MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

RESOLUCION MARN-N0.20250-516-2018

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, San Salvador, a los dos dias del mes de
julio del afio dos mil dieciocho. Vista 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 ‘_{-.bou!e_vard Oscar Osorio, Zona Industrial de
Acajutla, municipio de Acajutla, departamento de Sonsonate, en la que solicita la modificacion
de la Resolucién MARN-N0.20250-1104-2017. EL ORGANO EJECUTIVO en el Ramo de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

CONSIDERANDO QUE:

I. Con fecha veintiuno de diciembre de dos mil diecisiete, este Ministerio emiti6 Resolucion
MARN-N0.20250-1104-2017, mediante la cual se otorg6 Permiso Ambiental de Ubicacion y
Construccion, al titular del proyecto antes mencionado. Dicho ftitular presentd en su
oportunidad, en cumplimiento al Art. 29 de la Ley de Medio Ambiente, una Fianza de
Cumplimiento Ambiental, por un monto de 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.

II. Con fecha nueve de febrero de dos mil dieciocho, el titular del proyecto “LNG TO POWER”,
solicita la modificacion de la Resolucion MARN-N0.20250-1104-2017, de fecha veintiuno de
diciembre de dos mil diecisiete, en el sentido siguiente: a) la sustitucion de la unidad de
almacenamiento flotante (FSU) y una unidad de regasificaciéon y almacenamiento flotante
(FSRU), por una sola unidad de regasificacion y almacenamiento flotante (FSRU) de mayor
capacidad; b) cambio en la ubicacion de la terminal marina y de la tecnologia del sistema de
amarre para el FSRU; c) instalacion de tuberia submarina de gas mediante perforacion
direccional horizontal (HDD) y parcialmente enterrado en una zanja; d) cambios menores en
el disefio final, en la ubicacion de los elementos de la Terminal Marina (FSU/FSRU Yy tuberia)
y de las zonas de restriccion; e) definicion de Subestacion Aislada de Gas (GIS); f) reduccion
area a impermeabilizar y consolidaciéon en un estanque de retencion de agua de lluvia; y g)
Actualizacion del Programa de Manejo Ambiental

III. Se ha tenido a la vista el Dictamen Técnico Favorable para la Modificacién del Permiso
Ambiental de Ubicacién y Construccion del proyecto “LNG TO POWER?”, emitido por el equipo
técnico de la Direccién General de Evaluacion y Cumplimiento Ambiental de este Ministerio,
por lo que es procedente emitir la Resolucion correspondiente.
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IV. Con fecha veinte de junio de dos mil dieciocho, segiin Acuerdo No.371, el Presidente de Ia
Republica Salvador Sanchez Cerén, Acordé Encargar el Despacho de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, con caracter ad-honorem, durante el periodo comprendido del 1 al 7 de
julio de dos mil dieciocho, 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. MODIFICAR LA RESOLUCION MARN-N0.20250-1104-2017, de fecha veintiuno de
diciembre de dos mil diecisiete, correspondiente al proyecto “LNG TO POWER’,
ubicado en Calle 24 de Octubre y boulevard Oscar Osorio, Zona Industrial de Acajutla,
municipio de Acajutla, departamento de Sonsonate, cuyo titular es la sociedad
ENERGIA DEL PACIFICO, LIMITADA DE CAPITAL VARIABLE, representada por el
ingeniero Alejandro Gustavo Alle, en su calidad de Apoderado General Administrativo,
en el sentido siguiente: a) la sustitucion de la unidad de almacenamiento flotante (FSU)
y una unidad de regasificacion y almacenamiento flotante (FSRU), por una sola unidad
de regasificacion y almacenamiento flotante (FSRU) de mayor capacidad; b) cambio en
la ubicacion de la terminal marina y de la tecnologia del sistema de amarre para el
FSRU; c) instalacion de tuberia submarina de gas mediante perforacion direccional
horizontal (HDD) y parcialmente enterrado en una zanja; d) cambios menores en el
disefio final, en la ubicacion de los elementos de la Terminal Marina (FSU/FSRU y
tuberia) y de las zonas de restriccion; e) definicion de Subestacién Aislada de Gas
(GIS); f) reduccion area a impermeabilizar y consolidacion en un estanque de retencion
de agua de lluvia; y g) Actualizacion del Programa de Manejo Ambiental, tal y como se
establece en el Dictamen Técnico Favorable para la Modificacién del Permiso
Ambiental de Ubicacion y Construccion, que forma parte integrante de la presente
resolucion y por consiguiente de obligatorio cumplimiento para el titular.

2. El contenido de la Resolucién MARN-N0.20250-1104-2017, de fecha veintiuno de
diciembre de dos mil diecisiete, se mantiene integro en lo que no se oponga a la
presente Resolucion.

La presente Resolucion entrard en vigencia a partir del dia de su notificacion.
COMUNIQUESE.- ANGEL MARIA IBARRA TURCIOS, VICEMINISTRO DE MEDIO
IENTE Y RECURSOS NATURALES, ENCARGADO DEL DESPACHO
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da. Vima Celina Garcia de Monterrosa
Directora General de Evaluacion y Cumplimiento Ambiental
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DICTAMEN TECNICO,FAVORABLE PARA LA MODIFICACION DEL PERMISO AMBIENTAL DE
UBICACION Y CONSTRUCCION DEL PROYECTO “LNG TO POWER”

L. GENERALIDADES

¢ Numero DGA: 20250
¢ Nombre del proyecto: LNG to Power
 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 admlm‘,tratlvo Alejandro Gustavo Alle

e Ubicacion del proyecto Calle 24 de Octubre y boulevard Oscar Osorio, Zona Industnal de
Acajutla, municipio de Acajutla, departamento de Sonsonate.

L. ANTECEDENTES

En fecha 21 de diciembre de 2017, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, emitié la
Resolucion MARN-N0.20250-1104-2017, referido al Permiso Ambiental de Ubicacién vy
Construccién del proyecto “LNG to Power”, cuyo titular es Energia del Pacifico, Limitada de Capital
Variable.

En fecha 09 de febrero de 2018, se recibe del titular del proyecto, la solicitud de modificacion de la
Resolucion MARN-N0.20250-1104-2017, de fecha 21 de diciembre de 2017. En fecha 23 de marzo
de 2018, se emiten observaciones a la solicitud de modificaciéon presentada, cuyo documento de
respuesta es presentado por el titular el 18 de mayo de 2018.

ll. DESCRIPCION DEL PROYECTO

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 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 subestacién 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 servira para el atraque de una unidad flotante de almacenamiento
(FSU) y para el buque metanero (LNGC).

IV. DESCRIPCION DE LA SOLICITUD DE MODIFICACION

Las modificaciones consisten en: a) la sustitucion de la unidad de almacenamiento flotante (FSU) y
una unidad de regasificacion y almacenamiento flotante (FSRU), por una sola unidad de
regasificacion y almacenamiento flotante (FSRU) de mayor capacidad; b) cambio en la ubicacion
de la terminal marina y de la tecnologia del sistema de amarre para el FSRU; c) instalacion de
tuberia submarina de gas mediante perforacion direccional horizontal (HDD) y parcialmente
enterrado en una zanja; d) cambios menores en el disefio final, en la ubicacion de los elementos de
Terminal Marina (FSU/FSRU vy tuberia).y de las zonas de restriccion; e) definicion de
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Permiso Ambiental de Ubicacion y Construccion del proyecto “LNG to Power”
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4.1 Descripcion de cambios en la Central Térmica

Todos los elementos de la central seguiran siendo los mismos, a excepcion de la subestacién, para
la cual se propone una Subestacion Aislada de Gas (GIS), que utiliza el gas hexafluoruro de azufre
para el aislamiento, que es cinco veces mas pesado que el aire y ofrece un comportamiento de
extincion. Los sistemas SIG utilizan interruptores de circuito fijos montados, dichos sistemas son
significativamente mas pequefios y pesan menos. El tiempo promedio de instalacion se reduce en
aproximadamente un 30% con una instalacion GIS (cuando no se requiere manejo de gas).

La distribucién de areas para la planta de energia térmica se presenta en la tabla 1y 2.

Tabla 1. Areas a ocupar por la Central Térmica y la Subestacion Eléctrica

Descripcién Area (m%) Porcentaje
Subestacion eléctrica 12,000.00 . 9% .
Edificio principal 21,019.53 17%
Estanque de retencion 2,812.32 2%
Estacionamiento 702.39 1%
Varias estructuras 1,819.26 1%
Calles 5,700.26 5%
Area para 4 pozos 314.6 0%
Area de uso futuro 59,031.46 47%
Area verde 23,031.27 18%
Area total: 126,431.09 100%
Tabla 2. Areas que serdn ocupadas por recorrido de tuberia y Sitio de Acopio

Descripcion Area (m%) Porcentaje
Recorrido de Tuberia de GN en tierra 15,976.68 28%
Sitio de Acopio 40,876.53 72%
Total de areas complementarias: 56,853.21 100%

Con la nueva distribucion, se impermeabilizaran todas las areas, excepto el Area verde y el Area
con uso a futuro, sin embargo, estas 2 zonas representan el 65% del area de la central térmica.

4.2 Descripcion de la Terminal Marina

La unidad de regasificacion y almacenamiento flotante (FSRU) sera, una unidad de
almacenamiento flotante (FSU) existente, adaptada con el equipo de regasificacion. La FSRU se
amarrara de forma permanente, mediante un nuevo Sistema de Catenaria Restringida (RCM). El
sistema de almacenamlento FSRU, tendra una capacidad de Gas Natural Licuado (LNG) entre:
138,000-174,000 m®, aproximadamente.

La FSRU tendra tres motores de combustion interna de 4.5 MW que funcionaran con gas natural.
Se espera que los tres motores funcionen a la tasa maxima de envio de gas de 280 millones de
pies clbicos estandar por dia (MMSCFD). Cada motor consumira aproximadamente 450 kg/hora
de gas natural, ademas tendran la capacidad de operar con combustible diesel en situaciones de
emergencia.

Para enfriamiento de los motores, se instalara un sistema de refrigeracion que consistira en
intercambiadores de calor de casco y tubo que utilizaran agua de mar como medio refrigerante. La
ingesta de agua de mar para refrigeracion sera de 1.200 m %h mientras esta operando para la
Terminal Maritima

La FSRU tendra un generador de agua dulce de aproximadamente 6 toneladas/dia para las ““‘E”TU
necesidades del personal.
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Cuatro o cinco tanques MOSS 6 dos de membrana, se instalaran en el casco de la FSRU.

En el caso de los tanques de membrana: La membrana primaria esta hecha de SS304L y la
secundaria, estd hecha de membrana compuesta INVAR. El aislamiento se instala en cada
membrana para minimizar el ingreso de calor al sistema de carga de LNG. La deteccion de fugas
también se proporciona para este sistema de membrana. Los dos espacios de aislamiento
independientes se lavan continuamente con nitrégeno gaseoso. La integridad de ambas
membranas se controla permanentemente mediante la deteccion de hidrocarburos en el gas
nitrégeno.

Para los tanques MOSS: Los tanques estan encerrados dentro de espacios vacios del casco. Los
espacios entre el casco interno y el casco exterior se utilizan como lastre y también proporcionan
proteccién a los tanques de carga en caso de una situacion de emergencia, como una colision o
una puesta a tierra. La: base del concepto de disefio es "fuga antes de fallar". Esto supone que la
barrera principal fallaré progresivamente, no repentina o catastroficamente.

En el caso de una posible grieta en el material del tanque, una pequefia fuga de LNG dentro del
aislamiento sera detectada inmediatamente en una etapa temprana por el sistema de deteccion de
gas instalado en el area del anillo ecuatorial y en la bandeja de goteo. Las bandejas de goteo,
instaladas directamente debajo de cada tanque de carga, estan equipadas con sensores de
temperatura para detectar la presencia de LNG.

Otras especificaciones generales incluyen el almacenamiento de combustible diesel, para alimentar
la FSRU con su propio combustible durante 10 dias y un tanque de agua dulce de 400 m®.

Sistema de amarre para FSRU

Se tendra un sistema de amarre catenario restringido (RCM), para el amarre permanente de la
unidad de regasificacion de almacenamiento flotante (FSRU), aproximadamente 1,400 metros de la
costa, a una profundidad del agua de aproximadamente 17 metros. Sin necesidad de una ataguia.

La Terminal Maritima estara formada por un FSRU fijado en posicion mediante el sistema de
amarre RCM, dicho sistema permitira el atraque del buque carguero de gas natural licuado (LNGC)
por medio de un sistema Barco-a-Barco. EI LNGC va a atracar solo cuando sea necesario
abastecer al FSRU. El LNGC atracara a un costado del FSRU. Se ubicard espuma flotante o
defensas neumaticas entre ambos barcos, para proteccion durante el atraque.

El LNGC se colocara con la popa orientada hacia el lado de la orilla, haciendo coincidir la
orientacion a la del FSRU. La zona de giro sera en aguas mas profundas al suroeste de la terminal.
Para salir de la terminal, el LNGC también estara bajo el apoyo de remolcadores, y el buque va a
salir directamente hacia adelante hacia zonas en alta mar. EI FSRU estara atracado
permanentemente.

Durante la descarga se aplicara una “Cortina de agua” durante todo el tiempo en el costado del
buque, para que en el caso de un derrame de LNG se proteja el metal del barco por el cambio
brusco de temperatura.

Los componentes clave son los siguientes:

e Sistema de amarre en proa: Cadenas, agrupadas desde la proa del buque y una cadena de
restriccion para sostener las lineas de amarre juntas.

e Restrictor de Cadena: Mantiene las lineas de amarre juntas para evitar interferencia con el

casco de la embarcacion.

Tuberia elevadora y cable umbilical: La tuberia elevadora se ubicara hacia un costado de la

embarcacioén. El cable umbilical estara montado sobre la tuberia elevadora y servira para la

operacion y control del Multiple de Fin de Tuberia (PLEM).
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e PLEM: Multiple de fin de tuberia (Pipeline End Manifold, PLEM) ubicado al final de la tuberia
elevadora y representa la transicion de la tuberia al fondo marino.

e Lineas de amarre en popa: Cuerdas de poliéster y cadenas, agrupadas desde la popa del
buque con un restrictor de cadena para sostener las lineas de amarre juntas. La parte superior
(arriba de las cadenas de restriccion) seran cadenas, mientras que la primera porcion de la
parte inferior (debajo de las cadenas de restriccion) seran cuerdas de poliéster para evitar que
exista interferencia con las tuberias existentes en el sitio.

e Tuberia: Una tuberia de gas de 24 pulgadas y de 1,400 m de longitud va desde el PLEM hasta
el punto de conexién en la costa.

e Cable de Potencia Eléctrica: Un cable submarino de potencia/energia eléctrica de 6 a 8
pulgadas sera instalado a la par de la tuberia de gas.

El sistema de amarre RCM tendra redundancia suficiente para que el FSRU se mantenga atracado
a! fondo del mar aun en la situacion de falla de cualquier componente singular. Basado en la fuerza
del RCM, remolcadores de espera no seran necesarios. Aun asi, siempre existird un remolcador
del proyecto con tripulacion lista para responder en cualquier momento a emergencias o incendios.

Tuberia submarina de gas natural

El suministro de gas natural ya regasificado, a ser proporcionado por el FSRU, se transportara a
través de una tuberia submarina la cual continuara enterrada hasta llegar a la planta de energia.

No menos de 700 metros de instalacién de tuberia submarina seran instalados por medio de
perforacién direccional horizontal (HDD). El tramo HDD consta de la porcion que empieza desde la
tierra y viaja perpendicular al risco yendo hacia el oeste (mar adentro).

El resto del tramo de tuberia sera instalado utilizando la metodologia de trinchera. Durante la
ejecucion del excavado de la trinchera, los sedimentos seran depositados al lado de la trinchera.
Se conectara el PLEM a la tuberia, los cuales seran depositados en el fondo del mar.

En tierra, la tuberia incluird una estacion de medicién, indicador de integridad de la tuberia,
estacion de receptor del raspatubos (PIG), valvula de cierre de emergencia (ESD) y vélvulas de
purga. Esta infraestructura en tierra se ubicara dentro del terreno cercado de la Central Térmica.

En resumen, el procedimiento de construccion del HDD y RCM sera: Perforacion; Montaje de
tuberia, soldadura, prueba, instalacion e inspeccién (La tuberia serd empujada hacia la costa con
un propulsor y los remolcadores la sacaran de la costa una vez que la tuberia esté cerca de la
ubicacion de perforacion); Zanjeado, instalacion y anclaje de la tuberia al fondo del mar; Instalacion
del sistema de amarre, elevadores, umbilical y PLEM.

Fase de Operacion

Las principales actividades en la planta seran:

1. Atraque del buque metanero y descarga de GNL, cuando exista una descarga programada, se
estima que ésta pueda durar hasta 40 horas;

2. Transferencia y almacenamiento (a temperaturas criogénicas y presion atmosférica) de GNL
desde el buque metanero hacia el FSRU,; B
3. Manejo del gas de evaporacion (boil-off gas por sus siglas en inglés, BOG);

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

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

- ) - BIENT,
6. Operacion de sistema de enfriamiento; %%\s“‘fm Ef fg?
. Inyeccion de energia en la subestacion; y F g A %,
. . . [~ 3
Mantenimiento de equipos. S 2
<) £
o2 >,
K

MARN/DEC/GEA/AF 4/57



DGA 20250 Dictamen Técnico Favorable para la Modificacion del
Permiso Ambiental de Ubicacién y Construccion del proyecto “LNG to Power”
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Direccion General de Evaluacién y Cumplimiento Ambiental

Proceso de Regasificacion

La regasificacion sera realizada conforme a la demanda de la planta de generacion eléctrica. El
GNL serd bombeado desde los tanques de almacenamiento del FSRU a los vaporizadores de
carcasa y tubo donde se utiliza un ciclo de agua dulce con glicol para vaporizar el GNL. El agua
con glicol es posteriormente calentada en un segundo intercambiador de carcaza y tubo, la fuente
de calor serd agua de mar. La unidad de regasificacién se compone de cuatro (4) trenes, que
pueden funcionar de forma totalmente independiente. Los tres trenes tienen una capacidad de 93.3
millones de pies cubicos por dia (MMPCD) cada uno.

A baja velocidad de envio de gas (4-12MMPCD), las bombas de carga en el FRSU se detienen y el
gas de evaporacion (BOG) se envia directamente a la planta a 80 bares al colector, a través de
compresores redundantes. Los mismos compresores se utilizan para suministrar gas combustible a
los motores FSRU y para el control de ia presion del tanque de carga. Este Ultimo se realiza
mediante el envio del exceso de BOG dirsctamente a la planta como parte del gas regasificado que
se envia. La combinacién de los vaporizadores de GNL y compresores BOG se utilizara para
enviar gas natural a las instalaciones en tierra.

El calor de la planta de regasificacion sera proporcionado por agua de mar. Calefaccién del sistema
de regasificacion se realiza con un sistema de glicol de agua dulce de ciclo cerrado. El sistema de
ciclo cerrado se calienta por un sistema de agua de mar de ciclo abierto, como se muestra en la

figura 1.
Figura 1. Diagrama Simplificado de Regasificacién y Entrega de Combustible
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Durante la operacion de la FSRU habra liberaciones de agua de mar enfriada y calentada en las
aguas circundantes. La regasificacion requiere un flujo de agua de mar de 10,000 m*hr, que sera
devuelta después de ser utilizada para la regasificacioén. La temperatura base para la entrada de
agua sera aproximadamente de 28°C, y el agua se devolvera 5°C mas fria.

Habra cuatro unidades de regasificacion en la FSRU, inicialmente solo se instalaran dos trenes de
regasificacion que proporcionaran la demanda de 70MMSCFD a la planta de energia con un 100%

de redundancia.

Desde los tanques de FRSU, el GNL se entrega alrededor de -163°C al equipo de regasificacion; el
gas natural regasificado se entrega a 5°C a la tuberia que llevara el gas a la planta a 80 bar de
presion. Esta operacion se llevara a cabo de forma permanente, cuando la planta esté en
funcionamiento.

Ty
@\vg‘ku ssmgf% En la operacién de la FSRU habra emisiones de agua de mar enfriada o calentada a las aguas
& % 2\ircundantes, estas incluyen el ingreso y salida relacionada con el vaporizador y con el motor.
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En la Tabla 3 y Tabla 16, ademas de la Figura 4 se muestran los flujos de entrada y salida.

Tabla 3. Usos de Agua de Mar en el FSRU

Elemento Fluidez Temperatura
Vaporizador de agua de mar ENTRADA 10,000 m°/h T
Vaporizador de agua de mar SALIDA 10,000 m°h T-5°C
Refrigeracion del motor de agua de mar ENTRADA 1,200 m°/h T
Refrigeracion del motor de agua de mar SALIDA 1,200 m°/h T+5°C

El gas de evaporacion (BOG) generado en los tanques de carga de la FSRU o del LNGC se
utilizara parcialmente para la planta generadora de energia. El BOG se enviara a la costa o
alternativamente a la Unidad de Combustion de Gas en el caso anormal en el que no habria
consumo en tierra y se alcanzara la presion maxima en lostanqueés de carga.

La evacuacion del exceso de BOG es estrictamente una medida de emergencia para controlar la
presion del tanque de carga. El Codigo Internacional de Gas requiere dos medios para la
eliminacion de BOG. El principal es la quema en los motores. El uso de unidades de combustion de
gas es el segundo medio para eliminar el exceso de BOG que se utilizara.

V. ANALISIS TECNICO

Los aspectos relevantes que generan cambios en el analisis ambiental del proyecto, con respecto a
lo aprobado en la Resolucion MARN-N0.20250-1104-2017, de fecha 21 de diciembre de 2017,
referido al Permiso Ambiental de Ubicacion y Construccion del proyecto “LNG to Power”, son los
siguientes:

5.1 Sobre la Impermeabilizacion 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.

Las areas que requeriran impermeabilizacion son la subestacion eléctrica, el edificio principal,
estacionamiento, estructuras varias, calles, area de pozos, estanques de retencion. El area de
pérdida de infiltracion se reducira de 53,748.19 m? hasta 44,368.36 m’, debido a las dreas mas
pequefias de subestaciones y estanques de detencion.

5.2 Sobre los impactos a la flora 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. Con la maodificacién propuesta, se
reducira el impacto de 603 arboles a talar, hasta 519 arboles, de los cuales en ambos casos, se
tienen 2 en la categoria de amenazado, segun el Listado Oficial de Especies de Vida Silvestre
Amenazadas o en Peligro de Extincion (Acuerdo No. 74, de fecha 23 de marzo de 2015), siendo
estas un individuo de Sterculia apétala (castafio) y Maclura tinctoria (palo de mora).

El impacto reducido se generara en el terreno de la central térmica, debido a la disminucion del
tamafio de la subestacion. En el terreno de la tuberia y en el sitio de acopio temporal, se mantiene
el impacto por tala de 112 y 284 arboles respectivamente.
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5.3 Sobre la Compensacion Ambiental

Los componentes que

requieren compensaciéon ambiental

son

la tala de arboles,

la

impermeabilizacion y el consumo de agua de pozo; de los cuales la modificacion solicitada implica
una reduccion en los primeros dos componentes. En la tabla 4 se muestra la diferencia entre la
compensacion aprobada en la Resolucion MARN No.20250-1104-2017, de fecha 21 de diciembre

de 2017 y la requerida por la modificacion solicitada.

Tabla 4. Resumen de modificacion en la medida de compensacién ambiental

Compensacion por Resolucion MARN Solicitud de
No0.20250-1104-2017 modificacién
Arboles a talar 603 comunes y 517 comunes y
i 2 amenazados - | 2 amenazados
i-Coinpensacion por tala (arboles) 6,08C:: 5220
Agua del pozo (I/s) 4.5 4.5
Compensacién por pozo (arboles) 13,791.25 13,791.25
Impermeabilizacién (m?) 53,748.19 44,368.36
Compensacion por impermeabilizacion (arboles) 2,149.92 1,774.73
Total compensacion (arboles) 22,021.17 20,785.98
Ajuste 22,022.00 20,787.00
Propuesta Resolucion MARN Solicitud de
No0.20250-1104-2017 modificacién
FIAES (arboles) 20,241.00 20,241.00
Terrenos del proyecto (arboles) 1,781.00 546.00
Total (arboles) 22,022.00 20,787.00

Los arboles se compensaran en una relacion de 10 arboles por cada arbol talado y 25 por cada
arbol talado para los arboles en categoria de amenazado, totalizando 5,220 arboles a plantar. El
consumo de agua de pozo no se ha modificado, por lo que se mantiene un consumo de 118,260
m®/afio, cuya compensacion equivale a un area de 34.47 hectareas 6 13,791 arboles. Mientras que
el area a impermeabilizar sera de 44,368.36 m?, cuya compensacion equivale a 1,775 arboles.

La compensacion total equivale a 20,787 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) Revegetacion en terrenos del
Proyecto y b) Compensacion 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 546 arboles, el plano de Revegetacion se presenta en la figura 5. Los individuos
a plantar deberan tener una altura de al menos 1 metro.

El componente de compensacién econdmica 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 infiltracién, 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 plantacion y mantenimiento por tres afios de $162,762.93, que estan asociados a la

”’f*‘ 220 sera de $696,449.34, correspondiente a la etapa de funcionamiento.
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5.4 Sobre el Tanque Sedimentador/Amortiguador Para Lluvia

Se pasara de dos estanques de detencion de 2,544.48 m® y 267.84m® respectivamente, a un solo
tanque de dimensiones de 24 m x 60 m y 1.95 m de alto, con una capacidad de 2,812.32 m?, para
recibir toda el agua lluvia del terreno de la Central Térmica. La descarga del agua despues del
sedimentador serd a la canaleta de CEPA.

5.5 Sobre la perforacion direccional horizontal (HDD)

Las actividades de mitigacion a ser implantadas durante el HDD seran las siguientes:
e Lamezcla del fluido a utilizar sera apropiado para ser usado en contacto con la vida marina;

.5 . . e El almacenamiento del fluido durante las operaciones HDD, evitara que el fluido se disperse

i hacia los cursos de agua locales, por medio de controi de sedimentos y otros métodos de
retencion;

e Se realizaran cortes de perforacion (suelo extraido) para tomar muestras y analizar si pudiese
haber presencia de contaminantes antes de su eliminacién dentro o fuera del terreno;

e Se va a desarrollar y seguir un procedimiento de contencién y plan de contingencia en caso se
presente o se sospeche una liberacion accidental de fluidos de perforacion, a la superficie del
suelo o un cuerpo de agua;

e El contratista controlara el volumen, la presion y los parametros del fluido de perforacion para
detectar cualquier pérdida durante las operaciones HDD. La tasa de bombeo del fluido de
perforacion y la tasa de retorno del fluido de perforacion a la superficie seran monitoreados
constantemente.

e En caso de una liberacion de liquido, el contratista se referira a la Liberacion Inapropiada de
Contencion de Fluidos de Perforacion y Plan de Contingencia, detendra temporalmente las
operaciones de perforacion y notificara al Jefe de Obra y al Gerente de Medio Ambiente
inmediatamente; y

e Se mantendran camiones de hydrovac en el sitio durante las operaciones de perforacion, para
recolectar cualquier derrame accidental de fluido de perforacion, mediante uso de agua y
aspirado.

5.6 Sobre las obras temporales

El muelle temporal tipo caballete para apoyar actividades durante la construccion, establecido en la
Resolucion MARN No0.20250-1104-2017, de fecha 21 de diciembre de 2017, no sera necesario,
debido a los cambios en los métodos de construccion para la Terminal Maritima. Esto implica la
eliminacion de los impactos ambientales potenciales generados por el hincado de pilotes en el area
de lecho marino que pretendia ser removido.

Con la eliminacion del muelle temporal, se evita ademas la excavacion de tierra, para construccion
de calle desde zona de acopio hasta el muelle, la construccién de taludes en los costados de la
calle, la pavimentacion de la calle, la construccion de fundaciones, pilotes, estructura metalica,
concreto armado y la instalacion de sefializacién, cableado eléctrico, iluminacion, barandales y
obras exteriores

5.7 Sobre la suspension de sedimentos y turbidez del agua

De acuerdo a la informacion presentada el 09 de febrero de 2018, se reducira el material a dragar,
siendo lo aprobado en la Resolucion MARN-N0.20250-1104-2017, de fecha 21 de diciembre de
2017, de 130,000 m®, los cuales corresponderian al material de dragado en fondos marinos, para
ser desechados en una ublcaC|on fuera del area del proyecto. Con la nueva propuesta el material
4 ‘ ‘\de dragado se reduce a 2,500 m?®, proveniente del fluido de perforacién con bentonita, procedente

4“ o Z4e perforacion en el fondo del mar, para su eliminacion en un lugar definido en tierra. Por lo que ya

=z
gl‘j:‘,“r}{“‘,&:gﬁ Fp sera requerido un sitio para la disposicion final de material de dragado en el océano.
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5.8 Zona de Exclusion Durante la Construcciéon

Se ha realizado una actualizacion de la zona de exclusion para la etapa de construccion,
considerando la modificacion del disefio de la terminal marina (ver figura 6), la cual cuenta con el
visto bueno de la Autoridad Maritima Portuaria (AMP) y la Comisién Ejecutiva Portuaria Autbnoma
(CEPA). En la tabla 5, se presentan las coordenadas de la zona de exclusion.

Tabla 5. Coordenadas de la zona de exclusion para la etapa de construccion
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5.9 Zona de exclusion durante la etapa de funcionamiento

En el documento presentado por el titular el 09 de febrero de 2018, se indica que los objetivos para
el establecimiento de las zonas de seguridad de los bugques de GNL son: 1) Minimizar posibilidad
de colision durante operaciones de regasificacion; y 2) Proteger la propiedad y el personal
circundantes de los peligros que podrian estar asociados con emergencias.

Con relacion a los riesgos, se busca evitar colision con el trafico mercantil que pasa hacia el Puerto
de Acajutla y colision con embarcaciones de recreo/ buques pesqueros / buques de abastecimiento
para fondeo y amarre de CENERGICA.

Se ha establecido una zona de 300 metros de diametro restringida para el paso de embarcaciones,
reducida en algunos puntos para mantener los 600 metros solicitados por la Comisidén Ejecutiva
Portuaria Auténoma (CEPA) y el acceso a la tuberia de la empresa CENERGICA.

Y un circulo de seguridad de 500 metros para otras embarcaciones, que no sean controladas por
CEPA, como los barcos de los pescadores; Esta zona también se reduce para mantener la
distancia con muelle de CEPA.

Se propone la modificacion la darsena de entrada para ingreso de barcos al puerto de Acajutla, en
acuerdo preliminar con CEPA y la Autoridad Maritima Portuaria (AMP), para poder establecer las
zonas de proteccion antes mencionadas, teniendo a la vista los siguientes documentos:

e Nota de la Comisién Ejecutiva Portuaria Auténoma, del 13 de abril de 2018, referencia PRE-
EXT 37/2018, en la que se establece la no objecién y visto bueno a la: a) propuesta de la
nueva configuracién de la terminal marina de gas natural licuado de EDP, Ltda. de C.V; b)
modificacion de la ubicacion de nuestra boya de recalada o boya de mar y respectiva rada
portuaria, que se desplazara aproximadamente 1,000 metros al sur de su posicién actual, y c)
nuevo rumbo y direccién que tendra nuestra area de aproximacion al Puerto.
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e Nota de la Autoridad Maritima Portuaria, del 16 de mayo de 2018, referencia PRECD-AMP-
079-2018, en la que se establece, entre otras cosas, otorgar el visto bueno, respecto de la
zona de restriccion modificada del proyecto, presentada por Energia del Pacifico, asi como de
la modificacién de la rada y del canal de navegacion del Puerto de Acajutla, basada en la
configuracién de la terminal marina propuesta por Energia del Pacifico, Ltda. De C.V.

Los cambios introducidos con la nueva ubicacion de la terminal maritima son los siguientes:

e Disminucion de la longitud de las cadenas de popa en el lado de estribor para evitar el cruce de
dichas lineas con las tuberias de Cenérgica.

e Aumento de una linea de amarre y un ancla en popa en el lado de estribor para compensar la
disminucioén de la longitud de dicha linea de amarre.

e Desplazamiento del FSRU aproximadamente 83 metros hacia el oeste y 82 metros hacia el
sur, cuyo objetivo es el de evitar el cruce de las lineas de amarre con las tuberias de
Cenérgica. Esta modificacion propuesta mantiene a la terminal en la zona de influencia que ya
ha sido estudiada y caracterizada a lo largo del proceso de evaluacion ambiental.

e Ajuste minimo al aproximamiento de la tuberia submarina hacia el balcon receptor de la tuberia
elevadora del FSRU.

En las tablas 6, 7, 8 y 9, se muestran las coordenadas de la RADA de anclaje propuesta, las boyas de
navegacion, la zona de uso exclusivo de Energia del Pacifico y de la zona de concesion de uso
compartido, respectivamente.

Tabla 6. Coordenada de reubicacioén de boya de anclaje
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Tabla 7. Coordenadas de boyas de navegacion
LAMBERT NAD 27 | Wes 84

Tabla 8. Coordenadas de zona de uso exclusivo de Energia del Pacifico
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Tabla 9. Coordenadas de zona de concesion de uso compartido
(EDP, CEPA, Cenérgica, RASA, ALBA)
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5.10 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
Carga en Secuencia” (Sequencing Batch Reactor). El agua clara es extraida para desinfeccion con
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.

En el disefio aprobado en la Resolucion MARN-N0.20250-1104-2017, de fecha 21 de diciembre de
2017, se contaba con una unidad de tratamiento de aguas residuales, para el FSRU y otra para el
FSU. Debido a que ahora solo se contara con un FSRU, se requerira una unidad de tratamiento de
aguas residuales menos.

5.11 Sobre la Evaluacién Detallada de Riesgo y Plan de Contingencia

Se ha realizado la actualizacién de la identificacion de riesgos y evaluacion cuantitativa del riesgo
(QRA) para el proyecto, el cual ha sido realizado por la empresa Lloyd's Register Energy, tomando
en cuenta el cambio en la configuraciéon de la terminal marina de importacién de gas natural
licuado, que incluye la recepcion de GNL de un GNLC, el cual descargara a un FSRU, tomando
como caso base una tasa de envio de 280 MMSCFD de gas natural, por medio de una tuberia
hasta la planta generadora en tierra.

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 10.

Tabla 10. QRA Criterios de Aceptacion de Criterios

Criterios Promedio de
Region de riesgo Descripcion
(IR) (Anualmente)

Riesgo Individual Publico

EVALUACION

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

Criterios Promedio de
Riesgo Individual Pablico
(IR) (Anualmente)

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).

aceptable adecuadamente controlados.

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

Se han obtenido las curvas individuales de iso-riesgo (LSIR), para medir el riesgo del proyecto al
publico e indirectamente al ambiente. El LSIR se calcula para dos ubicaciones: Puente del FSRUy

-+ el centro de la planta generadora.

Log )res'uifados del riesgo individual (IR) por ubicacion
informe “Analisis de Riesgo Cuantitativo (Operacion 80

CoTem
A

g

de liberacion del proéZso, se incluyen en el
Barg)’, presentado el 18 de mayo de 2018,

en el Apéndice C, en el cual se detallan los resultados de riesgo individual, mostrados en la tabla

11 de este Dictamen.

Tabla 11. Resultados de Riesgo Individual (IR)

Ubicacion del proceso de lanzamiento IR por Afio Region de riesgo
Puente del FSRU 6.59E-05 Ampliamente acceptable (Contorno de
riesgo 1E-06 no se extiende a las areas
donde hay miembros del publico)
centro de la planta generadora 4.46E-08 Ampliamente aceptable

En la figura 9, se muestran los contornos de Iso-riesgo LSIR para la terminal de GNL y la planta

generadora en tierra

El Anélisis de Riesgo Cuantitativo (QRA) actualizado, mencionado previamente, presenta las
siguientes recomendaciones para las zonas de seguridad y la ruta de navegacion:

Planta Generadora en tierra: Se encuentra mas alla del

contorno de 1E-6 por afio y, por lo tanto, se

encuentra en la region de riesgo ampliamente aceptable. No se requieren medidas adicionales

para la proteccion del publico en esta area

Terminal de importacion de GNL: Hay un contorno 1E-5 alrededor de la terminal. Esto es en el area
donde los riesgos se consideran tolerables. Esta es también un area en la que los miembros del
publico normalmente no estarian presentes, por lo que no se requieren medidas adicionales para la

proteccion del publico.

Puerto de Acajutla: Un area de riesgo dentro de 1

E-6 por afio zona se encuentra sobre el

embarcadero del Puerto de Acajutia. Dentro de este contorno, los riesgos se consideran tolerables

para los miembros del publico.

Areas en tierra: Todas las areas terrestres se encuentran mas alla del contorno 1E-6 y, por lo tanto,
se encuentran en la regién de riesgo ampliamente aceptable. No se requeriran medidas adicionales

para la proteccion publica en esta area.

Ruta de Navegacion: La ruta de navegacion, como se define actualmente en la Figura 9, con
contornos de riesgo, para el nuevo canal de acceso al Puerto. Se puede observar que el nivel de
riesgo 1E-5 por afio no llega al canal de entrada y esta parcialmente en el area de riesgo tolerable
(> 1E-6 por afio) y parcialmente en el area de riesgo ampliamente aceptable (<1E- 6 por afno).
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liberacion de GNL

y los riesgos de seguridad son ofros insumos complementarios que

posiblemente requieran una zona de exclusion marina mas grande. Estos eventos no relacionados
con GNL no estéan incluidos en LSIR y deben tomarse en consideracion.

Se incluye en el Programa de Manejo Ambiental, la medida 32, sobre la “Evaluacién detallada de
riesgos y plan de contingencia’, en la que se realizara una evaluacién 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 resumen en la tabla 12.

Tabla 12. Estudios de Seguridad Adicionales a Realizar

ESTUDIO

DESCRIPCION

Ingenieria Detallada

Estudio de Peligros y
Operatividad
(HAZOP)

EI' HAZOP evalua los sistemas de proceso de la parte superior para identificar los
riesgos para las personas (personal y pubtico), 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 ias paries 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 revisién 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 segtn las normas IEC 61508/61511.

Especificacion de
requisitos de

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

seguridad (SRS) - el nivel SIL requerido segUin se define en el estudio LOPA anterior de acuerdo con las
Anadlisis de nivel de normas IEC 61508/61511 para hardware y software.

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

Revision.

Andlisis de objetos Evallia y revisa cuantitativamente el riesgo de escenarios de objetos caidos (por
caidos 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.

Andlisis de Fuego y
Explosiéon (FERA)

Los posibles escenarios de incendio y explosion identificados en HAZID y HAZOP se
detallan en el estudio FERA cuantitativo. El estudio incluira 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 explosion.

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

Andlisis 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.

Anélisis de El analisis de dispersion de ventilacion modelara los efectos de ventilar el proceso

dispersion de (9as 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 colisién de la nave

Se realizé un anélisis de elementos finitos para una respectiva consecuencia del
impacto de una colisiéon potencial en la LNGC y / o FSU.

Detallado QRA

MMBIENTZ PRy

\GN Gfﬂé’)(,

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

DESCRIPCION

Analisis 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 / instalacion marina es ALARP para los escenarios FERA se evaltian
cuantitativamente.

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

Planificacion de

Planifica la respuesta a eventos anormales cuando ocurren.

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

practicable (ALARP)

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

Evaluacion de la

Garantiza que la infraestructura de seguridad fisica incluida con el proyecto es la mas

seguridad de-tas adecuada y que todas las caracteristicas de disefio detallado de los sistemas de
instalaciones seguridad se incluyen con la mayor precision posible. Realizado para las instalaciones
portuarias (PFSA) segun el cadigo ISPS. e

Operaciones

Plan de preparacion
para emergencias /
contingencia

Asegura que la mitigacion 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 desempeiio de HSE.

Seguridad laboral /
analisis de riesgos

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

Plan de prevencion y
control de derrames

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

Plan de seguridad de
barcos

Proporciona prevencion y deteccion temprana de ataques y cobertura de vigilancia
mejorada, equipo de deteccion, uso de iluminacion 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 afo) o
ALARP (tan bajo como sea razonablemente posible), (1 E-06 por afio<IR<1 E-04 por afio).

VI. CONCLUSION

Analizada la informacion contenida en la solicitud de modificacién de la Resolucion MARN-
No.20250-1104-2017, de fecha 21 de diciembre de 2017, del proyecto “‘LNG TO POWER" y
documentos adenda al mismo, en los que solicita: a) la sustitucion de la unidad de almacenamiento
flotante (FSU) y una unidad de regasificacion y almacenamiento flotante (FSRU), por una sola
unidad de regasificacion y almacenamiento flotante (FSRU) de mayor capacidad; b) cambio en la
ubicacién de la terminal marina y de la tecnologia del sistema de amarre para el FSRU; c)
instalacion de tuberia submarina de gas mediante perforacién direccional horizontal (HDD) y
parcialmente enterrado en una zanja; d) cambios menores en el disefio final, en la ubicacion de los
elementos de la Terminal Marina (FSU/FSRU vy tuberia) y de las zonas de restriccion; e) definicion
de Subestacion Aislada de Gas (GIS); f) reduccion area a impermeabilizar y consolidacion en un
estanque de retencion de agua de lluvia; y g) Actualizacién del Programa de Manejo Ambiental; el
equipo técnico asignado por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales para realizar la
evaluacion de la modificacion presentado, emite DICTAMEN TECNICO FAVORABLE PARA
MODIFICACION DEL PERMISO AMBIENTAL DE UBICACION Y CONSTRUCCION bajo el
cumplimiento del Programa de Manejo Ambiental presentado y las condiciones de cumplimiento
Nr[-.; X obligatorio establecidas en el presente dictamen.

N
%?f’g\fEL PRESENTE DICTAMEN NO CONSTITUYE UNA AUTORIZACION PARA LA ETAPA
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DGA 20250 Dictamen Técnico Favorable para la Modificacion del

Permiso Ambiental de Ubicacion y
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Direccion General de Evaluacion y

Construccion del proyecto “LNG to Power”

Cumplimiento Ambiental
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XHI.CONDICIONES DE CUMPLIMIENTO OBLIGATORIO PARA LA ETAPA DE UBICACION Y
CONSTRUCCION

Sobre el Alcance del Permiso Ambiental de Ubicacién y Construccién

1. La validez de la Resolucion MARN-N0.20250-1104-2017, de fecha 21 de diciembre de 2017,
se mantiene en lo que no se oponga a la presente Resolucion.

2. El Permiso Ambiental de Ubicacion 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 construccion de la
obra fisica, y por ende no otorga el Derecho al titular del proyecto para iniciar el
funcionamiento del mismo.

3. Debe presentar informes anuales sobre el cumplimiento del Programa de Manejo Ambiental y
las Condiciones de Camplﬁm.ento Obligatorio.

Sobre el Alcance del Proyecto

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

5. La Unidad de Regasificacion y Almacenamiento Flotante (FSRU) tendra una capacidad de
produccion de 280 millones de pies cubicos por dia (MMSCFD) de gas natural y una
capacidad de almacenamiento entre los 138,000-174,000 m® de GNL.

6. Los buques carguero de gas natural licuado (LNGC) deben capacidades entre los 138,000 m®
y 174,000 m®.

7. LaUnidad de Aimacenamiento Flotante (FSU) no forma parte del alcance de este proyecto.
8. El muelle temporal no forma parte del alcance de este proyecto.

9. Laataguia no forma parte del alcance de la terminal marina.

10. Lalinea de transmision esta fuera del alcance de este proyecto.

Sobre la Gestion en el Plantel Temporal

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

12. 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.

Sobre las Emisiones Atmosféricas

13. Para la evacuacién 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.

14. El sistema de manejo de gases de escape, debe tener dos médulos de seis chimeneas
agrupadas, un modulo de cuatro chimeneas y uno de tres chimeneas, para mejorar la
dispersion de gases de escape.

Sobre el Manejo de Aguas Lluvias

15. Debe constrwrse un estanque de detencion para aguas lluvias, con una capacidad de
2,812.32 m®,
“}‘B\ENTf}z&

16. El sistema de aguas lluvias debe canalizarse hacia el sistema de manejo de CEPA. DT e

Sobre el Tratamiento de las Aguas Residuales de Tipo Ordinario

WBENTEN17. Se debe instalar un inodoro por cada 25 trabajadores o menos en los frentes de trabajo
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2\33. Se deben instalar los sistemas de apagado de emergencia; de deteccion de fuego y fugas; d

Sobre el Manejo de Materiales Peligrosos

18. 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.

19. 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.

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

21. 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.

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

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

Sobre el Sistema contra Incendios en la Central Térmica

24. 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

25. La medida “Revegetacion en terrenos del Proyecto”, se realizara en los terrenos indicados en
la figura 5.

26. 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

27. La ubicacion de la tuberia, del FSRU 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 vy las instalaciones en el mar del Proyecto; b) Evitar las tuberias de CENERGICA
localizadas al norte; y c) Tener una adecuada profundidad de agua para maniobra segura y
amarre de los buques LNGC que visitaran el sitio.

Sobre la Tuberia de Gas Natural

28. La instalacion de la tuberia de gas natural no debe modificar la estructura natural del
acantilado.

29. La tuberia submarina debe instalarse utilizando la tecnologia de perforacion direccional
horizontal (HDD), por lo menos en 700 metros, iniciando desde tierra. El resto del tramo de
tuberia debe ser instalado utilizando la metodologia de trinchera

Sobre las medidas de control por el dragado de sedimento marino

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

31. 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

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

gas de Control de Incendios.
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Sobre la Flora y Fauna Marina

34.

No se debe alterar ninguna de las zonas en las que se han identificado corales blandos, ni
otras zonas en las que se identifiquen estas especies durante la construccion del proyecto.

Sobre la compensacion a pescadores

35.

La ubicacién de los dispositivos agregadores de peces (FAD) sera en el sitio con coordenadas
13°20742.34" N 88°58'26.99" O y 13°20°46.55" N 88°58'34.31" O

Sobre la Evaluacion Detallada de Riesgo y Plan de Contingencia

36.

37.

38.

La evaluacién 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 12.

Si después de realizar ios estudios detallados, se determina que se exceden los Iso-contorios
de riesgo definias 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 afio).

Debe incluir como parte de la medida ambiental 32, “Evaluacion detallada de riesgo y plan de
contingencia, el analisis de riesgo debido a la colision de buques que no dan como resultado la
liberacion de GNL vy los riesgos de seguridad, como insumo para determinar si es requerida
una zona de exclusion marina mas grande.

Sobre el Protocolo de Pruebas

39.

40.

41.

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 programacién de actividades, las
cuales deberan tener el visto bueno de este Ministerio para su ejecucion.

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.

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
limites establecidos en la normativa vigente, o con los limites establecidos durante el proceso
de evaluacion ambiental, deberan revisarse las medidas ambientales. De la evaluacion,
deberan 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

42.

43.

MARN/DEC/GEA/AF

Para la verificacién del cumplimiento de las medidas ambientales establecidas para la etapa
de ubicacion y construccion, se debera solicitar Auditoria de Evaluacién Ambiental a esta

Cartera de Estado.

El Titular debera solicitar el Permiso Ambiental de Funcionamiento, una vez haya obtenido la
resolucién 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.
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XIV. CONDICIONES DE CUMPLIMIENTO OBLIGATORIO PARA LA ETAPA DE
FUNCIONAMIENTO

Sobre el Alcance del Proyecto

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

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

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

Sobre las Emisiones Atmosféricas

48. 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 13.

Tabla 13. Limites méaximos permisibles para generadores de
energia eléctrica con motores de combustién interna

Contaminante Simbolo Unidad Nuevas
Di6xido de Azufre S0, mg/Nm°® 2500
Monéxido de Carbono CO 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

49. Se debe realizar el monitoreo de las emisiones atmosféricas, por lo menos una vez al afio.
50. Las chimeneas deben tener una altura minima de 50 m.

51. Para mejorar la dispersion de gases de escape, las chimeneas deben instalarse en un arreglo
de 2 modulos de 6 chimeneas agrupadas, 1 médulo de 4 chimeneas y 1 de 3 chimeneas.

Sobre el Consumo de agua

52. 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.

53. El pozo respaldo debe funcionar Unicamente cuando el pozo principal se encuentre en
mantenimiento.

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

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

56. 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 y en la solicitud de
modificacion al Permiso Ambiental.

Sobre los Pozos de monitoreo

57. 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;

. . . i Q A%
58. Se debe monitorear la calidad del agua, en el pozo de produccién y en los pozos de monltoreo,;&\ ST ‘?’%
o ¢ 0=
e o =
K &
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Sobre el uso de agua marina

59. Se utilizard agua marina para la operacion de la FSRU, en las cantidades y variaciones de
temperatura establecidas en la tabla 3, Usos de Agua de Mar en el FSRU.

Sobre la compensacion ambiental

60. 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 14.

Tabla 14. Medida apoyo a Fondo de Iniciativa para las Américas en concepto de mantenimiento

‘| Desglose en el PMA

Desembolsos

<.

i 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

61. Para las aguas residuales provenientes de los empleados, cafeteria y limpieza, se debe
instalar y operar un sistema de tratamiento de aguas residuales de tipo Reactor de Carga en
Secuencia_SBR (Sequencing Batch Reactor).

62. El FSRU dispondra de una unidad de tratamiento de aguas residuales para la tripulacion, con

14 dias de almacenamiento de aguas residuales.

63. 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 15 6 su actualizacion.

Tabla 15. 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 mi/l Mensual
Solidos suspendidos totales 60 mg/l Anual
Aceites y grasas 20 mg/l Anual

H 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

64. 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 contaminacién de

las aguas lluvias.
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65. Los lodos deben ser entregados a una empresa que cuente con autorizacion ambiental.
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66. 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 construiran 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.

Sobre el manejo de los desechos sélidos .

67. Para la operacion de la activida@ 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.

68. El sitio y/o contenedor(es) para el almacenamiento temporal de desechos solidos debera estar
adecuadamente ubicado y cubierto, tener la capacidad para almacenar el volumen de
desechos sodlidos generados y tener un adecuado mantenimiento. No se permitira la
disposicion a cielo abierto de los desechos solidos, 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.

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

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

Sobre la Operacion de la Terminal Marina

71. 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 cuando un
LNGC esta atracado el fin de servir los barcos para respuesta de emergencia debido a los
tsunamis, incendios, o cualquier otro evento

72. El LNGC debe dejar el muelle cuando se presente o estén previstas que van a superarse los
Limites de Acercamiento y Atraque LNGC establecidos.

73. Se deben suspender las actividades de transferencia de carga para el FSRU y LNGC
atracados en la Terminal Maritima cuando se presenten o estén previstas que van a superarse
las condiciones limitantes de transferencia de carga.

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

75. Se debe mantener una zona de exclusién durante la etapa de funcionamiento, de acuerdo a las
coordenadas establecidas en las tablas 8 y 9, y en la figura 8.

Consideraciones generales

76. Deberan presentarse informes de operacion anuales, segun 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.

77. Durante la vida util del proyecto deberan documentarse incidentes o accidentes en el manejo
del sistema, el cual debera incluir volumenes de pérdida, medidas adoptadas y por adoptarse
para controlar afectaciones a suelo y cuerpos de agua. La documentaciéon de incidentes y
Naccidentes, debera de declararse en el Informe de Operacion Anual correspondiente
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78. 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 dafos ocasionados
en la etapa de funcionamiento; asi mismo deberd asumir la totalidad de los costos y
responsabilidades que deriven de las labores de restauracion

El proyecto debera ser ejecutado conforme a lo establecido en el Estudio de Impacto Ambiental,
las adendas al mismo, la solicitud de modificacion presentada en fecha 09 de febrero de 2018 y su
adenda. 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 auteriza la ejecucién de obras fisicas, ni constituye
autorizacién para tala de arboles, ni terraceria’ manUaI 0 mecanica, el titular de la actividad debera
realizar el correspondiente tramite a través de i 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
ejecuciéon 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

Ing. José Alberto Fabian Aguilar Ing. Herngn R omero
Técnico en Evaluacion Ambiental Il Gerente de Evaluacion Ambiental-Sector Privado

Fecha de emision: 02 de julio de 2018.
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ANEXOS

Figura 2. Esquema de ubicacién del proyecto “LNG to Power”
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Figura 3. Plano de la Central Térmica
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Figura 4. Diagrama de Flujo del Proceso del Proyecto Terminal LNG
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Figura 5. Medida dg\Compgns/alqup Ambiental. Ar\bor{zacién en el Proyecto
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Figura 6. Zona de exclusién de la etapa de construccion
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Figura 7. RADA de anclaje propuesta
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Figura 8. Zona de concesién
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Figura 9. Contornos de Iso-riesgo LSIR
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Figura 10. Plano de medidas ambientales en la etapa de construccion (1/2)
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Figura 11. Plano de medidas ambientales en la etapa de construccion (2/2)
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Figura 12. Plano de medidas ambientales en la etapa de funcionamiento
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