado en la
terminal de Alba)

Descripcion del escenario

Fuga de hidrocarburos de un buque.

Escalada: Potencial incendio si se enciende.

Consecuencias

- Personal: Potencialmente,
dependiendo de la situacion.

- Medio ambiente: Potencialmente de

otro buque, dependiendo de la
situacion.

- Publico: Potencialmente de otro
barco, dependiendo de la situacion

Principales areas de enfoque para
la respuesta de emergencias

ISeguin sea necesario:

- Escena segura del accidente
- Evacuar al personal del drea
expuesta

- Asistencia medica

- Integridad de activos

Apéndice A: Hoja de Trabajo Plan de Contingencia

Procedimiento de respuesta/Estrategia principal

I Alerta: Activar el plan de respuesta de emergencia, VTS para
lgarantizar comunicaciones de seguridad maritima incluyendo la
lcoordinacidn con los recursos de rescate, notificar a la entidad de
proteccion civil.

- Combate: Seguin el plan de respuesta de emergencia

- Rescate: Si es necesario

- Evacuacion: Si es necesario

- Normalizacion: De acuerdo con las normas internacionales, los
requisitos locales y el permiso de operacién.

Equipo de respuesta

- Equipo de primeros auxilios

- Buque de transporte si es
necesario

- Deteccion de incendios y
gases

- Proteccion contra incendios y
gases

- Remolcadores contra
incendios

- Sistema de ESD

onal de respuesta

- Equipo de respuesta de
lemergencia

- Tripulacién de la terminal de
importacion de GNL

- Experto de salvamento si es
necesario

- Bomberos / primeros auxilios
del puerto de Acajutla si es
necesario

- Operadores de remolcadores

Interfaces y requisitos

- Autoridad portuaria: Notificacion
de emergencia, evacuacion del
puerto si es necesario, parada /
gestion del trafico en la zona
afectada.

- Otros terminales: N / A

- Planta eléctrica: En caso
necesario, notificacién /
lcomunicacion a la planta.

APENDICE A

Comentarios [C]/Recomendaciones [R]

[C] Debido a la distancia entre el terminal de importacion de GNLy el puerto / terminal
Cenérgica / terminal Rasa / terminal Alba, no se prevé que un incendio localizado afecte al
terminal de importacion de GNL.
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1.0 Sitios para reforestacion

1.1 Solicitud terrenos

Como parte de la gestion para la compensacion por medio de la reforestacion se realizo la solicitud a la
Alcaldia Municipal de Acajutla de terrenos disponibles que puedan ser reforestados. La Alcaldia
respondid con nota de fecha 7 de noviembre de 2014 proveyendo una serie de terrenos con
posibilidades de aplicar la reforestacion incluyendo algunos con proyectos propuestos para
reforestacién de manglares, nueve terrenos en total, las cuales son monitoreadas por la Unidad
Ambiental Municipal de la Alcaldia de Acajutla. Ver anexo A.

De los terrenos propuestos se evalué cada uno para determinar el area disponible y si eran factible la
utilizacion de los mismos, seleccionandose 6 de los 9 propuestos para proceder a determinar el nimero
de arboles que pueden sembrarse en base a una distribucidon de arboles con espaciamientos 5 x 5, es
decir 25 mt2. Dichos terrenos fueron seleccionados por sus caracteristicas fisicas de accesibilidad y
cercania al proyecto ademds de la disponibilidad de terreno para arborizacion ya que los 3 no
seleccionados tenian muy poca area para reforestacion.

En la siguiente tabla 1.1 se presentan los terrenos seleccionados con las areas disponibles para siembra
de acuerdo a las inspecciones realizadas y tomando en cuenta los sitios ya arborizados o utilizados con
otros fines. Todos los terrenos fueron verificados para evaluar sus condiciones.

Tabla 1-1 Terrenos y cantidad de arboles a sembrar (5 x 5)

AREA DISPONIBLE PARA SIEMBRA CANTIDAD DE
NOMBRE DE TERRENO e > MZ ARBOLES POSIBLES

TERRENO 1 METALIO 253,907.86 363,291.37 36.33 10,156.00
TERRENO 2 METALIO 146,657.47 209,837.51 20.98 5,866.00
TERRENO 3 ARENERO 10,463.48 14,971.15 1.50 418.00
TERRENO 4 PLAYA COSTA AZUL 10,103.31 14,455.82 1.45 404.00
TERRENO 5 BARRIO LA PLAYA 19,426.33 27,795.19 2.78 777.00
TERRENO 6 CARRETERA LA HACHADURA 12,337.77 17,652.88 1.77 493.00

TOTALES 452,896.22 648,003.91 64.80 18,114.00

En la siguiente figura 1 se muestra un plano de ubicacién general de los terrenos seleccionados.
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Figura 1 Ubicacion de Terrenos propuestos para reforestacion
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A continuacidn se detallan los sitios propuestos seleccionados.

1.1.1 Terreno 1: Metalio 1

El terreno denominado Metalio 1 es predominantemente plano con presencia de un bosque de
densidad considerable hacia el sur, se encuentra separado un promedio de 600 m de la costa, el terreno
disponible actualmente para plantacién de arboles es de 253,907.86 m2 con lo cual se puede realizar la
siembra de aproximadamente 10,156 arboles con un distanciamiento de 5 x5 m.

Este es el terreno que puede albergar mayor cantidad de arboles de los propuestos por la Alcaldia
Municipal de Acajutla y se encuentra a una distancia de aproximadamente 6 km del sitio del proyecto.
Con la arborizacién en la zona se daria continuidad a la zona arborizada existente.

En las fotografias 1 se muestran diversas vistas del terreno propuesto para reforestacion y de la zona
aledaia con arborizacion existente.

Fotografia 1Diferentes vistas del terreno ubicado cercano a playa Metalio

En la figura 2 se muestra la ubicacidon del terreno con las coordenadas de referencia de ubicacidon
13°37’51.59” N, 89°52°32.15” O; al sur de Metalio.
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Figura 2 Ubicacion terreno Metalio 1
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1.1.2 Terreno 2: Metalio 2

El segundo terreno denominado Metalio 2 con un area disponible para reforestacién de 146,657.47 m2
area la cual puede albergar hasta 5,866 arboles, esta zona se encuentra al noreste del primer terreno
propuesto a unos 5.5 km del sitio del proyecto

Como en el terreno anterior se tienen zonas libres y otras con vegetacién densa, mayormente en la
zona central del terreno tal como puede observarse en las fotografias 2

Fotografia 2Vistas del terreno Metalio 2

—

En la figura 3 se observa parte del terreno Metalio 1 y las zonas disponibles para reforestacién dentro

del terreno Metalio 2
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Figura 3 Ubicacién terreno Metalio 2
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1.1.3 Terreno 3: El Arenero

El tercer terreno es el denominado el Arenero que se encuentra al noroeste del terreno Metalio 1y
cercano a la calle SON 24S que conduce de Metalio hacia la playa, consiste en dos areas con un total de
10,463.48 m2 disponibles para reforestacion, con disponibilidad para siembra de aproximadamente 418
arboles.

En la fotografia 3 se pueden observar los terrenos de El Arenero que actualmente no tienen uso
especifico y pueden dar continuidad a la revegetacién de la zona con los dos terrenos anteriores.

Fotografia 3 Vistas del terreno El Arenero

Estos terrenos se encuentran en las coordenadas referidas de 13°34°09.33”N, 89°53°11.28”0 vy
13°38’10”, 89°53°05.58”0; al noroeste del terreno Metalio 1 y a 8 km del sitio del proyecto

En la figura 4 se muestran los dos terrenos que forman el sitio de El Arenero y parte del terreno Metalio
1 hacia el sureste.
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Figura 4 Ubicacion terreno El Arenero
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Fuente: Elaboracion Propia, 2014
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1.1.4 Terreno 4: Playa Costa Azul

El terreno nombrado Playa Costa Azul se encuentra formado por dos porciones con aproximadamente
con 10,103.31 m2 dentro de los cuales se puede realizar la reforestacién con 404 arboles con
separaciones, como en los casos anteriores, de 5 X5 m

El terreno es mayormente plano como puede observarse en la fotografia 4 y actualmente posee poca
vegetacidn y se encuentra aproximadamente a 100 m de la bocana de playa Costa Azul a unos 9.2 km
del sitio del proyecto.

Fotografia 4 Vistas del terreno Playa Costa Azul

Estos terrenos se encuentran en las coordenadas referidas de 13°38°25.94”N, 89°53°50.42”0 vy
13°38’30.72”, 89°53°53.29”0; al noroeste del terreno de El Arenal.
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Figura 5 Ubicacion terreno Playa costa azul

BOCANA PLAYA
COSTA AZUL
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Fuente: Elaboracidn Propia, 2014
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1.1.5 Terreno 5: Barrio la Playa

Otro de los terrenos propuestos para reforestacion es el denominado Barrio La Playa que tiene un area
de 19,426.33 m2 disponibles para plantar aproximadamente 777 arboles, mas de la mitad del terreno
ya se encuentra arborizado y se complementaria la zona central que aln no tiene arborizacion densa.

Este terreno se encuentra en la zona de la Ciudad de Acajutla a menos de 1 km del sitio del proyecto, se
tienen algunos proyectos por parte de la Alcaldia Municipal que pueden ser integrados para la

compensacion arborea.

Las fotografias 5 muestran parte de los terrenos en los que existe arborizacién circundante a la zona

propuesta.

Fotografia 5 Vistas del terreno Barrio La Playa

Las coordenadas de referencia del terreno son 13°35°41.93”N, 89°50°01.94"” y se encuentra a menos de
un kildmetro del sitio del proyecto

Dillon Consulting - ECO Ingenieros Noviembre 2014 Pagina | 12



- /
Proyecto Acajutla LNG to Power &.

INGENIEROS DILILON
LIDERES EN CONSULTORA RMBIENTAL CONSULTING

Apéndices capitulo 10 — Apéndice 10B

Figura 6 Ubicacion terreno Barrio La Playa
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Fuente: Elaboracidn Propia, 2014
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1.1.6 Terreno 6: Lotificacion El Milagro

El terreno de la Lotificacidon el Milagro se encuentra al noroeste de la ciudad de Acajutla y se tiene
disponibilidad en el area verde de la lotificacion en donde se tiene una disponibilidad de 19,426.33 m2
en donde se puede hacer la siembra de hasta 493 arboles.

Las fotografias muestran diversas vistas del terreno propuesto que se encuentra a 3.8 km del sitio del
proyecto.

Fotografia 6 Vistas del terreno Lotificacion El Milagro

——

La ubicacién de localizacion del terreno es 13°35'39.84”, 89°48°36.56”0 y se muestra su ubicacién en la

figura 7.
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Figura 7 Ubicacion terreno Lotificacion El Milagro

ajol  635im

Fuente: Elaboracion Propia, 2014
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ASUNTO: AUTORIZACION Y APROBACION DE DETALLE DE
LUGARES A REFORESTAR DE MANERA PARCIAL Y TOTAL
DENTRO DEL MUNICIPIO DE ACAJUTLA.

ACTA NUMERO UNO. FECHA:05-ENERO-2015.
ACUERDO NUMERO VEINTINUEVE: el Concejo Municipal de la Ciudad de

Acajutla, en uso de las facultades legales que le confiere el articulo 203 y 204
de la Constitucion de la Republica de El Salvador y articulos 30 numeral 4, y 34
del Codigo Municipal, CONSIDERANDO: I.-) Que visto escrito presentado por
el Encargado de la Unidad Ambiental Municipal en el cual presenta detalle de
lugares a Reforestar Parcialmente y total dentro del Municipio de Acajutla, a la
Empresa ENERGIA DEL PACIFICO, S.A. DE C.V., por lo que después de
analizada la situacién expuesta, por todos los miembros del Concejo Municipal,
POR MAYORIA ACORDAMOS: I. AUTORIZAR Y APROBAR: Que la Empresa
ENERGIA DEL PACIFICO, S.A. DE C.V., en coordinacién con el Encargado de
la Unidad Ambiental Municipal, realicen Reforestar Parcialmente y total dentro
del Municipio de Acajutla, los siguientes lugares: a.- Canton El Suncita,
Caserio La Brecha: 100% a reforestar de mangle, area total a verificar en
plano, dicha zona ha sido deforestada de manera intencional por los lugarenos,
irrespetando los mojones que definen el area del manglar. b.- Cantén El
Suncita, Las Tres RRR: 100% a reforestar de mangle, area total a verificar en
plano dichaf zona ha sido deforestada de manera intencional por los lugarenos,
irrespetando los mojones que definen el area del manglar. e¢.- Cantéon Punta
Remedios Los Cobanos, Zona Verde a medir, 100% a reforestar con arboles
frutales. d.- Cantén El Coyol, Lot. El Milagro, Centro Escolar El Milagro,
area a reforestar 40% del area total, con arboles de sombra y ornamentales. e.-
Cantc’m El Coyol, Lot. El Milagro, Cancha El Milagro, area total a reforestar,
con arboles de sombra. f.- Cantén Metalio, Caserio Monzon, area a reforestar

40% de 8 Manzanas dicha zona ha sido deforestada de manera intencional por

SECRETARIO MUNICIPAL.
TEL: 2429-7330 /: Correo Electrénico: estelitacont65(@yahoo.com
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los lugareios, irrespetando los mojones que definen el area del manglar. g.-
Canton Metalio, Puente de Bocana San Juan, drea a reforestar 30% de 10
Manzanas dicha zona ha sido deforestada de manera intencional por los
lugaredos, irrespetando los mojones que definen elarea del manglar. h.- Cantéon
Metalio, Playa Costa Azul, poniente de antena Claro,area a reforestar 100%
de 8 Manzanas, dicha zona ha sido deforestada de manera intencional por los
lugardos, irrespetando los mojones que definen elarea del manglar. i.- Barrio La
Playa, Acajutla a Reforestar 40% de 6 Manzanas, dicha zona ha sido
deforestada de manera intencional por los lugardios, irrespetando los mojones
que definen el area del manglar. II.- Que Jo Arturo Flores, Decimo Regidor
Propietario, Vilma Estela Alvarenga de Alemfin, Tercer Regidora Propietaria, Iris
Ivette Carolina Godoy de Ramirez, Sexto Regidora Propietaria y Julio Cesar
Cabrera Guardado, Cuarto Regidor Propietario, se abstienen de votar; haciendo
uso del derecho que le asiste, segmn el articulo 45 del Gxigo Municipal, salvan su
voto por no estar de acuerdo en la decistn tomada. CERTIFIQUESE Y
COMUNIQUESE para los denss efectos administrativos y legales consiguientes.
Y no habiendo mAs que hacer constar se cierra la presente que
firmameos.///////D.G.A./////W.A.P.Caldexn//

/J.EJ.L/E.D.I.LHPB/ /varengadeAleman/JCC/DGMA/ /IICGR/JAOrtega//E.A.
G.B/B.N.M.C.//J.Arturo/ /MTCastaneda//A.O/ /VHSorianoM/ /BE.Contreras/

ySRA L LTI AT T L DL L E L DR T TV T LR
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DADO EN EL SALON DE SESIONES DE LA ALCALDIA MUNICIPAL DE ACAJUTLA, A
LOS CINCO DIAS DEL MES DE ENERO ANO DOS MIL QUINCE.
RME CON SU ORIGINAL CON EL CUAL SE CONFRONTO.-——------

SECRETARIO MUNICIPAL.
TEL: 2429-7330 /; Correo Electronico: estelitacont65@yahoo.com
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Pescadores LDERES EN CONSUTORA MBIENTAL R

1.0 Resumen de Proyectos de Compensacion

Las actividades de construccion y, finalmente, la presencia del muelle, podria generar los siguientes

impactos:

e Pérdida de areas de pesca cercanas a la costa e interferir con las actividades de los pescadores
artesanales, tanto de las cooperativas como independientes (ostreros y tuberos).

e Hacer que los pescadores del muelle artesanal viajen distancias mas largas cuando se desplazan
hacia otras zonas de pesca ubicadas cerca de Punta Remedios.

Por lo tanto se han determinado las siguientes medidas de compensacion para atenuar los impactos sobre
este grupo, a continuacion se mencionan las medidas que se seleccionaron.

Para beneficiar a todos los pescadores en general y Para compensar a los miembros de las cooperativas

afectadas por un aumento en la distancia de su viaje:

e Instalacidn de dispositivos agregadores de peces (FAD- "Fish Aggregating Device").
e Instalacidn de un nuevo winche en muelle artesanal.

e Arrecifes Artificiales de ostras.
Para compensar a los pescadores independientes (ostreros y tuberos) se les permitira elegir entre:
e Participar en la construccion de un cayuco, entrenamiento de seguridad completo (incluyendo
métodos de pesca), y recibir implementos necesarios para pescar.

e Recibir capacitacién en una linea alternativa de trabajo con el objetivo de salir de la pesqueria.

A continuacidn describimos los proyectos.
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1.1 Instalacion de dispositivos agregadores de peces

1.1.1 Antecedentes

Con la instalacion de agregadores flotantes, se han generado nuevos habitats los cuales permiten a los
peces alimentarse, desarrollarse y reproducirse, con lo que también se incrementan capturas en la zona,
generando asi mayores ingresos econdmicos para las familias de los Pescadores locales. Con la
instalacion de agregadores también se protege el ambiente, ya que no se permite la pesca con métodos
ilegales y se realiza la pesca con anzuelo.

En la actualidad los niveles de captura de los recursos marinos se han visto reducidos, no solo en esta
zona local, sino también en la zona costera de El Salvador, esto debido a los factores climaticos, por la
explotacién desordenada y por la contaminacion. Estas son las principales causas en la reduccién de la
pesca y extraccion de organismos marinos lo cual contribuye a los niveles de pobreza en muchas de las
comunidades de pescadores, ya que en la mayoria de los casos la pesca es su Unica fuente de ingresos
econdmicos. En la busqueda de soluciones a los niveles de pobreza, a las reducciones de las capturasy a
altos costos de insumos para actividades de pesca, la instalacion de Agregadores para Peces, sirve como
herramienta para incrementar poblaciones de peces, lo cual se ve reflejado en el incremento de
capturas e ingresos econdmicos.

En la actualidad el uso de Agregadores, a aumentar la produccidn marina, provee sustrato para el
asentamiento y crecimiento de algas e invertebrados, aumenta el refugio y proteccion para los juveniles
durante su crecimiento y desarrollo, ademads de proporcionar dreas adecuadas a los adultos durante las
épocas de reproduccion.

1.1.2 Objetivo general del proyecto

e Crear condiciones propias para la reproduccién, crecimiento y desarrollo de peces con la
instalacion de Agregadores flotantes para Peces (Fish Aggregating Divice FAD).

1.1.3 Objetivos especificos
e Contribuir a la recuperacion de la pesca en la zona, con la instalacién de Agregadores flotantes.
e Reducir la actual presién sometida a poblaciones de peces, al instalar de Agregadores para
pesca con anzuelo.

e Desarrollar actividades de pesca y turistico implementando la normativa ambiental.
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1.1.4 Descripcion del proyecto

El proyecto se ubicara en Acajutla, Sonsonate, el drea posee coordenadas: 13°20°42.34"LN
88°58'26.99°LO y 13° 20°46.55"LN 88°58°34.31"L0O, se encuentra a una profundidad promedio de 10 a
20 metros, con un sustrato de arena y mezcla de pequeiias particulas rocosas (Fig. 1: Ubicacion del
proyecto). Para contribuir a crear habitats propios para la reproduccion y desarrollo de peces, en las
comunidades interesadas en este tipo de proyectos, especialmente en zonas de mar abierto, ahi
funcionan mejor el uso de Agregadores flotantes (Fish Aggregating Divice) FAD (Fig. 2: Disefio de
agregador flotante para peces).

El total de Agregadores que se pretenden instalar para este proyecto son 15, y estan elaborados de
materiales de poliducto partidos a la mitad a través de cortes longitudinales y serdn sujetarlos con linga
de seda de % ya que proporcionan mayor vida Util y su disefios no causa impacto potencialmente
negativo en las zonas circundantes por el efecto de las corrientes y llevan una base de concreto
(Gramagquin de 60 libras) para mantenerlos anclados verticalmente hacia el flotador.

Figura 1.1 - Ubicacidn propuesta para proyecto FAD

| Punto de proyecto FAD, Acajutla, Sonsonate, 2014
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Fuente: Elaboracion propia
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1.1.5 Componentes

e Agregadores flotantes para peces
e Anzuelos

e Rotulos que sefialicen zona de FAD

Figura 1.2 — Diseino de dispositivo FAD
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Fuente: Elaboracion propia
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Dentro de las medidas de restauracidn y rehabilitacion de ecosistemas costeros, los dispositivos son
utilizados como herramientas de pesca mar abierto. Hay numerosos ejemplos a nivel mundial donde
estos dispositivos se han usado para realizar funciones importantes como: proteccion fisica de
ecosistemas sensibles y fragiles y la sustituciéon de un recurso socioeconémico. Uno de los rasgos
importantes es la proteccién y/o restauracién de los habitats naturales marinos, por lo que representan

un gran potencial para la mejora de habitat.

1.2 Instalacion de nuevo winche en muelle artesanal

1.2.1.1.1.1.1.1 Antecedentes

Hay dos winches en el muelle artesanal, uno de ellos esta totalmente oxidado, el cual necesita ser
reemplazado, este se encuentra al suroeste, y sélo hay uno trabajando en este momento, el cual se
encuentra en el noreste. A continuacidn se pueden apreciar algunas imagenes de ambos winches.

Fotografia 1.1 — Imagen de Unico winche en uso
> | 7

V.

- 1_ WS @ oy,
E .

a g i b N
Fuente: Fotografia tomada por equipo consultor
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Fotografia 1.2 — Imagen de winche deterirorado

Fuente: Fotografia tomada por equipo consultor

1.2.2 Objetivos

Instalacidn de un nuevo winche para reemplazar el que se encuentra deteriorado, ubicado al Suroeste del
muelle artesanal.

1.2.3 Descripcion

A continuacidn un detalle de los componentes del nuevo winche a instalar:

Tabla 1.1 — Detalle de los componentes del nuevo winche a instalar
Cantidad Descripcion
2 Vigas H de 6 Mts Largo por 16 Pulg Alto
4 Laminas de 1/2 Pulg de Espesor de 1 por 2 mts
8 Poleas de Acero al carbon
150 Metros de Cables de Acero de 5/8
4 Grilletes de 1 Pulg de Grueso
1 Destorcedor para cable de acero
1 Gancho en forma de marafién de 1 1/2 Pulg para 12 Toneladas
2 Tensores ajustables de 1 Pulg de Grueso
1 Motor Diésel de 28 HP y 1800 RPM
1 Reductor para Motor de 28 HP

[ ]
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Tabla 1.1 — Detalle de los componentes del nuevo winche a instalar
Cantidad Descripcion
1 Bateria para el Motor Diesel de 90 Amperios

Cables para Bateria para Encendido de Motor Diésel

1

6 Ldminas de 1/8 Lagrimadas de 3 Metros
5 Tubos de 5 Pulg de 1/4 de espesor
2

2

Tubos de 6.5 Pulgadas de acero al carbén de 6 metros de largo

Tubos de 12 Pulg de didmetro por 1/2 pulgada de espesor de acero al carbén

19 Discos de Corte para hierro de 9 Pulgadas
19 Discos de Pulir para hierro de 9 pulgadas
100 Libras de Electrodo de Hierro Dulce

50 Libras de Electrodo de acero inoxidable
80 Libras de Electro para tuberia 6010

Angulos de 3 Pulg por 1/4 de espesor

8

1 Pifidn tipo plato de 57 dientes de paso 3/4
1 Pifién de 3.5 Pulg de paso 3/4
1

1

Barra de acero para eje de 2 pulg

Barra de acero para eje de 1 1/2 pulg

12 Galones de pintura anticorrosiva y pintura plastica o pintura marca FAST DRI
12 Galones de thinner fuerte para disolver pintura
8 Galones de pintura MINIO color gris

Otros materiales a utilizar (oxigeno y acetileno)

Pago de Trabajo de Torno para las piezas a utilizar

NOTAS: * Esta grua no incluye ningln sistema eléctrico ya que su disefio es para Motor Diésel.

Fuente: Elaboracion propia

1.3 Instalacion de arrecifes artificiales en zona cercana al banco de
ostras del muelle artesanal de Acajutla

Un arrecife artificial es una estructura sumergida colocada de manera deliberada sobre el suelo marino
para imitar alguna de las caracteristicas de un arrecife natural. Pueden estar expuestos parcialmente en

algunos estados de marea.

Es un hecho que el hundimiento deliberado de objetos en el mar por parte del hombre, con objetivo
distinto al de deshacerse de ellos, es algo que histéricamente se ha llevado a cabo con multiples
finalidades. Desde la recreacidn de habitats que pudieran incidir favorablemente en los recursos
pesqueros, hasta la defensa de la costa frente a la accidn erosiva del mar, pasando por la instalacién de
estructuras que protejan ecosistemas sensibles frente a practicas pesqueras agresivas, como el arrastre,
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o la disposicidn en el fondo de elementos que puedan resultar atractivos al buceo recreativo, las razones
gue pueden motivar la creacién de un arrecife artificial son diversas, y en muchos casos,
complementarias.

Dentro de las medidas de proteccion, restauracion y rehabilitacidon de ecosistemas costeros-marinos,
aparecen los arrecifes artificiales como herramientas de ordenacidn y proteccidon desde una perspectiva
social y ecolégica. Hay numerosos ejemplos a nivel mundial donde estas estructuras se han usado para
realizar varias funciones, por ejemplo: |la proteccién fisica de ecosistemas sensibles y fragiles, la adicion
o reposicion de la complejidad de habitats, creacion de nuevos sustratos, o la sustitucidon de un recurso
socioeconémico. Una de las funciones mas importantes de los arrecifes artificiales es la proteccion y/o
restauracion de los habitats naturales marinos, principalmente frente al peligro que supone las técnicas
ilegales de pesca (aperos de pesca prohibidas por la normativa nacional), que amenazan con reducir
criticamente la biodiversidad de especies dentro de la plataforma continental.

Las finalidades principales del uso de los arrecifes artificiales han sido, en este orden, el aumento de la
produccién de especies asociadas a sustratos duros (macroalgas, invertebrados y peces) y favorecer o
incrementar las capturas de especies asociadas a los arrecifes. Existen multitud de materiales posibles
para alcanzar un mismo fin. Bloques de hormigdn de distinta morfologia, diques de escollera, cascos de
barcos, estructuras sencillas o complejas, ramificadas, de ceramica, de PVC, con mallas, etc., son algunas
de las estructuras empleadas como arrecifes artificiales.

1.3.1 Objetivo general del proyecto

e Promover la pesca con practicas amigables al ambiente y mejorar la economia y calidad de
vida de sus beneficiarios.

1.3.2 Objetivos especificos
e Lograr eficiencia en la utilizacidn de recursos marinos con la implementacién de técnicas de
pesca apropiadas al ecosistema.
e Proteger la biodiversidad con la implementacidn de practicas amigables al medio ambiente.

e Busqueda de nuevas formas de pesca que garanticen sostenibilidad econdmica.

1.3.3 Justificacion del proyecto

e Baja productividad, incremento de costos operativos y deficiencias en el mercado debido a
la escasez del producto en fechas criticas
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e Elrecurso natural (ostras), ha decrecido en cantidad y calidad, perdida de diversidad
genética. La produccion se entrega a toponeros o se remata en el mercado por la falta de
constancia en la cantidad y calidad de productos; la ganancia mayor la obtiene el
intermediario por razones como la ausencia de capacidad instalada para procesar o
refrigerar la produccién.

e Mejora de los medios de vida de la poblacién local.

e Regulacién de flujos de agua, mantenimiento y aumento de los recursos hidrolégicos.
e Proteger la seguridad alimentaria del pais.

La actividad que realiza el proyecto se justifica por la situacion de caracter social y econédmico que
domina en la zona. Con la actividad se pretende contribuir a mejorar las condiciones de vida de la
poblacién vy la reproduccién de forma natural de especies marinas.

Los criterios fundamentales:
e Base técnicay cientifica
e Participacién activa de los usuarios e interesados y el apego a base normativa

e Laregulacién que permite la utilizacidn armodnica de los recursos.

El proyecto se ubica en Acajutla, departamento de Sonsonate, y se encuentra a una profundidad
promedio de 6 metros en marea baja, con un sustrato de talpetate. Para contribuir a la creacién de
habitats adecuados para la reproduccién de peces marinos, en cada comunidad se pretende instalar 100
arrecifes artificiales de concreto en forma de cubo (Fig. 2). Los arrecifes artificiales que se pretenden
instalar son de concreto por que proporcionan mayor vida Util y su disefio no causa impacto en las zonas
circundantes por el efecto de las corrientes.

Necesidad del Proyecto (Justificacién Econdmica y Social):

Econdmicas:
e Escasez de las fuentes de trabajos para la generacidn de ingresos.
e Baja rentabilidad en las actividades pesqueras y la agricultura.

e Disminucién de las poblaciones sujetas a explotacién pesquera artesanal en algunas épocas del
afio.

Social:
e Falta de oportunidades de trabajo.
e Altos indices de pobreza y analfabetismo que genera bajos niveles de desarrollo humano.

e Falta de asesoria técnica para el aprovechamiento sostenible de los recursos pesqueros.
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Impacto:
e Implementacion de métodos alternativos de extraccion sostenible de recursos pesqueros.
e Creacion de facilidades para mejorar los niveles de ingresos familiares de los beneficiarios.

e Fortalecimiento de capacidades locales sobre manejo sostenible de recursos pesqueros.
Beneficios esperados a partir de la ejecucidn del proyecto:

Los arrecifes artificiales son utilizados como herramientas de ordenacidn y proteccién desde una
perspectiva ecoldgica. Se han usado para realizar funciones importantes como: proteccidn fisica de
ecosistemas sensibles y fragiles, la adicién o reposicién de la complejidad de hébitats, creacion de
nuevos sustratos, o la sustitucién de un recurso socioecondémico. Uno de los rasgos importantes de los
arrecifes artificiales es la proteccion y/o restauracién de los habitats naturales marinos (banco de
ostras), por lo que representan un gran potencial para la mejora de habitat y contribuyen en tres
factores importantes como son: i) la restauracidn, que consiste en devolver un habitat a su condicidn
original; ii) rehabilitacion, devolver un habitat a otro estado; iii) mejora, mediante la adicién de algo

diferente al ecosistema.

La forma y los materiales utilizados para la construccién de los arrecifes artificiales, por cuestiones de
manejo y colocacion, es importante considerar el tamafio y forma de los arrecifes artificiales que se
colocaran. Inmediatamente después de colocados los arrecifes artificiales los peces son los primeros en
colonizarlos y posteriormente las algas y pequefios organismos como moluscos y crustaceos. Para que
los arrecifes artificiales sean una herramienta importante es necesario desarrollar e implementar un
plan de manejo en el area de los arrecies artificiales, como una herramienta para el manejo de las
pesquerias desde el punto de vista: comercial, deportiva y cientifica.

Uno de los rasgos importantes de los arrecifes artificiales es la proteccién y/o restauracion de los
habitats naturales marinos, por lo que representan un gran potencial para la mejora de habitaty
contribuyen en cuatro factores importantes como son:

e larestauracién, que consiste en devolver un habitat a su condicidn original;

e Rehabilitacidn, devolver un habitat a otro estado;

e Mejora, mediante la adicién de algo diferente al habitat.

e Presidn, reducir la presién de uso hacia una especie en particular (banco de ostras), mediante
nuevas practicas adaptativas de pesca amigable con el medio ambiente (pesca con linea de

mano o anzuelo).
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En muchos paises se instalan arrecifes artificiales construidos de madera que pueden ser de bambu,
arboles secos de mangle, o arrastrados por las corrientes en la desembocadura de los rios, formando
tronconeras. En algunos caso sea observado que muchos pescadores en vista de las limitante de arboles
secos de mangle, los cortan verdes para que estos se sequen y asi poder utilizarlos, creando con esto un
problema en la busqueda de una solucidn. En esta oportunidad, se pretende instalar arrecifes de
concreto son muy utilizados para la creacidn de ecosistemas artificiales, porque ademas de no ser
perjudiciales con para el medio ambiente, son muy efectivos y tiene mayor vida util (entre 15 a 20 afios).

Todo lo anterior, abonard al incremento en la produccidn, mejora de condiciones econdmicas de los
involucrados en el proyecto, aumento del poder adquisitivo, solidificacidon y equipamiento del negocio,
incursién en nuevos mercados, mejora de oferta y demanda e incremento del precio de sus productos,
experiencias en el manejo y distribucion de recursos y desarrollo local.

1.3.4 Razonamiento (Antecedentes y resultados esperados)

Los arrecifes artificiales son utilizados para aumentar poblaciones de organismos marinos, porque crean
habitat que les provee alimento y refugio en sus etapas de crecimiento, desarrollo y reproduccién. A
demas de contribuir a la recuperacién de las poblaciones marinas, por que protege las zonas de la pesca
de arrastre; los arrecifes artificiales también contribuyen al ordenamiento de la pesca facilitando la
implementacion de planes de manejo del recurso.

Los peces en las etapas de juveniles son los primeros en llegar y poco a poco se van incorporando otros
de mayor tamano hasta llegar a ser colonizados por individuos adultos.

Con la instalacion de arrecifes artificiales en estas comunidades, se pretende ampliar habitats para los
organismos marinos, lo cual les permitira alimentarse, desarrollarse y reproducirse. Lo cual
incrementara capturas en la zona, generando mejores ingresos econdmicos para las familias
interesadas. Ademas se reducira la pesca con métodos ilegales, como las bombas ya que en la zona de
los arrecifes artificiales solo se podra pescar con anzuelo, lo cual asegura un manejo adecuado y
sostenible en la zona y un incremento de tallas de captura, mayor productividad y diversidad de
especies.

1.3.4.1 Extraccion del producto

En el arrecife artificial solamente podran pescar los miembros de cada comunidad beneficiada y los

compromisos para la implementacién del uso y manejo de este ecosistema artificial seran los siguientes:
a) Solamente se podra pescar con linea de mano (anzuelo);
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b)

c)

e)

®

Nasas o trampas, a flote 0 a fondo, con un maximo de CINCO por embarcacidn, sin importar la

dimension;

Cafas de pescar de cualquier tipo a flote y a fondo;

Unicamente se permite la pesca submarina, sin tanques de oxigeno, utilizando arpones sin

puntas explosivos; y

Se permite la inmersidn con equipos de buceo-eco turisticos, siempre y cuando no se realice

ningun tipo de extraccion,

Dentro del area de los arrecifes artificiales no se permitira:

Realizar extracciones de organismos cuyas tallas sean menores a las autorizadas

Ejecutar pesca de arrastre dentro del area de los arrecifes artificiales;

Ejecutar pesca mediante el uso de explosivos;

Utilizar en sus actividades extractivas, ningun arte de pesca confeccionados por mallas o redes,

excepto las nasas o trampas.

1.3.4.2 Compromisos

Los pescadores que en el acto de sus actividades capturen especies vivas con tallas menores
a las autorizadas por CENDEPESCA, deberan devolverlas a su habitat natural.

Cualquier otro arte y método de pesca no autorizado que los pescadores pretendan
implementar en sus jornadas de extraccidn, deberd ser previamente evaluado y autorizado
por CENDEPESCA.

Con la finalidad de evaluar los recursos hidrobioldgicos provenientes de los arrecifes, cada
grupo llevara un registro de pescas, para poder llevar un seguimiento de productividad y
efectividad de los arrecifes artificiales en el aumento de las poblaciones de peces.

Cualquier violacidn a los acuerdos previamente establecidos serd sancionada de acuerdo a la Ley General

de Ordenacién y Promocion de Pesca y Acuicultura.

1.3.5 Diseino

Los objetivos y caracteristicas de los arrecifes, responden principalmente a proteccion de habitat,

restauracién ecoldgica, control del acceso pesquero, proteccién de reservas marinas, y como agregado

mejoran de la pesca, separacidn de conflictos entre pescadores, proteccién de habitats de cria,

mitigacién ambiental.
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Todo AA debe cumplir cuatro condiciones:
e Funcionalidad: relacionado con la adecuacién del material elegido en cuanto a que sea capaz de
cumplir el objetivo deseado.
e Compatibilidad: en relacién con su posible toxicidad y contaminacion del medio ambiente.
e Durabilidad: sobre el tiempo de vida medio del material, que debe estar en consonancia con el
tiempo que se pretende que perduren sumergidos y con la capacidad de desempefiar su funcién.
e Estabilidad: para mantener la estructura en el lugar y con la configuracidon deseada.
En esta oportunidad, las mas idéneas para este proyecto es la de blogues de hormigdn, que estan
compuestos por materiales de hormigdén armado y macizo en varias morfologias normalmente cubicas,
aunque también existen disenos cilindricos y piramidales. Estas estructuras, debido a su masa vy disefio,

suelen ser muy estables. Para este proyecto se instalaran formas cubicas.

Figura 1.3 — Arrecifes artificiales de concreto para la restauracion y poblamiento de especies de
interés comercial.

Fuente: Dibujo Equipo Consultor

1.3.6 Presupuesto del proyecto

Presupuesto del proyecto, detallando los principales componentes:
Tiempo de Ejecucion: Cuatro meses.

Monto del proyecto: $ 10,650.90
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Tabla 1.2 — Presupuesto general del proyecto
No Descripcion Unidades Valor Total
unitario
1 Compra de arrecifes artificiales
1.1 Arrecifes en forma de cubo 100 60.00 6,000.00
1.2 RoIIo' de soga de polletl.leno 1" para instalar los 1.00 265.00 265.00
arrecifes en el fondo marino.
1.3 Rollo de soga de polietileno 1/2" para colocacién de 4.00 78.00 312.00
boyas.
1.4 Boye.as.de sefializacién para el drea de los arrecifes 12.00 25.00 300.00
artificiales
1.5 Instal_auon de Fartel publicitario en el drea de los 1.00 125.00 125.00
arrecifes artificiales
1.6 Cor.1§t.rucuon de balsa para traslado de arrecifes 1.00 200.00 200.00
artificialesl
1.7 Compra de 12 barriles plasticos 12.00 27.00 324.00
1.8 Cuartones de 6 varas 40.00 1.70 68.00
1.9 Regla pacha de 6 varas 6.00 1.40 8.40
1.10 E:Irlrci)led; soga de polietileno 1/2" para amarrar los 3.00 78.00 234.00
1.11 Const.rucuor? .c!e burro metdlico para instalar los 1.00 200.00 200.00
arrecifes artificiales en el fondo del mar
1.12 Resina para sellar los tapones de los barriles 1.00 15.00 15.00
1.13 Fibra de vidrio para sellar los tapones de los barriles 5.00 1.50 7.50
1.14 Construccién de muertos para las boyas 12.00 5.00 60.00
1.15 Construccién de anclas para la balsa 4.00 75.00 300.00
2 Insumos
2.1 Alquiler de lancha 8.00 50.00 400.00
3 Facilitacion
3.1 Capacitacion sobre la importancia de los arrecifes
artificiales 3.00 50.00 150.00
3.2 Capacitacion para establecer un reglamento de
pesca en los arrecifes artificiales. 4.00 50.00 200.00
3.3 Construccion de balsa D/H 12.00 10.00 120.00
3.4 Instalacion de arrecifes D/H 120.00 10.00 1,200.00
3.5 Instalacién de boyas D/H 4.00 10.00 40.00
3.6 Capacitacion sobre registro de pesca en los arrecifes
artificiales 1.00 50.00 50.00
3.7 Construccién de balsa para trasladar arrecifes
artificiales D/H. 9.00 8.00 72.00
TOTAL | 10,650.90
Fuente: Elaboracion propia
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Pescadores LDERES EN CONSUTORA MBIENTAL R

1.4 Fabricacion de botes y capacitaciones para pescadores
independientes

1.4.1 Antecedentes

Los pescadores independientes cuentan actualmente con muy pocas oportunidades de mejorar su
situacién y los métodos que usan para obtener los productos que comercializan son rudimentarios, ya
gue debido a su situacion econdmica no pueden acceder a la compra una embarcacidn y equipo de
pesca propios.

Estos utilizan flotadores y nadan para obtener sus productos, principalmente ostras y langostas, las
cuales sacan manualmente con cincel o con arpdn. Por lo general nadan en un drea aproximada de hasta
3km mar adentro. Son atraidos por las boyas como la de CENERGICA para tener un punto al cual atarse.
Las actividades que realizan son mas peligrosas. Este grupo pesca en la zona propuesta para el muelle, al
sur del muelle artesanal, por lo que su actividad se veria restringida con el Proyecto.

1.4.2 Objetivos

e Proporcionar a los pescadores independientes (ostreros, tuberos que no pertenecen a ninguna
de las cooperativas locales), con las herramientas necesarias para que realicen sus actividades de
una forma mas eficiente y bajo menores riesgos, mediante la contribucién de una embarcaciény
equipo, y capacitacion adecuada.

e Proveer otra opcion para que algunos de ellos cambien su fuente de ingresos, mediante
capacitaciones en otras labores.

1.4.3 Descripcion

A los pescadores independientes identificados durante el proceso de participacién ciudadana llevado a
cabo para el presente EslA (Ver también apéndice pesca artesanal del capitulo 5), se les daran dos
opciones descritas a continuacion:

a) Entrega de embarcacion, entrenamiento de seguridad y técnicas de pesca:
Se contratara a una empresa local dedicada al rubro de fabricacidn de botes, para que fabrique los botes
0 cayucos, en cuyo proceso participaran activamente los beneficiarios, al mismo tiempo que recibiran
capacitacidn adecuada en los distintos métodos de pesca, asi como seguridad. También recibiran el
equipo e implementos necesarios para poner en practica todas las técnicas de pesca aprendidas.

b) Capacitacion en una linea alternativa de trabajo:
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Pescadores _

Para los pescadores que ya no quieran seguir dedicandose a este rubro, se les brindara la opcién de
capacitarse en otras labores u oficios, que posiblemente estén relacionados con actividades a contratar
durante las etapas de construccién y operacién del Proyecto. Teniendo la oportunidad de aplicar a
algunas de las plazas que pudiesen abrirse para el Proyecto o para otras industrias que requieran el
mismo tipo de servicios. A continuacién, se mencionan algunos ejemplos de las posibles capacitaciones
gue podrian incluirse u oficios que los pescadores podrian aprender.

Entrenamiento en Vigilancia

y

Jardineria
Actividades de Mantenimiento
Albanileria, carpinteria entre otros relacionados con la construccién.

Alfabetizacion

N R

Entre otros por definir a futuro de acuerdo al analisis previo.
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2.0 Listado de Pescadores

A continuacidn, listamos los pescadores por grupos, en tablas de 2.2 a 2.7.

2.1 Cooperativa de rederos de Acajutla (ACPPRA)

Tabla 2.1 — Cooperativa de Rederos de Acajutla (ACPPRA) 2016
No. Nombre Apellido Edad
1 | MIGUEL ANTONIO MARTINEZ RAMIREZ 39
2 | MANUEL ANTONIO NAVARRETE 41
3 | VICTOR JOEL ESPINOZA AVILA 34
4 | GUILLERMO GONZALEZ CORDERO 38
5 | SAMUEL LOPEZ MEJIA 38
6 | EMMER CRUZ GALLARDO 47
7 | FIRMO ANTONIO AVALOS RAUDA 47
8 | JOSE MAURICIO CANALES 36
9 | RENE ERNESTO CORDERO 35
10 | JUAN FRANCISCO BONILLA PEREZ 39
11 |JUAN PABLO MANCIA ARGUETA 27
12 | JUAN MOISES MEJIA BERNARDINO 41
13 | HENRY SALVADOR OSORIO 33
14 | WILBER ALBERTO CANDELARIO ALVARADO 32
15 | CARLOS NAPOLEON JOVEL RODRIGUEZ 25
16 | ESWIN ALEXANDER ARGUERA GALLARDO 29
17 | ELMER RICARDO JOVEL RODRIGUEZ 32
18 | JUAN ANTONIO GONZALEZ ROSA 55
19 | RUPERTO AURELIO GARCIA MELENDEZ 49
20 |JOSE MARIA GONZALEZ CORDERO 32
21 | ALFREDO DUBON LOPEZ 54
22 | BYRON ALEXANDER MEMBRENO ASTRO 35
23 | FRANCISCO ALVAREZ 72
24 | GUILLERMO EDWIN RIVAS POLANCO 47
25 | JESUS ALFREDO HERNANDEZ 48
26 |JOSE ANTONIO CORDERO 43
27 | JOSE MARIA VARGAS PEREZ a4
28 | JOSE SANTOS VANEGAS MENJIVAR 65
29 | JULIO NELSON JOVEL FLORES 48
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Tabla 2.1 — Cooperativa de Rederos de Acajutla (ACPPRA) 2016
No. Nombre Apellido Edad
30 | MANUEL DE JESUS REYES 54
31 | MIGUEL ANGEL RODRIGUEZ MENJIVAR 65
32 | SANTOS INOCENTE FLORES 52
33 | WILLIAM ALEXANDER CASTELLANOS MUNGUIA 32
34 | YANIRA DEL CARMEN SANCHEZ MORALES 29

Fuente: Elaboracion propia

2.2 Asociacion Cooperativa de Produccion Pesquera del Puerto de
Acajutla (ACOOPPAC)

Tabla 2.2 — Asociacion Cooperativa de Produccion Pesquera del Puerto de Acajutla
(ACOOPPAC) 2016
N° NOMBRE APELLIDO EDAD
1 PEDRO AGUILAR 67
2 ANDRES AGUILAR AGUILAR 62
3 MIGUEL ANGEL ALVARENGA 67
4 MAGDIEL ASCENCIO CONTRERAS 66
5 JOSE ROBERTO AYALA 67
6 GONZALO BERNAL CASTRO 56
7 | JOSE ANGEL CARBAJAL GONZALEZ 77
8 EUGENIO CASTELLANOS 78
9 OSCAR ORLANDO CORTEZ RIVERA 50
10 JORGE CRUZ 69
11 MARIO NELSON CUELLAR MARTINEZ 54
12 PABLO DE JESUS DERAS HUEZO 29
13 | MANUEL NAPOLEON DHEMING JUAREZ 79
14 JOSE IGNACIO FLORES 54
15 JUAN CARLOS GARCIA 48
16 KELVIN ALEXANDER GARCIA JOVEL 26
17 JESUS GARRIDO ZALDANA 84
18 VICENTE GARRIDO ZALDANA 76
19 MARCOS HILARIO GONZALEZ NAJARRO 66
20 | JOSE DAVID HERNANDEZ VELASQUEZ 58
21 MANUEL OSCAR HERRERA 57
22 NICOLAS ANTONIO HERRERA GODOY 44
23 RICARDO NAPOLEON JOVEL FLORES 54
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Tabla 2.2 — Asociacion Cooperativa de Produccion Pesquera del Puerto de Acajutla
(ACOOPPAC) 2016
N° NOMBRE APELLIDO EDAD
24 | JULIAN LEMUS 70
25 | JOSE SALVADOR LOPEZ 50
26 | JOSE ADAN LOPEZ FUNES 55
27 | MIGUEL ANGEL MENJIVAR MADRID 80
28 JUAN REINALDO MERCADO HERNANDEZ 54
29 WILFREDO MOLINA GONZALEZ 54
30 RICARDO MERLOS 57
31 WILFREDO MOLINA GONZALEZ 54
32 | PEDRO ERNESTO MORALES MORAN 60
33 | ANDRES MORALES RAMOS 60
34 SALVADOR OSORIO BONILLA 67
35 | CARLOS ERNESTO PINEDA 53
36 EDWIN ORLANDO RAMIREZ MOLINA 30
37 NICOLAS REINADO 73
38 JESUS JORGE REYNALDO ABREGO 72
39 ADRIAN RIVAS BARCO 56
40 CARLOS SANTOS RODRIGUEZ 54
41 LUIS ARNOLDO RODRIGUEZ 52
42 ISABEL RODRIGUEZ MORALES 41
43 MATILDE TREJO 80
44 JORGE ALBERTO VELASQUEZ 48
45 JOSE ANTONIO VELASQUEZ ALVAYERO 61
46 ELIGIO ANDRES TIJERINO 28
47 RICARDO ANTONIO URIAS TIJERINO 28
48 EDUARDO ENRIQUE TIJERINO GUERRA 24
49 MAURICIO ALEXANDER JOVEL RAMIREZ 40
50 FRANKLIN ALBERTO CORTEZ RAMIREZ 25
51 | JOSE UTIEL ALFARO ELIAS 49

52 JULIO LEMUS
53 FERNANDO GALINDO LEMUS
54 VANESSA JOVEL
55 SILVIA ENRIQUEZ
56 MAYRA GUADALUPE GUILLEN
57 PATRICIA RAMOS MORAN
Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Listado de la Asociacion Cooperativa de Produccion Pesquera

Tiburoneros de Alta Mar Responsabilidad Limitada

Tabla 2.3 - Listado de la Asociacion Cooperativa de Produccion Pesquera Tiburoneros de Alta Mar de Responsabilidad Limitada, 2016
No. Nombre y apellido Lugar de nacimiento Fecha de nacimiento Edad | Sexo| No. de DUI
1 Ricardo Obdulio Escalante Ruano Acajutla, Sonsonate 04/07/1968 45 M 01359226-0
2 Ciro Rosembel Andrade Sociedad, Morazan 24/07/1941 72 m 01589713-7
3 Juan Carlos Gonzalez Nahuilingo, Sonsonate 26/04/1973 41 m 00697447-7
4 Erick Osman Mazariego Alas Acajutla, Sonsonate 01/10/1975 39 m 01821596-0
5 Rosa Humberto Hércules Cuellar Acajutla, Sonsonate 30/08/1976 37 m 01556115-0
6 José Israel Martinez El porvenir, Santa Ana 22/07/1966 47 m 01654798-9
7 Felipe de Jesus Pérez Sacacoyo, La libertad 25/03/1965 49 m 02580186-1
8 David Antonio Henriquez Concepcion Batres, Usulutan 23/08/1950 63 m 02604862-8
9 Isabel Cuellar Hércules Acajutla, Sonsonate 05/11/1966 47 m 00664844-0
10 Alfonzo Cortez Huezo Nejapa, San salvador 02/08/1965 48 m 01601363-9
11 Jorge Mario Contreras Renderos Ciudad Arce, La Libertad 13/12/1955 58 m 01128600-9
12 José Albedo Ramirez Sonsonate, Sonsonate 19/03/1951 63 m 00740100-3
13 José Santos Escobar Colon, La libertad 01/01/1964 50 m 01083162-3
14 José Vidal Santiago Zetino Acajutla, Sonsonate 15/05/1964 50 m 00912737-0
15 Vicente Antonio Guerra Acajutla, Sonsonate 15/10/1977 36 m 02075025-1
16 Juan Francisco Pleitez Hércules Acajutla, Sonsonate 24/05/1961 53 m 01218942-0
17 Juan Alberto Najarro Cardenas Acajutla, Sonsonate 27/12/1968 45 m 02943172-3
18 Rafael Antonio Sanchez Rivas Acajutla, Sonsonate 23/01/1977 37 m 00898621-8
19 Oscar Ovidio Recinos Armenia, Sonsonate 17/04/1966 48 m 00726653-4
20 Rafael Antonio Contreras Gélvez Acajutla, Sonsonate 19/11/1966 47 m 00948949-7
21 Pedro Albedo Ortiz varez Santa Ana, Santa Ana 27/04/1975 39 m 02837848-5
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No. Nombre y apellido Lugar de nacimiento Fecha de nacimiento Edad | Sexo| No. de DUI
22 Karen Elizabeth Hernandez Aquino Acajutla, Sonsonate 27/02/1974 40 m 02796248-5
23 Rufino Cuellar Vazquez Jujutla, Ahuachapan 03/12/1960 53 m 00054575-9
24 Ana Victoria Pleitez Benitez Acajutla, Sonsonate 12/07/1985 28 F 03496576-1
25 Maryuri Griselda Medrano Arrué Acajutla, Sonsonate 26/04/1989 25 F 04085827-3
26 Miguel ngel Villeda Acajutla, Sonsonate 22/09/1962 51 m 00162556-0
27 Karla Maria Dominguez Codez Acajutla, Sonsonate 11/01/1988 26 F 04010212-7
28 Juan Carlos Ortega Moran Juayua, Sonsonate 04/03/1979 35 m 02961721-7
29 Fredy Ernesto Serrano Castaneda Acajutla, Sonsonate 26/10/1982
2.4 Listado de Asociacion Cooperativa de Produccion Agropecuaria y
Pesquera Camaroneros de Acajutla Responsabilidad Limitada
Tabla 2.4 - Listado de Asociados de la Cooperativa de Produccidon Agropecuaria y Pesquera Camaroneros de Acajutla de R.L.
2016
No. Nombre y apellido Lugar de nacimiento Fecha de nacimiento | Edad | Sexo | No. de DUI
1 | Pedro Alfonso Cardona Orellana Nueva Concepcién, Chalatenango 28/07/1943 72 M | 03011321-1
2 | Margarito Antonio Guardado La Unidn, La Unidn 10/06/1946 69 0186357-6
3 | Pedro Antonio Quijada Contreras Nueva Concepcién, Chalatenango 07/05/1947 68 M | 00992793-3
4 | Neftali de Jesus Figueroa Palma Acajutla, Sonsonate 10/06/1985 30 M | 03298220-4
5 |lsrael Portillo Zacatecoluca, La Paz 05/12/1951 63 M | 02375230-9
6 | Godofredo Nufiez Acajutla, Sonsonate 07/08/1967 48 M | 02221539-6
7 | José Bonillo Trigueros Sonsonate, Sonsonate 26/08/1957 58 M | 01702175-8
8 | José Roberto Rivas Moreno Zacatecoluca, La Paz 26/05/1963 52 M | 00303522-4
9 | Juan Angel Miranda Acosta Coatepeque, Santa Ana 01/04/1958 57 M | 00744342-9
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Tabla 2.4 — Listado de Asociados de la Cooperativa de Produccidon Agropecuaria y Pesquera Camaroneros de Acajutla de R.L.

2016

No. Nombre y apellido Lugar de nacimiento Fecha de nacimiento | Edad | Sexo | No.de DUI
10 | Fernando Transito Delgado San Juan Opico, La Libertad 29/05/1936 79 M | 01162985-9
11 | Genaro Ernesto Navarrete Pleitez Acajutla, Sonsonate 10/07/1969 46 M | 03392543-9
12 | Marta Angélica Bonilla Salinas Acajutla, Sonsonate 20/08/1989 26 F 04144851-8
13 | Patricia Figueroa de Miranda Acajutla, Sonsonate 01/08/1989 29 F 03808562-4
14 | Patricia Elisabeth de Recinos Acajutla, Sonsonate 22/12/1971 43 F 01065298-8
15 | Mdnica Beatriz Molina Acajutla, Sonsonate 30/12/1980 34 F 03285334-2
16 | Lorena Elisabeth San Antonio del Monte, Sonsonate 09/08/1981 34 F 05609829-3

Fuente: Elaboracion propia
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2.5 Listado de Ostreros

Tabla 2.5 — Listado de Ostreros para Proyecto LNG to Power, Acajutla, 2016

No. de miembros
No. Nombre No. de DUI . Grado escolar
por familia
Juan Ramodn Ortiz Rivera 03295698-6 6 7° GRADO
Jorge Alberto Vasquez 02985971-9 9 2° GRADO
Pedro Antonio Estrada 03405125-3 4 3er GRADO
o BACHILLER/ 2° ANO
4 Santos Victoriano Lue 01387580-4 9
CONTADOR
Oscar Armando Garcia Pacheco 03777583-0 7 5° GRADO
Modesto Saravia

2.6 Listado de Tuberos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2.6 - Listado de Tuberos para Proyecto LNG to Power, Acajutla, 2016
No. de integrantes
No. NOMBRE No. de DUI Grado escolar
por familia
1 | Mario Salvador Aguilar Rodriguez 0400978-9 7 3°
2 | Julio Cesar Hernandez Menor de edad 9 5°
3 | Miguel dngel Lépez Rodriguez 03870450-7 6 5°
4 | Kevin Javier Martinez Roman Menor de edad 5 8°
5 |Josue Alexander Recinos R. 04909831-7 5 4°
6 |José Alexander Canales Roman 04676057-5 4 7°
7 | Julio Cesar Portillo Perez 01808967-8 6 4°
8 |José Andrés Somoza Melara 04286196-3 5 7°
9 | Miguel Ortiz Barahona 04493560-3 5 2°
10 |Julio Cesar Echeverria Arevalo 00549931-9 4 5°
11 | Santos Inocente Flores 03819178-8 3 °
12 |Juan Antonio trigueros H. 00725042-8 5 9°
13 | Alexander Arriola Fuentes 01940801-1 4 °
14 | Fredis Erasmo Arriola Puentes 02190239-8 5 9°
15 | Ernesto Pinto Ponce Menor de edad 5 3°
16 | Andrés Francisco Guardado Menor de edad 5 9°
17 | Herber Adonay Flores Hercules 04403059-2 4 5°
18 |Josue Alberto Flores Hercules 04777158-3 4 °
19 | Carlos david Flores Hercules Menor de edad 3 °
20 | Jorge Elias Somosa Melara 04859747-3 5 °
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Tabla 2.6 - Listado de Tuberos para Proyecto LNG to Power, Acajutla, 2016

No. de integrantes

No. NOMBRE No. de DUI . Grado escolar
por familia
21 | Juan Carlos Ortyega Moran 02961721-4 4 2°
22 | José Antonio Pinto Pozo 04805180-9 5 9°
23 | Josué Alexander Sibrian Guerra 05247922-1 3 4°
24 | Juan Reynaldo Mercado Hernandez 02114124-3 4 6°
25 | Edin René Abarca Arevalo 00311426-4 4 8°
26 | Ronaldo Antonio Chéavez Jimenez 02933574-9 2 3°
27 | Carlos Alberto Ramirez Menor de edad 8 6°
28 | Ricardo Antonio Urias Tijerinos 03665074-4 3 1°
29 | Erick Guadalupe Osorto 04472360-8 4 5°
30 | Roberto Arturo Morales Sahavedra 04803819-4 4 7°
31 | Adrian Antoio Rivas Aguilar 02791129-8 4 °
32 | Alfredo Dubén Lépez 03295713-6 2 °
33 | Sandro Geovani Ardon Peraza 03929326-1 6 7°
34 | Roberto Arddn Arias 01075506-3 5 8°
35 |Julio Cesar Garcia Hernandez 00935356-5 4 3°
36 | Carlos Antonio Campos Henriquez 02732911-6 5 3°
37 | José Utici Alfaro Elias 02691830-2 4 7°
38 | Reyes Canjura Menjivar 03276783-2 3 0°
39 | Eduardo Luis Flores Hércules 05179850-9 1 7°
40 | Victor Manuel Molina H. 05173043-8 6 0°
41 |Juan José Henriquez Tijerino Menor de edad °
42 | Eugenio de Jesus Somoza M. 03746335-2 5 0°
43 | Luis Alonso Alegria Pérez 04577619-1 2 8°
44 | Luis Antonio Alegria 03216419-9 2 0°
45 | Bayron Enrique Alegria 04740997-8 3 9°
46 | Oscar Mauricio Mejia Guerra 03529186-3 3 9°
47 | Santiago Flores Valle 05106810-8 3 9°
48 | José Noe Rodriguez 05216961-4 7 Bachiller
49 | Miguel Angel Mejia Cuéllar 05145347-0 8 Bachiller
50 |Julidn Tovar
51 | Santos Jesus Alegria

Fuente: Elaboracion propia
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3.0 Consideraciones Ambientales

Los arrecifes artificiales y los FAD, no cuentan con una normativa basica que recoja todo el espectro de
posibles usos y finalidades bajo los que pueden ser concebidos. Se enmarca en el concepto de zonas de
acondicionamiento marino y zonas de proteccion pesquera, que tiene por objeto favorecer la proteccion
y regeneracion de los recursos marinos vivos.

El aumento de la biomasa y la biodiversidad como recurso aprovechable es uno de los principales
objetivos (produccién-concentracidn o agregadores de peces) y se utilizardn para potenciar el turismo y
las actividades recreativas tales como el buceo, la pesca, etc.

Ambas estructuras presentan la finalidad de fomentar el buceo recreativo donde dotardn a las
comunidades aledafias de nuevos espacios de ocio. Se pretende mejorar dreas donde la practica de
buceo recreativo es tradicién, e incluso, puede llegarse a potenciar este deporte en lugares
considerados como no habituales en lo que respecta a su préctica.

Ambas estructuras son construidas o armadas en tierra firme:

Para arrecifes artificiales

1. Los arrecifes artificiales requieren el uso de una plataforma para trasladar las estructuras hacia
el mar abierto, mediante el uso de una lancha artesanal, que traslada la plataforma flotante,
desde los sitios de zarpe (muelle artesanal de Acajutla), lo cual facilita su traslado e instalacion.

2. Al momento de llevar los bloques al sitio de fondeo, se debe lanzar uno a uno mediante lingas o
lazos y apoyados por equipo SCUBA para su correcta colocacion en el fondo, se requiere un
manejo adecuado de las estructuras, ya que generalmente en éste paso, es cuando los bloques
suelen quebrarse o dafiarse.

3. Serecomienda colocarlos en grupos de 5 formando unidades de 10 bloques como maximo,
ordenandolos en forma piramidal y distanciando los grupos 50 m a partir de un grupo central de
bloques.

Una vez colocados, se debe retirar los lazos y sefializar las estructuras con boyas y rétulos.

5. Esimportante dejar sitios de fondeo de lanchas, es decir, lugares especiales sefializados y con

boyas que permitan el anclaje de embarcaciones para realizar mejor las faenas de pesca.
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Para los FAD

1. Los FAD requieren el uso de una lancha de al menos 30 pies de eslora, para trasladar las
estructuras armadas o ensambladas en tierra firme, a colocacién, lo cual facilita su instalacién.

2. Al momento de llevar las estructuras armadas (una por lancha), al sitio de fondeo, se debe
lanzar primero el flotador, seguidamente con velocidad minima de acarreo, se van lanzando
lentamente la linga de seda con sus ramales distanciados de tubos de PVC y por ultimo, se lanza
el gramoquin de concreto, para que esta jale y coloque verticalmente la estructura.

3. Se recomienda colocarlos distanciados unos con otros a una distancia de al menos 20 metros, ya
que la profundidad del sitio es de 15 metros.

4. Una vez colocados, se debe seializar las estructuras con boyas y rétulos.

5. Esimportante dejar sitios de fondeo de lanchas, es decir, lugares especiales sefializados y con
boyas que permitan el anclaje de embarcaciones para realizar mejor las faenas de pesca.

3.1 Recomendaciones especiales

Ambas estructuras estdn alejadas de:
e Corrales de incubacion de huevos de tortugas marinas.

e Playas de altas anidaciones de tortugas (mas de 200 tortugas por temporada).
e Lugares identificados como fondos de forrajeo de tortugas marinas.
e Adyacente o colindantes a asentamientos humanos, muelles, restaurantes y hostales.

e Sobre fondos muy blandos y de comunidades de fanerégamas marinas (pastos marinos).

3.2 Efectos ambientales asociados al medio marino

Calidad del agua

La contaminacion de las aguas serd minima ya que el fondeo de arrecifes artificiales sera por flotaciény
scuba y los FAD, durante las labores de colocacidn y el volumen del gramogqin se producira una re-
suspensidon minima de los sedimentos. Estos efectos pueden considerarse puntuales y reversibles
(queda asumido por medios naturales), manifestandose directamente sobre la calidad del agua e
indirectamente sobre la biota, incidiendo especialmente sobre los organismos con escasa o nula
capacidad de movimiento (flora y fauna bentédnica).

Niveles sonoros y vibraciones
La afeccion derivada del aumento de los niveles sonoros y vibraciones tan sélo se manifestara durante
las labores de fondeo de las estructuras, no detectandose efectos diferenciales ni acumulativos.

Dillon Consulting Limited - ECO Ingenieros Diciembre 2016 Pdgina |28



\-.\\\\\\\\\\\\\\""/

INGENIEROD S DILILON
Apéndices Capitulo 10 DU PR N B CONSULTING

Proyecto LNG to Power

Apéndice 10D-

Sistema de Proteccion Contra Incendios

Dillon Consulting Limited — Eco Ingenieros Diciembre 2016






Documento A
WARTSILA Especificacién Técnica

A2.10 SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

General

La especificacion abajo es para los estdndares de proteccidn contra incendios de Wartsila en base a NPFA. Los
cédigos locales pueden requerir cambios para esta especificacion. Se tomaran en cuenta requerimientos
especificos, si es que hubiera, del seguro de la empresa del duefio. Las diferencias en los requerimientos
locales o los requerimientos del seguro pueden requerir una enmienda al alcance de los suministros. Tales
cambios serdn sujetos a las provisiones apropiadas segun el Acuerdo.

El sistema de tuberias dentro de la casa de maquina seguira los requerimientos “NFPA class Il stand pipe
sistema” (Clase Il NFPA sistema de tuberias de pie). Adicionalmente, se proveeran espumas moviles. Para
accién inmediata contra los pequefios incendios locales, la central eléctrica estara equipada con un nimero
de extintores de polvo en ubicaciones estratégicas, y extintores 5 kg CO2 para incendios eléctricos
(Espaciamiento segiin NFPA10).

El principal sistema contraincendio estara construido usando “NFPA24 Private fire service main” (Servicio
privado principal de incendios NFPA24)” como guia de disefio.

El disefio del area del tanque-concerniente e.g. las distancias de seguridad-esta basado en NFPA24, con
corrientes de agua fria para la proteccidn de exposicion.

La capacidad de la bomba de incendios se elige de acuerdo a requerimientos especificos de proteccidn, y no
sera de menos de 1890 I/min (aproximadamente 120 m3/h), el cuél es el minimo requerimiento para un chorro
de manguera por NFPA850.

Aunque la filosofia del sistema de proteccidn esta basada en estdndares NFPA altamente reconocidos, la
tuberia y el equipo debera aln asi seguir los estandares utilizados por el proveedor del equipo de proteccion
contra incendios.

Las dreas de incendio deberian ser separadas unas de las otras por barreras de fuego, separacion espacial u
otros medios aprobados.

La filosofia de disefio descrita arriba le apunta a evitar la interrupcién de generacién de energia debido a falsas
alarmas y fallos en el sistema de automatizacion y estd basado en las siguientes suposiciones:

e Personal competente atiende la Central Eléctrica las 24 horas al dia.

e El personal operando y manteniendo la planta es entrenado en los correctos procedimientos de
operaciéon en un horario establecido, y es entrenado en la prevencidn contra incendios y en respuesta
ante los mismos.

e La planta, incluyendo el equipo contra incendios instalado, esta bien cuidado y bien mantenido en
un buen orden. El equipo es puesto a prueba a diario.

e El trabajo de mantenimiento, incluyendo la soldadura y el corte, sera hecho con precauciones e
instrucciones adecuadas.

This information is confidential and proprietary to Wartsila. Page: 1



WARTSILA

Sistema de deteccion contra incendios:

El sistema de alarmas contra incendios normalmente incluye los siguientes componentes principales (vea la

figura 13 abajo):
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Un centro de alarmas contra incendios incluyendo una unidad de supervisién, una unidad de
visualizacién, unidades terminales de entrada y salida, una unidad de provisién de energia, y una
unidad de transferencia de mensajes.

Aparatos de alarmas (campanas, sirenas, luces intermitentes) conectadas al centro de alarmas
contra incendios.

Heat Disconnector

Push button detacior

= Fire alarm signaling devices
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Figura 13 Disposicion tipica de un sistema direccionable

El sistema de alarmas contra incendios es disefiado considerando los siguientes principios basicos:

El centro de alarmas contra incendios sera colocado en un cuarto continuamente ocupado (La sala
de control).

Las salas supervisadas serdn divididas en zonas de alarmas para facilitar la ubicaciéon de los
detectores.

Cada sala/zona sera provista de una cantidad y tipo adecuado de detectores.

Alarmas de campanas, sirenas y luces intermitentes seran situadas de una forma en que puedan ser
facilmente vistas u oidas.

Zonas de alarmas contra incendios.

El propdsito de las zonas de alarmas contra incendios es el agrupar los detectores contra incendios para
facilitar la locacion del incendio en una alarma.

This information is confidential and proprietary to Wartsila.
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Al menos, las siguientes areas se definirdn como zonas separadas de alarmas contra incendios:

e Edificios separados

e Pisos separados (excepto por las escaleras que pueden alcanzar varios pisos)
e  Cuartos separados por paredes contra incendios.

e Areas de diferentes clases de incendios.

e Salas o0 dreas de esencialmente diferentes alturas.

e Salas que no puedan ser accedidas sin pasar a través de otras zonas.

Tipos de Detectores:

El principio basico es instalar el tipo y la cantidad de detectores contra incendios que detecten el fuego sin
causar falsas alarmas durante condiciones normales de operacion.

Los detectores de humo o&pticos se utilizan en la sala de motor, en espacios auxiliares, cuartos de
interruptores, oficinas, tiendas y cuartos de control. En talleres y en salas similares, donde el humo puede
aparecer como el resultado del uso cotidiano de la sala, detectores de calor acentuado son utilizados.

Puntos de Llamada manuales:

En un aparato manual de alarma, la alarma contra incendios es activada con un pulsador, protegido bajo una
cubierta que puede ser aplastada.

Los pulsadores para activar manualmente alarmas contra incendios deberian ser colocados cerca de cada ruta
de salida y cerca del panel de la alarma contra incendios o del centro de alarmas. Cada circuito de deteccion
contra incendios tiene al por lo menos un pulsador. Hay al menos un punto de llamada manual entre cada 30
metros desde cualquier punto en los edificios.

Circuitos de deteccion contra incendios:

Los detectores contra incendios y los botones de llamadas contra incendios estan localizados a lo largo de uno
o de mas circuitos cerrados, comenzando y terminando en el centro de alarmas contra incendios. Cada circuito
de deteccidn sera particionado por un nimero de dispositivos de desconexion. En un posible salto de linea o
en una curva corta en el circuito, se aisla la seccién defectuosa en los dos dispositivos mds cercanos de
desconexién- mientras los otros detectores en el circuito se quedan en contacto con el centro contra
incendios.

Sistema de sefializacion de alarmas:
Los siguientes tipos de dispositivos de sefalizacion de alarmas son utilizados:

e Timbres de alarmas
e Luces intermitentes(obligatorias en la sala de motor y en espacios auxiliares)
e Sirenas de alarmas (donde sean factibles)

Principios para la colocacion de dispositivos de sefial de alarmas:

Sala de motor: Dispositivos visuales de alarma (luces intermitentes) son colocados de una forma en la
gue puedan ser vistos en todas los lugares donde la gente se queda por mucho tiempo.
Salas de Control:  Dispositivo de alarma audible (timbre de alarma)
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Otras salas: Los dispositivos de alarmas audibles son colocados de una forma en la que puedan ser
escuchados en todas las salas donde las personas pasan mucho tiempo.
Al aire libre: Se instala un dispositivo de alarma audible a cada lado de la casa de maquinas. Se

proporcionaran dispositivos adicionales de alarmas cuando haya otros edificios u otras
obstrucciones que puedan limitar el escuchar la alarma.

Circuitos de sefializacion de alarmas contra incendios

Todos los dispositivos de alarmas en la planta deberian ser activados en la alarma contra incendios.
(Excepcidn: las alamas que claramente sean para un area o edificio separado en la operacion de planta).

Los circuitos de alarmas contra incendios estan arreglados de tal forma que un mensaje de fallo sea obtenido
en una rotura de cable o en un circuito corto.

Provision de centro de energia de alarmas contra incendios:
Habra por lo menos dos provisiones de energia independientes.

e ACtomada de la sala de interruptores LV (o cuadricula publica)
e Una o mas baterias (generalmente 24 VDC) con cargadores de baterias.

Cada uno de ellos debe ser capaz de alimentar la energia requerida cuando el sistema esté en estado de
alarma y de alimentar la corriente por 30 minutos en estado de alarma.

Conectdndose a otros sistemas:

Estan arreglados los contactos libres y potenciales disponibles para abrir en una alarma contra incendios o en
fallos (normalmente cerrados). Los contactos pueden ser usados para transferir sefiales de alarmas y de fallos
hacia el sistema de control de la planta.

A2.10.1 PROTECCION CONTRA INCENDIOS, COMUN

1 Edificio de sistema de agua contra incendios (combinado con el edificio de tratamiento de agua)

El edificio de agua contra incendios contiene una unidad principal de bomba para combatir el fuego y su
sistema de control. La unidad de bomba de agua contra incendios proporcionara agua desde el tanque de
agua para hidrantes y carretes de mangueras. Hay dos tipos de bombas centrifugas contra incendios, una de
motor diesel y una de motor eléctrico. Cada bomba es capaz de entregar la cantidad total de agua para
combatir el fuego.

La presién minima al caudal nominal es de 8 bar. La demanda volumen indicativo de la velocidad de flujo es
de 300 m3/h.

Esto se incluye en el edificio de sistema de agua contra incendios:

e Unidad de bomba de motor diesel impulsado.

e Unidad de bomba de motor eléctrico impulsado.
e Bomba jockey

e Sistema de control

e Conjunto de aspersores
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e Extinguidor portable contra el fuego
e Conjunto de tuberias.

1 Tanque de agua contra incendios:

El volumen total del tanque de agua contra incendios se dimensiona aproximadamente por una operacion de

dos horas con la capacidad total de la bomba de agua contra incendios. Se asigna una capacidad de 400m?3 a

un almacenaje de agua cruda pero el volumen total puede ser usado para combatir el fuego si es necesario.
Volumen 1,000 m3

En el tanque de agua cruda combinada, el agua cruda para los servicios de la plana es tomado desde la parte

alta del tanque en una manera en que la capacidad de agua contra incendios no pueda ser afectada por el

consumo de agua cruda.

1 lote de equipo de tanque (valvulas, guarniciones, indicadores de niveles y alarmas, puertos de inspeccion
si son aplicables, escaleras si son aplicables).

1 lote de hidrantes al aire libre.

La planta estd equipada con hidrantes exteriores los cuales estdn localizados en el drea del sitio fuera de la
central eléctrica. Las conexiones de salida son normalmente 2 x 2.5”.

1 lote de gabinetes porta manguera al aire libre

Un gabinete porta manguera es un gabinete de acero pintado con dos mangueras dobladas en un soporte de
manguera. La longitud de la manguera es de 20 m, diametro 2.5” y esta disefiado por 15 bar de presién. Las
mangueras estdn equipadas con acoplamientos rdpidos. Una boquilla de espuma ajustable de agua esta
incluida en el gabinete porta manguera.

1 lote de extintores portatiles contra incendios (de tipo polvo quimico seco)
La capacidad de cada extintor portatil contra incendios de polvo quimico seco es de 12.0 kg. Tipo ABC.
1 sistema de agua contra incendios de tuberia y valvulas dentro de la sala de motor

Esto incluye tubos, valvulas, bridas y empaquetadoras para el sistema de agua contra incendios hasta el punto
de interconexidn.

1 Sistema de agua contra incendios de tuberias y valvulas subterraneas fuera de la sala de motor

Esto incluye tubos, valvulas, bridas y empaquetadoras para el sistema de agua contra incendios hasta el punto
de interconexion.

A2.10.2 PROTECCION CONTRA EL FUEGO, SALA DE MOTOR

1 Sistema de Aspersor

6 La sala de motor esta protegida con un sistema de aspersor de tubos mojados utilizando bombillas con un
minimo de temperatura de 93°C para prevenir liberaciones accidentales debido a areas con temperaturas
ocasionalmente altas que pueden ocurrir por debajo del techo.
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La tuberia de aspersor también sera colocada debajo de los ductos de aire de escape y de emisién sobre los
médulos de tuberias.

El fluido requerido estd basado en NFPA 13, método de Densidad de Area y recomendacién NFPA37 para la
tasay area:

El disefio se basa utilizando “Peligro extra grupo 1” con densidad (0.3 gpm/pie?) 12.2 |/min/m? por
area 232 m? (2500 ft2) serd utilizado. La capacidad de la manguera de 1900 |/min (NFPA 850).

Flujo maximo =2830 |/min + 1900 I/min demanda de manguera contra incendios = 5000 |/min = 300
m3/h.

1 lote de pares de valvulas hidrantes

La sala de motor esta equipada con una red de tubos contra incendios llamados un “Standpipe System
(Sistema de tubos verticales)”. De esta red habrd salidas para pares de 1 %" valvulas de hidrantes con
acoplamientos para las mangueras contra incendios en vecindad de los gabinetes porta mangueras dentro de
la sala de motor.

1 lote de gabinetes porta mangueras de tubos verticales

Un gabinete porta mangueras es un gabinete de acero pintado con dos mangueras dobladas en un soporte de
manguera. La longitud de la manguera es de 20 m, didmetro de 1%" y esta disefiado por 16 bar de presidn. La
manguera estd equipada con acoplamientos rapidos y con una bruma/boquilla de pulverizacién con
combinacién de agua ajustable.

1 lote de extintores contra incendios portables (del tipo polvo quimico seco)
La capacidad de cada extintor contra incendios portable de polvo quimico seco es de 12.0 kg. Tipo ABC.
6 Unidades de espuma movil

Cada unidad de espuma movil consiste de una tuberia de baja expansion de espma, inductor, tanque de
espuma concentrada y dos mangueras contra incendios con acoplamientos adecuados para ser conectados a
los hidrantes contra incendios. La espuma puede ser usada para suprimir un fuego a base de aceite. La unidad
de espuma tiene llantas y puede ser movilizada hacia la ubicaciéon del incendio. Capacidad de 200 I/min en el
flujo del agua, 100 | en el depdsito de concentrado de espuma.

A2.10.4 PROTECCION CONTRA INCENDIOS, MV/EDIFICIO DE CONTROL

1 Lote de extintores portatiles contra incendios (Tipo CO2)

La planta esta equipada con extintores contra incendios portatiles tipo de diéxido de carbono los cuales estan
localizados en los espacios eléctricos y en la sala de control. La capacidad de cada extintor es de 5.0 kg.

1 Lote de extintores portatiles contra incendios (Tipo CO2)

La planta esta equipada con extintores contra incendios portatiles tipo de diéxido de carbono los cuales estan
localizados en los espacios eléctricos y en la sala de control. La capacidad de cada extintor es de 20.0 kg.
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1 Lote de Extintores portatiles contra incendios (Tipo polvo quimico seco)

La capacidad de cada extintor contra incendios portatil de polvo quimico seco es de 12.0 kg. Tipo ABC.

A2.10.4 PROTECCION CONTRA INCENDIOS, Edificio MV

1 Lote de extintores contra incendios portatiles (tipo CO2)

La planta esta equipada con extintores contra incendios portatiles tipo diéxido de carbono los cuales se
localizan en espacios eléctricos y en la sala de control. La capacidad de cada extintor es de 5.0 kg.

1 Lote de extintores contra incendios portatiles (tipo CO2)

La planta esta equipada con extintores contra incendios portatiles tipo diéxido de carbono los cuales se
localizan en espacios eléctricos y en la sala de control. La capacidad de cada extintor es de 20.0 kg.

1 Lote de extintores contra incendios portatiles (tipo CO2)

La planta esta equipada con extintores contra incendios portatiles tipo diéxido de carbono los cuales se
localizan en espacios eléctricos y en la sala de control. La capacidad de cada extintor es de 12.0 kg. Tipo ABC.

A2.10.8 PROTECCION CONTRA INCENDIOS CENTRAL DE BOMBA CONTRA
INCENDIOS/ EDIFICIO DE TRATAMIENTO DE AGUA

1 Sistema de aspersor en himedo sirviendo tinicamente el costado del edificio de la bomba contra incendios
El sistema de aspersores esta equipado de la siguiente forma:

e 1 Una alarma de valvula con un flujo de alarma conectado a la deteccién de incendios/ sistema de
alarma.

e 1 conexidén del departamento contra incendios con acoplamientos localmente aceptados para
facilitar la alimentacién del sistema alternativamente al camidn de incendios.

e 1 Placa de sefial para la conexién del departamento contra incendios.

e 1 valvula de cierre con posicion de indicacién para propdsitos de mantenimiento del sistema
(normalmente bloqueado abierto).

e 1 conjunto de boquillas de aspersores.

e 1 conjunto de tuberias de acero galvanizado.

1 lote de extintores contra incendios portatiles (tipo polvo quimico seco)

La capacidad de cada extintor contra incendios portatil tipo polvo quimico seco es de 6.0 kg. Tipo ABC.
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A2.10.13 PROTECCION CONTRA INCENDIOS, CASETA DE VIGILANCIA

1 lote de extintores contra incendios portatiles (tipo polvo quimico seco)

La capacidad de cada extintor contra incendios portatil tipo polvo quimico seco es de 6.0 kg. Tipo ABC.
A2.10.13 PROTECCION CONTRA INCENDIOS, TALLER Y ALMACEN

1 Lote de extintores contra incendios portatiles (tipo CO2)

La planta esta equipada con extintores contra incendios portatiles tipo diéxido de carbono los cuales se
localizan en espacios eléctricos y en la sala de control. La capacidad de cada extintor es de 5.0 kg.

1 lote de extintores contra incendios portatiles (tipo polvo quimico seco)

La capacidad de cada extintor contra incendios portatil tipo polvo quimico seco es de 6.0 kg. Tipo ABC.
1 lote de extintores contra incendios portatiles (tipo polvo quimico seco)

La capacidad de cada extintor contra incendios portatil tipo polvo quimico seco es de 12.0 kg. Tipo ABC.
1 Carrete de mangueras

Las mangueras estan equipadas con boquillas de espuma de agua ajustable. La longitud de la manguera es de
25 my el diametro es de 19 mm.

A2.10.17 FIRE PROTECTION, ADMINISTRATION / SOCIAL BUILDING

1 lote de extintores contra incendios portatiles (tipo polvo quimico seco)
La capacidad de cada extintor contra incendios portatil tipo polvo quimico seco es de 6.0 kg. Tipo ABC.
1 Carrete de mangueras

Las mangueras estdn equipadas con boquillas de espuma de agua ajustable. La longitud de la manguera es de
25 my el diametro es de 19 mm.

A2.10.13 PROTECCION CONTRA INCENDIOS, TRASNFORMADORES DE POTENCIA

1 Sistema de aspersores de diluvio para transformadores de potencia

Los transformadores de potencia estdn equipados con un sistema para combatir el fuego tipo diluvio
utilizando agua proporcionada por la bomba principal contra incendios. Los transformadores de potencia
estaran separados por paredes contra incendios.
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Respuesta a Requerimiento de Informacion Adicional

Respuesta a Requerimiento de Informacion
Adicional

El presente documento tiene como objeto dar respuesta al requerimiento de informacidn adicional por el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) al Estudio de Impacto Ambiental del
proyecto “LNG TO POWER”, en el Dictamen Técnico MARN-DEC-GEA-20250-0436-2017, que se incluye en
el Apéndice A. En Apéndice B se presenta el Programa de Manejo Ambiental actualizado para el proyecto.

A continuacion, se detallan las respuestas a cada una de las observaciones planteadas por el MARN.

1 Respecto a las alternativas de instalacion de la tuberia submarina

1.1 En atencion a los cambios morfolégicos y afectacién al habitat benténico, asociados a la
alternativa de instalacién de la tuberia submarina: "Excavada y protegida con roca”, la
misma deberda ser desestimada. Para las alternativas restantes (1. Tunel HDD, 2. Parte
enterrada y parte tunel HDD, 3. Parte enterrada y parte sobre un muelle tipo caballete),
deberan especificarse los impactos asociados, presentada para cada uno: i. Descripcidn
de la alternativa. Componentes y actividades por etapa (preparacion de sitio,
construccion, montaje e instalacion), incluyendo muelle temporal. ii. la identificacién y
evaluacion de impactos ambientales significativos. iii. Las medidas ambientales
pertinentes para cada alternativa.

Para la construccién de la tuberia se propusieron en el EIA presentado las siguientes alternativas:
Tunel HDD

Parte enterrada y parte tunel HDD

Parte enterrada y parte sobre un muelle tipo caballete

P w N e

Tuberia enterrada

Se ha determinado que la alternativa uno y dos ya no son viables debido a la geologia de la zona, la
alternativa niumero 4 también ha sido desestimada debido a requerimientos del MARN.

La alternativa 3 “Parte enterrada y parte sobre un muelle tipo caballete” es la alternativa de instalacién
de tuberia a mantener y se describe en Apéndice C, incluyendo los posibles impactos y medidas
ambientales propuestas.

En la Seccién 4.10.1 de la EIA (diciembre de 2016) se proporciond una descripciéon del proceso de

construccion.

1.2 Para la evaluacion de impactos, deberan identificarse las alternativas que requieren
ejecucion de operaciones de dragado, definiendo las areas que se veran impactadas por
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la operaciodn, y los potenciales impactos sobre los valores criticos que se encuentren en
la zona. La evaluacién debera considerar los tipos de dragado propuestos.

Para la construccion de la alternativa 3, el andlisis de dispersidon de pluma de sedimentos, presentado en
el Apéndice 7D de la EIA (diciembre de 2016) es aplicable. El modelaje de dispersion de sedimentos
considero:
e Un 20% adicional del volumen de dragado, sobre el volumen de sedimento a ser removido
(estimado en base a las profundidades licuables).
e las metodologias, tasas y duracion de las operaciones de dragado, se seleccionaron en base a los
escenarios mas representativos posibles.
e Latasa de resuspension de sedimentos estimada bajo “caso mas conservador”, correspondiente
a dragado mecdnico (10%).
Los métodos de dragado y tasas de resuspension de sedimentos, se explican en el EIA presentado,
Apéndice 7.D, seccidn 3.3.

1.3 La viabilidad ambiental de las alternativas para instalacion de la tuberia submarina: "1.
Tanel HDD y 2. Parte enterrada y parte tinel HDD", estara sujeta a la viabilidad del muelle
temporal con orientacion SO-NE, considerando la cercania del mismo a las zonas en las
que se reporta ocurrencia de corales blandos y potencial ocurrencia de colonias de
octocorales. Para efectos de concluir sobre la viabilidad ambiental del muelle propuesto,
debera de presentarse: i. Caracterizacion bioldgica en la zona de influencia del muelle
temporal con orientacién SO-NE. Il. Area de cobertura, densidades y estado de desarrollo
de las colonias de corales en la zona de influencia del muelle temporal con orientacion
SO-NE. En caso se reportara ocurrencia de colonias de corales susceptibles a impacto,
atendiendo lo seifalado en el articulo 74 de la Ley del Medio Ambiente, debera
modificarse el trazo propuesto de muelle temporal. En todo caso el muelle temporal que
se proponga debera orientarse a zonas donde no haya ocurrencia comprobada de
sistemas arrecifales.

El muelle a ubicarse en direccion SO-NE ha sido desestimado y ya no sera construido. La ubicacion del
muelle temporal estara a un costado del muelle permanente para la instalacién de la tuberia, al norte o
sur de la misma, alejado no mas de 25 m de distancia del alineamiento de la tuberia. La construccién del
muelle temporal es descrita ampliamente en apéndice D y su ubicacién se indica en la figura D.1.

La caracterizacion del lecho marino en el alineamiento de la tuberia realizada en 2014, es aplicable.
Considerando una distancia de hasta 25 metros del actual alineamiento a la linea de tuberia hacia el norte
o hacia el sur. La composicion del sedimento, tamano y distribucion de las rocas a lo largo del perfil, es
similar a lo obtenido hace tres afios (0 a 100 m: rocoso; 100 a 200 m: arenoso y mayor a 200 arcilloso-
limoso). En esta zona no hay formaciones de coral. Se encuentran las mismas especies que las que se

encontraron en el alineamiento de la tuberia, estaciones 1 a 4, del muestreo de 2014. La propuesta es
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viable ambientalmente en cuanto se descarta la ocurrencia de coral formador de arrecife en los sitios a

intervenir.

Dado que esta prevista la deconstruccién del caballete temporal, una vez se finalice la construccién de la
Terminal Marina, se considera que los impactos ambientales potenciales, seran temporales, y reversibles,
respecto a la capacidad de recuperacién del ambiente. La descripcion de las actividades de
deconstruccion, se detallan en la seccién 4.5.5 del EIA presentado en 2016.

Asimismo, se proponen las siguientes medidas ambientales, que son aplicables, en la etapa de
construccion:

Materiales Peligrosos en Construccién de Terminal Maritima (Medida 10.2.7)

Reduccion de Ruido Durante Pilotaje en Mar (Medida 10.2.14)

Plan de lluminacion de Terminal Maritima y Muelle Temporal (Medida seccién 10.2.15)

Medidas para Reducir la Turbidez y Biomonitoreo de Ostras (Medida 10.2.16)

Minimizar la afectacion al habitat marino (Medida 10.2.31)

Reubicacion de Fauna Marina (Medida 10.2.33)

Monitoreo de corales (Medida 10.2.34)

N o v ks~ wDN

En el apéndice B se presenta el programa de manejo ambiental actualizado para el proyecto con mayor

detalle de las medidas propuestas.

1.4 Debera segregarse del Programa de Manejo Ambiental para la etapa de Ubicacion y
Construccidn, las medidas asociadas a la preparacion de sitio, construccién, montaje e
instalacion de la tuberia submarina, distinguiendo por tipo de alternativa. Debera
indicarse que las alternativas son excluyentes entre si, y quedar explicitamente
condicionada la aplicacion de las medidas ambientales en mencion a la selecciéon de la
alternativa. El monto total de las medidas del Programa de Manejo Ambiental para la
Etapa de Ubicacion y Construccion, debera integrar los costos asociados a la alternativa
de instalacion de tuberia submarina con mayores costos de medidas ambientales.

Las medidas ambientales, han sido incluidas en el Programa de Manejo Ambiental (Apéndice B) para la
Unica alternativa propuesta de instalacion de tuberia, de acuerdo a los impactos analizados y medidas
propuestas que se presentan en Apéndice C. Las medidas propuestas incluyen:

Reduccion de Ruido Durante Pilotaje en Mar (Medida 10.2.14)

Medidas para Reducir la Turbidez y Biomonitoreo de Ostras (Medida 10.2.16)

Minimizar la afectacidn al habitat marino (Medida 10.2.31)

Reubicacion de Fauna Marina (Medida 10.2.33)

Monitoreo de corales (Medida 10.2.34)

vk W
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2 Respecto al SDMDO

2.1

2.2

2.3

24

Dada la cercania de sitio de disposicion de material de dragado al Area Natural Protegida
de Las Cobanos, debera desestimarse la alternativa.

La propuesta de disposicion de material de dragado, debera garantizar no afectacién de
recursos criticos, incluyendo sin limitarse a ello, al Area Natural Protegida de Los
Cobanos, Barra de Santiago y sistemas arrecifales identificados en la zona, para tales
efectos, debera presentarse: i. Descripcion del sitio alternativo y caracterizacién
esperada del medio. ii. identificacion y cuantificacion de impactos ambientales
significativos.

La cuantificacion de impactos debera respaldarse en el modelo de dispersion respectivo
que identifique el alcance de los impactos asociados a dispersion de material de dragado
(alteracion de calidad de agua por incrementos en concentraciones de solidos
suspendidos totales) e impactos a habitats marinos por profundidad de deposicion de
sedimentos. El modelo de dispersiéon, debera considerar los volimenes y alturas de
liberacion pertinentes a la operacion y a los métodos de dragado que se seleccionen.

El modelaje de dispersion debera construirse sobre la base del modelo hidrodinamico
calibrado, en cuanto, segin datos proporcionados por el proyecto, la pluma de
sedimento se desplazara rumbo nor-oeste, sin embargo, el andlisis estadistico de las
mediciones de la boya del MARN para el intervalo de tiempo en estacién seca
(septiembre/2012 - febrero/2013) de la corriente promediada en toda la columna de
agua, muestra que las direcciones mas frecuentes son sureste y sur y para el intervalo de
tiempo en estacion lluviosa (mayor/2013 - octubre/2013) son sureste y sur.

La alternativa originalmente presentada ha sido desestimada. La nueva ubicacién propuesta se presenta

en la figura E.1, en apéndice E, la cual se ubica mas alejada de la zona protegida de Los Cébanos.

El proceso de seleccidn de esta alternativa se describe:

EDP obtuvo los datos crudos del MARN necesarios como insumo para el modelo hidrodinamico.
La empresa Moffatt & Nichol (M&N) procedid a procesar los datos y realizar un modelado de
dispersidn que se incluye en el Apéndice E.

Al tener la zona de afectacion se realizd caracterizacion del sitio de disposicion final del material
y linea base de las zonas posibles de dispersion de sedimentos. Los resultados de la
caracterizacién se incluyen en Apéndice F. muestras de linea base han sido completados
(muestras de sedimentos y agua, pesca con redes (dia y noche), conteo de mamiferos, etc.
También se confirmd con los pescadores que esta zona no es utilizada por ellos para pesca.

Los resultados se resumen:

Las corrientes modeladas coinciden bien con las corrientes medidas en la ubicacion de la boya

MARN (donde se tomaron las mediciones).
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* Lapluma de modelado de sélidos suspendidos no llega al Area Natural Protegida de Los Cébanos,
ni a la zona de costa frente a los manglares Barra de Santiago y Metalio, ubicados en el Area de
Conservacién de El Imposible — Barra de Santiago, sobre la base de las condiciones modeladas.
Asimismo, la modelacidn no prevé afectacidn sobre las areas en las que se identificd ocurrencia
de corales blandos.

= La Concentracién de Sedimento Suspendido (SSC) promediado durante 7 dias y mas de 30 dias
estd muy por debajo de los valores de tolerancia sugeridos de 75 mg/l y 100 mg/I
respectivamente.

= Las Unicas areas donde el SSC es mayor que los valores de tolerancia (por periodos de tiempo muy
cortos, no superiores a 10 dias) esta dentro del area de disposicion

= La profundidad de disposicion maxima fuera del sitio de eliminacidon estd dentro del rango
aceptable sugerido:

=  Profundidad mdaxima de disposicion de 3 a 6 pulgadas (75 a 150 mm) para el habitat
intermareal, y
= 4 pulgadas (100mm) para la vegetacion acuatica sumergida
En cuanto la mayor acumulacidn prevista de sedimentos depositados es inferior a 50 mm fuera
del drea de disposicion. Las Unicas areas donde la profundidad de deposicién es mayor que 75
mm son cercanas al centro del area de liberacion.

* Los espesores de disposicion previstos dentro del sitio de disposicién son menores que los errores
de batimetria probables en las cartas nauticas.

* No se registraron especies marinas de peces y organismos bentdnicos amenazadas ni en peligro
de extincidn en el sitio de deposicion final.

* La riqueza (27 especies de peces), representatividad de especies y la Captura por Unidad de
Esfuerzo en la pesqueria encontrados en el sitio de interés, muestra especies de peces con tallas
menores y de bajo precio, en comparacién a las que se encuentran asociadas a ambientes
rocosos; por lo que se considera que el sitio es de poca relevancia para la pesca.

* Respecto a la potencial afectacién a organismos mayores o pelagicos (peces, mamiferos y
reptiles), por su capacidad de movimiento en el cuerpo de agua, son capaces de contrarrestar con
sus movimientos las corrientes marinas, tienen la fortaleza de trasladarse a otros sitios de menor
amenaza (a grandes distancia en corto tiempo).

* Las familias de poliquetas anélidos que mas dominan en los seis sitios de muestreo fueron los
Lumbrineridae con dos especies que representan el 64.3% de abundancia, seguido por la Familia
Magelonidae. Tanto los Lumbrineridos como los Mageldnidos, se caracterizan por ser poliquetos
errantes de vida depredadora y con una gran capacidad de movimiento (activos y predadores),

* Considerando la altura maxima de disposicion esperada, dada la capacidad de movimiento de los
organismos betdénicos dominantes identificados en el sitio de deposicion (poliquetos anélidos), se
espera una mayor interaccion de depredacién hacia otros organismos que se encuentren en el
material depositado. Asimismo, se prevé que los nutrientes acarreados en el sedimento, permitan

una floracién mayor de fitoplancton y por ende de zooplancton, donde las interacciones

Dillon Consulting Limited — ECO Ingenieros Julio 2017 Pagina | 5



\ x\\\\\\\\\\\“\\w%
Proyecto LNG to Power

. ., . INGENIER DILLON
Respuesta a Requerimiento de Informacion Adicional M;MWW?M: CONSULTING

depredador-presa serdn mayores en las cadenas alimenticias de peces, moluscos y crustaceos,
incrementando las pesquerias.

* No se visualizaron delfines y solamente se observaron tres individuos de tortuga golfina en zona
cercana a la M6, durante el periodo de muestreo.

Por lo que el sitio propuesto se considera ambientalmente viable.

La medida ambiental propuesta consiste en el monitoreo de turbidez durante el dragado:
e Medidas para Sitio de Disposicion de Material de Dragado (Medida 10.2.38)

La medida propuesta y su ubicaciéon se presenta con mayor detalle en Apéndice B.

Cabe sefialar que las profundidades de deposicidn al ser sumamente bajas, no se requiere que la selecciéon
del sitio de disposicidn considere depresiones batimétricas.

Los estudios sobre el destino de la colocacion de material de dragado en aguas abiertas han determinado
gue, para el tipo de dragado y la operacion de eliminacidn prevista, asi como las caracteristicas fisicas del
material de dragado, este mismo, después de ser vertido, probablemente se aplaste pareciendo un poco
a la forma de un disco, ya que toma una forma circular horizontal (asumiendo un fondo plano vy sin
obstrucciones), con una pequeia dimensién vertical. La forma de la deposicidon puede verse afectada por
las olas y las corrientes. Para Acajutla, donde la influencia de la ola estd sdlo en la superficie y las corrientes
de marea disminuyen con la profundidad del agua, se espera que esta forma circular se forme o aparezca

como una elipse orientada con la direccién de la marea.

3 Respecto a las medidas ambientales para impactos a la biota

3.1 Incluir como parte de las medidas ambientales para la etapa de Ubicacién y construccidn,
un programa de extraccion y reubicacion de microhabitats (rocas colonizadas en especial
con especies de esponjas, poliquetos, etc.) presentes en el area de influencia de la
tuberia. Donde se determine metodologia de extraccion, transporte, mantenimiento
durante el transporte y sitio de reubicacion.

Se incluyd dentro del Programa de Manejo Ambiental la medida 10.2.33 Reubicacién de fauna marina. La
medida propuesta y su ubicacion se presenta con mayor detalle en Apéndice B.
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3.2 Incluir como parte de medidas ambientales la instalacion de un centro de rescate para
fauna costero marina en coordinacion con el MARN, a implementarse en el ANP Los
Cobanos. El alcance de la medida, debera considerar la sostenibilidad y operatividad del
centro de rescate durante la fase de construccion y funcionamiento del proyecto.

Se incluyd dentro del Programa de Manejo Ambiental la medida 10.2.32 Centro de Rescate de Fauna. La
medida propuesta y su ubicacion se presenta con mayor detalle en Apéndice B.

3.3 Incluir como parte de las medidas ambientales, el monitoreo de las zonas con presencia
determinada de corales ubicados en la zona de influencia del proyecto, antes, durante y
después de la construccion e instalacion de muelle temporal, tuberias y terminal marina.

Se incluyé dentro del Programa de Manejo Ambiental la medida 10.2.34 Monitoreo de Corales. La medida
propuesta y su ubicacion se presenta con mayor detalle en Apéndice B.

3.4 Incluir como parte de las medidas ambientales, el monitoreo de las formaciones de
arrecifes que se ubican en el sector de Punta Remedios, Salinitas y Los Almendros, antes,
durante y después de la construccion e instalacion de muelle temporal, tuberias y
terminal marina, para determinar si se ha ejercido algin impacto relacionado a esta
actividad es estos organismos fragiles.

El nuevo sitio de disposicion de material de dragado se ha ubicado de forma que no haya afectacion por
dispersidon de sedimentos en la zona de arrecifes en el sector de Punta Remedios, Salinitas y Los
Almendros. De acuerdo a modelo de dispersién realizado la dispersion de sedimentos no llega hasta estos
sitios.

Los puntos de monitoreo propuestos se han ubicado en el borde de la pluma de dispersién. En la medida
10.2.38 Medidas para Sitio de Disposicién de Material de Dragado, se presenta mayor detalle de los

puntos y la metodologia propuesta.

4 Respecto a las medidas de compensacion ambiental

4.1 En cuanto la explotacion de recurso hidrico se mantendra durante la vida util del
proyecto, para la estimacién de la medida de compensacion debera considerarse el
mantenimiento por 20 afos. Para tales efectos: respecto a las medidas de compensacion
por pérdida de infiltracion y tala (en cual estas ultimas, son mas cortas en alcance
temporal), en los Programas de Manejo Ambiental para la Etapa de Ubicacién y
Construccidn, y para la Etapa de funcionamiento. ii" Para las 34.47 Ha definidas en
concepto de compensacidn por explotacién de recurso hidrico, debera de definirse como
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parte del Programa de Manejo Ambiental para la Etapa de funcionamiento, un monto
anual adicional correspondiente a los arios del 4 al 20. En caso se considere,
compensaciéon a través de FIAES, el costo anual debera considerar los costos de
administracion y asistencia técnica indicados en la "Guia METODOLOGICA PARA EL
CALCULO DE LA COMPENSACION AMBIENTAL PARA PROYECTOS AMBIENTALMENTE
VIABLES" anexa al presente informe. En caso se considere compensacion directa en las
areas propiedad del municipio, el costo anual que se proponga para el periodo entre los
arios del 4 al 20, atendera a la naturaleza de las obras que se requieran desarrollar en
cada sitio.

En la medida 10.2.11 Reforestacion y Apoyo a FIAES y medida 10.3.8 Mantenimiento a Reforestaciéon y
Apoyo a FIAES, se presenta el estimado de monto de compensacién por consumo de agua, ademas de la
compensacién por pérdida de infiltracion y tala de arboles. Se ha incluido la compensacion para el
mantenimiento por 20 afios. El calculo fue realizado para los 20 afios propuestos del proyecto. Los montos

fueron revisados y actualizados de acuerdo a la guia de compensacion.

4.2 Indicar la correspondencia de los sitios propuestos para la compensacion sefialados en el
anexo 10.B, respecto a los sitios listados en el documento "Autorizacion y aprobacion de
detalle de lugares a reforestar de manera parcial y total dentro del municipio de
Acajutla”.

Toda la compensacién se realizara a través de FIAES, ya no seran utilizados terrenos de la Alcaldia

Municipal, por lo que no es necesario presentar esta documentacion.

5 Respecto al Estudio de Riesgo y Plan de Contingencias

5.1 Incluir como parte de la medida "32. Evaluacién detallada del riesgo y plan de
contingencias", del Programa de Manejo Ambiental para la Etapa de Ubicacion y
Construccidn, la presentacidon a esta Cartera de Estado de los "estudios de seguridad
basicos", pendientes, detallados en la tabla 9.8 del documento de respuesta a
observaciones, y en la tabla 1 del presente Informe. Entre ellos, el QRA reflejando los
resultados de los estudios extensivos (incluyendo el analisis probabilistico explosiones,
analisis de derrame criogénico, andlisis de colision de buques entre otros), y Plan de
Emergencias/Contingencias, que derive de los mismos.

Se incluyé dentro del Programa de Manejo Ambiental, en la medida 10.2.35 Evaluacién Detallada de
Riesgo y Plan de Contingencia, la presentacién de los estudios detallados de la tabla 9.8. La medida
ampliada se presenta con mayor detalle en Apéndice B.

Dillon Consulting Limited — ECO Ingenieros Julio 2017 Pagina | 8



: “\\\\\\\\\\\\\\\\\\%
Proyecto LNG to Power

. ., . INGENIER DILLON
Respuesta a Requerimiento de Informacion Adicional MJWWW?W: CONSULTING

5.2 Incluir como parte de la retroalimentacién del Programa de Monitoreo para la Etapa de
Ubicacion y Construccion (medida "32. Evaluacion detallada del riesgo y plan de
contingencias"), que en caso se excedan los ISO contornos de riesgo definidas en el QRA
para la etapa FEED, se deberdn definir las medidas y acciones, que garanticen que las
areas de acceso al publico, se encuentren en zonas de riesgo individual publico (IR)
"Ampliamente aceptables (~¥1 E-06 por aifo)' 0 ALARP (tan bajo como sea
razonablemente posible), (1 E-06 por afio<IR<1 E-04 por aifio), e informar a este
Ministerio sobre las medidas propuestas.

Se incluyd dentro del Programa de Manejo Ambiental, en la medida “Evaluacion Detallada de Riesgo y
Plan de Contingencia”, que como parte del monitoreo que en caso se excedan los ISO contornos de riesgo
al realizar el QRA en la etapa de disefo detallado se definirdn medidas y acciones que garanticen la
proteccién al publico. La medida propuesta y su ubicacion se presenta con mayor detalle en Apéndice B.
Los resultados de la evaluacién detallada del riesgo y plan de contingencias seran presentados al ser
finalizados, incluyendo las medidas ambientales propuestas.

5.3 Para la elaboracién de los estudios de seguridad basicos, detallados en la seccién 9.4.2
del documento de respuesta a observaciones, y planes de respuesta a derrames
posteriores, debera retomarse para la evaluacion de impactos al medio ambiente, las
consecuencias asociadas a la difusidn de gas en agua y sus efectos potenciales efectos
sobre la vida acuatica, sustentadas en evaluaciones eco toxicolégicas ampliamente
reconocidas.

Para los estudios de seguridad basicos, establecidos en el Apéndice B, se retomara como parte de la
evaluacion de impactos ambientales las consecuencias asociadas a la difusidon de gas en agua y sus efectos
potenciales sobre la vida acuatica. Ver medida 10.2.35 Evaluacion Detallada de Riesgo y Plan de
Contingencia, tabla 10.52.

Para la evaluacion de riesgos preliminar, se desestimaron consecuencias asociadas a la interaccion agua-
GNL en base al resultado del analisis cualitativo de riesgo, HAZID (Apéndice 9.B, EIA 2016).

5.4 Presentar plano de elementos maritimos y dreas propuestas de restriccidn, actualizado.
Para tal efecto debera considerarse al menos los elementos maritimos identificados en
el Estudio de Impacto Ambiental de fecha veintitrés de diciembre de dos mil catorce, los
incluyen: i. Rada de Puerto de Acajutla, ii. Canal de acceso a darsena iii. Darsena operativa
del Puerto de Acajutla, iv. Area de separacion requerida por Puerto de Acajutla v, Area
restringida de boyas de la Terminal marina de CENERGICA.
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EDP propone el establecimiento de tres dreas de restriccién:
1. Zona de exclusidén durante etapa de construccion
2. Zona de exclusién durante etapa de funcionamiento
3. Zona de concesidn

Para las Zonas de exclusion durante etapa de construccion y funcionamiento, EDP solicitara se restrinja la
navegacion de todas las embarcaciones y naves de servicio no relacionadas con la terminal de GNL (incluyendo
el trafico del puerto de Acajutla de CEPA y sus embarcaciones auxiliares).

Para la Zona de Concesion, por otra parte, se requerira solo puedan navegar, cumpliendo con protocolos a ser
reglamentados, embarcaciones relacionadas con la terminal de GNL, con las empresas Cenergica, RASA, Alba

Petrdleos y con el Puerto de Acajutla propiamente dicho (remolcadores, barcos propios, etc).

Las zonas de exclusion fueron formuladas considerando:

e Estudio de Navegacion “Full Bridge Ship Simulation” (“Simulacién de Puente Completo de Nave”),
llevado a cabo en el Instituto Maritimo de Tecnologia y Estudios de Posgrado (MITAGS) Linthicum
Heights, Maryland, USA Campus, desde el lunes 1 de agosto hasta el viernes 5 de agosto de 2016,

e Estudio de Riesgo Cuantitativo (QRA, por sus siglas en inglés),

e Zonas de exclusidn para proyectos similares,

e Normativa internacional relacionada, y

e Aspectos de seguridad.

En apéndice G se presenta descripcion detallada de las zonas de exclusion y concesién propuestas, y el
estudio de navegacién que las sustenta. Asimismo, se presentan los poligonos de las zonas de exclusion y

concesidon en mencion.

Cabe sefialar que el borde de la Zona de concesidn, garantiza:
1. Distanciamiento de 600 metros respecto al muelle C de CEPA, medidos desde el limite sureste de
la Terminal Maritima de EDP.
2. Distanciamiento de 500 metros respecto a la Terminal Maritima de Cenérgica, medidos desde la
brida de transferencia de la Terminal Maritima de EDP.

Las zonas de exclusion fueron actualizadas en Apéndice B, medida 10.2.18 Seguridad en Mar Abierto.
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5.5 Incluir como parte del Programa de Manejo Ambiental las recomendaciones del Plan de
Contingencias, presentado en ella tabla 7.1, Apéndice 9.D del documento de respuesta a
observaciones: i. Que el proyecto esté conectado a la red de comunicaciones de
proteccion civil. ii. Adquirir, o bien remolcadores dedicados al proyecto o considerar
propulsores adicionales para permitir que FSU se aleje del terminal de importacién de
GNL después de una alerta de tsunami. iii. Implementar un sistema redundante ademas
del sistema Centro de Alerta de Tsunami del Pacifico (PWTC).

Se incluyd dentro del Programa de Manejo Ambiental, las medidas siguientes:

1. Medida 10.2.36 Sistema de Alerta de Tsunami, para la etapa de construccién donde se incluye
que el proyecto estara conectado a la red de comunicaciones de Proteccion Civil y se instalard un
sistema redundante para deteccién de tsunami.

2. Medida 10.3.9 Compra de remolcadores, para la etapa de operacién, donde se incluye que seran
adquiridos remolcadores para el proyecto.

La medida propuesta y su ubicacion se presenta con mayor detalle en Apéndice B.

5.6 Incluir como parte del Programa de Manejo Ambiental la instalacién de valvulas ESD,
conforme los considerandos detallados en el QRA.

Se incluyd dentro del Programa de Manejo Ambiental, en la medida 10.2.37 Instalacion de Valvula de

aislamiento, en la etapa de construccion. La medida propuesta y su ubicacién se presenta con mayor

detalle en Apéndice B.
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Lista de Apéndices

Dictamen Técnico MARN-DEC-GEA-20250-0436-2017
Programa de Manejo Ambiental actualizado

Descripcion de Instalacidon de Tuberia

Descripcion Muelle Temporal de construccién

Sitio de disposicion de material de dragado

Caracterizacion de sitio de disposicién de material de dragado

6 Mmoo O w

Descripcion de zonas de exclusidén y zona de concesién maritima
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EL SALVADOR

UNAMONOS PARA CRECER

N’
MARN-DEC-GEA-20250-0436-2017 San Salvador, 03 de abril de 2017
Tel: 2133-0700

ASUNTO: Requerimiento de Informacién Adicional
para el Proyecto “LNG TO POWER”

Ingeniero

Alejandro Alle

Apoderado Legal

Energia del Pacifico, S.A. de C.V.
Presente

Estimado Ing. Alle:

Después de analizar la informacién contenida en el documento de respuesta a observaciones del
Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “LNG TO POWER”, ubicado en calle 24 de octubre y
boulevard Oscar Osorio, Zona Industrial de Acajutla, municipio de Acajutla, departamento de
Sonsonate, se le comunica que pa<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>