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MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

RESOLUCION MARN-No0.20250-1104-2017

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, San Salvador, a los veintitin dias del mes de
diciembre de dos mil diecisiete. Vistas las diligencias promovidas por el ingeniero Alejandro Gustavo
Alle, actuando en su calidad de Apoderado General Administrativo de la sociedad ENERGIA DEL
PACIFICO, LIMITADA DE CAPITAL VARIABLE, titular 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, el cual consiste en la instalacion de una Central Térmica para la
generacion de energia eléctrica con una capacidad neta de 378 MW, utilizando gas natural como
combustible y una Terminal Maritima para recibir el Gas Natural Licuado (GNL) y convertirlo en Gas
Natural (GN). La planta de generacion eléctrica constara de 19 motores de combustion interna Wartsila
18V50SG con una capacidad de 18.3 MW cada uno, para una generacién de 348 MW, y una turbina de
vapor de 30.0 MW que aprovechara los gases de escape de los motores para cerrar un ciclo combinado.
Adicionalmente, la planta estara provista de una subestacién de energia eléctrica e instalaciones de
apoyo. La Terminal Maritima consistira en una barcaza o Unidad de Almacenamiento y Regasificacién
(FSRU) dentro de una estructura de rompeolas de tipo ataguia celular o de cajones de concreto; la
misma estructura de proteccion servira para el atraque de una unidad flotante de almacenamiento (FSU)
y para el buque metanero (LNGC); EL ORGANO EJECUTIVO en el Ramo de Medio Ambiente y
Recursos Naturales.

CONSIDERANDO QUE:

l El Titular del proyecto en cumplimiento a los articulos 22 de la Ley del Medio Ambiente y
19 del Reglamento General de la Ley, presenté el Formulario Ambiental, se ha evaluado
la envergadura y la naturaleza del impacto potencial a ser causado por la ejecucion del
mencionado proyecto.

II. En cumplimiento a los articulos 22 de la Ley del Medio Ambiente y 19 del Reglamento
General de la Ley, este Ministerio categorizé el proyecto antes mencionado,
determinandose que se encuentra comprendido en el Grupo B, Categoria 2, por lo que
se concluyé que el proyecto requeria de la elaboracién de un Estudio de Impacto
Ambiental, por lo que se proporcionaron los Términos de Referencias para la elaboracion
del mismo.

. Con fecha veintitrés de diciembre de dos mil catorce, se recibié en este Ministerio, el
Estudio de Impacto Ambiental, acompafiado, entre otros aspectos, el Programa de
Manejo Ambiental del referido proyecto, el cual fue evaluado por parte de esta Secretaria
de Estado, en cumplimiento a lo establecido en los articulos 19 y 33 del Reglamento
General de la misma

El Estudio de Impacto Ambiental fue hecho del conocimiento del publico en cumplimiento
con lo establecido en los articulos 25 letra a), de la Ley del Medio Ambiente y 32 del
Reglamento General de la misma; al respecto, no hubo opiniones u observaciones por
escrito por ninguna persona natural o juridica.
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V. Para asegurar el cumplimiento del Permiso Ambiental, en cuanto a la ejecucién del
Programa de Manejo Ambiental correspondiente a la Etapa de Ubicacioén y Construccion,
se recibié en este Ministerio, la Fianza de Cumplimiento Ambiental, que se establece en
los articulos 29 de la Ley del Medio Ambiente, 19 y 34 del Reglamento General de la
Ley, cuantificada en NOVECIENTOS VEINTICUATRO MIL CIENTO TREINTA'Y OCHO
48/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA ($924,138.48), por un
plazo de CUARENTA MESES, contados a partir del dia dieciocho de octubre de dos mil
diecisiete.

VI. De conformidad a lo dispuesto en los Articulos 18, 19, 20, 21, 22, 23, 25 y 29 de la Ley
del Medio Ambiente y los Arts. 18, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 32, 33y 34
del Reglamento General de la Ley del Medio Ambiente, es procedente emitir la presente
Resolucién;

VII. Con fecha ftreinta de noviembre de dos mil diecisiete, segun Acuerdo No0.643, el
Presidente de la Republica Salvador Sanchez Cerén, Acordé Encargar el Despacho de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, con caracter ad-honorem, durante el periodo
comprendido del 17 al 21 de diciembre de dos mil diecisiete, al sefior Viceministro del
Ramo, Doctor Angel Maria Ibarra Turcios, y en tal sentido, tiene la facultad para firmar
Resoluciones como la presente

POR TANTO,

De conformidad a los considerandos anteriores;

RESUELVE:

1. OTORGAR EL PERMISO AMBIENTAL DE UBICACION Y CONSTRUCCION a la sociedad
ENERGIA DEL PACIFICO, LIMITADA DE CAPITAL VARIABLE, representada por el ingeniero
Alejandro Gustavo Alle, en su calidad de Apoderado General Administrativo. Dicha sociedad es
la titular 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, el cual
consiste en la instalacion de una Central Térmica para la generacion de energia eléctrica con
una capacidad neta de 378 MW, utilizando gas natural como combustible y una Terminal
Maritima para recibir el Gas Natural Licuado (GNL) y convertirlo en Gas Natural (GN). La planta
de generacioén eléctrica constara de 19 motores de combustion interna Wartsila 18V50SG con
una capacidad de 18.3 MW cada uno, para una generaciéon de 348 MW, y una turbina de vapor
de 30.0 MW que aprovechara los gases de escape de los motores para cerrar un ciclo
combinado. Adicionalmente, la planta estara provista de una subestacion de energia eléctrica e
instalaciones de apoyo. La Terminal Maritima consistira en una barcaza o Unidad de
Almacenamiento y Regasificacion (FSRU) dentro de una estructura de rompeolas de tipo
ataguia celular o de cajones de concreto; la misma estructura de proteccion servird para el
atraque de una unidad flotante de almacenamiento (FSU) y para el buque metanero (LNGC).

2. Forman parte integrante de la presente Resolucion y por consiguiente de obligatorio

EVALUACION Y
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Favorable, el Estudio de Impacto Ambiental y sus adendas, el cual entre otros aspectos, contiene
el Programa de Manejo Ambiental. Tales documentos, seran utilizados de fundamento para
realizar la Auditoria de Evaluacion Ambiental.

3. Cualquier ampliacion, rehabilitacién o reconversion que se pretenda realizar al proyecto, el titular
debera presentar el Formulario Ambiental pertinente, de acuerdo al Articulo 22 de la Ley del
Medio Ambiente y no podra realizar accién alguna tendiente a ejecutarla, sino hasta que este
Ministerio emita la Resolucién que corresponda. De lo contrario, esta Cartera de Estado iniciara
los procedimientos administrativos establecidos en la Ley del Medio Ambiente.

4. Sera responsabilidad del titular, corregir cualquier impacto negativo significativo originado por las
actividades no contempladas en el Estudio de Impacto Ambiental y su documentacién conexa.

5. Este Permiso Ambiental, no exime al titular del proyecto de obtener las demas autorizaciones
que establecen las leyes de nuestro Estado, como requisitos para la ejecuciéon del presente
proyecto.

6. Este PERMISO AMBIENTAL DE UBICACION Y CONSTRUCCION, no otorga el Derecho al
titular del proyecto antes mencionado para iniciar el funcionamiento del mismo.

7. Una vez concluidas las medidas ambientales para la ubicacion y construccion, el titular debera
solicitar a este Ministerio, por lo menos dos meses antes del vencimiento de la mencionada
Fianza, la auditoria de evaluacion ambiental de acuerdo al Art. 27 de la Ley del Medio Ambiente
y los articulos 35, 36, 36-A, 37, 38 y 39 de su Reglamento General.

8. El incumplimiento a la presente Resolucién por parte del titular del proyecto antes mencionado,
faculta a este Ministerio a iniciar los procedimientos administrativos establecidos en la Ley del
Medio Ambiente.

La presente Resolucion entrara en vigencia a partir del dia de su notificacién. COMUNIQUESE.-
ANGEL MARIA IBARRA TURCIOS, VICEMINISTRO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS
NATURALES, ENCARGADO DEL DESPACHO.
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DICTAMEN TECNICO FAVORABLE PARA EL PERMISO AMBIENTAL DE UBICACION Y
CONSTRUCCION DEL PROYECTO ‘NG TO POWER’

I. GENERALIDADES

e Numero DGA: 20250
e Nombre del proyecto: LNG to Power
e Nombre del titular: Energia del Pacifico, Limitada de Capital Variable

e Representante legal: Eduardo Antonio Zablah Hasbun C/P Eduardo Antonio Zablah Touche
Hasbun

e Apoderado general administrativo: Alejandro Gustavo Alle

e Ubicacién del proyecto: Calle 24 de Octubre y boulevard Oscar Osorio, Zona Industrial de
Acajutla, municipio de Acajutla, departamento de Sonsonate.

. ANTECEDENTES

En fecha 02 de mayo de 2014, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales recibi6 el
Formulario Ambiental con correlativo DGA 20250, del sefior Alejandro Gustavo Alle en su calidad
de apoderado general administrativo de la sociedad Energia del Pacifico, Limitada de Capital
Variable, titular del proyecto “LNG to Power”, para su evaluacion.

Mediante Resolucion MARN-N0.20250-670-2014, de fecha 28 de mayo de 2014, se resolvio
requerir Elaboracion de Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto “LNG to Power”. En fecha
23 de diciembre de 2014, se recibe en esta Cartera de Estado, Estudio de Impacto Ambiental del
proyecto en mencion.

Se emite requerimiento de Consulta Publica por este Ministerio, en fecha 14 de enero de 2015 a
través de oficio MARN-DEC-GEA-20250-0047-2015. Se realizaron publicaciones a través de tres
anuncios de manera consecutiva en el periddico La Prensa Gréfica a partir del 27 de enero de
2015 al 29 de enero de 2015. Posterior a la tercera publicacion el Estudio de Impacto estuvo del 30
de enero de 2015, al 12 de febrero de 2015 a disposicion para que cualquier persona natural o
juridica que se considerara afectada lo consultara en el las oficinas de este Ministerio ubicadas en
Colonia Escalon, municipio y departamento de San Salvador, y en la Alcaldia del municipio de
Acajutla, departamento de Sonsonate, periodo en el cual no fue consultado.

En fecha 09 de marzo de 2015, mediante oficio MARN-DEC-GEA-20250-0289-2015, se emitieron
observaciones al Estudio de Impacto Ambiental.

En fecha 31 de mayo de 2016, se remite a esta Cartera de Estado “Resumen de caracterizacion
biolégica zona costero marina”; asimismo, en fecha 18 de octubre de 2016, ingresa documento
“‘Evaluacion de la calidad de sedimentos y plan de gestion de sedimentos, Puerto de Acajutla, El
Salvador”, para su consideracion el proceso de evaluacion ambiental del DGA 20250.

Ingresa documento de respuesta a las observaciones al Estudio de Impacto Ambiental, en fecha 15
de diciembre de 2016.

"\3 En seguimiento al mismo, ingresa informacién complementaria al Estudio de Impacto Ambiental, en

cha 23 de enero y 21 de febrero de 2017, referida a Estudio Memorandum de Transporte y
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En fecha 03 de abril de 2017, se emite nota MARN-DEC-GEA-20250-0436-2017, con la reiteracion
a las observaciones al Estudio de Impacto Ambiental.

Ingresa documento de respuesta a la reiteracion de observaciones al Estudio de Impacto
Ambiental, en fecha 05 de julio de 2017, ademas de informacion adicional el 18 de octubre de
2017.

En fecha 18 de octubre de 2017, se emite nota MARN-DEC-GEA-20250-1287-2017, mediante la
cual se requiere la Fianza de Cumplimiento Ambiental para la etapa de Ubicaciéon y Construccion
del proyecto “LNG to Power”, ademas del Convenio para el Cumplimiento de la Compensacion
Ambiental, suscrito entre el Titular de la actividad y el Fondo de la Iniciativa para Las Américas
(FIAES), para la compensacién ambiental.

En fecha 01 de diciembre de 2017, el titular remite la Fianza de Cumplimiento Ambiental requerida
y la copia del convenio suscrito entre FIAES y Energia del Pacifico, Ltda. de C.V.

ll. DESCRIPCION DEL PROYECTO

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

La planta de generacion eléctrica constara de 19 motores de combustion interna Wartsila 18V50SG
con una capacidad de 18.3 MW cada uno, para una generacion de 348 MW, y una turbina de vapor
de 30.0 MW que aprovechara los gases de escape de los motores para cerrar un ciclo combinado.
Adicionalmente, la planta estara provista de una subestacion de energia eléctrica e instalaciones
de apoyo.

La Terminal Maritima consistirda en una barcaza o Unidad de Almacenamiento y Regasificacién
(FSRU) dentro de una estructura de rompeolas de tipo ataguia celular o de cajones de concreto; la
misma estructura de proteccion servira para el atraque de una unidad flotante de almacenamiento
(FSU) y para el bugue metanero (LNGC).

3.1 Ubicacion y Distribucién de Areas del Proyecto

El proyecto se ubica en la calle 24 de Octubre y boulevard Oscar Osorio, zona industrial de
Acajutla, municipio de Acajutla, departamento de Sonsonate, dentro de terrenos arrendados a la
Comision Ejecutiva Portuaria Autdnoma (CEPA). (Ver figura 1)

El total de area del proyecto en tierra es de 183,284.30 m? dénde 126,431.09 m? seran ocupados

por la Central Térmica, y los 56,853.21 m?, restantes, corresponden a las areas para tuberia de
Gas Natural, y acopio durante la construccion, distribuida segun la tabla 1.

Tabla 1. Areas a ser Ocupadas por el Proyecto Dentro del Terreno de CEPA

Descripcion Area (m?)
Terreno para Central Térmica 126,431.09
Terreno para tuberia de GN de la Terminal Maritima a la Central Térmica 15,976.68
Terreno a arrendar para paso de tuberia y area de acopio durante construcciéon 40,876.53
Total de areas de proyecto en tierra 183,284.30
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3.2 Combustible a Utilizar

El combustible a utilizar en los motores para la generacion de energia es el Gas Natural
proveniente de la vapornzacnon del Gas Natural Licuado. El valor calorifico inferior esperado del gas
sera como minimo 36 MJ/m> N y el nimero de metano esperado es de 80.

El proceso de licuefaccion del gas natural requiere de la extraccion de algunos de los componentes
no-metano como el agua y el dibxido de carbono, para evitar que se solidifiquen cuando el gas es
enfriado a la temperatura de -256 °F. Como resultado, el GNL esta tipicamente compuesto de

metano.
El Unico acondicionamiento que se dara al GNL es regasificarlo y convertirlo a Gas Natural.

El GNL permanecera a casi la misma temperatura si la presion se mantiene constante (auto
refrigeracion). Mientras que al vapor (GNL vaporizado por ebullicion) se le permita salir del tanque
(el tanque de GNL), la temperatura sera. constante. Esta evaporizacién sera capturada por las
instalaciones del GNL y los buques y es utilizada como combustible. Habrd un generador de
nitrégeno para proteger los tanques de incremento de temperatura

3.3 Central Térmica de Ciclo Combinado

La Central Térmica de 378 MW de potencia operara con gas natural como combustible y constara
de los siguientes elementos:

a) Edificio de casa de maquinas, donde se ubicaran 19 unidades de motor - generador Wartsila
18V50SG, que operan a gas natural de media velocidad;

b) Calderas de recuperacion de calor, una para cada unidad motor-generador, que son calderas
que aprovechan el calor de los gases de escape;

c) Sistema de manejo de gases de escape, con dos médulos de seis chimeneas agrupadas y un
modulo de cuatro chimeneas y uno de tres chimeneas. Las chimeneas se agrupan con el
objetivo de mejorar la dispersién de gases de escape.

d) Una turbina de vapor de 30 MW de capacidad, para aprovechar los gases de escape.

e) Sistema de enfriamiento, para el enfriamiento de la turbina de vapor y de los motores; se
tendra un sistema de radiadores montados sobre el techo de la casa de maquinas.

f) Subestacién eléctrica: para transformar la energia que sera entregada a la empresa
transmisora.

Los motores operan con el ciclo de combustion “Otto”, con gas de baja presion, mientras que para
el ciclo combinado utilizara un sistema de agual/turbina de vapor (ciclo Rankine). La configuracion
de la Central Térmica permitira al proyecto tener una eficiencia neta del 49.4%.

Para interconectar el proyecto a la red eléctrica nacional se requerira de la construccion de una
linea de transmision de alto voltaje de 230 kV. Esta linea de transmision esta fuera del alcance del
proyecto, por lo que se evaluara como un proyecto independiente.

El consumo interno de la Central Térmica es de 8,501 kW. La capacidad neta de la Central Térmica
en condiciones ambientales de disefio es de 378 MW, y la tasa de conversion de calor (Heat Rate)
de 7800 BTU/kWh (Contenido calorifico superior).

sLa Central Térmica esta disefiada para operar en ciclo combinado 6ptimamente, pero podra operar

ciclo abierto en caso que la turbina de vapor este en mantenimiento. El ciclo combinado incluye
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El consumo estimado de GNL para la Central Térmica esta entre 70,000 m® y 100,000 m® por mes,
lo que significa que teniendo en cuenta el tamafio de buques metaneros, se espera tener unas 8
entregas de GNL por afio, como minimo. La capacidad total de la Terminal Maritima a construir es
de 32 entregas al ario.

Unidades Motor-Generador

Se instalaran motores y generadores Wartsila 18V50SG, que seran montados sobre una sola
plataforma, montada a su vez sobre una fundacion de concreto mediante columnas de acero.

El motor es de cuatro tiempos, con pre-camara, de encendido por chispa, de inyeccion por puerto,
pistén de tronco, y con disefio de enfriamiento interno. EI motor esta disefiado para operacion
continua, a cualquier carga entre 30% a 100% de la carga nominal.

El Generador es de 13,800 voltios, a 60 Hz. El generador es de tipo sincrénico, de tres fases, de
polo saliente. Tendra una potencia aparente del generador de 23,449 kVA y un factor de poder

medido: 0.8.

Los gases de escape son evacuados a través de un silenciador y chimenea. El silenciador reduce
el ruido del motor. Las chimeneas tendran un diametro de 1.6 m y una altura de 50 m.

Produccion Eléctrica Secundaria: Ciclo Combinado

Todos los motores estaran equipados con calderas separadas, de tipo de tubo de agua, empleando
los gases de escape. El sistema de generacion de vapor esta disefiado para entregar vapor
sobrecalentado a una turbina de vapor y de un generador para produccion adicional de energia. El
vapor sera condensado y luego devuelto al sistema de calderas (circuito cerrado).

Las caracteristicas de la caldera seran las siguientes:
Generacién de vapor sobrecalentado: 2.5 kg/s;

Presién de vapor sobrecalentado: 15.5 bar;
Temperatura de vapor sobrecalentado: 352 °C;

Presién de vapor saturado: 16 bar;

Temperatura de vapor saturado: 201 °C;

Flujo de gases de escape: 31.4 kg/s;

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

Las caracteristicas de la turbina de vapor seran las siguientes:

e Entrega bruta segln las condiciones ambientales del sitio: 30,150 kW (el);
Flujo masico de vapor: 47 kg/s;

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

Temperatura de vapor de ingreso: 347 °C; y

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

Las caracteristicas del generador seran las siguientes:
e Capacidad nominal: 37,688 kVA,;

e Voltaje nominal: 13.8 kV, rango de ajuste de +5%);
e Frecuencia: 60 Hz; y

e Velocidad: 1,800 rpm.

El vapor que sale de la turbina es llevado al condensador, que mantiene la presion del vapor de
salida de la turbina lo mas bajo posible. Las caracteristicas seran las siguientes:

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

e Presion de condensacion de vapores: 0.2 bar;
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Temperatura de condensacion: 60 °C;

Flujo masico de agua de enfriamiento: 2375 kg/s;
Temperatura de entrada, agua enfriamiento: 45 °C; y
Temperatura de salida, agua enfriamiento: 55 °C.

Sistema de Distribucion Eléctrica

Dentro de la planta se contara con un sistema de distribucion eléctrica, para elevar su voltaje de
manera que pueda ser entregada a la red de transmisién. Los principales elementos son el sistema
de bajo voltaje, para suministrar energia al interior de la planta; sistema de corriente directa, para
suministrar corriente directa a algunos de los equipos; y subestacion eléctrica.

La subestacion eléctrica tendra conexion entre transformadores 13.8kV/230kV en el lado de alta
tension y subestacion tipo interruptor y medio a 230kV; dos transformadores 230/115kV de 250
MVA. Se evaluara como parte de otro proyecto una linea aérea doble terna en 230 kV desde la
Central Térmica hasta la Subestacion Ahuachapan 230kV y una linea aérea doble terna en 115 kV,
para la interconexion con la Subestacion Acajutla, ambas de ETESAL.

Areas de Apoyo

El proyecto tendra ademas las siguientes areas de apoyo

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

e Casetas. Para control del acceso a la Central Térmica;

o Cafeteria, servicios sanitarios y vestidores para los empleados;

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

actividades;

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

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

equipo;

e Tanque de agua de proceso y del sistema contra incendios, de 15 m de diametro, con
capacidad para 1,500 m® y casa para bombas del sistema contra incendios. Se ha
dimensionado para 2 horas tomando en cuenta el peor de los incendios;

e Zonas verdes; y

¢ Areas de circulacion.

Distribucién de Areas de la Central Térmica

En la figura 2 se presenta un esquema de la distribucién de los distintos elementos de la Central
Térmica dentro del terreno.

los equipos de procesos seran importados, y vienen en médulos pre-ensamblados a ser

inado se muestra en la figura 4.
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En las tablas 3 y 4 se muestran las areas a ser ocupadas por el proyecto en el terreno de la central
térmica y subestacion, asi como las ocupadas fuera de este.

Tabla 3. Areas a ser ocupadas por el proyecto en el terreno de la central térmica y subestacién

Descripcion Area (m2) Porcentaje
Subestacion eléctrica 23,254.27 18%
Edificio principal 21,019.53 17%
Estanque de retencién 1,252.48 1%
Estacionamiento 702.39 1%
Estructuras varias 1,819.26 1%
Calles 5,700.26 5%
Area de 4 pozos 314.60 0%
Area de uso futuro 49,337.03 39%
Area verde 23,031.27 18%
Area total 126,431.09 100%

Tabla 4. Areas a ser ocupadas por el proyecto fuera del
terreno arrendado para la central térmica y subestacion

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

Balance de Masa y Energia

En la figura 5 se presenta el balance de masa y energia. Por cada uno de los motores se
consumen 39,782 kW-h de combustible y salen 18,328 kW-h de energia (bruta). Adicionalmente se
producen 1,582 kW-h por cada motor en la turbina de vapor, que opera con el vapor de las
calderas de recuperacioén de calor de cada motor.

3.4 Terminal Marina de Gas Natural Licuado
La Terminal Maritima de GNL comprende dentro de sus alcances los siguientes componentes:

a) Una unidad flotante de almacenamlento (FSU), el cual consiste en un buque con capacidad de
carga de hasta 140,680 m? de GNL, atracado de forma semipermanente al rompeolas.

b) Una unidad de regasificacion y almacenamiento flotante (FSRU), buque que estara atracado
de forma permanente y rodeado por el rompeolas, con capacidad de produccion de 280
millones de pies cubicos por dia (MMSCFD) de gas natural, y con capacidad de
almacenamiento buffer de hasta 100,000 m® de GNL.

¢) Un rompeolas, ataguia celular o de cajones para proteger el FSRU, ademas, para atraco del
FSU y para el buque carguero de gas natural licuado (LNGC); estos ultimos tendran
capacidades entre los 136,000 m® y 180,000 m?®.

d) Sistemas de transferencia de GNL y plataformas de acceso.
e) Un gasoducto de aproximadamente 1,817 metros, 1,300 submarinos y el resto en tierra, que
transportara gas natural desde el FSRU hasta la planta en tierra.

En la figura 6, se muestra el disefio de la terminal maritima, con la opcion de celdas celulares, con
la disposicion y amarre de la terminal y sus diferentes elementos.
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Area de la Terminal Marina

En la tabla 5 se muestran las areas a ser ocupadas sobre el mar.

Tabla 5. Areas a ser ocupadas sobre el mar

Descripcion Area (m?) Porcentaje
Cofre o ataguia conteniendo el FRSU 15,660.00 34%
Unidad de almacenamiento flotante 17,147.73 37%
Tuberia bajo lecho marino 13,000.00 28%
Total de areas sobre el océano 45,807.73 100%

Distanciamientos de Ia Terminal Marina

La ubicacién de la tuberia, del rompeolas con el FSRU, la ubicacion del FSU de la Terminal
Maritima consideran los siguientes factores:

e Proveer un minimo de 600 m de distancia de separacion entre el muelle existente de CEPA y
las instalaciones en el mar del Proyecto (FSU, buques tanques y rompeolas);

e Mantener un minimo de distancia de separacién de 500 m entre el Proyecto y las instalaciones
de CENERGICA,

o Evitar las tuberias de CENERGICA localizadas al norte; y

e Tener una adecuada profundidad de agua para maniobra segura y amarre de FSU y buques
LNGC que visitaran el sitio.

Atraque de las Barcazas

Se espera que el FSU permanezca atracado semipermanentemente, con la excepcion de
momentos que existan fendmenos meteorolégicos extremos. La barcaza FSRU sera amarrada de
manera permanente dentro del rompeolas. El FSU y LNGC seran amarrados a la estructura a
través de sistemas de amarre convencionales para terminales maritimas.

El LNGC atracara solo cuando sea necesario abastecer al FSU, a un costado de este. Se ubicara
espuma flotante o defensas neumaticas entre ambos barcos, para proteccion durante el atraque.
Lineas de amarre del LNGC seran aseguradas a los postes de amarre y al FSU.

En la figura 7 se presenta un detalle en perfil de los principales elementos de la terminal, con la
opcion de rompeolas de tipo ataguia celular.

Proceso de Descarga del Bugue Carguero

El buque carguero de gas natural licuado (LNGC) atracara a un costado del FSU. Protecciones
flotantes de espuma o neumaticos se colocaran entre los barcos y se conectaran al FSU. El LNG
se transfiere desde el LNGC a la FSU a través de sistemas de mangueras flexibles.

Los LNGC seran apoyados por remolcadores de apoyo durante la aproximacion a la Terminal
Maritima. Se requerira un remolcador de espera en la Terminal Maritima en todo momento para la
FSU y cuando un LNGC esta atracado el fin de servir los barcos para respuesta de emergencia
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Operacion de la Unidad de Almacenamiento Flotante (FSU)

El FSU contara con una caldera con sistema de enfriamiento utilizando agua de mar. Se utilizaran
10,000 m*h de agua de mar. El agua se regresara al océano 5 °C mas caliente. El FSU tendra
dos calderas de vapor sobrecalentado de 120,000 Ib/h que funcionaran con gas natural. Se detalla
la capacidad de cada caldera:

e Generacion de vapor sobrecalentado: 120,000 libras / h;

e Presién de vapor sobrecalentado: 90 bar;

e Temperatura del vapor sobrecalentado: 600 °C;

e El consumo de combustible de cada caldera, amarrado al terminal maritimo, produciendo
26,000 libras de vapor sera de 750 libras / hora de gas natural

Proceso de Regasificacion

La regasificacion sera realizada conforme a la demanda, es decir, se regasificara el combustible
que sea necesario de acuerdo a la demanda de la planta de generacion eléctrica.

El GNL sera bombeado desde los tanques de almacenamiento del FSRU a los vaporizadores de
carcasa y tubo donde se utiliza un ciclo de agua dulce con glicol para vaporizar el GNL. El agua
con glicol es posteriormente calentada en un segundo intercambiador de carcaza y tubo, la fuente
de calor sera agua de mar. La unidad de regasificacion se compone de tres (3) trenes, que pueden
funcionar de forma totalmente independiente. Los tres trenes tienen una capacidad de 93.3
millones de pies cubicos por dia (MMPCD) cada uno. Dos de ellos estaran de respaldo, con el
objetivo de garantizar la entrega de gas natural de forma permanente a la planta

El FSU entregara el GNL al FSRU, con un caudal de 3,000 m*h a ser almacenado en los tanques
del FSRU. Esta entrega no es realizada de forma permanente, si no cuando se necesite llenar los
tanques.

Para la regasificacion se necesita un flujo de agua de mar de 10,000 m*h, misma que sera
devuelta, después de ser utilizada para la regasificacion. Se ha tomado como temperatura base
para toma del agua de 28°C, siendo el agua devuelta 5 °C mas fria, es decir a 23°C.

Las principales caracteristicas de tuberias, y las corrientes de GNL y GN en el proceso de
regasificacion y entrega del GN se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Corrientes de GNL y GN en Proceso de Regasificacion y Entrega de GN
11. Agua | 12. Agua
2. 4. 6. 8. 9. Gas de | 10. Gas de
J.ILIE\‘S?J Tanque 8.GN §ie Tanque 5.GN Qe Tanque 7.GN qe Tuberia | evapora- | evapora- de mar de mar
Corriente  |%© FSRUa|_YaPo" |EsRua| Y@ |psrual Y@PO™ | GN | cionde | cionde para para
al . |zadorala . |zadorala . |zador ala . regasifi- | regasifi-
FSRU | Vapori- planta 1 Vapori- planta 2 Vapori- planta 3 haciala| FSRUa | bombasa | "2 s, cacion
zador 1 zador 2 zador 3 planta | bombas |Tuberia GN entrada salida
Flujo (m°/h) [ 3,000 177 177 177 10,000 10,000
Flujo 93.3 93.3 93.3 280 12 12
(MMSPCD)
FASE Liquido | Liquido Gas Liquido Gas Liquido Gas Gas Gas Gas Liquido Liquido
Densidad 460 460 9 460 9 460 9 8 1 8 1,000 1,000
(kg/m’)
Presién (Bar) 2 13 12 13 12 13 12 11 1.1 1 5 5
Temperatura| -163 -163 5 -163 5 -163 5 5 -140 5 28 23
(%)
Diametro 16 6 14 6 14 6 14 24 10 8
(pulgadas)
Longitud (m) | 100 50 50 100 50 100 50 50 50 100 40 40
Volur;wen 13.0 0.9 0.5 1.8 0.5 1.8 0.5 14.6 25 3.2
(m)
Masa (kg) | 5967 | 420 45 83 45 839 45 117 3 26
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De los tanques del FSRU, se entrega el GNL a -163 °C al equipo de regasificacion, a 13 bares de
presion; EI GN ya regasificado, se entrega a 5 °C a la planta, a 12 bares de presiéon. Esta
operacion se realizara de forma permanente, cuando esté operando la planta.

El gas de evaporacion (Boil off Gas - BOG) a generarse en los tanques de almacenamiento del
FSRU y FSU o del buque de LNGC se utilizara parcialmente para la planta de generacion de
energia. El gas de evaporacion, si se alcanza la presién maxima en los tanques, se enviara a la
planta o, alternativamente, a la unidad de combustion de gas en caso de que no haya ningin
consumo en la planta. El gas de evaporacion sale de los tanques a -140 °C, a 1.1 bares de
presion, y se lleva a los compresores para llevarlo a 1 bary 5 °C, para poder ser entregado.

En la figura 8, se presenta el diagrama de Operacion de la Terminal Marina de LNG.

Tuberia de Transporte de Gas Natural

El suministro de gas natural ya regasificado a ser proporcionado por el FSRU, se transportara a
través de una tuberia submarina al punto de conexién con la tuberia de gas en tierra y luego a la
planta.

Para la tuberia en tierra, la construccién comenzara con la limpieza del corredor del gasoducto. El
suelo, incluyendo tierra organica sera acopiado en un area determinada para su uso en las
actividades de relleno de la zanja, una vez sea colocada la tuberia. Se prevé que la zanja sera de
aproximadamente 4 a 6 pies de ancho y alrededor de 2 a 5 pies de profundidad a la parte superior
de la tuberia.

La instalacion de la tuberia submarina tendra una parte enterrada y parte sobre un muelle tipo
caballete. Comienza con aproximadamente 500 m de tuberia terrestre, saliendo del borde del
terreno de la Central Térmica; luego la tuberia se montara sobre un caballete de aproximadamente
455 m de largo, y luego tendra aproximadamente 815 m de tuberia excavada en el lecho marino
(Ver figura 9). La zanja tendra alrededor de 14 m de ancho.

El caballete seria sostenido por pilotes de tubos de acero, los cuales seran colocados a 20 m de
separacion para 455 m de caballete, teniendo 46 pilotes en total. El caballete sera de
aproximadamente 14 m de altura, alineado con la parte superior de la cara del acantilado. El
caballete tendra aproximadamente 12.5 metros de ancho.

El tubo vertical de la tuberia ubicado en el extremo terrestre del caballete estara protegido contra el
contacto accidental de los buques a pequefios que puedan estar presentes en la zona, mediante el
uso de un protector de elevacion de acero o situando el tubo vertical en el centro de una plataforma
vertical de forma que la subestructura de la plataforma proporcione proteccion al tubo ascendente.

Para la seccion excavada de la tuberia, la ruta sera dragada y la tuberia sera instalada en una
trinchera de 2 m de profundidad desde el extremo del caballete hasta la terminal marina con una
pendiente aproximada 3H:1V. En la zanja se preparara la base apropiada para la tuberia, en una
base no licuable (capa de arena o toba densa) y una berma de roca sera instalada en la tuberia
después de la instalacion, con el fin de protegerla de la erosién, anclas y las corrientes de tsunami.

Equipo Auxiliar

En tierra, la terminal maritima incluird una estacion de medicion, indicador de integridad de la
tuberia, estacion de lanzador/ receptor para PIG, valvulas de cierre de emergencia (ESD) y
Ivulas de purga. Esta infraestructura se ubicara dentro del terreno de la central térmica.

El-gquipo auxiliar en el FSU y FSRU incluye: generadores eléctricos para el FSRU y caldera o e Y
cuii i tylgeneradores para el FSU, ofros equipos como compresores de aire y generadores de nitr6genc, s %y b,
AL gg radores de emergencia (diésel).
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El generador de nitrébgeno es para producir suficiente nitrégeno para proteger el tanque de GNL de
condiciones sub-atmosféricas que pueden surgir durante la descarga. Se contara con dos
generadores de nitrégeno, un generador estara ubicado en el FSU y el otro en el FSRU, con una
pureza de 97%. El generador de nitrogeno en el FSU tendra una capacidad de 2x60 m*h vy el
generador a bordo del FSRU, tendra una capacidad de 1,000 m3/h.

IV. ANALISIS TECNICO

ETAPA DE CONSTRUCCION

4.1 Sobre la Preparacion del Sitio del Proyecto

En tierra, existen tres areas del proyecto definidas como Areas de Influencia Directa (AID), en las
que existe el potencial de interacciones significativas durante la fase de construccion y de
funcionamiento. Estas son el sitio de la Central Térmica, el tramo de las tuberias en tierra y el sitio
de acopio temporal.

El proyecto cuenta con Calificacion de Lugar y Linea de Construccién para la Central Térmica,
emitidas por Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano, que clasifican el uso del suelo como
“Industrial”.

El terreno donde se ubicara la Central Térmica es plano, con pendiente suave bajando hacia el sur,
sin construcciones existentes, siendo su uso actual baldio con vegetacion arbustiva y herbacea,
con arboles dispersos. Por otro lado, el paso de la tuberia sera en zonas que actualmente son
jardines de CEPA con arboles frutales, se atraviesa también dos calles de CEPA y un area que se
usa para estacionamiento de furgones

Sera necesaria la demolicion de estructuras (viviendas, aceras, calles, cercos) en el sitio de acopio
del proyecto, terreno que también se dejara para futura ampliacion. El material producto de la
demolicién sera acopiado en el lugar y llevado a un sitio autorizado para su disposicion final.

4.2 Actividades de la Etapa de Construccion
La etapa de construccion incluye las siguientes actividades:

e Fabricacién de Equipos: Los equipos seran elaborados en el exterior del pais (motores,
generadores, calderas, equipos auxiliares, piezas de tanque, bombas, compresores,
transformadores, equipos de conmutacién, tanques de agua, etc). Estos seran transportados al
sitio y armados en el lugar.

e Obras Fisicas: Se realizara la construccion de las edificaciones, pavimentos, tapiales. Las
principales tareas son: excavacion de fundaciones, armado y colado de fundaciones, armado y
colado de pisos de concreto, paredes, losas, techos y acabados. Simultaneamente se hara la
instalacion de la tuberia de transporte de GN al interior de la planta. También se pavimentaran
las areas de circulacion vehicular y las aceras de circulacion peatonal.

e Montaje de Equipos e Instalaciones Eléctricas: Se realizard el montaje de compresores,
equipos auxiliares, sistema contra incendios, subestacion eléctrica y cableado.

e Construccion de Calles de Circulacion: Se construiran las calles internas que daran acceso a la
planta y al resto del terreno para uso futuro.

e Construcciébn de Terminal Maritima de LNG en el Mar: Incluye el dragado del area,

construccion de rompeolas, postes de amarre, estructuras, e instalacion de tuberia. Instalacion
de plataformas, iluminacion, etc.
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e Adecuacion Zonas Verdes: Se realizara la plantacion de arboles en zonas de jardines.

e Cierre de la Etapa de Construccién: Se levantara el plantel y se realizara limpieza general de
las zonas de trabajo.

4.3 Sobre el Plantel de Construccion y Sitio de Acopio de Materiales

Para la construccion de la Terminal Maritima se emplearan aproximadamente 140 personas, de las
cuales entre 25 y 30 seran trabajadores locales. Para la construccion de la Central Térmica se
tendra un requerimiento variable, pudiendo llegar hasta 1,200 empleados en el pico de la
construccion.

Se tendran oficinas y sitios de acopio dentro del propio terreno, destinado para acopio de equipos y
materiales de la Central Térmica y, en un terreno destinado para tuberia, arrendado a CEPA, para
materiales y equipos de la Terminal Maritima.

El plantel de construccion incluira bodegas, oficinas de supervisiéon de obra, control de materiales y
mano de obra, servicios sanitarios y abastecimiento de agua. Dentro esta zona se realizara llenado
de combustibles de equipos menores y engrasado de los mismos. Los mantenimientos mayores
seran realizados fuera de los terrenos del proyecto, en sitios autorizados.

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

El sitio de acopio del proyecto, contard con el espacio y las instalaciones apropiadas para
almacenar los equipos, materiales e insumos necesarios para la construccion; la cual comprendera
de area de mantenimiento, area de acopio al aire libre, area de oficinas y area de estacionamiento.

Las instalaciones del sitio de acopio, contaran con instalaciones de agua potable, servicios
sanitarios y energia eléctrica. El area de talleres y depésitos, debera disponer de sistemas de
recoleccion de desechos solidos y de drenaje adecuados para conducir las aguas lluvias y evitar la
contaminacion al suelo y a cursos naturales de agua. Las areas destinadas al almacenamiento de
materiales granulares, deberan contar con barreras apropiadas que impidan su arrastre por accion
del agua lluvia o del agua de escorrentia.

4.4 Sobre el manejo de desechos sélidos

Se tendran desechos de la construccion de las obras, tales como ripio, cartdn de las bolsas de
cemento, piezas de acero de refuerzo, tubos PVC, entre otros. Estos desechos y residuos seran
manejados separadamente, de acuerdo a lo indicado en la tabla 7.

Tabla 7. Manejo de los desechos so6lidos en la etapa de construccion

Desecho/Residuo

Origen

Manejo

Disposicion

Combustible o
aceite usado

Preparacion de
magquinaria y equipo
diariamente

Almacenamiento en deposito de
aceite reciclable

Venta a empresa con
autorizacion ambiental

Material absorbente
usado (wipes,
aserrin).

Preparacion de
maquinaria y equipo
diariamente

Almacenamiento en depositos
cerrados y rotulados como
“desecho peligroso”

Disposicion final en sitio
con autorizacién
ambiental.

Madera o lefa

Tala y destronconado

Acopio en un area designada. La

Venta de la madera o

/ﬁ:ﬁ?i\?“ lefia sera troceada y ubicada en de la lefia JMUERTE
SV O g pantes. 8 e Y
A0S % f e : s o 3 S L I
780 De talay Acopio en un sitio designado en Desalojo a sitio F Jhhdnk S
(is gl\jmwm:;:m destronconado cada frente de trabajo autorizado, por la R Ay 2
= MPLIRAENT O i PEY ES
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Desecho/Residuo

Origen

Manejo

Disposicion

Papel. De oficina y embalaje Almacenar en un dep6sito Venta para reciclaje
sefializado

Domésticos Alimentos, varios. Almacenamiento en depdsitos Con el tren de aseo,

(comedor/ oficinas) cerrados. sera recolectado por la

Alcaldia

Vidrio Envases Almac. en dep6sito cerrado Venta para redso

Plasticos Material de embalaje Almac. en deposito cerrado Venta para reciclaje

Ripio de De la propia Almacenamiento Llevado a un botadero

construccion construccion de ripio autorizado.

Piezas sobrantes de Almacenamiento Venta como chatarra
estructuras de soporte

y tuberias metalicas

Piezas de metal

Movimiento a sitio
definido para relleno

Apilado en un area definida del
terreno

Material de mov. de | Movimiento de tierras

tierras

4.5 Sobre el Manejo de Materiales Peligrosos

Los materiales peligrosos a utilizar incluyen combustibles para los equipos y vehiculos, aceites
lubricantes, para llenado diario, solventes, pinturas, acido muriatico u otros para limpieza. Estos
materiales seran almacenados en los dos terrenos designados para sitio de acopio y dentro del
terreno del Proyecto. En el area se tendra un tanque de combustible (diésel) aéreo de
aproximadamente 1,000 galones, con su berma de contencién, arena para contenciéon de
derrames, wipes, listado de hojas de seguridad de materiales y fuente de lavado de ojos. En la
Figura 10 se presenta el esquema de almacenamiento de materiales peligrosos.

4.6 Tratamiento de las Aguas Residuales de Tipo Ordinario en la Etapa de Construccion

Se instalara un inodoro por cada 25 trabajadores o menos en los frentes de trabajo. Durante la
etapa de construccion se tendran disponibles inodoros portatiles para los cerca de 1,200
empleados de la construccion. Se mantendran inodoros portatiles de acuerdo al personal en cada
etapa.

4.7 Sobre el Manejo de Aguas Lluvias

Durante la construccién se manejara el agua lluvia a través de canaletas provisionales hacia la
canaleta existente de CEPA ubicada al sur-poniente del terreno, mientras se construyen los
drenajes definitivos del proyecto. Se incluye la medida ambiental 4, referida al Manejo de Suelo y
agua lluvia en construccion.

En la figura 12 se presenta el detalle de acequia y/o canaleta para el agua lluvia durante la etapa
de preparacién de sitio y construccion, mientras que en la figura 13 se presentan los drenajes
temporales durante construccion en el sitio de la Central Térmica y en la figura 14 los drenajes
temporales para el sitio de acopio temporal.

Los sitios donde se almacenen aceites lubricantes y combustibles seran impermeabilizados y

drenaran hacia trampas de grasas y aceites. WUERTE )
3% v.wzm,'”
N 3 ssbedy
4.8 Sobre la Impermeabilizacién de Areas °
%,
El tipo de cobertura a utilizar en el terreno de la Central Térmica y Subestacion incluye pavimento "% ¢

asfaltico o concreto en las calles de acceso; grava en zonas de tanques, subestacion; y grama en
jardines, donde no hay trafico. En estas areas se utilizara la tierra de excavaciones para relleno.
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Las areas que requeriran impermeabilizacion son la subestacion eléctrica, el edificio principal,
estacionamiento, estructuras varias, calles, area de pozos, estanques de retencion, que en total
representa el 43.81% de las areas a ser ocupadas por el proyecto en el terreno de la central
térmica y subestacion.

4.9 Sobre los impactos a la flora y fauna terrestre

La limpieza del sitio del Proyecto (incluyendo el tramo de las tuberias y el sitio de acopio temporal)
provocara la pérdida de la vegetacion presente en el sitio (aproximadamente 18.32 ha). La
vegetacion dentro del area de la Central Térmica se compone principalmente de matorrales y
bosque seco, mientras que en el tramo de paso de servidumbre de las tuberias y en el sitio de
acopio temporal, se encuentran en su mayoria, arboles frutales. La limpieza de esta vegetacion
impactaré potencialmente la fauna residente en el area del Proyecto, a través de la potencial
mortalidad directa, la pérdida de habitat, y del aumento en la fragmentacion del mismo. La
eliminacion de la vegetacion también puede resultar en desplazamiento de la fauna, como la
herpetofauna y los mamiferos pequefios, siendo trasladada a otras zonas cercanas.

Las especies de arboles representativas encontradas son Crescentia alata (morro), Acacia colinsii
(zarzo blanco), Machaeriumbiovulatum (zarzo), Acacia polyphylla (zarzo espino), Bauhiniaungulata
(pie de venado), Bauhiniaaculeata (casco de venado), entre otros. En total se registraron 96
especies de flora, de las cuales 37 son de tipo arbéreo y el resto de tipo arbustivo y herbaceo.

El impacto por tala en el terreno de la central térmica, en el terreno de tuberia y en el sitio de
acopio temporal se ha estimado en 207, 112 y 284 arboles respectivamente, de los cuales 2 se
encuentran en la categoria de amenazado, segun el Listado Oficial de Especies de Vida Silvestre
Amenazadas o en Peligro de Extincién (Acuerdo No. 74, de fecha 23 de marzo de 2015), siendo
estas un individuo de Sterculia apétala (castafio) y Maclura tinctoria (palo de mora); también en la
propiedad se encontré un arbusto de Dalbergia chontalensis, que se clasifica como una especie en
peligro de extincion

Con relacién a la herpetofauna, se observd 1 especie de anfibio y 15 reptiles dentro del area del
proyecto, de las cuales 5 estan en la categoria de amenazados (Segun Acuerdo No. 74); siendo
estas el Ctenosauria similis (Garrobo), Iguana iguana (iguana verde), Lampropeltis triangulum
(falsa coral), Porthidium ophryomegas (tamagaz negro) y Leptodrymus pulcherrimus (bejuquilla de
cabeza verde).

Con relacion a la aves, se encontraron 53 especies de aves y un total de 7 nidos activos; una de
las aves identificadas en el &rea del proyecto se encuentra en la categoria de amenazada, la
Brotogeris jugularis (catalnica). Todas las especies de avifauna identificados fueron clasificados
como "menos preocupacion” por la UICN. De las aves que anidan en el lugar, todos son
considerados especies residentes y tipicamente construyen sus nidos en el mismo lugar o sitios
parecidos en el afio. La especie de ave mas comun observada en el lugar fue el pelicano pardo
(residente). La mayor parte de la avifauna identificados son considerados generalistas y tolerantes
a las influencias antropogénicas.

La mitigacién de los impactos de la limpieza y preparacion del sitio, consistira de los siguientes
programas:

Plan de Reubicacion de la Fauna: se llevara el programa de reubicacion de la fauna; los individuos
capturados seran reubicados en habitats cercanos y adecuados. Ademas, la compensacién se
completara de forma gradual, para proporcionarle a la vida silvestre una oportunidad de alejarse de
la limpieza de las zonas activas.

Y an de Plantacion: Se plantaran en el area del proyecto 10 arboles por cada arbol eliminado como ~ whERTE !'9

4 esultado del Proyecto, y para especies en peligro/amenazadas, se plantaran 25 arboles. ¢§ *"‘“"'
(E  evatunciinAdiéi nalmente, EDP compensard econdmicamente al Fondo Iniciativa para las Américas (FIAES); g A ;
% :
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4.10 Sobre la Compensacién Ambiental

Los arboles se compensaran en una relacién de 10 arboles por cada arbol talado y 25 por cada
arbol talado para los arboles en categoria de amenazado, totalizando 6,080 arboles a plantar.

El consumo de agua de pozo se ha estimado en 118,260 m®afio, cuya compensacion equivale a
un areas de 34.47 hectareas 6 13,791 arboles. Mientras que el area a impermeabilizar sera de
53,748.19 m2, cuya compensacion equivale a 2,151 arboles.

La compensacion total equivale a 22,022 arboles. Para compensar la pérdida de vegetacion por
tala de arboles, asi como la perdida de infiltracion por impermeabilizacién y por uso del agua del
pozo se propone realizar la medida ambiental en 2 componentes: a) Revegetacién en terrenos del
Proyecto y b) Compensacién econémica entregada a un agente especializado, para proyectos de
revegetacion y otros proyectos ambientales.

El componente de “Revegetacion en terrenos del Proyecto”, se realizara a través de la siembra y
mantenimiento de 1,781 arboles, el plano de Revegetacion se presenta en la figura 15. Los
individuos a plantar deberan tener una altura de al menos 1 metro.

El componente de compensacion econémica entregada a un agente especializado, para proyectos
de revegetacion y otros proyectos ambientales, por los 20,241 arboles restantes, se entregaran al
Fondo de la Iniciativa para las Américas (FIAES), distinguiendo entre compensacion por tala y
pérdida de infiltracion, respecto a consumo de agua, dado el alcance temporal de las medidas
requeridas.

Por la tala y pérdida de infiltracion, la compensacion sera la siembra de 6,449 arboles, que tiene un
costo equivalente de $48,710.67. Por el consumo de agua, la compensacion por 34.47 Ha, tendra
un costo por plantaciéon y mantenimiento por tres afios de $162,762.93, que estan asociados a la
etapa de construccion. El costo de mantenimiento para el periodo comprendido entre los afios 4 al
20 sera de $696,449.34, correspondiente a la etapa de funcionamiento.

4.11 Zona de Exclusion Durante la Construccion

Para el periodo de construccion de la terminal marina y de la tuberia submarina/subterranea, se
propone una Zona de Exclusién de Construccion (Ver figura 16), por razones de seguridad, tanto
del Puerto de Acajutla como del titular del proyecto, en el area interior al poligono descrito por los
puntos 1 a 12, de la tabla 8.

Tabla 8. Coordenadas de puntos que describen la zona de exclusion para la etapa de construccion
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4.12 Sobre los impactos a la flora y fauna marina

Durante la construccion del Terminal Maritima las actividades que pueden ocasionar impactos
potenciales son el hincado de pilotes en el mar, el zanjeo de la tuberia submarina, la preparacion
del emplazamiento para la instalacion de la estructura celular de proteccion (ataguia o rompeolas)
y la eliminacién de material de dragado.

La construccion de la Terminal Maritima tendra un impacto localizado sobre la flora y fauna marina
en el area inmediata, debido a la pérdida de habitat dentro de la huella a usar. La huella de la
Terminal Maritima es de aproximadamente 20,000 m? de extension, dentro de un habitat de arena
y limo. El muelle ocupara aproximadamente 2,625m? a 3,400m? de extension, aunque para este
caso, el area de lecho marino a ser removido proviene estrictamente de las ubicaciones de hincado
de pilotes.

El corredor del tramo de la tuberia situada en el mar, presenta diferentes habitats marinos; cerca
de la playa existen areas rocosas con especies sensibles como "Pepinos de mar" (Filo
Echinodermata) y langostas, que tienen la presion de los pescadores locales. El resto del corredor
es una combinacion de limo-arcilla-arena, sin presencia de especies sensibles o Unicas. La
construccion de la tuberia perturbara estas areas, pero cuando se termine ésta, las especies se
trasladaran nuevamente a esos sitios.

La seccion de tuberia que estara sobre el muelle iniciara en el area rocosa y luego se instalara en
una zona con desarrollo de turf y algas verdes. Estas areas son adecuadas para corales blandos,
pero no se identificaron corales blandos durante la encuesta de habitat en esas areas, solamente al
sur, donde no se localizara ningtin elemento del proyecto (Ver figura 17).

Con respecto a la alteracioén temporal del habitat benténico en el ambiente submareal a lo largo de
la ruta de la tuberia excavada, esta se encontrara en la zona marina submareal. La seccién de
ambiente marino es arenoso y de acuerdo a la informacién presentada en el Estudio de Impacto
Ambiental, no representa un habitat de desove o crianza.

La vida marina mas amplia (como los peces adultos, mamiferos y tortugas marinas) sera
minimamente afectada, debido a que el habitat que se afectaria, no se considera critico para sus
requerimientos de vida. Ningun hébitat de anidacion de tortugas se vera afectado, sin embargo, es
posible que tortugas marinas adultas pudiesen visitar el area del Proyecto.

Se instalara un Centro de Rescate de Fauna Marina para la recuperacion de animales marinos que
pudiesen resultar afectados durante la construccion del proyecto. La fauna para la que se requiere
son aves de habitats acuaticos, delfines, tortugas marina y leones marinos.

En la zona de tortugas marinas, se instalaran 3 estanques de fibra de vidrio de 2 m de diametro y 1
m de altura, con un sistema de recambio de agua de mar filtrada, ademas un area para tratar
tortugas fuera del agua y mesa para curaciones de tortugas.

En la zona de delfines se tendran 2 estanques para poder albergar dos delfines pequefios, con
valvula de evacuacion, para llenado con agua de mar filtrada, y filtro de arena para la evacuacion
del agua, asi como un estanque de mayores dimensiones para delfines adultos, que cuente con
tecle, sistema de lavado con manguera a presion para los estanques y un filtro de arena en la
salida del agua como método de depuracion, para eliminar sélidos suspendidos del agua.

Adicionalmente, se implementara un plan de gestion del ruido, para minimizar el riesgo de lesiéon de
los Mamiferos Marinos por el ruido debido a la cimentacion de pilotes, que incluye: Identificar y
comunicar una zona de amortiguamiento segura para pescadores y buzos; Considerar el uso de
--técnicas de bajo ruido para hincado (como martillo vibratorio y cortina de burbujas); Busqueda SHERTE

»

O I‘}LYEJ de las actividades de hincado de pilotes, si buzos o mamiferos marinos fueron detectados 5

= E‘“A"»“f*""?“f%eréﬂi) de la zona de mitigacion; Arranque suave de la maquinaria para los trabajos, y protocolo de

CUMPLIMENTO . & . . . .
svisien areinicio después de los descansos (para introducir de forma gradual la nueva fuente de sonido).
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Una vez construida la terminal marina, se implementara un area de exclusion alrededor de ella, lo
que significaria una reduccién en la presion de la pesca y un beneficio a largo plazo para la
poblacién de peces.

4.13 Sobre la suspension de sedimentos y turbidez del agua

La preparacion del lecho marino para la terminal maritima, la construccion del muelle tipo caballete
y la instalacion de la tuberia excavada, puede generar resuspension del sedimento, resultante del
pilotaje y del dragado, lo que podria resultar en un cambio temporal en las concentraciones de
sedimentos y turbidez del agua.

Se requerira del hincado de pilotes para la instalacion del muelle, en las proximidades a la linea
costera. Dado que el sustrato tipo es arenosos y la minima perturbaciéon que genera el hincado de
los pilotes (trabajos de dragado o excavacién no son necesarios), el aumento de la turbidez se
espera que sea temporal y localizado. Arena suspendida perturbada caera rapidamente de la
columna de agua y va a establecerse de nuevo. El uso de remolcadores en areas someras reduce
la sedimentacion por la corriente de la propela de los bugues mas grandes con los propulsores mas
grandes y mas poderosos. La Biota va recolonizar rapidamente cualquier area perturbada.

Se recolectaron muestras de sedimentos marinos en el area de la terminal marina, en el trazo de la
tuberia de transporte de gas natural y en sus contornos, para los parametros de plomo, mercurio,
cadmio, arsénico, cobre, niquel, cromo total, zinc, hierro, comparando los resultados con los limites
de referencia utilizados, de la Norma para Sedimentos de la Administracién Nacional Oceanica y
Atmosférica de Estados Unidos (NOAA), de 1999.

De los ocho metales objeto de andlisis para sedimentos, todas las concentraciones de metales
estan dentro del limite de referencia. El mercurio se encontré por encima de la norma en tres
puntos, dos de los cuales no seran perturbados, pues se encuentran fuera de las zonas donde se
instalaran obras. El tercero es un punto del recorrido de la tuberia, donde la perturbacién sera en
muy corto tiempo. Estos resultados sugieren que no se esperan efectos biolégicos adversos en el
area del proyecto como resultado de las concentraciones de metales y metaloides, en el
sedimento.

Para la instalacion del muelle tipo caballete de la tuberia y seccién enterrada se proponen las
siguientes medidas ambientales:

Materiales Peligrosos en Construccion de Terminal Maritima (Medida 10.2.7)

Barrera en zona de playa (10.2.12)

Reduccién de Ruido Durante Pilotaje en Mar (Medida 10.2.14)

Plan de lluminacién de Terminal Maritima y Muelle Temporal (Medida seccién 10.2.15)
Medidas para Reducir la Turbidez y Biomonitoreo de Ostras (Medida 10.2.16)
Reubicacién de Fauna Marina (Medida 10.2.33)

Monitoreo de corales (Medida 10.2.34)

4.14 Sobre la Instalacion de Muelle Temporal y Calle de Acceso a Muelle

Se instalard un muelle temporal para facilitar el movimiento de personas, materiales y equipos,
ubicado de forma paralela a la linea del muelle tipo caballete para la tuberia de gas natural (Ver
figura 16), alejado no mas de 25 m de distancia del alineamiento de la tuberia. Tendra una
plataforma de 330 m de largo por 12.5 m de ancho con una pendiente de aproximadamente 2.5%,
elevada 6 m sobre el nivel del mar en su parte final.

La instalacién del muelle incluye la excavacion de tierra, para construccion de calle desde zona de
acopio hasta el muelle, la construccion de taludes en los costados de la calle, la pavimentaciéon de
la calle, la construccién de fundaciones, pilotes, estructura metdlica, concreto armado y la
instalacion de sefializacion, cableado eléctrico, iluminacion, barandales y obras exteriores.
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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 composiciéon del sedimento, tamafio y distribucién de las
rocas a lo largo del perfil, es similar a lo obtenido previamente (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 viable ambientalmente en cuanto se descarta la ocurrencia
de coral formador de arrecife en los sitios a intervenir.

Dado que esta prevista la deconstruccion del caballete temporal, una vez se finalice la construccion
de la Terminal Marina, se considera que los impactos ambientales potenciales, seran temporales, y
reversibles, respecto a la capacidad de recuperacion del ambiente.

4.15 Sobre el Sitio de Disposicion Final de Material de Dragado

El sedimento provendra de 3 areas, la primera es de la Terminal y tuberia zona A, que tendra un
volumen de 146,600 m°, con una descarga en intervalos de 9 horas, liberando 10,000 m® de
material por carga, requmendo 15 cargas en total, la segunda corresponde a la tuberia zona B, que
tendré un volumen de 13,000 m® y Ia tercera es de la tuberia zona C, con un volumen de 1 8 400
m , en estas dos ultimas, la operacion de descarga sera en intervalos de 12 horas, liberando 1,000
m?® de material por carga, por lo que se requeriran 31 cargas en total.

Para las zonas de draga de la Terminal y Zona de tuberia A, se considera una draga de tolva de
succion de remolque, este buque es autopropulsado y almacena el material dragado en una tolva
del barco. Para las ubicaciones de dragado Tuberia B y C, se considera una draga de
retroexcavadora. Este buque no tiene una tolva a bordo y por lo tanto cargara el material de draga
en una barcaza separada.

El sitio de disposicion esté ubicado en las coordenadas geograficas 13.60 N 89.99 O.

El informe “Sitio de disposicion. Analisis de Dispersion de Pluma de Sedimentos”, presentado el 05
de julio de 2017, contiene la descripciéon del modelado adicional realizado para simular
numeéricamente la disposicion de los sedimentos dragados, utilizando el modelo de seguimiento de
particulas DHI MIKE 21; el modelo hidrodinamico utilizé los datos medidos de la boya del MARN,
mientras que el dominio del modelo abarca aproximadamente 105 km de norte a sur, y se extiende
aproximadamente 25 km de costa a aguas profundas, con el objetivo cubrir el Sitio de disposicion y
areas con ecosistemas potenciales y protegidas como Los Cébanos.

La modelacion de dispersion de sedimentos considerd que la ubicacion de liberacion y duracion de
la liberacion eran desde el fondo de los buques y durante un periodo de 10 minutos (liberacion
rapida, corta duracion).

Los resultados del modelo de dispersion de los desechos presentan que la concentracién Promedio
de Sedimentos Suspendidos (SSC) de Sélidos Suspendidos Totales (TSS), durante 7 dias y mas
de 30 dias esta muy por debajo de los valores de tolerancia sugeridos de 75 mg/l y 100 mg/I
respectivamente; la unica area donde esta por encima de 100 mg/l se encuentra en el area de
disposicion identificada. EI SSC se dispersa rapidamente a niveles inferiores a 5-10 mg/l, con 0
trazas de SSC llegando a la costa o alcanzando las zonas de ecosistemas sensibles. La duracion
del tiempo que el SSC es superior a 100 mg/l, incluso en el area de disposicion es muy corta, en la
magnitud de 10 dias
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extincion en el sitio de deposicion final. Se considera que el sitio es de poca relevancia para la
pesca, considerando las tallas de las especies de peces en el sitio.

Los organismos mayores o pelagicos, son capaces de contrarrestar con sus movimientos las
corrientes marinas y tienen la fortaleza de trasladarse a otros sitios. Con respecto a los organismos
bentdnicos, considerando la altura maxima de disposicion esperada, dada la capacidad de
movimiento de las especies dominantes en el sitio de deposicion (poliquetos anélidos), se espera
una mayor interaccién de depredacion hacia otros organismos que se encuentren en el material
depositado. Asimismo, se prevé que los nutrientes acarreados en el sedimento, permitan una
floracion mayor de fitoplancton y por ende de zooplancton, donde las interacciones depredador-
presa seran mayores en las cadenas alimenticias de peces, moluscos y crustaceos,.

La pluma de modelado de solidos 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 modelacién no prevé afectacion sobre las areas en las que se identificd ocurrencia de
corales blandos.

La medida ambiental propuesta consiste en el monitoreo de turbidez durante el dragado,
establecida en la Medida 10.2.38

4.16 Sobre las medidas de control por el dragado de sedimento marino

Para reducir la turbidez y el impacto sobre las otras, se detendra temporalmente o reducira la
actividad de dragado, si se detectan criterios de turbidez que superen los limites de referencia
considerados.

El monitoreo se realizara utilizando un turbidimetro portatil in situ, y se iniciara 4 horas después de
iniciar las actividades de dragado y 2 horas después, para verificar los niveles. La norma de
referencia a considerar para el control de suspensiéon de sedimentos es US EPA, estandar por
Estado, Norma de California, que establece niveles de 75 NTU, promedio de 30 dias y 100 NTU
promedio de 100 dias.

Para verificar el impacto por arrastre de sedimentos, se realizara biomonitoreo en ostras, cuando
se realicen las actividades de la Terminal Maritima y tuberia subterranea. Se propone un monitoreo
al inicio, para establecer la linea base, un monitoreo al iniciar actividades de construccion, a
mediados de su ejecucion, y al finalizar.

Los puntos de monitoreo seran en los sitios M1 en coordenadas 13°35'3.10"N y 89°50'42.35"0 y
M3 en coordenadas 13°35'1.49"N y 89°50'42.19"0. El biomonitoreo se realizara en bancos de
ostras en el lugar denominado como La Pedrera.

4.17 Sobre la compensacion a pescadores

Como medida de compensacion por los efectos en la reduccion de zonas de pesca y distancia
recorrida por los pescadores, se han propuesto las siguientes medidas ambientales:

a) Sustitucion de cabrestante (winche) dafiado en el muelle artesanal WABIER Tfr

b) La instalacion de dispositivos agregadores de peces (FAD por sus siglas en inglés) en las ‘f,o
proximidades del muelie artesanal 5 ‘

c) Instalacion de arrecifes artificiales. ERY

d) Para compensar adicionalmente a los pescadores de ostras y tuberos, por la pérdida de sitios *,3,
de pesca, EDP proporcionara estos pescadores con una opciéon para recibir apoyo y Yn
capacitacién a permanecer en el pescador, o para hacer un cambio a una forma alternativa de
sustento.
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El objetivo del FAD es crear condiciones propias para la reproduccion, crecimiento y desarrollo de
peces. Consisten en boyas o flotadores atados al fondo del océano con bloques de hormigén. El
total de agregadores que se pretenden instalar son 15, y estaran elaborados de materiales de
poliducto partidos a la mitad a través de cortes longitudinales. Los FAD estaran ubicados en el sitio
con coordenadas 13°20°42.34" N 88°58°26.99" O y 13° 20°46.55" N 88°58°34.31" O, se encuentra
a una profundidad promedio de 10 a 20 metros, con un sustrato de arena y mezcla de pequeiias
particulas rocosas.

La instalacion de arrecifes artificiales sera en la zona cercana al banco de ostras del muelle
artesanal de Acajutla, la cual consistira en una estructura sumergida colocada de manera
deliberada sobre el suelo marino para imitar alguna de las caracteristicas de un arrecife natural,
estaréd a una profundidad promedio de 6 metros en marea baja, con un sustrato de talpetate. Para
contribuir a la creacion de habitats adecuados para la reproduccion de peces marinos, en cada
comunidad se pretende instalar 100 arrecifes artificiales de concreto en forma de cubo. Los
arrecifes artificiales que se pretenden instalar son de concreto para proporcionar mayor vida util. En
la figura 18, se presenta la ubicacién de las medidas de compensacion de pescadores.

4.18 Sobre los Recursos Arqueolégicos, Paleontolégicos y Culturales

En la zona del proyecto no hay identificados sitios arqueologicos o paleontolégicos; Con relacion al
patrimonio cultural, la Secretaria de Cultura (SECULTURA) ha identificado ocho inmuebles o
conjuntos de instalaciones que forman el patrimonio cultural de Acajutla. Entre éstas destaca el
complejo de instalaciones portuarias. Incluye la estructura en estado de ruina de la primera
edificacion-fortaleza y de las instalaciones y bodegas del antiguo puerto. Como parte de ese
inventario estan el edificio de la policia portuaria, construido en el segundo cuarto del siglo pasado
para albergar a la guardia costera del puerto y las bodegas de la estacion ferroviaria, conocidas
popularmente como “Bodega San Rafael’, edificada en los primeros arios del siglo pasado. Desde
hace varios afios se encuentra fuera de uso. Se incluyen a demas cinco viviendas particulares de
gran belleza arquitectonica, cuya construccion data de algunos afios después de 1955; se supone
que estan siendo habitadas por sus actuales propietarios. Ninguna de estas estructuras sera
afectada por la construccion del Proyecto.

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO

4.19 Actividades de la Etapa de Funcionamiento
Las principales actividades en la planta en la etapa de funcionamiento seran:
a) Atraque del buque metanero y descarga de GNL, cuando exista una descarga programada, se

estima que ésta pueda durar hasta 36 horas;

b) Transferencia y almacenamiento (a temperaturas criogénicas y presion atmosférica) de GNL
desde el bugue metanero hacia el FSU;

¢) Transferenciay almacenamiento de GNL del FSU hacia el FSRU.
d) Manejo del gas de evaporacion (boil-off gas por sus siglas en inglés, BOG);

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

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

7 .. . . .
‘9)\Operacion de sistema de enfriamiento;
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4.20 Sobre el abastecimiento de agua

Las demandas se han calculado con base en la utilizacién del agua de un pozo a perforar, para
riego de zonas verdes, labores de limpieza en las instalaciones de la Planta Térmica, consumo
humano, para uso industrial y sistema contra incendios. En la Tabla 9 y Figura , se describen las
demandas maximas de agua por cada actividad prevista a instalarse en la Central Térmica

Tabla 9. Demandas de la Central Térmica

Descripcion Demanda de Caudal Medio
Agua (m*/d) (L/s)
Aguas de rechazo del sistema de 187.92 2.18
tratamiento de agua
Mantenimiento sistema de enfriamiento 1.68 0.02
Agua para empleados 5.04 0.06
Talleres 1.68 0.02
Lavado turbo 0.05 0.00
Lavado de calderas 0.96 0.01
Pérdidas de vapor 18.00 0.21
Purga de caldera 108.72 1.26
TOTAL 324.05 3.75
Relso de agua para riego (De agua de
rechazo de sistema de tratamiento de agua) 11760 1.36
PARA 20 HORAS DE BOMBEO 388.86 4.50

Se ha estimado el consumo de agua con base a la produccién maxima. La demanda media diaria
de agua del Proyecto es de 3.75 L/s (13.50 GPM), equivalentes a 324.05 m%d. El caudal de
bombeo de agua (20 horas diarias) para cubrir la demanda del proyecto, se obtiene multiplicando el
caudal medio diario por el factor 1.2, con lo que se obtiene el caudal de bombeo de 4.5 L/s (16.20
GPM), equivalentes a 388.86 m*/d.

Se cuenta con carta de no afectacion de ANDA de fecha 02 de junio de 2015, en la que se
establece que el caudal de explotacion del proyecto no debe exceder los 4.5 L/s.

En los diferentes sistemas se tendra la siguiente cantidad de agua en recirculacion:
e Sistema de Enfriamiento (Radiadores y Tuberias): 270 m*;

e Deposito de agua tratada: 300 m>; y

e Tanque de agua de la caldera: 200 m°.

El célculo de la medida ambiental por el consumo de agua se encuentra descrita en la seccién “4.6
Sobre la compensaciéon ambiental”, de este Dictamen Técnico.

En el Apéndice 51 del Estudio de Impacto Ambiental, se incluye el estudio hidrogeoldgico, donde se
evalua la factibilidad de abastecimiento mediante pozo, siendo factible la explotacion en el caudal
establecido.

Con el proposito de cubrir las demandas de agua del Proyecto, se realizara la perforacion de un
pozo de operacidn, pozo de respaldo y dos pozos de monitoreo.

El pozo de produccion tendra las siguientes caracteristicas:

e Ubicacion en coordenadas geograficas: 13.582900 N 89.827450 O
Profundidad total: 120 metros.

Diametro de Perforacién: 12 pulgadas.

Diametro de Revestimiento: 8 pulgadas

Nivel Estatico probable: 25 a 30 metros.

El pozo respaldo se perforara proximo al pozo de produccion, el cual funcionara Unicamente
cuando el pozo principal se encuentre en mantenimiento. Debera tener las mismas caracteristicas
del pozo de produccion, separados entre 6 a 12 m hacia el noreste.
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Para el almacenamiento del agua se tendra un tanque que almacenara el agua de proceso y usos
comunes y el agua del sistema contra incendios. El tanque serd de 15 m de diametro, con
capacidad para 1,500 m3y casa para bombas del sistema contra incendios.

Para monitoreo del pozo y el acuifero se instalara un medidor de agua de 2" con flange y presion
estandar multi-chorro. Se llevara un registro diario de la explotacién del pozo.

Con el objetivo de realizar un monitoreo continuo y verificar que no se produzca riesgo de intrusion
salina en el acuifero, se construiran dos pozos de monitoreo. El cambio quimico en el agua se vera
reflejado por un incremento en el valor de Conductividad Eléctrica, Sélidos Totales Disueltos y
Temperatura.

Los pozos seran perforados en las coordenadas siguientes:
o Pozo de monitoreo N°1: 13°34'51.2’"N 89°49°45.1"0
e Pozo de monitoreo N°2: 13°35°02.6"N 89°49°35.3"0

Las caracteristicas de cada pozo de monitoreo a perforar son las siguientes:
¢ Profundidad total: 100 metros;

e Diametro de Perforacion: 10 pulgadas;

e Diametro de Revestimiento: 6 pulgadas; y

¢ Nivel Estatico probable: 25 a 30 metros.

Ambos pozos van a contar con equipos de registro diario de Nivel Estatico (tubo piezométrico),
Temperatura, Conductividad y Soélidos Totales Disueltos, conocidos en el mercado como DATA
LOGGER.

También se monitoreara la calidad del agua del pozo, en el pozo y en los pozos de monitoreo. Los
parametros para ser monitoreados incluyen el nivel estatico, temperatura, conductividad y solidos,
asi como los contaminantes tales como grasas y aceites (para determinar hidrocarburos). Como
parte del control de intrusiéon salina se realizard monitoreo del pozo cada seis meses de los
siguientes parametros: Calcio, magnesio, potasio, sodio, fosfatos, sulfuros y cloruros.

Sistema de Tratamiento de Agua Potable: El agua proveniente del pozo sera almacenada en el
tanque, antes de ser tratada. El agua recibira un primer tratamiento para hacerla adecuada para los
procesos basicos: agua para radiadores, reemplazo del sistema de vapor y para la caldera auxiliar.

Se contara con dos médulos del sistema de tratamiento de agua constaran de 8 m® de capacidad,
2 filtros de arena, 2 unidades de suavizado (Tanques de NaCl), Cartucho de seguridad con malla
de 5 micrones, Bomba centrifuga de alta presion, un tren de sistema de 6smosis inversa, tanque de
limpieza quimica y panel de control, tuberias y valvulas.

Parte del agua proveniente del primer tratamiento pasara a un segundo tratamiento en un sistema
de 6smosis inversa, y después almacenada a un tanque de 100 m”. El agua para producir vapor en
el sistema de ciclo combinado provendra de este tanque.

La planta desmineralizadora de agua esté disefiada para desmineralizacion del agua tratada a
utilizar en las calderas de recuperacion de calor.

A bordo del FSU y FSRU, un generador de agua dulce de aproximadamente 45 ton / dia se prevé
para las necesidades de personal y para las calderas de motores. En el FSRU y FSU generara 6 t /
dia de agua dulce para las necesidades de personal.

4.21 Tratamiento de las aguas residuales de tipo ordinario en la etapa de funcionamiento

Para las aguas residuales provenientes de los empleados, cafeteria y limpieza, se construira un
sistema de tratamiento de aguas residuales. Se instalara un sistema de proceso SBR “Reactor de
CGarga en Secuencia” (Sequencing Batch Reactor). El agua clara es extraida para desinfeccién con

/
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luz Ultravioleta. Los lodos de la planta de tratamiento de agua residual doméstica seran secados al
sol y utilizados como abono en las zonas verdes de la planta o retirados por una empresa
autorizada.

ElI FSRU y el FSU dispondran de una unidad de tratamiento de aguas residuales adecuada para la
tripulacién con 14 dias de almacenamiento de aguas residuales.

4.22 Sobre el separador Agua-Aceite

Todos los tanques con contenido de aceites, contaran con un sistema de drenaje, para colectar las
aguas y limpieza de las areas del tanque y reducir el riesgo de contaminacion de las aguas lluvias.
El esquema a utilizar se presenta en la figura 11.

Las condiciones de manejo a utilizar incluyen lo siguiente:

a) Las valvulas normalmente cerradas deben ser abiertas Gnicamente bajo supervision.

b) Todos los tanques que contengan Hidrocarburos (agua aceitosa, lodo, aceite lubricante,
combustible, etc.) tendran un sistema de drenaje equivalente. Los tanques cercanos usaran el
mismo canal de drenaje.

c) Se construiran canales de drenaje para mantener el agua de lluvia pura y las aguas aceitosas
separadas.

d) Todas las lineas de drenaje estaran normalmente cerradas para prevenir goteo de aceite fuera
del area en caso de que el tanque derrame.

e) Se separaran las tuberias del canal de drenaje del tanque y las del canal de aguas lluvias para
evitar derrames directos del tanque al sistema de aguas lluvias.

Los lodos seran entregados a una empresa que cuente con autorizacién ambiental para su
disposicion final. Se contara con sistemas de separaciéon agua aceite para drenar el agua que
pudiese tener contacto con los aceites de los equipos.

4.23 Sobre el Tanque Sedimentador/Amortiguador Para Lluvia

Considerando un periodo de retorno de 100 afios, se estima un caudal total de 210 L/s con
proyecto, siendo la diferencia de caudales entre las condiciones con y sin proyecto de 33 L/s para
el area de la subestacion, y de 160 L/s para el resto del terreno.

Se proponen dos estanques de detencion. El estanque de retencnon para el resto del terreno sin la
subestacion eléctrica tendra una capacidad de 2,545 m°. El estanque de retencion para la
subestacion, tendra una capacidad para 268 m®. La descarga del agua después del sedimentador
sera a la canaleta de CEPA.

4.24 Sobre las Emisiones Atmosféricas

Para caracterizar la linea base, se llevé a cabo un monitoreo de calidad del aire ambiente, para los
parametros de didxido de nitrégeno (NO,), 6xido de nitrégeno (NOx), monoxido de carbono
(CO),0zono (O3), 6xido de nitrégeno (NO) y Material Particulado menor a 2.5um (PM, 5).

Durante la fase operativa, los NOx y CO se emitirian de los grupos de chimeneas asociados a los
motores de combustion de GNL, de la Unidad de almacenamiento flotante y regasificacion (FSRU),
de la unidad flotante de almacenamiento (FSU), y del buque carguero que podria encontrarse
atracado y descargando a la FSU. Existen también otras fuentes de emisiones menos significativas
(por ejemplo, unidad de combustién) asociadas con la fase de operaciones \\;%\EHTF ¥ %,
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En el caso de las emisiones atmosféricas, el proyecto cumplira los limites establecidos en el
proyecto de norma salvadorefia obligatoria, para emisiones atmosféricas, fuentes fijas puntuales
NSO 13.11.02.11, en la cual aplican los “Limites maximos permisibles para generadores de
energia eléctrica con motores de combustion interna”. Se espera una emisién de 285 mg/Nm? para
Oxidos de Nitrégeno, considerando el uso de gas natural como combustible, se espera que las
emisiones de SO, y de particulas sean insignificantes.

Se ha realizado una modelacion de dispersion de contaminantes atmosféricos, utilizando el
software AERMOD, considerando un conjunto de datos meteorolégicos de superficie y aire superior
de 5 afios, generados usando el modelo meteorolégico de mesoescalar AERMET, en el que se
seleccionaron valores recomendados de rugosidad superficial, relacién de Bowen para condiciones
de humedad promedio y Albedo. Basandose en la cobertura de la tierra dentro de un radio de 3 km
del sitio del Proyecto, se determinaron tres sectores diferentes de caracteristicas de superficie
barlovento.

Las rejillas receptoras se extendieron hasta 30km fuera del sitio, removiendo los receptores dentro
de los limites de la propiedad. La colocacion del receptor estd a 100 m de entre las areas
residenciales mas cercanas a la instalacion.

En la tabla 10 se presentan los parametros de fuentes de emision de la central térmica, ingresados
a la modelacion de dispersion de contaminantes.

Tabla 10. Parémetros Ingresados a AERMOD — Central Térmica

. Flujo
Altura " Diametro . Tasa de | Tasa de
etores | Comorece | Chimene | G200 | Temperetd | Gimenea | Véocdad | VOUTen | Emon | Emision
(m) (m) (m¥s) NOx (g/s) | CO (g/s)
A 50 24 454.15 2.77 18.70 112.90 18.14 18.47
19 B 50 24 454.15 3.92 18.70 225.90 36.25 36.97
C 50 24 454.15 3.92 18.70 225.90 36.25 36.97
D 50 24 454.15 3.20 18.70 150.60 2417 24.63

En la tabla 11 se presentan los resultados de la modelacion de dispersion de contaminantes, que
incluye la linea base de concentraciones de calidad de aire, la concentracion maxima prevista por
el proyecto y el impacto acumulativo previsto.

Tabla 11. Impacto Previsto en la Calidad de Aire

Periodo Cot?eenirgziies Concentracion Maxima de| Impacto Acumulativo Criterio de
Compuesto . . . Calidad de Aire Prevista |Previsto (Linea Base +| Calidad de Aire
Promedio | Calidad de Aire

(ug/m?) para el Proyecto (ug/m?) Proyecto) (ug/m?) (ug/m3)
Diéxido Nitrégeno 24- horas 11.0 134.16 145.2 150
Diéxido Nitrégeno Anual 21 25.71 27.8 100

Monéxido de Carbono | 1-hora 540.9 734.51 1275.4 40,000

Monoéxido de Carbono | 8-horas 457.7 338.90 796.7 10,000

Los resultados muestran que bajo el peor escenario de condiciones de funcionamiento, se prevé
que la instalacién estard por debajo de los limites de calidad del aire para los compuestos
indicadores. Ademas, el equipo costa afuera no tiene una contribucion significativa a los impactos
generales previstos.

En la figura 20 se muestran los isocontornos resultantes de dispersion de contaminantes para NO,, .
considerando la concentracién maxima esperada para un periodo promedio de 24 horas. Q\.‘\""E ch Yo
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4.25 Sobre el Ruido en la Central Térmica

La modelacion de ruido completada para el Proyecto indica que los niveles de ruido aportados por
la operacion del Proyecto en las vecinas zonas industriales y areas residenciales estaran en o por
debajo de los limites aplicables del Proyecto. Los limites aplicables considerados del Proyecto han
sido las directrices CFI-EHS. Como se indica en la Tabla 12, la contribucién de ruido de la Central
Térmica en los cuatro receptores sera menos que los limites aplicables.

Tabla 12. Limites de Ruido Aplicables al Proyecto y
Ruido Méaximo Previsto Contribuido por el Proyecto en 4 receptores

Receptor Limite durante el Impacto estimado Limite durante la Impacto estimado durante
dia [dB(A)] durante el dia [dB(A)] noche [dB(A)] la noche [dB(A)]
L1 55 55 50 dB 47 dB
L2 55 51 54 dB 43 dB
L3 55 48 56 dB 40 dB
L4 55 53 45 dB 45 dB

4.26 Sistema Contra Incendios de la Central Térmica

Sistema de Control de Incendios: La Central Térmica tendra un sistema contraincendios de agua
por tuberias, ademas se proporcionara espuma movil. Para la accién inmediata contra incendios
locales pequefios, la casa de maquinas estara equipada con extintores portatiles del polvo seco en
lugares estratégicos, y extintores portatiles del CO, para los fuegos eléctricos.

Dentro del edificio contra incendios se tendra: 1 Unidad de bomba accionada por motor Diésel, 1
Unidad de bomba accionada por motor eléctrico, 1 bomba Jockey, 1 Sistema de control, 1
Aspersores (set), 1 Extintor de incendios portatil, 1 Tuberia (conjunto).

El tanque de agua sera un tanque de acero. El volumen total del tanque de agua de incendio esta
dimensionado para aproximadamente 2 horas de funcionamiento con plena capacidad de bombeo
de agua de incendio.

4.27 Sobre los Sistemas de Control de la Terminal Maritima de Gas Natural

Un sistema de conectores de comunicaciones de liberacion rapida darad desconexion rapida y
liberacion de las conexiones entre el FSU y la Terminal Maritima en caso salida del FSU por alguna
condicién climatica o de emergencia. El sistema de comunicacion de liberacion rapida sera un
sistema de liberacion de tensién de ruptura, que se activa cuando el buque se libera de sus
amarras y comienza a alejarse de la Terminal Maritima; también se puede desacoplar
manualmente, si hay tiempo suficiente para hacerlo.

Los siguientes sistemas estan interconectando con el sistema de control de la terminal: Monitoreo
de presion, temperatura y volumen de tanques; Deteccion de incendio y fugas de gas; Sistema
ESD; y Control de brazos de carga.

Sistema de apagado de emergencia: El sistema de apagado de emergencia monitoreara la planta
durante situaciones criticas. Actuard sobre motores y otros equipos para prevenir que ocurran
fallas catastroficas. Todos los brazos y las mangueras, de vapor y liquidos, contaran con un
sistema de apertura de emergencia.

Sistema de deteccion de fuego y fugas de gas: Instrumentos dedicados a la deteccion de fuego y
gas seran instalados en todas las areas de la planta. La deteccidon de gas activa inmediatamente
los sistemas de apagado de emergencia para evitar la propagacion de gas y prevenir el riesgo de
ignicién. También se instalaran detectores de gases en el muelle de CEPA.
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Sefiales de incendio también seran enviadas al sistema de control, y activaran los sistemas de
emergencia para detener la alimentacion de incendios con combustibles. El sistema de proteccién
contra incendios también sera activado para prevenir la propagacién de un incendio.

Sistema de Control de Incendios: El equipo en la Terminal Maritima tendra la capacidad de
extincion de incendios suficiente para la atenciéon de emergencias, incluyendo para la plataforma de
transferencia, plataforma elevadora, plataforma de servicio, y dos (2) literas de salida de
emergencia. Los sistemas de extincion de incendios en la Terminal Maritima tendran las siguientes
caracteristicas:

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

s Sistema de proteccion contra incendios de gas natural que incluye un sistema de extincion de
quimicos secos y dos (2) monitores de quimicos secos controlados remotamente ubicados en
la plataforma de elevacion

e Dos (2) bombas y controladores de agua de incendios impulsados por motores diésel ubicados
en la plataforma de servicio, con capacidad de 11,360 I/s. Se utilizara agua de mar.

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

e Salidas para conexion y mangueras de incendio en todas las plataformas y los muelles de
salida.

e Extintores quimicos secos y portatiles en las plataformas elevadoras y de transferencia.
e Sistema de rociadores de agua en todas las plataformas de transferencia y elevacién de GNL.
e Un sistema de rociadores automaticos suspendidos en la estacion de bombeo.

e Sistema de deteccion de incendios y vapores ubicado en las plataformas elevadoras y de
transferencia.

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

e Sistema de deteccion de vapor ubicado en la plataforma de servicio y literas de salida de
emergencia.

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

4.28 Descarga de Agua Caliente y Fria en la Terminal Marina

El Proyecto requerira las siguientes descargas de agua fria y caliente:
e Descarga de agua caliente de la caldera de la FSU y del enfriamiento del motor de la FSRU.
e Descarga de agua fria del vaporizador de la FSRU (para convertir el GNL en GN)

Agua de Mar para Regasificacion: El agua de mar se requiere para calentar el GNL y convertirlo en GN
%ﬁﬁgﬁrﬁwaporizacién). Esta agua se extraera desde e] interior de la estructura celglar de protecpién_ (ataguia o
333;;@\6“ Gfmz,;;;ﬁg}_fgpeolas) y luego se descargara a una velocidad y volumen de 10,000 m*/hr en dos ubicaciones fuera _yWWERTEy
S ) éléfi@ estructura. Esta agua se descargara a una temperatura mas fria que la temperatura ambiente, :
EYRLUACION efa|no excedera un delta de 5°C, que es el limite que establece el Art. 19 del Reglamento Especial de

CUMPLIAIENT . : . X
AMBIENTAL as Técnicas de Calidad Ambiental.
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Agua de Mar para Enfriamiento de Motores: Se tomara agua para enfriar los motores/caldera de la FSU
y FSRU. Se extraeran/descargaran 10,000 m%h para la FSU, y 700m%hr seran extraidos/descargados
para la FSRU. El agua de la FSU sera extraida y descargada desde el exterior del de la estructura
celular de proteccién (ataguia o rompeolas). Esta agua se descargara a una temperatura mas calida
que la temperatura ambiente pero no excedera un delta de 5°C.

Se desarroll6 un modelo de Hidrodinamica (HD) “Mike Flexible Mesh 3D”, para evaluar la dispersion de
la pluma térmica. Las temperaturas de la superficie y del lecho marino se extrajeron respectivamente,
de las capas sigma superior e inferior de la simulacion. Representan la extension de la pluma térmica
lejos de los puntos de descargas.

De los resultados de la pluma de agua caliente de la descarga 3 de la FSRU (agua de enfriamiento del
motor) se observa que la temperatura en la fuente puntual, es 33°C (delta + 5°C desde la temperatura
ambiente). Los resultados del modelo muestran que la temperatura se redujo a menos de 0.5°C de la
temperatura ambiente, dentro de 250m de la descarga 3 de la FSU, y a menos de 0.5°C de la
temperatura ambiente, dentro de 70m de la descarga 3 de la FSRU.

De los resultados de la pluma de agua fria, desde la FSRU, la temperatura de la pluma de agua se
incrementd a menos de 0.5°C de la temperatura ambiente, dentro 250m de la descarga 6 de la FSRU.

4.29 Sobre la Limitacion de Condiciones Climaticas

Los sistemas de amarre de la Terminal Maritima se basan en lo siguiente:

e EI FSU y el LNGC dejaran el muelle cuando las condiciones ambientales limitantes se
presenten o estén previstas que van a superarse;

e Los remolcadores no operaran en condiciones superiores a una altura de ola de HS = 1.5 m;

e Para las lineas de amarre de acero, la carga permitida de trabajo segura (SWL) se define como
el 55% de la minima carga de rotura (MBL); y para las lineas de amarre sintéticas, la carga
permitida de trabajo segura (SWL) se define como el 50% de la minima carga de rotura (MBL);

e La carga de trabajo admisible en las defensas es la reaccion clasificada en analisis de
rendimiento de disefio;

e Para el FSU amarrado a la estructura, el brazo de carga debe permitir los siguientes limites de
movimiento: 4.0 m de oleaje, 4.0 m de balanceo y 2.0 m de tirdn; y

e Para LNGC (amarrado al FSU), los movimientos permitidos de nave se limitan a lo siguiente:
2.0 m de oleaje, 2.0 m de balanceo y 1.0 m de tirén.

Condiciones Limitantes para Acercamiento y Atraque del FSU y LNGC

La limitacién de las condiciones para el acercamiento del FSU y LNGC, en la Terminal Maritima
seran los que se presentan en la Tabla 13.

La velocidad del viento es la velocidad medida a la altura de referencia estandar de 10 metros MSL
y es representante de una velocidad sostenida promedio de 30 segundos. Por otro lado, el limite de
hs proporcionada es aplicable para periodos de onda (Tp) menos de 12 segundos. Para Tp > 12
segundos, limites de onda pueden ser menores dependiendo de las condiciones y tipos de
embarcacion.

Tabla 13. Limites de Acercamiento y Atraque FSU y LNGC

Actividad (Funcionamiento normal) "’ Viento (nudos)® Ola Hs (m)®
FSU acercamiento y atraque 25 15
LNGC acercamiento y atraque 20 1.0

(1) Aplicable para buques de hasta 180.000 m”.
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Condiciones Limitantes para la Transferencia de Carga

Las condiciones limitantes para el FSU y LNGC atracados en la Terminal Maritima que requieren
finalizar la transferencia de carga y/o salida de la Terminal Maritima seran las que se presentan en

la Tabla 14y 15.

Tabla 14. Transferencia de Carga del FSU

Actividad (Funcionamiento normal) Viento (nudos) Ola Hs (m)

Detener descarga (FSU) 30 1.75
Desconecte los brazos de descarga (FSU) 35 1.75
Reanudar descarga (FSU) 25 1.5
Dejar la litera (FSU) 40 2.0

Tabla 15. Transferencia de Carga de LNGC (barco a barco)

Actividad (Funcionamiento normal) " Viento (nudos) Ola Hs (m)
Detener descarga (LNGC) 25 1.25
Desconectar hoses(LNGC) 30 1.25

Reanudar descarga (LNGC) 20 1.0
Dejar la litera (LNGC) 35 1.5

(1) Aplicable para buques de hasta 180.000 m3.

4.30 Sobre la Evaluacion Detallada de Riesgo y Plan de Contingencia

Se ha completado una identificacion de riesgos y evaluacién cuantitativa del riesgo para el proyecto
preliminar/ de alto nivel, evaluando aspectos tales como el riesgo de proceso, potenciales
amenazas, navegacion, ubicacion, tsunamis, terremotos, fuertes lluvias y amenazas antrépicas en
la ubicacion del proyecto, lo que podria desencadenar eventos como incendios y las explosiones,
dentro del proyecto y afectar las propias instalaciones y los alrededores, teniendo en cuenta el uso
de materiales peligrosos.

Para la realizacion de identificacion y estudios de riesgos asociados al proyecto, el titular realizo el
siguiente proceso:

o Identificacion de Riesgos; El primer paso consisti6 en la Identificacion de Riesgos (Hazard
Identification, HAZID por sus siglas en inglés) el cual, para su elaboracion incluyé dos talleres y
el analisis de colisién, entre otras evaluaciones que sirvieron como insumos.

o Andlisis cuantitativo de riesgos (QRA), tomando en cuenta los resultados de los talleres,
ademas de normativas internacionales en manejo de riesgos.

e Plan de contingencias conceptual. Se ha preparado un plan de contingencia de nivel
conceptual y un plan de respuesta de emergencia que delinea el contenido de un futuro Plan
de Contingencia mas detallado que se desarrollara como parte del disefio detallado.

Dentro de los resultados generales del HAZID y de operaciones simultaneas (SIMOPS), elaborado
por el titular, estan las siguientes conclusiones:

e La corta distancia entre la terminal de importacion y el Puerto de Acajutla y la proximidad del
carril maritimo a la terminal de importacion para el trafico de entrada y salida al puerto
aumentan el riesgo de colision de buques con la terminal de importacion. Ademas del disefio
intrinsecamente seguro (doble casco GNLC y FSU), las medidas de mitigacion incluyen
sistema de identificacién automatica (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 embarque del piloto. Actualmente, sélo hay dos
¥ "’(('f;\ emolcadores disponibles. Como resultado, s6lo es posible un movimiento de un barco a la vez

EVALUACION Y © ‘@n la zona, lo que reduce el riesgo de colisiones de buques. Se ha realizado un andlisis del

CUMPLIMIENTO <
AMBIENTAL 2 iesgo de colision de buques.
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e El canal de navegacién actualmente no estd marcado visualmente y se recomienda tener en
cuenta la definicién formal de una ruta de navegacion.

e Otro riesgo relacionado con la presencia de otros barcos cerca de la instalacion es la presencia
de un ancla caida o arrastrada en la tuberia submarina. Esto puede conducir a la liberacién de
gases al medio ambiente, pero se mitiga por el disefio 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
representara en las cartas nauticas

e Existe un riesgo de seguridad relacionado con la ubicacion de la Terminal Marina, ya que
existen amenazas locales. Un patrullero / buque de seguridad estara presente para mitigar el
riesgo y restringir el tréfico alrededor de la instalacion.

¢ No se identificaron peligros mayores relacionados con la operacion especifica de transferencia
de GNL de FSU a FSRU, maniobras y amarre durante la noche, desmonte de las zonas
submarinas, comunidades costeras y visibilidad.

¢ No se identificaron peligros mayores causados por la terminal GNL para impactar la Terminal
de Alba Petréleos y la Terminal de RASA o viceversa.

El Estudio Cuantitativo de Riesgos (QRA, por sus siglas en inglés) tomd en cuenta todas las
observaciones y comentarios obtenidos en los talleres de Identificacion de Riesgos, el cual
considera una tasa de produccion de 140 millones de pies cubicos estandar por dia (MMSCFD) de
gas natural (GN) como caso base; ademas, el titular analiza en el QRA un posible desarrollo de
ampliacién de la terminal de importaciéon GNL con un tercer tren adicional para alcanzar una tasa
de produccion de 280 MMSCFD de gas natural, asi como un almacenamiento en el FSRU de hasta
100,000 m°. El alcance del QRA incluye la terminal de importacion de GNL hasta la valvula de
aislamiento de tuberia en tierra.

El riesgo planteado por el proyecto se evalla el disefio basado en los 13 escenarios principales
identificados en el HAZID. Para cada escenario, se analiza la descripcién del escenario, el andlisis
de frecuencia, la evaluacién de la consecuencia, la evaluacion del riesgo como una combinacién de
frecuencia y consecuencia y evaluaciéon del riesgo con los criterios de riesgo y recomendaciones
para reducir el riesgo. Los criterios de aceptacion de riesgo utilizados en el QRA son los
establecidos en la Guia Basada en Riesgo de la Comision Reguladora de la Energia de Estados
Unidos (FERC), que se muestran en la tabla 16.

Tabla 16. QRA Criterios de Aceptacion de Criterios

Criterios Promedio de
Regién de riesgo Descripcion Riesgo Individual Publico
(IR) (Anualmente)

Los requisitos de la autoridad, los requisitos corporativos, las
normas internacionales y las practicas recomendadas definen
Riesgo intolerable | conjuntamente un nivel superior de riesgo por encima del cual = 1E-04
se considera que el riesgo es inaceptable. El riesgo intolerable
no puede justificarse excepto en circunstancias extraordinarias.

Los enfoques reconocidos y aceptados en todo el sector
Riesgo tolerable, | demuestran que se ha aplicado un nivel adecuado de escrutinio

siempre que el | y mitigacion a los riesgos derivados de los peligros identificados 1E-06 < IR < 1E-04
riesgo sea ALARP | y que el riesgo residual para el publico y el medio ambiente es
tan bajo como sea razonablemente posible (ALARP).

Riesgo ampliamente Estos riesgos generalmente se consideran insignificantes y < 1E-06

aceptable adecuadamente controlados.

N
L)
Se han obtenido las curvas individuales de iso-riesgo (LSIR), para medir el riesgo del proyecto aif SEEN
%
[

publico e indirectamente al ambiente. El LSIR se calcula para dos ubicaciones: Terminal marina

ubicacion en tierra. %
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Los resultados del riesgo individual (IR) por ubicacién de liberacion del proceso se proporcionan en
la Tabla 17.

Tabla 17. 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 Riesgo tolerable

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
presion, el evento conducira a una gran liberacion de GNL, dando lugar a dispersion de gas, fuego
de chorro y eventos de la piscina de fuego (pool fire). Por otro lado, el riesgo en la localizacién en
tierra cae en la region de riesgo tolerable, al ser tan bajo como sea razonablemente posible
(ALARP) (entre 1E-04 por afio y 1E-06 por afio). El principal contribuyente es la liberacién de la
valvula con sistema de apagado de emergencia (ESD) de entrada en tierra debido al gran
inventario de gasoducto de gas natural de la plataforma elevadora y su alto caudal. Las curvas
individuales de iso-riesgo (LSIR) para ambos lugares se muestran en la figura 21.

El Estudio QRA no identificé curvas individuales de iso-riesgo (LSIR) en la regiéon de riesgo
intolerable segun los criterios de aceptacion de riesgo. El publico y el medio ambiente no estan
expuestos a riesgos inaceptables del proyecto EDP. Durante la etapa de disefio detallado se
desarrollara otro Estudio QRA detallado el cual tomara en cuenta aspectos de disefio avanzado
tales como dibujos de tuberia e instrumentacion.

Se realizara una evaluacion detallada del riesgo como parte del trabajo de disefio detallado y el
desarrollo del Plan de Contingencia y Planificacion de Riesgos de Riesgo Mayor, el cual se resume
en la Tabla 18.

Tabla 18. Estudios de Seguridad Adicionales a Realizar
DESCRIPCION

ESTUDIO
Ingenieria Detallada

Estudio de Peligros y
Operatividad
(HAZOP)

El HAZOP evalua los sistemas de proceso de la parte superior para identificar los
riesgos para las personas (personal y publico), el medio ambiente y los bienes. Este
taller identifica los riesgos potenciales con enfoque principal en los sistemas de
proceso. Se han revisado los procesos de las partes superiores, los sistemas de
carga y los principales sistemas de servicios publicos de la FSRU.

Capas de Andlisis de
Proteccion (LOPA)

De forma complementaria al HAZOP, se necesita realizar una revision en profundidad
de LOPA para confirmar el nivel de integridad de seguridad requerido para los
sistemas instrumentados de seguridad (SIS) identificados para los procesos de las
partes superiores y los sistemas de carga segun las normas IEC 61508/61511.

Especificacion de
requisitos de
seguridad (SRS) -
Andlisis de nivel de
integridad de
seguridad (SIL)
Revision.

Ademas de la LOPA, es necesario realizar un estudio SRS y una revision SIL para
declarar los requisitos y verificar que los SIS tal y como se han disefiado cumplan con
el nivel SIL requerido segun se define en el estudio LOPA anterior de acuerdo con las
normas IEC 61508/61511 para hardware y software.

Identifica los sistemas instrumentados de seguridad (SIS) y evalta si SIS cumple con
sus requisitos de integridad.

Analisis de objetos
caidos

Evallua y revisa cuantitativamente el riesgo de escenarios de objetos caidos (por
ejemplo, del estudio de manejo de materiales) durante las operaciones normales para
el terminal maritimo. El riesgo de objetos caidos se refleja en el QRA detallado.

2
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ESTUDIO

DESCRIPCION

Analisis de Fuego y
Explosion (FERA)

Los posibles escenarios de incendio y explosion identificados en HAZID y HAZOP se
detallan en el estudio FERA cuantitativo. El estudio incluird analisis de dispersion de
gas. En particular, para la evaluacion del riesgo de explosion, se requiere un estudio
3D de dinamica de fluidos computacional (CFD) en el disefio detallado teniendo en
cuenta los detalles del disefio y la congestion.

El estudio FERA confirma las cargas accidentales dimensionales (DAL) para objetivos
criticos que deben tenerse en cuenta en el disefio detallado para lograr el riesgo
ALARP para posibles escenarios de incendio y explosién.

El estudio también puede modelar los efectos de humo, radiacion térmica y
sobrepresion con respecto a evacuacion y las vias de evacuacion de las
instalaciones.

Analisis de derrames

Ademas de los posibles escenarios de derrame criogénico (pérdida de contencion)

criogénicos identificados en HAZID y HAZOP, es necesario realizar un estudio cuantitativo
detallado para las operaciones FSRU, FSU y de carga para analizar el riesgo de
derrame criogénico. Este estudio confirma las dimensiones requeridas para la
contencion de derrames criogénicos accidentales que deben tenerse en cuenta en el
disefio detallado para lograr ALARP.

Andlisis de El andlisis de dispersion de ventilacion modelara los efectos de ventilar el proceso

dispersion de (gas natural) en la FSRU durante una emergencia, dadas las tasas de escenarios

ventilacion operativos en una gama de condiciones meteorolégicas. El modelado de las

emisiones de vapor de GNL permite evaluar si la respectiva nube de vapor de GNL es
compatible con el disefio del FSRU / terminal.

Elemento finito para
la colision de la nave

Se realiz6 un andlisis de elementos finitos para una respectiva consecuencia del
impacto de una colisién potencial en la LNGC y / o FSU.

Detallado QRA

Evalua el riesgo y los impactos de eventos peligrosos en el personal, la gente
(publico) y el ambiente para la ubicacion especifica del proyecto en El Salvador.
Todos los riesgos para el publico y el medio ambiente deben estar dentro de la gama
ALARP.

Andlisis de escape,
evacuacion y rescate
(EERA)

Evalua cualitativamente la efectividad de las instalaciones, evacuacion y rescate.
Ademas, el riesgo potencial para la pérdida de integridad de las rutas de escape de la
FSRU / instalacién marina es ALARP para los escenarios FERA se evalGan
cuantitativamente.

Los escenarios de FERA y los célculos de CFD se utilizan como entrada para este
analisis para estimar el riesgo.

Planificacion de
contingencias

Planifica la respuesta a eventos anormales cuando ocurren.

Tan bajo como
razonablemente
practicable (ALARP)

Este estudio examina y discute las principales medidas de mitigacion para lograr
ALARP para las instalaciones marinas en operacion normal (GNLC, FSU y FSRU).

Evalua si se aplican suficientes medidas de reduccion del riesgo para satisfacer el
principio de menor costo razonable.

Evaluacioén de la
seguridad de las
instalaciones
portuarias (PFSA)

Garantiza que la infraestructura de seguridad fisica incluida con el proyecto es la mas
adecuada y que todas las caracteristicas de disefio detallado de los sistemas de
seguridad se incluyen con la mayor precision posible. Realizado para las instalaciones
segun el cédigo ISPS.

Operaciones

Plan de preparacion
para emergencias /
contingencia

Asegura que la mitigacién del riesgo, la preparacion, la respuesta y la recuperacion
estén en su lugar para disminuir los impactos de eventos anormales.

Supervision del
rendimiento

Demuestra que existen arreglos para monitorear el desempefio de HSE.

Seguridad laboral /
andlisis de riesgos

Identifica los peligros de tareas especificas para reducir el riesgo de lesiones a los
trabajadores.
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ESTUDIO DESCRIPCION

Plan de prevenciony | Documenta los procedimientos a seguir para evitar los derrames y la respuesta en la
control de derrames | ocurrencia de un derrame.

Plan de seguridad de | Proporciona prevencion y deteccion temprana de ataques y cobertura de vigilancia
barcos mejorada, equipo de deteccion, uso de iluminacién y respuestas de la tripulacion.

Si después de realizar los estudios detallados, se determina que se exceden los Iso-contornos de
riesgo definidas en el QRA, se deberan definir las medidas y acciones, que garanticen que las
areas de acceso al publico, fuera de la propiedad de CEPA, se encuentren en zonas de riesgo
individual publico (IR) que sean Ampliamente aceptables (IR menor o igual a 1 E-06 por afio) o
ALARP (tan bajo como sea razonablemente posible), (1 E-06 por afio<IR<1 E-04 por afio).

Zona de exclusion durante la etapa de funcionamiento

Se propone una Zona de Exclusion durante la etapa de Funcionamiento (Ver figura 22). El area
propuesta considera la retroalimentacion de CEPA de mantener sin afectaciéon un radio de 600
metros desde los muelles de dicha instalacion y también es basada en los resultados preliminares
del Estudio de Riesgo Cuantitativo (QRA).

El QRA preliminar aplica el concepto curvas individuales de iso-riesgo (LSIR), que pueden
utilizarse como insumos a zonas de exclusion. El area que se estd proponiendo como Zona de
Exclusion durante la etapa de Funcionamiento cumple con las recomendaciones del citado QRA

preliminar.

De las LSIR para la terminal de importaciéon de GNL, la curva referida al nivel de riesgo riesgo tolerable
(Region ALARP), que se extiende aproximadamente 90 metros al sur del eje de la terminal y fue parte
de la consideracion para definir el extremo sur de la Zona de Uso Exclusivo del proyecto. La curva
referida al nivel de riesgo 1E-07 promedio anual alcanza a llegar a la darsena de entrada, pero
corresponde a un riesgo el cual es ampliamente aceptable y como tal, con perspectiva de riesgo al
publico y al medioambiente, no se necesitan medidas de mitigacién adicionales.

Ademas de la existencia de una Zona Exclusion durante la etapa de Funcionamiento, se delimita la
Zona de Concesion. Esta zona consta de un semicirculo hacia el oeste, norte y este de la terminal
marina de un radio de 500 metros centrado alrededor de la brida de transferencia de GNL, que esta
trucando en el sur a fin de no afectar el &rea de transito de embarcaciones comerciales que navegan
hacia el Puerto de Acajutla. Ademas, tendra un area de 50 metros a cada lado de la tuberia submarina,
que incluye el area de instalacion muelle tipo caballete, el cual iniciara en la costa en direccion
perpendicular hacia el mar.

Se propone que en la citada Zona de Concesion, solo puedan navegar, cumpliendo con protocolos a
ser reglamentados, embarcaciones relacionadas con la terminal de GNL, con las empresas Cenergica,
RASA, Alba Petréleos y con el Puerto de Acajutla propiamente dicho.

En fecha 28 de agosto de 2017, se recibe de parte del titular del proyecto, copia de nota Ref. PRE-EXT
89/2017, de fecha 30 de junio de 2017, dirigida a la Autoridad Maritima Portuaria, en la cual la Comisién
Ejecutiva Portuaria Autbnoma (CEPA) indica que considerando el documento “Proyecto LNG to Power,
Descripcion del Proyecto Resumen del Estudio de Navegacion, Presentacion 22/06/2017”, se dictamina
que las condiciones de navegacioén para las naves que recalen en el Puerto de Acajutla se mantienen
seguras y permiten el acceso de manera fluida a las instalaciones del recinto portuario, razén por la que
se manifiesta su anuencia a que bajo las condiciones de ubicacion de la terminal propuesta por Energia
del Pacifico, Ltda de C.V., asi como la ruta de conduccion de la tuberia de gas natural licuado, se pueda
desarrollar dicho proyecto manteniendo el Puerto de Acajutla sin mayor afectacién en cuanto a sus
condiciones de aproximacion, atraque y desatraque.

En las tablas 19 y 20, se muestran las coordenadas de la zona de uso exclusivo de Energia del Pacifico
y de la zona de concesion de uso compartido, respectivamente.
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Tabla 19. Coordenadas de zona de uso exclusivo de Energia del Pacifico

« ., ~ 2o )
AREA ZONA B: 227,186.35 m?2
LAMBERT NAD 27 WES 84
POINT NG | NORTHING | EASTING LATITUDE LONGITUBE
= 2733582867 | 408170.4514) NLLY 347 506747 | wWOeS' B 54527
@2 RPACTLH072 ACBIZLNT0N NI 35 U708 WOBG® G0 BE.288°
B3 273BK0.2708 | 4085005021 N3 25 04517 WOss" S 41.873"
84 FYIIHY NS A0BERB VG NOATY 347 572277 | wWOSY & 405337
B5 773730205 [MDBB4U. 3643 NOTS 347 56,3087 | WOBY 307 42,3237
s 2PIE1LA205 MORIOL.7E4E | NOTR 347 BR.38E" | wWiBgT 50 4707

Tabla 20. Coordenadas de zona de concesién de uso compartido
(EDP, CEPA, Cenérgica, RASA, ALBA)

AREA ZONA A+DB: 684,423.68 m2

H

LAMBERT NaD 27 i WEE 8B4
POINT NG NORTHING | EASTING LATITUDE 3 LONGITUDBE
A PVIBEA.2487 | S0SEERRELT NOIF 35 07887 WOBE' BU 04.738"
A2 273BIRINT MOBROZAM] NOTY 347 248437 507 385787
A3 273499.2478 |407930.3208] Noi3t 340 484517 Corsm”
A4 FYAEESC8ET [ 40B1TR.AB14] NI 34 B0 ET4” 53127
AR 2756114295 [ACBIG5 7848 NOLY 347 BR3WET D WOBE B0 4701
a8 27ITINRZEN [40S540.3043] NOTT 347 S6.308" D WS 507 42.323"
A7 27TEBAME 0SB4 A2 NO1ET 347 §7.4827 | WOBE S0 (5847

V. CONCLUSION

Analizada la informacioén contenida en el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “LNG TO
POWER” y documentos adenda al mismo, el equipo técnico asignado por el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales para realizar la evaluacion del Estudio presentado, emite
DICTAMEN TECNICO FAVORABLE PARA LA ETAPA DE UBICACION Y CONSTRUCCION A
TRAVES DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL bajo el cumplimiento del Programa de Manejo
Ambiental presentado y las condiciones de cumplimiento obligatorio establecidas en el presente

dictamen.

EL PRESENTE DICTAMEN NO CONSTITUYE UNA AUTORIZACION PARA LA ETAPA DE
FUNCIONAMIENTO.
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PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA ETAPA DE CONSTRUCCION
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XIl. CONDICIONES DE CUMPLIMIENTO OBLIGATORIO PARA LA ETAPA DE UBICACION Y
CONSTRUCCION

Sobre el Alcance del Permiso Ambiental de Ubicacion y Construccion

1. El Permiso Ambiental de Ubicacién y Construccion, se apegara a lo establecido en el Articulo
20 de la Ley del Medio Ambiente, por lo que sera valido, mientras dure la construccién de la
obra fisica, y por ende no otorga el Derecho al titular del proyecto para iniciar el
funcionamiento del mismo.

2. Debe presentar informes anuales sobre el cumplimiento del Programa de Manejo Ambiental y
las Condiciones de Cumplimiento Obligatorio.

Sobre el Alcance del Proyecto

3. El sistema de enfriamiento para la turbina de vapor y de los motores a instalarse debe ser por
medio de radiadores.

4. La Unidad de Almacenamiento Flotante (FSU) debe tener una capacidad de carga maxima de
140,680 m® de GNL.

5. La Unidad de Regasificacion y Almacenamiento Flotante (FSRU) tendra una capacidad de
produccién de 280 millones de pies cubicos por dia (MMSCFD) de gas natural y una
capacidad de almacenamiento buffer maxima de 100,000 m® de GNL.

6. Los buques carguero de gas natural licuado (LNGC) deben capacidades entre los 136,000 m*
y 180,000 m®.

7. Lalinea de transmision esta fuera del alcance de este proyecto.
Sobre la Gestion en el Plantel Temporal

8. El material producto de la demoliciéon sera acopiado en el lugar y llevado a un sitio autorizado
para su disposicion final.

9. Las areas destinadas al almacenamiento de materiales granulares, deberan contar con
barreras apropiadas que impidan su arrastre por accién del agua lluvia o del agua de
escorrentia.

Sobre las Emisiones Atmosféricas

10. Para la evacuacion de los gases de escape de los motores-generados, se debe instalar en
cada uno un silenciador y chimenea. Las chimeneas tendran un diametro de 1.6 m y una altura
de 50 m.

11. El sistema de manejo de gases de escape, debe tener dos modulos de seis chimeneas
agrupadas, un moédulo de cuatro chimeneas y uno de tres chimeneas, para mejorar la
dispersion de gases de escape.

Sobre el Manejo de Aguas Lluvias

12. Deben contruirse dos estanques de detencién para aguas lluvias. El estanque de retenC|on
para el resto del terreno sin la subestacion eléctrica debe tener una capacidad de 2,545 m®,
mlentras que el estanque de retencion para la subestacién, debe tener una capacidad para

268 m°.
13. El sistema de aguas lluvias debe canalizarse hacia el sistema de manejo de CEPA.
Sobre el Manejo de Desechos Sélidos

14. Los desechos de la construccion seran manejados separadamente, de acuerdo a lo indicado
\ en la tabla 7. Manejo de los desechos solidos en la etapa de construccion.
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15. El area de talleres y depositos, debera disponer de sistemas de recoleccion de desechos
solidos y de drenaje adecuados para conducir las aguas lluvias.

Sobre el Manejo de Materiales Peligrosos

16. Se tendra un tanque de combustible (diésel) aéreo con una capacidad maxima de 1,000
galones, con su berma de contencion, arena para contencion de derrames, wipes, listado de
hojas de seguridad de materiales y fuente de lavado de ojos.

17. No se podra dar mantenimiento mayor ni se podra ejecutar cambios de aceite, a vehiculos,
equipos y/o maquinaria pesada en el sitio del proyecto.

18. Los sitios donde se almacenen aceites lubricantes y combustibles seran impermeabilizados y
drenaran hacia trampas de grasas y aceites.

19. Las mezclas y emulsiones de desecho de aceite y agua o de hidrocarburos y agua, deberan
ser manejados y dispuestos conforme a lo establecido en el Reglamento especial en materia
de sustancias, residuos y desechos peligrosos.

20. Para el control de derrames de sustancias quimicas inflamables y combustibles se debe
disponer de material inerte en el emplazamiento, para acciones de limpieza.

21. Debe realizar pruebas de hermeticidad a los tanques de almacenamiento de lubricantes,
combustibles y tuberias de transporte.

Sobre el Tratamiento de las Aguas Residuales de Tipo Ordinario
22. Se debe instalar un inodoro por cada 25 trabajadores o menos en los frentes de trabajo
Sobre el Sistema contra Incendios en la Central Térmica

23. Debe instalar un tanque de agua de proceso y del sistema contra incendios, de 15 m de
diametro, con capacidad para 1,500 m®y casa para bombas del sistema contra incendios.

Sobre la Flora y Fauna Terrestre

24. La medida “Revegetacion en terrenos del Proyecto”, se realizara en los terrenos indicados en
la figura 15.

25. La medida “Revegetacion en terrenos del Proyecto”, debe considerar la siembra de por lo
menos 25 individuos de Sterculia apétala (castafio) y 25 individuos de Maclura tinctoria (palo
de mora).

Sobre la Ubicacion de la Terminal Marina

26. La ubicacion de la tuberia, del rompeolas con el FSRU, la ubicaciéon del FSU de la Terminal
Maritima deben considerar los siguientes factores: a) Proveer un minimo de 600 m de
distancia de separacion entre el muelle existente de CEPA y las instalaciones en el mar del
Proyecto (FSU, buques tanques y rompeolas); b) Mantener un minimo de distancia de
separacion de 500 m entre el Proyecto y las instalaciones de CENERGICA; c) Evitar las
tuberias de CENERGICA localizadas al norte; y d) Tener una adecuada profundidad de agua
para maniobra segura y amarre de FSU y buques LNGC que visitaran el sitio.

Sobre la Tuberia de Gas Natural

27. La instalacién de la tuberia de gas natural no debe modificar la estructura natural del
acantilado.

28. El tubo vertical de la tuberia ubicado en el extremo terrestre del caballete debe estar protegido
contra el contacto accidental de los buques a pequefios.

29. El muelle temporal debe instalarse de forma paralela a la linea del muelle tipo caballete para
la tuberia de gas natural, alejado no mas de 25 m de distancia del alineamiento de la tuberia.
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Sobre las medidas de control por el dragado de sedimento marino

30. No se deben realizar trabajos de dragado o excavacién para el hincado de pilotes, durante la
instalacién del muelle.

31. El sitio de disposicion final del material de dragado esta ubicado en las coordenadas
geograficas 13.60 N 89.99 O.

32. Si se detectan criterios de turbidez que superen los limites de referencia, se debe detener
temporalmente o reducir la actividad de dragado.

33. Los puntos de monitoreo de turbidez seran en los sitios M1 en coordenadas 13°35'3.10"N y
89°50'42.35"0 y M3 en coordenadas 13°35'1.49"N y 89°50'42.19"0. El biomonitoreo se
realizara en bancos de ostras en el lugar denominado como La Pedrera.

Sobre los Sistemas de Control de la Terminal Maritima de Gas Natural

34. Se debe instalar un sistema de conectores de comunicaciones de liberacion rapida, para la
liberacion de las conexiones entre el FSU y la Terminal Maritima en caso salida del FSU por
alguna condicion climatica o de emergencia.

35. Se deben instalar los sistemas de monitoreo de presion, temperatura y volumen de tanques;
Deteccion de incendio y fugas de gas; Sistema ESD; y Control de brazos de carga.

36. Se deben instalar los sistemas de apagado de emergencia; de deteccion de fuego y fugas; de
gas de Control de Incendios; descritos en la seccidn 4.27 de este Dictamen

Sobre la Flora y Fauna Marina

37. No se debe alterar ninguna de las zonas en las que se han identificado corales blandos (Ver
figura 17), ni otras zonas en las que se identifiquen estas especies durante la construccion del

proyecto.

38. El plan de gestion del ruido, para minimizar el riesgo de lesién de los Mamiferos Marinos por la
cimentacion de pilotes, debe incluir: Identificar y comunicar una zona de amortiguamiento
segura para pescadores y buzos; Considerar el uso de técnicas de bajo ruido para hincado
(como martillo vibratorio y cortina de burbujas); Busqueda (previa al hincado de pilotes), de
buzos y mamiferos marinos en la zona de mitigacion; Retardar el inicio de las actividades de
hincado de pilotes, si buzos o mamiferos marinos fueron detectados dentro de la zona de
mitigacion; Arranque suave de la maquinaria para los trabajos, y protocolo de reinicio después
de los descansos (para introducir de forma gradual la nueva fuente de sonido).

Sobre la compensacién a pescadores

39. La ubicacion de los dispositivos agregadores de peces (FAD) sera en el sitio con coordenadas
13°20°42.34" N 88°58°26.99" O y 13° 20°46.55" N 88°58°34.31" O

Sobre el Protocolo de Pruebas

40. Previo otorgamiento del Permiso Ambiental de Funcionamiento, se debe ejecutar un Protocolo
de Pruebas, para verificar la efectividad de las medidas ambientales de la etapa de
funcionamiento. El titular debera remitir una propuesta de programacion de actividades, las
cuales deberan tener el visto bueno de este Ministerio para su ejecucion.

41. El titular debera presentar los resultados del Protocolo de Pruebas, a través del cual este
Ministerio evaluara y verificara la efectividad de las medidas ambientales, conforme a lo
establecido en el Estudio de Impacto Ambiental, el Programa de Manejo Ambienta y las
Condiciones de Cumplimiento Obligatorio.

42. Si durante el Protocolo de Pruebas o periodo de funcionamiento, alguna de las descargas de
contaminantes (emisiones atmosféricas, inmisiones atmosféricas, ruido, aguas residuales de
tipo especial, etc.) o demandas de recursos (incluyendo recurso hidrico), contravienen con los

‘\\Iimites establecidos en la normativa vigente, o con los limites establecidos durante el proceso
\;«‘de evaluacién ambiental, deberan revisarse las medidas ambientales. De la evaluacion,
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deberéan derivar las medidas ambientales adicionales y/o modificaciones a las existentes, que
garanticen el cumplimiento de los limites establecidos.

Sobre el Otorgamiento del Permiso Ambiental de Funcionamiento

43. Para la verificacion del cumplimiento de las medidas ambientales establecidas para la etapa
de ubicacién y construccién, se debera solicitar Auditoria de Evaluacién Ambiental a esta

Cartera de Estado.

44. El Titular debera solicitar el Permiso Ambiental de Funcionamiento, una vez haya obtenido la
resolucion ambiental que valide la ejecucion del Programa de Manejo Ambiental y las
condiciones de cumplimiento ambiental para la etapa de ubicacion y construccion; ademas, de
haber concluido el protocolo de pruebas, que validen el adecuado desempefio de las medidas

de la etapa de funcionamiento.

XII.CONDICIONES DE CUMPLIMIENTO OBLIGATORIO PARA LA ETAPA DE
FUNCIONAMIENTO

Sobre el Alcance del Proyecto

45. El unico combustible a utilizar para la generacién de energia es el Gas Natural.

46. El consumo de GNL para la Central Térmica esta entre 70,000 m®y 100,000 m® por mes
47. El tunico acondicionamiento que se dara al GNL es regasificarlo y convertirlo a Gas Natural.

48. El enfriamiento para la turbina de vapor y de los motores, debe realizarse a través de un
sistema de radiadores

Sobre la Evaluacién Detallada de Riesgo y Plan de Contingencia

49. La evaluacion detallada del riesgo y el desarrollo del Plan de Contingencia y Planificacion de
Riesgos de Riesgo Mayor, debe incluir los Estudios de Seguridad Adicionales a Realizar

indicados en la Tabla 18.

50. Si después de realizar los estudios detallados, se determina que se exceden los Iso-contornos
de riesgo definidas en el QRA, se deberan definir las medidas y acciones, que garanticen que
las areas de acceso al publico, se encuentren en zonas de riesgo individual publico (IR) que
sean Ampliamente aceptables (IR menor o igual a 1 E-06 por afio) o ALARP (tan bajo como
sea razonablemente posible), (1 E-06 por afio<IR<1 E-04 por ario).

Sobre las Emisiones Atmosféricas

51. El proyecto debe cumplir los limites establecidos en el proyecto de norma salvadorefia
obligatoria, para emisiones atmosféricas, fuentes fijas puntuales NSO 13.11.02.11, sobre
“Limites maximos permisibles para generadores de energia eléctrica con motores de
combustion interna”, que se presentan en la tabla 21.

Tabla 21. Limites maximos permisibles para generadores de
energia eléctrica con motores de combustién interna

Contaminante Simbolo Unidad Nuevas
Diéxido de Azufre SO, mg/Nm® 2500
Monédxido de Carbono CcO mg/Nm”® Reportar
Diéxido de Carbono CO, % Reportar
Oxidos de Nitrégeno NOx mg/Nm® 2700
Particulas Totales Suspendidas PTS mg/Nm® 100

Notas: PTS, SO,, CO, NOy referidos al 10% O, base seca. Reportar %0, base seca

52. Se debe realizar el monitoreo de las emisiones atmosféricas, por lo menos una vez al afio.

53. Las chimeneas deben tener una altura minima de 50 m.
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54. Para mejorar la dispersion de gases de escape, las chimeneas deben instalarse en un arreglo
de 2 médulos de 6 chimeneas agrupadas, 1 modulo de 4 chimeneas y 1 de 3 chimeneas.

Sobre el Consumo de agua

55. El consumo de agua de pozo no debe exceder los 118,260 m®afio, cuya compensacion
equivale a un areas de 34.47 hectareas. Para la verificacion de los caudales de consumo
asociados al proyecto, se deberan contar con los dispositivos para la medicion de flujo.

56. El pozo respaldo debe funcionar unicamente cuando el pozo principal se encuentre en
mantenimiento.

57. En el sistema de cogeneracion, se tendra un ciclo cerrado para el vapor/condensado utilizado
en el sistema de cogeneracion.

58. Flujo masico de agua de enfriamiento para el condensador sera de 2375 kg/s;

59. Se establecen como Unicos usos del agua del proyecto los correspondientes al funcionamiento
del proyecto “LNG to Power”. No se autoriza la comercializacién o usos del recurso agua,
adicionales a los expuestos en el Estudio de Impacto Ambiental.

Sobre los Pozos de monitoreo

60. Los pozos de monitoreo seran perforados en las coordenadas 13°34°51.2’N 89°49°45.1"0 y
13°35°02.6"N 89°49°35.3"0, los cuales deben tener una profundidad minima de 100 metros;

61. Se debe monitorear la calidad del agua, en el pozo de produccién y en los pozos de monitoreo

Sobre el uso de agua marina

62. El FSU contara con una caldera con sistema de enfriamiento utilizando agua de mar. Se
utilizaran 10,000 m%h de agua de mar. El agua se regresara al océano con un maximo de 5°C
de diferencia con respecto a la temperatura ambiente.

63. En el FSRU se debe utilizar un flujo maximo de agua de mar de 10,000 m%h, misma que sera
devuelta, después de ser utilizada para la regasificaciéon, con una temperatura con un maximo
de 5°C de diferencia con respecto a la temperatura ambiente.

Sobre la compensacion ambiental

64. La medida ambiental “Mantenimiento a reforestacion y Apoyo a FIAES”, para la compensacion
ambiental por el consumo hidrico para la etapa de funcionamiento, equivalente al
mantenimiento durante 17 afios de 34.48 Ha, se realizara a través del Fondo de la Iniciativa
para las Américas (FIAES), mediante el esquema de desembolsos mostrado en la tabla 22.

Tabla 22. Medida apoyo a Fondo de Iniciativa para las Américas en concepto de mantenimiento

Desglose en el PMA Desembolsos
Mantenimiento 04-07 $122,902.83
Mantenimiento 07-10 $122,902.83
Mantenimiento 10-13 $122,902.83
Mantenimiento 13-16 $122,902.83
Mantenimiento 16-19 $122,902.83
Mantenimiento 19-20 $81,935.22
Total $696,449.34

Sobre el Tratamiento de las aguas residuales

/ “:}5 Para las aguas residuales provenientes de los empleados, cafeteria y limpieza, se debe WARIERTE
,7/ gstalar y operar un sistema de tratamiento de aguas residuales de tipo Reactor de Carga en * o,

[ ecuencia_SBR (Sequencing Batch Reactor).
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66. El FSRU y el FSU dispondran de una unidad de tratamiento de aguas residuales para la
tripulacién, con 14 dias de almacenamiento de aguas residuales.

67. Las aguas residuales de tipo ordinario, deben cumplir con los limites de descarga de aguas
residuales establecidos en la Norma Salvadorefia de Aguas Residuales Descargadas a un
Cuerpo Receptor NSO 13.49.01:09, mostrados en la tabla 23 6 su actualizacion.

Tabla 23. Limites de descarga de aguas residuales de tipo especial

Parametros a medir’ Limites” Unidad Frecuencia de medicion®
Demanda Bioquimica de Oxigeno 60 mg/l Trimestral
Solidos sedimentables 1 ml/l Mensual

Solidos suspendidos totales 60 mg/l Anual

Aceites y grasas 20 mg/l Anual

pH 5.5-9.0 Mensual
Temperatura 20-35 °C Mensual
Coliformes fecales 2,000 NMP/100ml Trimestral
Coliformes totales 10,000 NMP/100ml Trimestral
Cloruros Reportar Anual

" Parametros solicitados en los Art. 15 y 16 del Reglamento Especial de Aguas Residuales
2 NS013.49.01:09 Norma Salvadorefia de Aguas Residuales Descargadas a un Cuerpo Receptor
® Frecuencia de medicion, segun el Art. 19 del Reglamento Especial de Aguas Residuales

Sobre el separador Agua-Aceite

68. Todos los tanques con contenido de aceites, deben contar con un sistema de drenaje, para
colectar las aguas y limpieza de las areas del tanque y reducir el riesgo de contaminacion de
las aguas lluvias. El esquema a utilizar se presenta en la figura 11.

69. En los separadores agua-aceite, se deben realizar las siguientes condiciones de manejo:

Las valvulas normalmente cerradas deben ser abiertas Unicamente bajo supervision.
Todos los tanques que contengan Hidrocarburos (agua aceitosa, lodo, aceite lubricante,
combustible, etc.) tendran un sistema de drenaje equivalente. Los tanques cercanos
usaran el mismo canal de drenaje.

e Se construirdn canales de drenaje para mantener el agua de lluvia pura y las aguas
aceitosas separadas.

e Todas las lineas de drenaje estaran normalmente cerradas para prevenir goteo de aceite
fuera del area en caso de que el tanque derrame.

e Se separaran las tuberias del canal de drenaje del tanque y las del canal de aguas lluvias
para evitar derrames directos del tanque al sistema de aguas lluvias.

70. Los lodos deben ser entregados a una empresa que cuente con autorizacion ambiental.
Sobre el manejo de los desechos soélidos

71. Para la operacion de la actividad debe establecer un sistema de manejo integral de los
desechos solidos comunes, que incluya las etapas de reduccion de desechos, separacion en
la fuente para su reuso/reciclaje interno 6 externo.

72. El sitio y/o contenedor(es) para el almacenamiento temporal de desechos sélidos debera estar
adecuadamente ubicado y cubierto, tener la capacidad para almacenar el volumen de
desechos solidos generados y tener un adecuado mantenimiento. No se permitira la
disposicion a cielo abierto de los desechos sélidos, dentro o aledafio al proyecto, ni se
deberan utilizar las areas verdes o de circulacion para tal fin, siendo el titular responsable de
proveer las instalaciones necesarias que permitan el retiro de los desechos sin dificultad.

73. Los desechos sélidos no reusados ni reciclados, deben ser dispuestos en un sitio de
disposicion final autorizado por este Ministerio.

74. Debe documentar la cantidad de desechos sélidos generados por tipo (plasticos, metales,
organicos, tela) y el manejo que se tiene de cada uno.

SUERTE
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Sobre la Operacion de la Terminal Marina

75. Los LNGC deben ser apoyados por remolcadores de apoyo durante la aproximacion a la
Terminal Maritima. Se requerira un remolcador de espera en la Terminal Maritima en todo
momento para la FSU y cuando un LNGC esta atracado el fin de servir los barcos para
respuesta de emergencia debido a los tsunamis, incendios, o cualquier otro evento

76. El FSU y el LNGC deben dejar el muelle cuando se presenten o estén previstas que van a
superarse los Limites de Acercamiento y Atraque FSU y LNGC establecidos en la Tabla 13.

77. Se deben suspender las actividades de transferencia de carga para el FSU y LNGC atracados
en la Terminal Maritima cuando se presenten o estén previstas que van a superarse las
condiciones limitantes de transferencia de carga del FSU y la transferencia de carga de LNGC,
establecidos en las tablas 14 y 15 respectivamente.

78. Los remolcadores no operaran en condiciones superiores a una altura de olade HS =1.5 m;

79. Se debe mantener una zona de exclusiéon durante la etapa de funcionamiento, de acuerdo a las
coordenadas establecidas en las tablas 19 y 20.

Consideraciones generales

80. Deberan presentarse informes de operaciéon anuales, segln formato estandar del Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, el cual debera ser complementado con los
comprobantes de las medidas ambientales correspondientes, en base a lo establecido en los
articulos 30 y 46 de la Ley del Medio Ambiente, los articulos 26 y 128 del Reglamento General
de la Ley del Medio Ambiente y el Articulo 9 del Reglamento Especial de Aguas Residuales.

81. Durante la vida util del proyecto deberan documentarse incidentes o accidentes en el manejo
del sistema, el cual debera incluir volimenes de pérdida, medidas adoptadas y por adoptarse
para controlar afectaciones a suelo y cuerpos de agua. La documentacién de incidentes y
accidentes, deberéa de declararse en el Informe de Operacién Anual correspondiente

82. Una vez finalizada la vida util del proyecto, debera ejecutarse plan de cierre, conforme a lo
establecido en el Estudio de Impacto Ambiental. En todo caso, el titular debera de adoptar e
implementar, las medidas ambientales que se requieran para restaurar los dafios ocasionados
en la etapa de funcionamiento; asi mismo debera asumir la totalidad de los costos y
responsabilidades que deriven de las labores de restauracién

El proyecto deberé ser ejecutado conforme a lo establecido en el Estudio de Impacto Ambiental y
adendas al mismo. Cualquier ampliacion o reconversion, debera apegarse a lo establecido en el
articulo 22 de la Ley del Medio Ambiente.

Este Dictamen Técnico en ningin momento sustituye las normas técnicas y legales de otras
autoridades competentes al funcionamiento, ni autoriza la ejecucion de obras fisicas, ni constituye
autorizacion para tala de arboles, ni terraceria manual o mecanica, el titular de la actividad debera
realizar el correspondiente tramite a través de la institucion competente.

Se determina que cualquier impacto negativo no contemplado en las medidas ambientales
propuestas, debe ser mitigado por el titular del proyecto.
Las medidas puntualizadas son de caracter obligatorio, durante las diferentes fases de

ejecucion del mismo y su incumplimiento, obliga al ministerio a iniciar con los
procedimientos administrativos establecidos en los articulos 83, 84, 85 y 86 de la Ley del

Medio Ambiente.
Analisis Técnico: Visto Bueno
J— S g - &‘\mu 3 Yo,
P ifigJosé Alberto Fabian Aguilar Ing. Jorge Antonio Castaneda Ceron ::;‘3’ AT e %
=y

Técnico en Evaluacion Ambiental |1 Gerente de Evaluacion Ambiental
/ \ =)
it o
i . ez .. >
Fecha/’de emision: 21 de diciembre de 2017. 2,
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ANEXOS

Figura 1. Esquema de ubicacion del proyecto “LNG to Power”

Sitio d almacnamiento |
y regasificacion de GN
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Coordenadas: 13° 34’ 59" N 89°49' 43" O
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Figura 2. Plano de la Central Térmica
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Figura 3. Médulos pre-ensamblados de la Central Térmica

70/89

MARN/DEC/GEA/AF



DGA 20250 Dictamen Técnico Favorable para el Permiso Ambiental de Ubicacion y Construccion del proyecto “LNG to Power”
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Direccion General de Evaluacion y Cumplimiento Ambiental

Figura 4. Sistema de Ciclo Combinado
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Figura 5. Balance de masa y energia de la Central Térmica
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Figura 6. Disefio propuesto para la Terminal Maritima

i ' (R = = e -
, } - H LoeeE e
; Pl et ; v
s ;
= i - 3
1. ; i —
i o J
H i L i i ‘
i i g ? i H
- - - £ .
] ey 2
T n
= o
R TEE
WET F
B NP
,
#—‘fi‘ )
W
[ i
e -z
o ,Y I
. / .
% 4 ==
\ ) \
~f- N
i
o
A
&
\.!~ 5 o4oasr
ke | re
I
H
e s R
3 ¥ | .
£ g | R i et
7 Y ! W e EmEma ™~
) ;i i
L s L .S
4 ek e A, r
>3 . \ S
o (PaS 1ot (3. A VL ¢ LTS
EeE e R FTEWE ERHE L. < FLAFPY
¢
;;gr" 3 .E:{“.S,, Y [ 2 S LOTES
i I LA R e .
= i —————i

Figura 7. Vista de perfil de Terminal Maritima: Rompeolas, FSU y FSRU
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Figura 8. Diagrama de Operacion de la Terminal Marina de LNG
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Figura 9. Tuberia de transporte de gas natural
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Figura 10. Esquema de Almacenamiento de Materiales Peligrosos
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Figura 11. Esquema de Sistema Separador Agua y Aceite
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Figura 12. Detalle de Acequia y/o Canaleta para Canalizar el Agua Lluvia Durante la Etapa de
Preparacion de Sitio y Construccion

DETALLE ACEQUIA DETALLE CANALETA

Figura 13. Drenajes Temporales Durante Construccion en el Sitio de la Central Térmica
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Figura 14. Drenajes Temporales Durante Construccion, Sitio de Acopio temporal
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Figura 15. Arborizacion en el proyecto (Medida 11)
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Figura 16. Zona de Exclusién de la Etapa de Construccién y Ubicacion de Muelle Temporal
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Figura 17. Zonificacion de la Biota Marina
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Figura 18. Ubicacioén de medidas de compensacién de pescadores
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Figura 19. Demanda de Agua de la Central Térmica
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Figura 20. Resultados de dispersiéon de contaminantes para NO,
Concentracién maxima esperada un periodo promedio de 24 horas
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Figura 21. Contornos LSIR de iso-riesgo para la terminal de importacién de GNL
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Figura 23. Plano de medidas ambientales en la etapa de construccion (1/2)
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Figura 24. Plano de medidas ambientales en la etapa de construccion (2/2)
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DGA 20250 Dictamen Técnico Favorable para el Permiso Ambiental de Ubicacién y Construccion del proyecto “LNG to Power”
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Direccion General de Evaluacion y Cumplimiento Ambiental

Figura 25. Plano de medidas ambientales en la etapa de funcionamiento
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