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NOTES:

1.

EMERGENCY RELEASE SYSTEM (ERS) IS PROVIDED WITH A
LOCK—QUT TO AVOID ACTIVATION DURING NORMAL ARM
MANEUVERING.  ERS SHALL BE DESIGNED TO ACTIVATE DURING
AN ESD ORIGINATING FROM THE TRANSFER PLATFORM, THE FSU,
OR THE FSRU.

2. LOCATE N2 CONNECTION ON TOP OF PIPE.
3. CONTINUOUS N2 PURGE FOR LOADING ARM JOINTS.
4. ESD VALVES TO TRIGGER ON ESD SIGNAL FROM FSU, FSRU OR
ARM SICNALS TO ARM LOCAL PUSHBUTTON.
INSTRUMENTATION 5. RELEF VALVE TO BE SIZED FOR BLOCKED-IN CASE FOR ALL
PLATFORM LIQUID AND VAPOR PIPING.
6. VALVE NORMALLY CLOSED UNLESS SPARE LOADING ARM IS
NEEDED FOR EITHER VAPOR OR LIQUID SERVICE.
7. NITROGEN AND INSTRUMENT AR TO BE PROVIDED BY FLEXIBLE
CONNECTION TO FSRU IA AND N2 SYSTEMS.
8 SEE DRAWING 16308-DG-003 FOR HEAT AND MATERIAL
BALANCE,
9. EACH LOADING ARM SHALL BE EQUIPPED WITH RELIEF VALVE
BETWEEN FSU ISOLATION VALVE AND FIRST TRANSFER PLATFORM
ISOLATION VALVE.
0. EACH LOADING ARM SHALL BE EQUIPPED WITH DRAIN LINES
ALLOWING DRAINAGE OF LIQUID CONTENTS TO LNG DRAIN DRUM.
1. LIQUID DRAINAGE TO LNG DRAN DRUM SHALL BE BY GRAVITY.
CONTRACTOR SHALL ELEVATE PLATFORM PIPING ACCORDINGLY TO
ACCOMMODATE GRAVITY TRANSFER.
12, TRANSFER PLATFORM LAYOUT SHALL ENSURE THAT ALL PIPING
AND EQUIPMENT IS ACCESSIBLE AND THAT NO EGRESS ROUTES
ARE BLOCKED OFF AT ANY ACCESS POINT.
13. DRAINING AND VENTING SYSTEMS TO BE FURTHER DEVELOPED BY
EPC CONTRACTOR.
14, CONTRACTOR SHALL PROVIDE MEANS OF POSITIVE ISOLATION
(E.C., DOUBLE BLOCK—AND-BLEED) TO ALLOW ISOLATION OF
LOADING ARMS FOR MAINTENANCE.
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Acajutla LNG to Power Project

Apéndices Capitulo 4 - Apéndice 4l

APENDICE 4I- ESPECIFICACIONES DE LAS

EMBARCACIONES “ESPIRITU HISPANIA” Y “GEMMATA”

Tabla 4.1 — Cuadro Comparativo de los buques “HISPANIA SPIRIT” y “GEMMATA”

DESCRIPCION “HISPANIA SPIRIT” “GEMMATA”
Eslora Total 279.80 Metros 294.00 M
Eslora entre
. 268.80 Metros 276.00 m
perpendiculares
Puntal de trazado 26 Metros 25.50 m
DIMENSIONES | Calado en francobordo de
11.40 Metros 11.405m
verano
Altura desde la quilla
hasta la parte superior del 53.93 Metros 68.50 m
mastil
Peso muerto en tonelaje
o 68,200.00 Toneladas
con GNL 79,363.70 Toneladas Métricas L
Métricas
proyecto cargado
. . . 111 459.00 Toneladas
Tonelaje bruto registrado 94,822.00 Toneladas Métricas .
Métricas
Tonelaje Neto Registrado 28,446.00 Toneladas Métricas 33437
TONELAJE
. . 32,271.00 Toneladas
Desplazamiento en Rosca 29,179.50 Toneladas Métricas L
Metricas
) . 111,117.10 Toneladas Métricas .
Desplazamiento Maximo 104 998 Toneladas Métricas
@ SDWT
Tonelaje Neto del Canal de L 108 311.4 Toneladas
84,218.92 Toneladas Métricas .
Suez Métricas
) o ) o Turbina De Vapor
Tipo de Motor principal Turbina De Vapor Principal,
marca KAWASAKI UA-360 MHI MS32-2
Potencia Maxima 36,000 bhp 21320 KW
RPM 88 RPM 81 RPM
Velocidad de servicio
. 19.5 Nudos 18.5 Nudos
MAQUINARIA garantizada

Consumo de Combustible
Para Inerte Gas
Generaciéon

31.2 Toneladas Métricas de
fuel oil/dia

25 Toneladas Métricas fuel
oil /dia

Consumo de Combustible
a velocidad de servicio
garantizada

185 Toneladas Métricas fuel oil
/dia

163 Toneladas Métricas fuel
oil /dia

Dillon Consulting - ECO Ingenieros

Noviembre 2014

Pagina | 1




Acajutla LNG to Power Project

Apéndices Capitulo 4 - Apéndice 4l

Numero

4

Tipo de Construccion

GT NO 96 E-2

Tipo, detalles de
aislamiento

Tanques de membrana

Temperatura minima

-163 Grados centigrados

- 162 Grados centigrados

100% capacidad a —Temperatura
Minima

Tanque N°1

21,944.10 m?

23,666.27 m?

100% capacidad a Temperatura
Minima

Tanque N°2

40,431.80 m?

29 884.90 m3

100% capacidad a Temperatura
Minima

Tanque N°3

40,447.40 m?

29887.38 m?

100% capacidad a Temperatura
Minima

Tanque N°4

37,854.60 m?

29877.82m3

100% capacidad a Temperatura

anque N°
CARGA au
Total 140,678 m3 23 669.59 m3
Si, el tanque de llenado maximo
del 98,5%
Restricciones de carga / No permite navegar con el nivel Ninguna
llenado de liquido inferior a 80% de la
altura del tanque 0 10% la
altura del tanque.
Tiempo para enfriar desde
la temperatura ambiente
A 12 Horas 24 Horas
para iniciar
carga
Velocidad maxima de
12,468 m? /Hora 12 000 m*/Hora
llenado
Configuracidn de la valvula
. 250 mbarg 250mb
de alivio
Durante el viaje cargado serd Durante el viaje cargado
. i 9 serd igual o menor que
Indice de disefio Boil-off igual o menor que 0,15% de la g a
carga completa, de carga por 0,15% de la carga completa,
dia. de carga por dia.
Numero por tanque 2 2
SHINKO SM300 motor
BOMBAS DE Ti g ctri trif
ipo i eléctrico, centrifuga
CARGA p Sumergida g

submergida

Capacidad Nominal C/U

1,700 m3 /Hora

1,100 m3/Hora
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Apéndices Capitulo 4 - Apéndice 4l

Rendimiento De Descarga

El buque es capaz de descargar un
cargamento lleno de GNL a través
de 3 brazos liquidos en menos de
14 horas (incluyendo comienzo
lento y la velocidad hacia abajo,
exclusivo de refrigeracion de
tuberias, conectar / desconectar)
en un maximo
contrapresion de 4,2 bar g de GNL
en la brida de descarga del colector
(tras el envio del 60/20
coladores de malla) a nivel medio
tanque de carga en el tanque con
un peso especifico de 0,5 y colador
conico en linea, usando las 8
bombas de carga simultdneamente
con conexion de vapores a tierra. Si
no se proporciona una conexién de
vapor, la FSU debe ser capaz de
cumplir, generando vapor de
retorno utilizando el vaporizador

de carga.
Numero de bombas de 4 1
BOMBAS DE rocio
ROCIO Tipo Ebara 2EC/092 SHINKO SM65-2 Electric
Capacidad Nominal C/U 50 m3 /Hora 40 m3 /Hora
Numero y tipo de principal
] yip p P +/-7.5mm En toda la altura
medidores y precision de 4 Saab +/- 7.5 mm
) de aforo
nivel
Numero de Sensores de
+/-0.2C from -165C to —145C
temperatura en cada 12
INSTRUMENTO +/- 1.5C from —145C to + 40C
s tanque
Posicion de los sensores
de temperatura dentro de 0% 25% 50% 85% 100% 0% 25% 50% 85% 100%
los tanques de carga
Numero y tipo de sensores Rango= 80 — 140 kPa
y P L 1 x Tk +/- 0.5% Of span &
de presion y su precision +/- 1% Span
. . . Aalborg: IGG GIn 11000 -
GENERACION Tipo de Equipo GAS OIL(DMB SO 8217),SMIT
0.25 BUFD
DE GAS INERTE -
Capacidad 14,000 m3 /Hora 11,000 m3 /Hora
ALMACENAMIE Consumo Variable 410 m3 por dia

NTO
NITROGENO

Capacidad de Tanque y
Presion

120 m3 /Hora / N/A

120 m3 /Hora

Fuente: Elaboracion propia ECO/DILLON con informacién de “Hispania Spirit Gas Form” y “Gemmata Shell

LNG Form”.
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APPENDIX B

SHELL LNG FORM B - PARTICULARS OF VESSEL

(@) | Ships Name GEMMATA
(b) | Builder and Yard Nagasaki Shipyard & Machinery
Work. Mitsubishi Heavy Industries
Ltd
(c) | Hull No. 2183
(d) | Year Built 2004
(e) | Port of Registry and Flag Singapore, Singapore
(M | IMO Number 9253222
(g) | Call Sign S6AE7
(h) | Classification Society LR
() | Protection and Indemnity Club United Kingdom Mutual Steamship
Assurance Association (Bermuda)
Limited T UK P&l
1. Principal Particulars
(@) | Length overall 294.00 M
(b) | Length Between Perpendiculars 276.00 m
(c) | Breadth moulded 46.00 m
(d) | Depth moulded 25.50 m
(e) | Draught at summer freeboard (Extreme) 11.405m
(f) | Height overall & keel to highest fixed point 68.50 m
(@ | Maximum air draught (with full ballast and 595m
half bunkers)(corresponding draughts) '
(h) | Gross Tonnage (International) 111 459 MT
() | Net Tonnage (International) 33437 MT
() | Gross Tonnage (Suez) 119791.4 MT
(k) | Net Tonnage (Suez) 108 311.4 MT
() | Light Ship Displacement 32271 MT
(m) | Displacement (maximum) 104 998 MT
(n) | Windage: Lateral 1369 m3
Longitudinal 6782 m3
(0) | Classification designation +100A1 Liquefied gas carrier, ship

type 29, methane LNG in
independent spherical tanks, type b.
Shipright (sda), IWS, LI, (EP)
+LMC, UMS, ICC, IBS, NAV 1,
EP0 Max vapour pes.0.25 bar, temp-
163° C.




(p) | Conditions of Carriage Methane (LNG)
(as defined on Certificate of Fitness): Tank Nos 1-5 Inclusive
Minimum Temp :Minus 163C
Maximum Pressure 0.25 Bar
Maximum Rel Density :0.5
Following investigation in
accordance with paragraph 15,1,3 of
the 1GC Code each of the cargo
tanks may be filled to a maximum of
98.8% by volume (excluding the
tank dome) at the reference
temperature.
2. Operating Draught and Deadweight
(@) | Draught filling to 98.5% (@ cargo density 0.47 kg/m3) 11.05m
(0) | Deadweight filling to 98.5%(@ cargo density 0.47 kg/m3) | 68200 MT
3. Ballast System
(@) | Total capacity of ballast water tanks 53474 m3
(b) | Number, capacity and head of pumps for handling ballast | 3x 2800m3 x 35mTH
(c) | Is Vessel able to ballast / de-ballast within the cargo vy
SO : . es
loading/discharging period?
(d) | Can the Vessel undertake ballast exchange at sea within 24 | No, Automatic Ballast
hours Exchange, 44 to 52 hrs
4. Details of Principal Certification

(List conventions complied with / Certificates obtained, including protocols,
amendments and date of issue)

(@ | Loadline 1966, Protocol 1988, Issued 26/01/09

(b) | SOLAS 2000 Amendments. Issued 26/01/09

(c) | IGC Code MSC 5(48) Res 17(58), Msc.30(61),

msc32(63), msc 59(67), msc 103(73)

(d) | Tonnage 1969 Convention. Issued 24/10/2003

(e) | Marine Pollution 1973 Convention, 1978 Protocol
(MARPOL) Issued 07/04/09

U] I. M. O. Certificate of Fitness Issued 26/01/09

(@ | USCG Certificate of Compliance Issued 19/10/2010

(h) | Independent Sworn Measurer Certificate | CTMS 20/04/15 Tk Tables 8/12/2013

(1) SIRE Inspection 07/12/2013 Pyeong Taek, S Korea

() Port state control 19/09/2012 Rotterdam

Is certification held indicating compliance with the following?

(k) | ISPS Code Yes

() Rules and Regulations of Suez Canal Authorities Yes

(m) | ISM Yes




5.

Propulsion

(@) | Type and make of propulsion plant MHI MS32-2. Impulse, reaction, two
cylinders, cross-compound marine
steam turbine with double helical
articulated type reduction gear.

(b) | Maximum rated power and RPM 21320 KW @ 81 RPM

(c) | Proposed service power and RPM 21320 KW@ 81 rpm

(d) | Grade of Fuel Heavy fuel oil 380 cst

(e) | Dual Fuel Burning Yes

6. Speed / Consumption

@ Maximum fuel consumption

(Tonnes of Fuel Oil Equivalent / day)

Speed (Knots) Laden Ballast
18.5 163 153
17.5 147 137
16.5 135 125

(b) | Trial Speed at Maximum Power 20.04 Knots @ 21764KW

(c) | Service Speed 18.5 Knots @ MCR

(d) | In Port (cargo operations) 50 MT per day HFO (Loading)

45 MT per day LSDO (Loading)
55 MT per day HFO (Discharging
50 MT per day LSDO (Discharging)

(e) | In Port (idle) 35 MT per day HFO
33 MT per day LSDO

(f) | For inert gas generation 25 MT per day of Gas Ol

7. Boilers and Steam Capacity

(@) | Number and type of boilers 2 X MHI MB-3E-NS. Two

drum, water tube marine
boiler with dual firing.

(b) | Maximum steam output available 2x49500 kg/hr

(c) | Normal service output corresponding to 5(b) 2 X 43000 kg/h (Gas

burning)

2 x 42100 kg/h (Ol
burning)




8. Cargo Tanks

(@) | Number of tanks 5

(b) | Capacity of LNG tanks at normal filling level % (excluding m3 98.8%

dome space) @ - 162°C
No 1 Tank 23 382.278
No 2 Tank 29 526.282
No 3 Tank 29 528.734
No 4 Tank 29 519.291
No 5 Tank 23 385.564
Total 135 342.149
(c) | Gross Capacity of LNG tanks at 100% (excluding dome space) | m3
No 1 Tank 23 666.273
No 2 Tank 29 884.901
No 3 Tank 29 887.383
No 4 Tank 29 877.825
No 5 Tank 23 669.599
Total 136 985.981

(d) | Partial loading /filling restrictions None

(e) | The Vesselos cargo tanks can be cooled down from Within 24 Hours

ambient in:

(M | Maximum filling rate 12 000 m3 per hour

(@) | Relief valve settings (MARVS) 250mb (gauge)

(h) | Loaded Boil-Off rate 0.15 % of gross capacity per
day

() | Ballast Boil-Off rate 60% of loaded ballast BOR

9. Cargo Discharge

(@) | Number of cargo pumps per tank Two(2)

(b) | Make and type of cargo pumps SHINKO SM300 electric
motor driven single stage
centrifugal submerged

(c) | Design rated capacity of each cargo pump and 1100 m3/h @135 mTh

corresponding discharge head SG =05

(d) | Number of spray (stripping) pumps per tank One(1)

(e) | Make and type of spray (stripping) pumps SHINKO SM65-2 Electric

(f) | Design rated capacity of each spray pump and 40m3/hr @ 1356m SG =0.5

corresponding discharge head

(@) | Number, Make and Capacity of Auxiliary Pumps N/A

(h) | Bulk discharge time (not including start up and 12 hours

stripping periods) & assume head at ship's rail = 80
mic and no restrictions on vapour return from shore.




10.

Cryogenic Systems

(@) | Type of LNG containment system Moss Rosenberg
independent tank type B
(b) | Design temperature -163°C
(c) | Make and type of vapour return compressors ATLAS COPCO,
GT050T1K1, Horizontal,
turbo compressor, electric
motor driven,
(d) | Number and rated capacity of vapour return Two(2), 15000 m3/h,
compressors and corresponding discharge head 196 kPaA
(e) | Is a steam dump system provided? Yes
If so, is the capacity sufficient to deal with all excess Yes
steam generated by the boilers at max designed Boil-
Off rate with engines stopped according to Class &
USCG Rules?
(f) | Total capacity of liquid nitrogen storage tanks N/A
(if nitrogen generator not fitted)
11. LNG Measurement and Tank Calibration
(@) | Are all tanks calibrated and certified by a qualified | Yes, NKKK
agency? (Specify agency)
(b) | Make and type of primary system for measuring Level gauge = Autronica
cargo level, temperature and pressure Autocargo 2000 GL-100 with
Kongsberg radar software
Temp = Meiyo Electric
PT100
Pressure = Kobata Bourden
Tube CL-16
Level measuring system accuracy and range +/- 7.5mm Over entire
gauging height
Temperature measuring system accuracy and range | +/- 0.2C from -165Cto T
145C
+/- 1.5C from T145C to +
40C
Pressure measuring system accuracy and range Range= 80 T 140 kPa
+/- 1% Span (0.6 kPA) from
deck temperature of T30C to
+60C
(c) | Is secondary system for measuring LNG liquid WHESSOE Float Gauge

level fitted and, if so, state type and measuring
accuracy

+/- 7.5mm Over entire
gauging height




12. Cargo Manifolds
(@) | Do manifolds follow requirements of Vol Category Yes
fiBo of OCIMF fiRecommendations for Manifolds for
Refrigerated Liquefied Natural Gas Carriers (LNG)o
2nd Edition & 1994? (If iNoo, state variations)
(b) | State layout of liquid and vapour connections L-L-V-L-L
(c) | Distance of the centre of manifolds from amidships 1660mm aft
(d) | Distance of presentation flange from ship's side 3.5m, Distance piece 0.35 m
(e) | Distance of presentation flange from ship's rail 3.5m
() | Height of manifold centre above keel 3lm
(9) | Size and location of liquid nitrogen loading N/A
connection
13. Emergency Shutdown System and Ship/Shore Compatibility
(@) | At what cargo level (%) is overflow protection activated? 99.6
(b) | Does overflow protection activate the following:
Trip ESD system? Yes
Close manifold valves? Yes
Trip cargo pumps? Yes
Trip ship/shore link system? Yes
(c) | What ship/shore link systems are installed:
Optical Fibre Link Yes
Electric Links & Pyle-National / Miyake connector Yes
Pneumatic ESD Link Yes
14. Bunkers
(@) Capacity of fuel oil bunker tanks (SG 0.99) 4873 MT
Max Safe Loading 4591MT
(b) Capacity of diesel oil bunker tanks (SG 0.86) 343 MT
Max Safe Loading 314MT
() Maximum bunker loading rate 500 MT/hr
(d) Segregated low sulphur fuel oil storage capacity 712 MT @ 91%
15. Fresh Water Capacity
(@) | Capacity of fresh water generators 2x44 MT per day
(b) | Distilled capacity 351 MT
(c) | Domestic capacity 351 MT
(d) | Distilled consumption 10 MT per day
(e) | Domestic consumption 12 MT per day




16.

Inert Gas Generation

@)

Type and make of equipment

Aalborg: 1GG GIn 11000 T
0.25 BUFD

(b) | Capacity 11000m3/hour at 25kPa and
Dewpoint T45AC

(c) | Quality of gas O2 Max 1%

(d) | Quality of gas CO Max 100 ppm

(e) | Quality of gas SO2 Max 10 ppm

(f) | Quality of gas NOx Max 100 ppm

(9) | Dew point - 45 °C or below

17. Nitrogen

(@) | Type and capacity of nitrogen generation system Membrane Permeation

2 X 60Nm3/hr

(b) | Consumption About 410 m3 per day (gas)

(c) | Liguid nitrogen storage Nil

(d) | Nitrogen generator capacity 2880 Nm3 per day(1440 each)

(e) | Pressure tank 10m3 / 1.0MPaG

18. Gas Compressors

(@) | Low duty (fuel gas compressor): No. and capacity 2x6400m3 / hour

(b) | Low duty (fuel gas compressor): make ATLAS COPCO GT 026

19. Electrical Generating

(@) | Number of electric generators Main: 2
Auxiliary: 2
Emergency: 1

(b) | Type of electric generators Main: T/Gen,
MHI: AT42CT-B
Auxiliary: D/Gen,
Yanmar: 6N260L-GV
Emergency: D/Gen,
Yanmar: 6HAL2-DTH

(c) | Output of electric generators Main: 2 x 2800 KW @ 1800
RPM
Auxiliary: 2 x 1400 KW @
720 RPM
Emergency: 280 KW @
1800 RPM

(d) | Fuel type and quantity at full load of electric Auxiliary Generators:

generators 6.78 MT per day
(e) | Power required for discharge / de-ballasting at full 4800 kw

rate




20.

Deck Machinery

(@ | Winches No: 18
Pull Type: Hydraulic 30MT
Brake Holding Force: 75kN

(b) | Wires Size: 42 mm x 275 m
B.S: 1341.00 kN

(c) | No. Wires Forward 10

(d) | No. Wires Aft 8

(e) | Wires Fitted with Synthetic Tails Length and Size: 88mm x
11m
B.S: 2150 kN

(f) | Derricks, Cranes T Type and SWL Hydraulic 50kN x 4 sets
Air driven 30 kKN x 2 sets

21. Navigation and Communications

(@) | Type and number of radar sets fitted Sperry Marine Vision Master
S-Band & X-Band T 3 X-
Band, 1 S-Band

(b) | Is an approved GMDSS installed? (Type?) Yes, Sailor

(c) | Is an additional SatCom system installed? (Type?) Sat (B) System
Fleet 77 System, Sat Mini-M
Fleet Broad band

(d) | Is Suez Canal Projector fitted? Yes

22. Crew

(@) | The Officers may be of the following Nationalities British, Croatian, Indian,
American

(b) | Number of Officers (Minimum) 6

(c) | Number of Crew (Minimum) 8




APPENDIX C

LIST OF COMPATIBLE AND VISITED LNG TERMINALS

COMPATIBLE PORTS BY DESIGN:

Load Ports Discharge Ports
QALHAT PYEONGTAEK NO.1
RAS LAFFAN PYEONGTAEK NO.2
BINTULU NO.1 INCHON NO.1
BINTULU NO.2 INCHON NO.2

BONTANG NO.1

LAKE CHARLES

BONTANG NO.2

MONTOIR UPSTREAM

BONTANG NO.3

MONTOIR DOWNSTREAM

WITHNELL BAY HUELVA NO.2
BONNY ZEEGRUGGE
LUMUT BOTAS (MARMARA)

SABINE PASS USA

HIGASHI-OHGISHIMA

HAMMERFEST NORWAY

FUTTSU NO.1

FUTTSU NO.2

HIMEJI

NEGISHI

SENBOKU Il - 1

SENBOKU II - 2

SODEGAURA NO.2

SODEGAURA NO.3

VISITED PORTS:

Load Ports Discharge Ports
AL QALHAT ALIAGA
BINTULU BAHIA BLANCA
BONNY TERMINAL BARCELONA
DAS ISLAND CARTAGENA
HAMMERFEST CHITA
IDKU COVE POINT
POINT FORTIN DAHEJ
RAS LAFFAN EL FERROL
SABINE FUTTSU
SERIA PORT GUANGDONG DAPENG
WITHNELL BAY GUANGZHOU

HAZIRA (SURAT) PORT

HIMEJI

HUELVA

INCHON

ISLE OF GRAIN

KAWASAKI




KWANGYANG

LAKE CHARLES

MARMARA ERIGLISI

MINA AL AHMADI

OITA

PECEM
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FORM C

1. GENERAL
1.1
1.2
1.3

1.4

1.5

1.6

2. DIMENSIONS

2.1

2.2

23

24

2.5

2.6

2.7

2.8

29

3. TONNAGE

3.1

3.2

33

DESCRIPTION OF THE VESSEL

Vessel name: Hispania Spirit

Builder and Yard
Hull No.

Year built
Flag

Signal Letters and Normal
Station Watched

Classification

IL.M.O. Certificate of Fitness

Length overall

Length between perpendiculars
Beam (MLD)

Moulded depth

Scantling draught (MLD)
LNG loaded draught (MLD)
Design Extreme Draught

Maximum air draught

(with full ballast and half bunkers)

(corresponding draughts)

Height from keel to top of mast

Deadweight tonnage on LNG
loaded draught

Gross registered tonnage

Net registered tonnage

DSME / Daewo Shipbuilding
H-2205

2002

Spain

EBZZ
LRS

Expires: May 31, 2017

279.80 Metres
268.80 Metres
43.426 Metres
26 Metres
12.10 Metres
11.40 Metres

11.40 Metres

44.63 Metres

53.93 Metres

79,363.70 Metric Tonnes
94,822

28,446
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3.4  Light ship displacement
35 Displacement
3.6 Suez Canal Net Tonnage
4. MACHINERY
4.1 Main Engine type, Make
Maximum Power and RPM
Grade of Fuel

4.2 Main Boilers Type, Make

43 Maximum evaporation
Service evaporation

43 Electrical Generating
sets and maximum output
per unit
Number used at sea
5. SPEED

5.1 Guaranteed service speed

6. ENERGY CONSUMPTION

6.1 At guaranteed speed

6.2 For Inert Gas Generation

7. FRESH WATER CAPACITY AND CONSUMPTION

7.1 Capacity of FW generators
7.2 Capacity of Tanks
Boiler Feed

Domestic

8. BUNKER CAPACITY

Capacity of tanks (95% full)
8.1 Fuel Oil (density 0.990)

8.2 Diesel Oil (density 0.900)

29,179.50 Metric Tonnes
111,117.1 Metric Tonnes @ SDWT

84,218.92

Type: MAIN STEAM TURBINE
Make: KAWASAKI UA-360
Max power: 36,000 bhp

RPM: 88 RPM

N/A

60 MT/Day

19.5 kn

185 MT/DAY

31.2MT MGO

60 MT per day

492 Cu. Metres

6,004.50 Cu. Metres (100%)

501.70 Cu. Metres (100%)
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9. CARGO TANKS

9.1

9.2

93

94

9.5

9.6

Number 4

Type of Construction GT NO 96 E-2

Type, Details of Insulation Membrane Tanks
Minimum Temperature -163 Degrees Celsius

100% capacity at -163°C

No.1 Tank 21,944.10 Cu. Metres

No.2 Tank 40,431.80 Cu. Metres

No.3 Tank 40,447.40 Cu. Metres

No.4 Tank 37,854.60 Cu. Metres

Total 140678 Cu. Metres
Loading/filling restrictions Yes, Maximum tank filling 98.5%

Not allowed sailing with liquid level lower than 80% of the tank height or 10% tank height.

9.7

9.8

9.9

9.10

9.11

The vessel's cargo tanks can be cooled down from ambient temperature for initial
loading within 12 Hours.

Cargo Loading Performance. The Vessel is capable of receiving a full cargo (including
Slow start and topping up, but excluding cooling of pipes, connecting/disconnecting) in
less than 12 hours, provided the cargo tanks are properly cooled down and the vapour
return line is suitable for the vessel to use the HD compressors.

Maximum filling rate 12,468 Cu. Metres/Hour

Relief valve settings 250 mbarg

Loaded boil-off design rate The Boil of Rate during the laden voyage shall be
equal to or less than 0.15 % of the full loaded
cargo per day.

10. CARGO PuMPSs

10.1

10.2

10.3

10.4

Number per tank 2
Type and Make Submerged
Rated capacity of each 1,700 Cu. Metres/Hour

Cargo Discharging Performance. The vessel is capable of discharging a full cargo of
LNG through 3 liquid arms in less than 14 hours (including slow start and rate down,
exclusive of cooling of pipes, connecting/disconnecting and stripping) under a maximum
back pressure of 4.2 bar g of LNG at the manifold discharge flange (after ships 60/20
mesh strainers) at the half cargo tank level in the tank with a specific gravity of 0.5 and
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conical strainer on line, using all 8 cargo pumps simultaneously with vapour connection
to shore. If a Vapour connection is not supplied the vessel should be able to still comply
with the above statement generating return vapour using the cargo vaporiser.

11. SPRAY PUMPS
11.1  Number per Tank
112 Type and Make

11.3  Rated capacity of each
pump

12. CARGO INSTRUMENTATION

12.1  Number and type of main
level gauges and accuracy

12.2  Number and type of back-up
level gauges and accuracy.

12.3  Number of temperature
Sensors in each tank and

12.4  Position of temperature
sensors within cargo tanks

12.5 Number and type of pressure
sensors and accuracy

13. INERT GAS GENERATION

13.1  Type and make of equipment

13.2  Capacity

14. NITROGEN STORAGE

14.1  Consumption

14.2  Tank Capacity & Pressure
15. BALLAST

15.1  Tank capacity

15.2  Number and rating of
ballast pumps

15.3  The Vessel is capable
of loading/discharging

4
Ebara 2EC/092

50 Cu. Metres/Hour

4 Saab +/- 7.5 mm

4 Henri S.S. +/-7.5 mm

12

0% 25% 50% 85% 100%

1 x Tk +/- 0.5% 0f span

GAS OIL(DMB SO 8217),SMIT

14,000 Cu. Metres/Hour

Variable

120 Cu. Metres/Hour / N/A

53,087.60 Cu. Metres (100%)

3 /3,000 Cu. Metres/Hour

Yes
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ballast concurrent with

cargo operations

16. GAS COMPRESSORS

16.1  High Duty
16.2 Low Duty

17. DECK MACHINERY

17.1  Winches

Type

17.2  Size of Ropes

17.3  Derricks, Cranes etc.

18. NAVIGATION AND RADIO

18.1 Navigation Aids
18.2  Radio Equipment

19. CREW MEMBERS

19.1 Nationality - Officers
Nationality - Crew

19.2  Number of Officers
Number of Crew

Forecastle: 3 /99.2 Metric Tonnes
Aft main deck: 2 / 99.2 Metric Tonnes
Poop: 3/99.2 Metric Tonnes

Screw Brake

Forecastle: 9 / 250 Metres / 42 Millimetres
Aft main deck: 4 / 250 Metres / 42 Millimetres
Poop: 7/250 Metres / 42 Millimetres

Cranes: 4 x 12 Tonnes

Nacos XX-4

GMDSS A1,A2,A3

Spanish
Spanish and Filipino

12
14
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CARACTERISTICAS DE LOS TANQUES DE CARGA

Hispania Spirit es un buque gasero con con Tanques de Membrana.

Los tanques estan doblemente aislados unidos al casco interior del buque alineados en direccidon proa-
popa. El sistema de contencidn estd basado en una delgada capa (barrera primaria), la membrana, encima
del aislamiento. Ademds hay una segunda barrera, para asegurar la integridad de la carga en caso de fuga.

Los espacios entre el casco interior del buque y el casco exterior se utilizan para lastrar el buque y también
como proteccidon de los tanques de carga en situaciones de emergencia como pudieran ser una colisién o
una varada.



Los tanques de carga estan separados de otros compartimentos y entre ellos mismos por cinco cofferdams?
transversales, los cuales son compartimentos secos.

Los espacios de lastre alrededor de los tanques de carga estdn divididos en dos tanques laterales de doble
fondo, babor y estribor, en cada tanque de carga.

Actualmente existen dos tipos de membranas: Gaz Transport y Technigaz. Nos centraremos en el primer
tipo ya que es el correspondiente al buque en cuestién Hispania Spirit.

La membrana tipo Gaz Transport es el sistema dominante en la mayoria de gaseros de membrana. La
barrera primaria y secundaria son idénticas y estan hechas con placas de invar? de un grosor de 0.7 mm.
Este material se caracteriza por su pequeio coeficiente de expansién térmico. Es tan fino que al caminar
por encima flexa.

! Los cooferdams son espacios que no se usan para almacenar nada. Simplemente sirven como espacio vacio de seguridad

2 El metal invar es una aleacion de Niguel al 36% y Hierro al 64% con muy poco carbono y algo de cromo



El aislamiento de las placas de invar esta formado por cajas de madera contrachapada rellenas de perlita.

El espacio que hay entre las barreras estd inertizado con Nitrogeno para eliminar el riesgo de explosidn en caso
de fuga de los tanques.

Se inertiza con Nitrogeno y no con gas inerte porque el punto de rocio es mucho menor que el del gas inerte. A
-1502C con gas inerte se crea una escarcha o polvo dafiino para las barreras.

Los espacios entre las barreras deben ir a una presién determinada que se puede mantener de forma
automatica o manual. En navegacidn normal se mantiene de la siguiente forma: Desde la maquina llega
el Nitrégeno a las barreras cuando la presién disminuye. Este se genera con la planta generadora de
Nitrégeno de a bordo. Hay dos entradas para las barreras primaria por cada tanque; en la cubierta, una en



estribor y otra en babor. Para las barreras secundarias hay una entrada por el centro de cada tanque en la
cubierta.

En la siguiente imagen podemos ver una entrada de Nitrégeno a la barrera secundaria de un tanque:

Cuando la presion es demasiado alta, se expulsa Nitrégeno por el palo de venteo.

‘ Venrgeo

En caso de emergencia donde la presidon baje o suba mas de lo que es integramente seguro (Entre -1
Kpay 25 Kpa), entrarian en funcidn unas valvulas denominadas “Seguridades”.

En el caso de una baja presion aspiraria aire de la atmdsfera, cosa que hay que evitar para no crear una
atmdsfera explosiva dentro de las barreras. De todas formas seria mas peligroso todavia una presién muy
baja que pudiese romper las barreras y estropear los tanques.

En el caso de una alta presidn se abriria la valvula y expulsaria Nitrégeno a la atmdsfera.



Las seguridades de las barreras primarias tienen salida al palo de venteo, las de las barreras secundarias
a cubierta.

En la primera fotografia podemos observar varios trabajadores del astillero “Navantia” en Ferrol, Galicia
sacando una seguridad de una barrera primaria, en el domo de vapor de un tanque, para efectuar pruebas
en ella.

En la segunda fotografia podemos observar una seguridad de una barrera secundaria. Se puede ver como
tiene la salida directamente a la cubierta.



CARACTERISTICAS DEL LNG HISPANIA SPIRIT

DATOS GENERALES

DISTINTIVO DE LLAMADA:

NAVIERA TEKKAY SHIPPING SPAIN, S.A.

DIRECCION DEL ARMADOR:

GROSS TONNAGE:

NET TONNAGE:

SUEZ CANAL GROSS TONNAGE:
SUEZ CANAL NET TONNAGE:
TIPO DE BUQUE:
INTERNATIONAL CALL SIGN:
NUMERO DE REGISTRO:
NUMERO IMO:

BANDERA:

PUERTO DE REGISTRO:

FECHA DE ENTREGA:

SOCIEDAD CLASIFICADORA:
ESLORA MAXIMA:

ESLORA ENTRE PP:

MANGA:

PUNTAL MODULADO (TRUNK DECK)
CALADO DE DISENO

CALADO DE ESCANTILLONADO
CAPACIDAD DE TQS DE CARGA
VELOCIDAD DESIGNADA
CONSUMO DE F.O.

DISTANCIA PUENTE A PR
DISTANCIA PUENTE A PP
DISTANCIA PUENTE A MANIFOLD
DISTANCIA MANIFOLD A PR
GINDOLA:

GINDOLA (Bajada la antena):
TIPO MAQUINA PRINCIPAL:
MCR**:

NCR*:

EBZZ

C/Musgo N2 5, 22 PL. La Florida 28023 MADRID
ESPANA
94822
28446
98212.61
84218.92
LNG CARRIER TYPE 2G
EBZZ
12-02
9230048
ESPANOLA (CANARIAS)
STA. CRUZ DE TENERIFE
30-09-02
BUREAU VERITAS
279.8 m.
268.8 m.
43.40 m.
26.0m
11.4 m.
12.1 m.
140500 m3.
19.5’.
168 TONS/Dia.
220.1m
59.7m
78.3m
141.8 m
53.93 m.
50.53 m.
TURBINA MARINA VAPOR
36000 PS X 88 RPM
32400 PS X 85 RPM



ASTILLERO CONSTRUCTOR: DAEWO SHIPPING & MARINE ENGINEERING CO., LTD.
* MCR= MAXIMUN CONTINUOUS RATE
* NCR= NOMINATED CONTINUOUS RATE

PLANO DEL LNG/C “HISPANIA SPIRIT”



INFORMACION DETALLADA HISPANTIA SPIRIT
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SISTEMA DE LINEAS DE CARGA

A continuacién se detallan el sistema de lineas y equipos que lleva a bordo el buque Hispania Spirit.
INTRODUCCION

El liquido de LNG se carga y descarga por medio de los dos manifolds?, y este se envia a y desde el domo de
liquido del tanque de carga a través de la linea de liquido, que va desde proa a popa a lo largo de toda la
cubierta de carga. Cada linea del manifold esta separada en dos conexiones de carga/descarga, a babor y
estribor, haciendo un total de cuatro conexiones de carga/descarga a cada banda.

Los domos de vapor de los tanques de carga se mantienen en contacto con la linea de vapor que va desde
proa a popa por la cubierta de carga. La linea de vapor también tiene una conexidon en el manifold, la
cual se usa para regular la presién de los tanques cuando se carga o descarga. Cuando se esta cargando,
la linea de vapor del manifold, conjuntamente con los compresores de HD, se utilizan para devolver el
gas de los tanques a la terminal. Cuando se descarga, la linea de vapor se usa con el manifold de vapor, o
vaporizador, para suministrar gas a los tanques para remplazar el liquido de la carga saliente.

Linea de vapor y lineas de stripping entrando al domo de vapor

La linea de stripping se puede conectar a la linea de liquido de los manifolds y ademds se puede usar para
reachicar o para enfriar cada tanque de carga, y ademas para rociar/dispersar (spray) durante la descarga si
el retorno de vapor es insuficiente.

La linea de vapor y la de stripping, ambas, estan conectadas al domo de vapor de cada tanque. En los
domos de vapor estdn instaladas las valvulas de seguridad, toma de presién y tres puntos de muestreo.
La linea de spray de cada tanque consiste en dos lineas de spray, dentro de cada tanque en su parte
superior para distribuir el liquido en los diferentes rociadores para permitir la vaporizacién y asi conseguir
un mejor ritmo de enfriamiento.

La linea de vapor estd conectada a cada domo de vapor para ventear el boil-off del gas, el cual se descarga

3 Colector, tubo miltiple. Conexion de las lineas del bugue a los brazos de la terminal.
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a la atmdsfera a través del palo de venteo No.1. La linea principal de vapor también lleva el gas del boil-
off a la maquina para quemar a través de los compresores LD y los calentadores de gas. La linea de
stripping, liquido y vapor, tienen sus ramales de y desde la sala auxiliar de carga con conexiones a los
compresores, calentadores y vaporizadores para funciones auxiliares.

Toda la linea de carga estd soldada sin que haya uniones por las que se pueda producir un derrame. En el
resto de las lineas, donde existen bridas de unién, en las expansiones, vdlvulas u otros equipos se colocan

pletinas que aseguran la continuidad de estas lineas evitando diferencias de potencial, debido a Ila

electricidad estdtica, entre las lineas de carga y el resto de lineas.

Ambos sistemas, el de liquido y el de vapor han sido disefiados de tal forma que la contracciéon y
expansion se absorba por medio de la configuracién de lineas. Esto se realiza por medio de las expansiones
en la linea de vapor, y por medio de la distribucién de la linea de liquido, de tal forma que tenga juego
para absorber las contracciones y expansiones. Ademas existen unos soportes de lineas fijas y moviles para

asegurar que el esfuerzo de las lineas se mantiene entre unos limites aceptables.

Expansion

Todas las secciones de las lineas de liquido pueden ser aisladas, asi en el caso de que quede algo de liquido
atrapado entre las valvulas, esto se evita instalando las vdlvulas de seguridad de alivio, que alivian el exceso
de vapor. Esto es una medida de seguridad afiadida, aunque la practica normal es que cualquier liquido
remanente que quede atrapado se caliente y se evapore antes de cerrar cualquier vdlvula. Todas las
valvulas principales, tales como las de los manifolds, también llamadas vélvulas ESD* vy las valvulas
independientes de carga y descarga se manejan remotamente desde el IAS®, asi que todas las operaciones
normales de carga se pueden llevar a cabo desde la sala de control de carga (CCR®).

Cuando se produce un ESD, las valvulas del manifold se cierran automaticamente, parando las operaciones
de carga o descarga. Existe una valvula no retorno en la descarga de cada bomba, que evita el reflujo del
liquido hacia el tanque. Ademds posee un orifico de drenaje de 6 mm en el disco de la valvula para permitir

* EDS: Emergency Shut Down
® IAS: Integrated Automatic System
66 CCR: Cargo Control Room
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a las lineas de descarga del tanque se puedan drenar y desgasificar. También se instalan valvulas no retorno
en las bridas de descarga de los compresores, las lineas de descarga de las bombas de stripping y la bomba
de descarga de emergencia tienen valvulas no retorno situado justamente después de las valvulas de las
descargas hidraulicas.

En el interior del tanque, en cada brazo de la torre de bombas se sitda un pequefio spray (encima de cada
linea de descarga de cada bomba) para mantenerlo a baja temperatura durante toda la descarga.

Torre de las bombas

13



INFORMACION DETALLADA HISPANTIA SPIRIT
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LINEA DE LIQUIDO

El sistema de lineas de liquido estad formado por lineas de acero inoxidable criogénico conectadas a los
cuatro tanques de carga y a los manifolds de ambas bandas.

En cada domo de liquido de cada tanque hay un manifold, el cual, conecta con las lineas principales para la
carga o descarga. Este manifold en el domo de liquido conecta con las lineas de descarga de las bombas
de cada tanque de babor y estribor, la linea de carga, la bomba de pozo de emergencia y la linea de sprays.

Domo de liquido

Los tanques de carga numero 2 y 3 tienen una ligera diferencia con los otros dos tanques, ya que
en operaciones normales de descarga, la descarga comenzara con uno de estos dos tanque. En estos dos
tanques antes de arrancar las bombas de descarga, se podra llenar la linea de descarga de las bombas con
liquido por medio de un ramal de la linea de stripping de su propio tanque que conecta con la linea de
descarga. De esta manera llenariamos de liquido la linea de descarga, desde cubierta hasta el fondo de la
bomba, asi el arranque de la misma, serd suave y se evitara una oleada de presién.

En ciertos puntos a lo largo de la linea de liquido existen bridas ciegas para facilitar las operaciones de

inertado y aireacién durante su reacondicionamiento.

Todas las secciones de las lineas de liquido que estan fuera de los tanques de carga, estan aisladas con
espuma rigida de poliuretano que actia como barrera estanca al agua y al vapor.

15



INFORMACION DETALLADA HISPANTIA SPIRIT
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LINEA DE VAPOR

El sistema de las lineas de vapor esta formado por lineas de acero inoxidable, conectando cada uno de
los cuatro tanques de carga a un linea comun al manifold de babor, a la sala de compresores y al palo de
venteo de proa (N91).

La linea que va a la sala de compresores nos permite que ese vapor sea utilizado de la siguiente manera:

16



e Enviarlo a la terminal durante la carga mediante los compresores HD? para controlar la presion de los
tanques.

e Durante los viajes en lastre o cargados el gas que evapora se envia a la maquina por medio de los
compresores LD®y posteriormente a los calentadores para que sea utilizado como fuel en las calderas.

e Durante los periodos de reparaciones el gas debe ser vaporizado y ser usado para purgar y secar los
tanques de carga.

e La linea que va hacia el palo de venteo de proa actla como una valvula de seguridad para todos los
tanques, para controlar la presion de los tanques durante las operaciones habituales.

Del mismo modo que la linea de liquido, en ciertos puntos a los largo de la lineas de vapor, tenemos
bridas para facilitar el inertado y la ventilacion de los tanques durante las operaciones de
reacondicionamiento.

Todas las secciones de la linea de vapor que estan fuera de los tanques de carga estan aisladas con espuma
rigida de poliuretano para actuar como barrera estanca al agua y al vapor.

LINEA DE STRIPPING/SPRAY

El sistema de las lineas de sprays estd formado por lineas de acero inoxidable criogénico, conectadas a la
bomba de spray de cada uno de los cuatro tanques a la linea de stripping/spray la cual se utiliza para las
siguientes funciones:

e Las lineas de sprays de cada tanque se utilizan para el enfriamiento y la generacién de gas.

e Para enfriar la linea principal de liquido y las demas lineas previamente a la llegada al puerto de
carga.

e Se utiliza también previamente a la descarga de los tanques No.2 y No.3 para evitar el arranque
en vacié de las bombas de descarga de dichos tanques. (Explicado anteriormente en “Linea de
Liquido”)

e Para suministrar LNG o N; a los vaporizadores para la generacidon de vapor de LNG o vaporizaciéon
del N a los compresores y los calentadores.

A lo largo de la linea de spray encontramos bridas ciegas para facilitar las operaciones de inertado y
aireacién del sistema durante su reacondicionamiento. Todas las secciones de las lineas de spray/stripping
que estan fuera de los tanques estdn protegidas con espuma rigida de poliuretano que actia como
barrera estanca al agua y al aire.

7 High Dutty Compressor
8 Low Dutty Compressor
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LINEA DE GAS

A bordo encontraremos una linea de gas auxiliar, que va de proa popa por la banda de babor, conectada
a la linea de vapor y al palo de venteo No.1 para utilizarla en caso de que se necesite realizar algun trabajo
especial en un tanque (Inertar un solo tanque por problemas en el mismo).

El uso de esta linea permite dejar un tanque aislado y llevar acabo algin trabajo de reparacion en el
mismo, sin tener que calentar o inertar el buque entero.

La conexién individual a cada tanque se realiza por medio de un codo a cada domo de vapor a la linea de
gas como se muestra en el grafico de la pagina siguiente.

Durante las operaciones en un solo tanque de carga es posible conectar la linea de gas inerte por medio
de un codo.

Como en todo el resto de lineas, en ciertos puntos a lo largo la linea auxiliar de gas, se instalan bridas
ciegas para facilitar las operaciones de inertado y aireacién durante el reacondicionamiento del sistema.

LINEA DE VENTEO

Durante las operaciones normales, la presidn de los tanques es controlada o por el uso del boil-off de la
carga como fuel para ser quemado en las calderas, o puede ser controlada aliviando la presidon venteando
el gas por el palo de venteo No.1 al cual esta conectada la linea de vapor.

Cada tanque tiene instalado sus propias medidas de seguridad de control de la presidn. En la parte superior
del domo de vapor de cada tanque existen dos valvulas a 25 kPa. En caso de que la presidn del tanque supere
dicho valor las valvulas de seguridad se abrirdn y aliviaran la presién enviando gas al palo de venteo a
través de una linea. Todos los palos de venteo estdn protegidos con el sistema de purga automatica de
nitrégeno.

A lo largo de la linea de venteo hay puntos para facilitar la aireacion y el inertado del sistema durante su
reacondicionamiento. Todas las secciones de las lineas de venteo que estan fuera de los tanques estdn
protegidas con espuma rigida de poliuretano que actia como barrera estanca al agua y al aire.
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Lineas de venteo al palo

LINEA DE GAS INERTE/VENTILACION

El sistema comprende una linea que suministra gas inerte/aire seco a los tanques de carga y resto de
lineas para su inertado y secado en caso de reparaciones. El gas inerte/aire seco se suministra desde la
planta de gas inerte situada en la sala de maquinas.

La linea se conecta a la linea de gas y a la de liquido por medio de reducciones. Mediante el uso de
reducciones y manguerotes flexibles es posible inertar/ventilar uno o todos los tanques. El cuarto de
compresores también puede inertar/ventilarse dandole la vuelta a la reduccién de la linea que conduce a

este espacio.
LINEA DE GAS A LA MAQUINA

Durante el transporte de LNG por mar, el liquido se vaporiza debido al intercambio de calor entre el aire
y el agua de mar y la carga a través del aislamiento de los tanques. También se produce una absorcidn
de energia por parte de la carga debido al movimiento del buque. En condiciones normales, el boil-off se
usa como combustible en las calderas del buque.

El vapor se toma de la linea de vapor, se pasa a través del separador de vapor (demister), por el compresor
LD y por ultimo a través del calentador donde se le aumenta la temperatura antes de enviarlo a las
calderas del buque donde es quemado como combustible.
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EQUIPOS DELBUQUE

BOMBAS DE CARGA

El buque esta equipado con bombas eléctricas centrifugas sumergidas fabricadas por EBARA. Existen dos
tipos de bombas, la principal de carga y la bomba de stripping/spray, como bombas fijas. Hay dos
bombas de carga principales y una de stripping por cada tanque.

Ademas, hay una bomba de emergencia, de tal forma que la descarga se realizaria tanque por tanque
por medio de esta, en caso de un fallo total de las bombas principales. Abordo solo hay una Unica bomba
de emergencia que tendriamos que ir poniendo y sacando en cada tanque, la cual se conecta a cada
tanque a las conexiones eléctricas situadas en el del domo del liquido.

Las bombas de carga se arrancan normalmente desde el control de carga.
Los motores eléctricos de cada bomba de carga se pararian automdticamente en cualquiera de las

siguientes condiciones:

e Sobrecarga
e Bajo flujo
e Inequilibrio entre fases

e Arranque demasiado largo.

ESPECIFICACIONES

FABRICANTE EBARA INTERNATIONAL CORPORATION
MODELO 12 EC-24

N2 DE ETAPAS 1

T2 DE OPERACIONES -1632 C

CAPACIDAD 1700 m3 /h

RATED HEAD 155 m

POWER RATED 448.4 Kw (Motor a 522.2 Kw)
EFICIENCIA 80.8%

VELOCIDAD DE ROTACION 1780 r.p.m.

20



Es recomendable que el buque esté apopado para aprovechar mejor la succidn de las bombas y reducir
la cantidad de liquido remanente en los tanques ajustando el asiento con cuidado al final de las descargas
para que nos de unas sondas en aguan iguales.

BOMBAS DE STRIPPING/SPRAY

ESPECIFICACIONES

FABRICANTE EBARA INT. CORPORATION
MODELO 2EC - 092

N2 ETAPAS 2

T2 OPERACIONES® -163

Rate 50 m3

Rated Head 135m

Power Head 16.9 kW (Motor a 22.4 Kw.)
Eficiencia 54.4%

Revoluciones 3560 rpm
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En cada tanque hay instalada una bomba de stripping/spray, la cual se utiliza para las operaciones de
enfriamiento de los tanques o de las lineas y para forzar la vaporizacién del LNG.

Las bombas se arrancan y se paran desde el control de carga por medio del IAS. Estas bombas se utilizan para
las siguientes acciones:

1. Para enfriar la linea de liquido previa a la descarga.

2. Para enfriar los tanques de carga durante un viaje en lastre, previo a lallegada a la terminal de
carga, descargando el LNG por los sprays de los tanques.

3. Para bombear el LNG de los tanques forzando la vaporizacion o vaporizar de LNG (en caso de
emergencia cuando es necesario forzar la vaporizacion de LNG en las calderas).

4. Permitir que cada tranque pueda ser reachicado tanto como sea posible, por razones técnicas, tales
como paradas técnicas que impliquen la necesidad de entrar a los tanques.

BOMBA DE EMERGENCIA

ESPECIFICACIONES

FABRICANTE EBARA INTERNATIONAL CORPORATION
MODELO SECR-12

NUMERO DE ETAPAS 1

TEMPERATURA DE TRABAJO -1632C

CAPACIDAD DE FLUJO 550 m’

RATED HEAD 155 m

POWER RATED 158.9 Kw (Motor a 186.4 Kw.)
EFICIENCIA 73%

REVOLUCIONES 3560 rpm

NIVEL MINIMO DE ARRANQUE 0.86 m

Cada tanque esta equipado con una columna para la bomba de emergencia. Esta columna tiene en su parte

inferior una valvula que se mantiene cerrada por medio de un resorte.
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En caso de que se produjese un fallo en las dos bombas de carga de uno de los tanques, se procederia a la
instalacion de la bomba de emergencia. Esta se coloca en su columna, una vez que estd ha sido purgada
con nitrégeno. El propio peso de la bomba vence la resistencia que opone el resorte de la valvula situada
al pié de la columna. Mientras dura la instalacién se mantiene un pequeiio flujo de nitrégeno. Sobre
cubierta, junto a cada columna conectamos las conducciones eléctricas en la caja de conexion.
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INFORMACION DETALLADA HISPANTIA SPIRIT
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COMPRESORES DE CARGA

Abordo hay dos tipos de compresores, de los cuales hay dos de cada uno. Los compresores High Dutty (HD)
y los Low Dutty (LD). Ambos se encuentran en el cuarto de compresores.

Sala de compresores
Los HD se utilizan para impulsar vapor de GNL, gas inerte o aire.

Los LD tienen menor capacidad que los HD y se usan para impulsar vapor de GNL produciodo por el
boil-off° o vaporacién forzada que se utiliza como combustible en la maquina.

Los compresores HD y LD estan alimentados por motores eléctricos situados en un cuarto segregado
de motores eléctricos de los compresores, aislado con nitrogeno, el eje penetra en el mamparo.

Motores eléctricos de los compresores LD y HD

9 Vaporacion normal del tanque
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CALENTADOR

Abordo encontramos dos calentadores de boil-off/warm up situados en la sala de compresores a estribor,
en la cubierta principal. Estos dos calentadores son del tipo carcasa horizontal e intercambiador de calor
de tubo horizontal.

Los calentadores se utilizan abordo para realizar las siguientes operaciones:

> Calentar el vapor del LNG que es enviado a través de los compresores HD a una temperatura
especifica para el calentamiento de los tanques antes de la puesta en aire.

» Calentar el gas inerte suministrado por el generador de gas inerte para las operaciones de inertado
y calentamiento con gas inerte.

> Calentar en gas evaporado (boil-off) para suministrar a las calderas principales o ventilar a la
atmoésfera a través de los compresores LD (o por free flow).

Calentador No. 2

FABRICANTE CRYOSTAR

MODELO 34-UT-38/34-3.6

TIPO CARCASA HORIZONTAL E INTERCAMBIADOR DE
CALOR DE TUBO HORIZONATL

CAPACIDAD 17570 Kg/h

TEMPERATURA DE VAPOR ENTRADA -1402 C

MAX. TEMPERATURA VAPOR DE SALIDA +80 2C
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El funcionamiento es el siguiente: por un lado del calentador se introduce el vapor que queremos calentar,
el cual se introduce en la cdmara del calentador por medio de unos serpentines y por otro lado se introduce
el elemento calefactor que lo va a calentar, el cual se le introduce en la cdmara del calentador.

VAPORIZADOR

El vaporizador esta situado en la sala de compresores en el tecle superior, en la parte de estribor, junto al
vaporizador forzado, similar a este pero de menor tamafio. El vaporizador de LNG se utiliza para las siguientes
funciones:

e Vaporizacion del LNG en estado liquido.

e Suministro de gas cuando se esté desplazando el gas inerte de los tanques de carga con el vapor del
LNG.

e Mantenimiento de la presidon de los tanques cuando el LNG se estd descargando y no se estd
suministrando desde tierra el retorno de vapor.

e Inertizado inicial en las barreras con nitrégeno.
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FABRICANTE CRYOSTAR
MODELO 34-UT-38/34-59
TIPO HORIZONTAL
MEDIO DE CALENTAMIENTO VAPOR SATURADO
T2 ENTRADA VAPOR 2202 C

MAX. FLUJO DE GAS 26150 Kg./h

T2 ENTRADA DE LNG -1632C

T2 DESCARGA DE GAS -1402 Ca+202 C

El procedimiento de trabajo es similar al explicado anteriormente, en el apartado de los calentadores. Por
un lado tenemos en el elemento calefactor y por el elemento a calentar, la Unica diferencia esta en
la temperatura de entrada del vapor, la cual, es mayor. El vaporizador se utiliza para las siguientes

operaciones:
1) Descargando en LNG a un ritmo normal, sin disponer de retorno de vapor de tierra.

Si la terminal no puede suministrar el retorno de vapor, el liquido de LNG que tenemos en los tanques
alimentara a los vaporizadores por medio de la bomba de stripping o bien directamente por la linea de
liquido. El vapor producido en el vaporizador a aproximadamente -1402 C, entonces se enviara a los
tanques de carga a través de la linea de vapor. La presidon en los tanques de carga se mantendra
normalmente en 110 kPa durante toda la operacién de descarga. En caso de necesitar mdas vapor, se
pulverizara por los sprays de los tanques de carga. Si la presién de retorno de la linea de descarga a
tierra no es suficiente para tener un minimo de 300 kPa a la entrada del vaporizador, se utilizara la bomba
de stripping para suministrarle el liquido al vaporizador.

2) Para purgar los tanques de carga con vapor después de inertar con gas inerte y previo al enfriamiento.
Si se suministrar LNG desde tierra al vaporizador a través de la linea de stripping/spray, el vapor
producido a una temperatura necesaria para la operacién de +202 C es entonces enviado a los tanques

de carga.

3) Para la vaporizacion del nitrégeno liquido para inertar los tanques de carga y las barreras, en el caso

de que se suministre nitrégeno liquido desde tierra.

4) Para el forzado de emergencia por medio de operaciéon manual. El vaporizador de LNG puede
funcionar como forzador de vaporizacion cuando este falla.
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FORZADOR DE VAPORIZACION

El forzador de vaporizacién se utiliza para forzar la vaporizacidon del liquido del LNG, para poder suministrar
gas a la maquina para quemar en las calderas, para suplementar el boil-off natural. Ambos, el vaporizador
de LNG vy el forzador de vaporizacién estan situados en la sala de compresores.

El LNG liquido se suministra por medio de la bomba de stripping/spray, este flujo de LNG se controla por
medio de una valvula automatica de alimentacién de entrada, la cual recibe una sefial del Sistema de
Control de Gas de las Calderas.

ESPECIFICACIONES

FABRICANTE CRYOSTAR

MODELO 34-UT-25/21-3.1

FLUJO DE MASA 7090 Kg./h

TIPO CARCASA CON TUBO EN ‘U’
MEDIO DE CALENTAMIENTO VAPOR SATURADO

T2 DE ENTRADA DE VAPOR 1702 C

MAXIMO FLUJO DE GAS 1090 Kg./h

T2 DE ENTRADA DEL LNG -1632 C

T2 DE SALIDA DEL GAS -402 C

SEPARADOR DE GOTAS

El separador de gotas, esta situado en la sala de compresores, en el tecle superior, a proa del mismo, entre
el forzador de vaporizacidon y el calentador No.1.

Este separador de gotas se utiliza para la reduccidn del flujo del forzador de vaporizacién para que sirva
como separador de la humedad y prevenir que este liquido llegue a los compresores LD.

Ambos tubos vaporizadores estan equipados con una malla en espiral para favorecer la turbulencia,
asegurando asi, una transferencia eficaz del calor y produccidon de vapor de LNG supercalentado a la salida.
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ESPECIFICACIONES

FABRICANTE CRYOSTAR

MODELO 34-UT-25/21-3.6

MASA DE FLUJO 7090 kg/h

TIPO CONCHA CON TUBOS EN “U”
MEDIO DE CALENTAMIENTO VAPOR SATURADO
TEMEPRATURA DE ENTRADA DE VAPOR1 170 ¢C

MAXIMO FLUJO DE GAS 7090 kg/h

TEMPERATURA DE ENTRADA DELLNG -1632C

TEMPERATURA DE SALIDA DEL GAS ~402C

BOMBAS DE VACIO

En el cuarto de compresores encontraremos dos bombas de vacio, junto al mamparo de separacién con
motores eléctricos, las cuales se utilizan para evacuar la atmdsfera de las barreras primarias y secundarias

cuando ocurren las siguientes situaciones:

» Parareemplazar la atmdsfera de estas por nitrégeno para inertarlas.
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» Para reemplazar el metano con nitrégeno y asi ponerlas en gas-free, antes de entrar a
dique seco o después de que se haya producido un derrame de carga.

» Para probar la estanqueidad de las membranas a intervalos regulares o después de una
reparacién en la membrana.

» Cuando el tanque asociado se abre.

Las bombas estan alimentadas por dos motores eléctricos situados en la sala de motores eléctricos, a través
del mamparo estanco. Las dos bombas se usan en paralelo paraevacuar la atmdsfera de las barreras
primarias y secundarias, para poder reducir el tiempo que lleva conseguir el vacio.

Motores eléctricos de las bombas de vacio

Bombas de vacio
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FABRICANTE CRYOSTAR
MODELO PS100 SV
TIPO DOS BOMBASDE  VACIO SECAS

ROTATORIAS HORIZONTALES DE
SIMPLE ETAPA

MEDIO DE ENFRIAMIENTO

SISTEMA CENTRAL DE CUBIERTA
DE AGUA DULCE

TEMPERATURA DE SALIDA DE C.F.W. 482C

CAPCIDAD DE FLUJO DE GAS 1250 m3/h
VELOCIDAD 1170 rpm
POTENCIA 37 Kw

\VACIO DE LA BOMBA 20 kPa Absolutos
FLUJO DE ALIMENTACION DE ACEITE POR GOTEO|8 Gotas/m
SELLO DEL MAMPARO FLEXI BOX
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uuAuouoa PARA CRECER

“ EL SALVADOR

—w FlAguaes desarmllo

San Salvador, 02 de Junio de 2015

Sefiores

Proyecto: “LNG TO POWER".
Presente.-

Atencion: Ingeniero

Alejandro Gustavo Alle
Representante Legal
Energia del Pacifico S.A. de C.V

Estimado Ing. Alejandro Alle,

Atendiendo su solicitud de Reconsideracién ¢« 'a Carta de No Afectacion para la perforacién
de un pozo que abastecerd de agua al Proyec: » denominado: “LNG TO POWER”, ubicado en
las coordenadas geograficas Lamber: N: 273,6 :8 m y E: 410,384 m, en la zona Industrial del
Puerto de Acajutla, Municipio de Acajutla, " epartamento de Sonsonate, nos permitimos
informar sobre la evaluacion realizada:

RESOLUCION

Después de realizada la reevaluacién técnica del Proyecto en la cual la empresa solicita la
reduccién del caudal de consumo de 10.37 /s a 5.22 L/s, se han realizado los analisis
correspondientes, llegando a establecer cue con esta reduccion se evidencia una
disminucién de la interferencia entre los radi s de captura e influencia del pozo a perforar
respecto a los pozos propiedad de ANDA, auni ue no es posible evitar el grado de afectacion
total estimada. Con base a lo anterior se concluye lo siguiente:

a) La Empresa Energia del Pacifico S . de C.V, deberd cumplir con la propuesta
realizada respecto a la perforacion de 2 pozos de monitoreo; y equiparlos con
piezémetros {DATA-LOGGER .o DIViiR), que permitan lecturas continuas en los
diferentes niveles del acuifero encc 1trados en la zona de estudio; asi mismo que
realice mediciones de los pardmet: »s: Conductividad Eléctrica, Temperatura, pH,
Solidos Totales Disueltos, etc. Los disefios de los pozos de monitoreo deberén ser
aprobados por ANDA; ademas ANDA tendrd acceso irrestricto a los datos de
monitoreo y a las instalaciones de los pozos de la empresa; entregaran a ANDA el
software y el Hardware necesarigs para la transferencia de los datos del
dispositivo hacia el computador y para el procesamiento de los datos. Conla
informacién obtenida del monitore sera posible evaluar las aguas subterraneas
de forma continua y verificar los efe :tos sobre el acuifero por explotacién del pozo

DIRECCION EJECUTIVA
\\ Boulevard el Hipodromo

Colonia San Benito No 609.
Tel.: 2247-2537 www.anda.gob.sv
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b)

c)

d)

f)

E)

a perforar propiedad de la Empres: Energia del Pacifico S.A. de C.V y sobre los
pozos propiedad de ANDA, asi cc no también determinar cualquier indicio de
intrusion salina por la sobreexplotacién del acuifero, generado por la cantidad de
pozos explotados en la zona.

Deberan realizar las medidas de me iitoreo a través de analisis quimicos (Cloruros,
Bicarbonatos, Sulfatos, Magnesio y olcio), debido a que también tienen una gran
trascendencia, pues a través de iilos se puede obtener un precedente para
estimar una posible intrusién salinz .or la sobreexplotacién del acuifero, generado
por la cantidad de pozos explotados en la zona de estudio

Debido a que se generard una extraccion de agua del acuifero a través del
desarrollo del Proyecto: “LNG TO POWER”; la Empresa Energia del Pacifico S.A. de
C.V, debera presentar las medida ambientales compensatorias aprobadas por el
MARN: entre estas, como recomendacién principal debera construir un sistema de
recarga o infiltracién artificial, que consiste en lagunas de infiltracion, las cuales
deberan estar disefiadas bajo los lini:amientos de un estudio técnico aprobado por
ANDA, el cual determine el potenc:- ! de captacion de agua lluvia y en funcion de
la litologia del drea de estudio se de "ina el disefio, con el objetivo de infiltrar agua
lluvia en cantidad y calidad que no a ieren las condiciones naturales actuales.

El caudal que la Empresa Energia Jel Pacifico S.A. de C.V podra explotar del
acuifero sera de 4.5 L/s (71.32 GPI. ), el cual debera ser utilizado exclusivamente
para las actividades de la planta, p::a las cuales ha sido solicitada la Carta de No
Afectacion; cualquier cambio en el 1so dejard sin efecto la presente Carta de No

Afectacion.

El caudal adiciona! de 0.72 L/s (1:.41 GPM), para alcanzar los 5.22 L/s (82.74
GPM) solicitados, deberd ser suministrado por la reutilizacion de las aguas
tratadas y ademas de realizar un sistema de captacién de aguas lluvias, con el fin
de utilizar parte de ellas para riegos v otros usos en la planta.

El Titular del proyecto esta obligadc 2 notificar a Ja ANDA el inicio de las obras de
construccién del pozo, para la ve: ficacion de su-disefio, ubicacion, caudal de
explotacion, entre otras. Ademas d«' momento de inicio de las pruebas de aforo
respectivas, para la obtencidn de la Carta Presencia de Aforo; asi como-realizar la
entrega del Informe Técnico Final  la perforacion y resultados de los Aforos, los
cuales deberan cumplir con las Norrs.as Técnicas de ANDA, y deberdn ser remitidos
a la Direccidn Técnica.

Cualquier modificacién en el disefio, ubicacién o caudal de explotacion a través del
pozo a perforar en el Proyecto: “LNi: TO POWER”, asi como la no presentacion del

DIRECCION EJECUTIVA

Boulevard el Hipodromo

Colonia San Benito No 609.
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Informe Técnico de la perforacién : Aforo del pozo, dejara sin efecto la presente
Carta de No Afectacion otorgada p-: ANDA.

h) Para que el pozo a perforar del [ syecto: “LNG TO POWER", pueda entrar en
operacion, el Titular deberd ape- urar una cuenta en ANDA por explotacion
privada de agua; asi mismo, * fuente deberd estar provista de forma
permanente, en buen estado y .bidamente calibrado de un macromedidor
(Medidor de flujo continuo y acun- Jlativo), el cual serd supervisado y verificado
para su 6ptimo funcionamiento por - arte de un técnico asignado por ANDA.

Lo expresado en la presente no significa un :ermiso de explotacion del recurso hidrico a
través del pozo a perforar en el Proyecto “LI i TO POWER”, ni para ejecutar el proyecto; y
no exime al propietario de obtener los respe: !ivos permisos de ley, tales como permisos de
calidad de agua con el Ministerio de Salud y l  que otorga el Ministerio de Medio Ambiente
v Recursos Naturales previo analisis de las car icteristicas del Proyecto.

Esta Constancia de No Afectacion no sign'iica una concesion de agua; por lo que es
responsabilidad del ropietario del Proyecte. conciliar con los propietarios de proyectos
vecinos que puedan verse afectados por el ~ :a de influencia por medio de la explotacién

del pozo a perforar.

Asimismo, ANDA se reserva la facultad que .. no cumplir el solicitante con las condiciones
establecidas en la presente carta, revocara in: ‘ediatamente los efectos de la misma.

La presente carta de no afectacién otorgac por ANDA, tiene una vigencia de un afo a
partir de la fecha de emisién y se deberd sol’ tar su actualizacion o renovacién, dos meses

previos a su vencimiento.

El personal Técnico asignado para la validacié : de las Cartas de No Afectacién debera tener

acceso irrestricto a las instalaciones del poz: a perforar y a los 2 pozos de monitoreo, asi
como de la informacion que la institucién esti ne conveniente para continuar con el proceso

solicitado.
Atentamente,
mnmp
%-
: §° pasaz
Dra. Bes riz Yarza g Dy, £
. . % Egg &
Director Ejecutiva 2, UTivy éi’"
“"""'ﬂ'crr.t:)-“"‘p
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4. Auxiliary system description Plant Operation Manual

4.10

4-18

Cooling water system

Related topics
Supervising the COONNG WALEE SYSTEIMN........cucuueeeeeeeeeeeeeeee et eee et ee e e eeeessanneeeeenas 8-12

Reference drawings

Main flow diagram | DBAB872914, DBAB918509

The cooling system of the engine uses chemically treated fresh water. The system is divided
into a low-temperature (LT) and a high-temperature (HT) cooling water circuit. The cooling
water is circulated in the system by directly driven centrifugal pumps mounted on the
engine.

The HT water cools the engine jacket. The LT water is circulated through the lubricating oil
cooler and the charge air coolers.

The temperature in the LT and HT circuits is controlled by three-way valves. The
temperature control valves direct the water to the cooling radiators or back to the engine,
depending on the temperature of the water.

A preheating unit is used to heat the jacket cooling water before the engine is started.

Confidential DBAC179837c



Plant Operation Manual 4. Auxiliary system description

4.10.1

4.10.2

4.10.3

DBAC179837¢c

The cooling water circuits include equipment for monitoring the pressure and temperature
in the system.

(1) Circulation pump (4) Temperature control valve
(2) Charge air coolers (5) Radiators

(3) Lubricating oil cooler (6) Preheating unit

Fig 4-8 Cooling water system

Radiator

The radiator removes heat from the cooling water. The main components of the air-cooled
radiator are the heat transfer coil and the cooling fans.

The heat transfer coil is made of copper tubes with aluminium fins. The cooling fans are
driven by electric motors, and the speed of the fans is controlled by a frequency converter
according to the cooling need. Each fan is equipped with a safety switch.

Expansion vessel

The expansion vessel compensates for volume changes due to temperature variations in
the cooling water system. It also provides the circulation pump with a positive suction
pressure.

A level indicator and a level switch for low level alarms are mounted on the vessel. The
vessel has a drain and overflow line with a drain valve installed at the bottom of the vessel.
It is also equipped with connections for vent pipes.

The expansion vessel is connected directly to the external cooling water system. The level
in the vessel rises when water is added to the system.

Preheating unit

Related topics

ENGing @UXIfIary MOGQUI.............cccooeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt neee e 4-2
Starting the PreRaTtING UMt........ ..o ettt easaneeeeenns 7-21
SUPervising the PrefEALING UNMt...........eeeee ettt ee e eennes 8-12

The preheating unit enables rapid startup by keeping the water heated when the engine is
temporarily stopped. The unit is also used for heating the system prior to start after a
prolonged shutdown period.

The main components of the preheating unit are a circulation pump and a steam heater.
The circulation pump is a centrifugal pump driven by an electric motor.
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The preheating circuit is equipped with a non-return valve to prevent the water from flowing
in the wrong direction. A safety valve protects the heater against too high pressure. A
thermometer and a temperature sensor for controlling the steam flow are installed at the
outlet of the heater. The water circuit is equipped with manual venting valves.

An electropneumatic valve in the steam line to the heater controls the heating effect
according to the water temperature. The steam regulating valve is equipped with a pressure
control unit for compressed air. The steam line includes an inlet strainer. A steam trap is
installed in the condensate outlet line.

Air and dirt separator

The separator vessel removes air and dirt from the circulating water.

Free and dissolved air removed from the water collects in the top of the vessel, and it is
released through an automatic air vent. Dirt particles sink to the bottom of the vessel. A
manual drain valve is used for flushing out the dirt.

Fuel cooling circuit

Part of the LT water returning from the cooling radiators flows through a fuel cooler installed
in the fuel circulation system. The water cools the fuel in a plate heat exchanger.

To control the cooling effect, a throttle valve is installed in the cooling water circuit. The
throttle valve regulates the flow of water to the heat exchanger.

(1) Heat exchanger (4) Water flow control valve
(2) Water from the radiators (5) Fuel inlet and outlet
(8) Water to the engine

Fig 4-9 Fuel cooling circuit

Maintenance water tank

Related topics

Filling and venting the cooling Water CIFCUIES. ..........cuueeeeeeceeeeeecee e eecneeeeeas 7-7
Empiying the COOMNG WAaIEH CIFOUIMS...........eeeaiieeeeee ettt 7-36
Topping Up the COOIING WALEE CIFCUILS. ...t 7-40
Mixing chermicals t0 the COONNG WATEK........ccoooeeeeeeeeeeeee et 7-41

If maintenance work in the cooling water system requires a circuit to be emptied, the
treated water can be temporarily stored in the maintenance water tank and pumped back to
the cooling water circuit after the maintenance. Also, chemicals can be mixed to the cooling
water in the maintenance water tank.

The maintenance water tank is equipped with a water pump driven by an electric motor.
The same pump is used when emptying the cooling water circuits to the tank, filling the
circuits, and mixing chemicals to the water by circulating the tank content. The correct
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water flow is achieved by opening or closing the manual shut-off valves at the pump. The
pump is started and stopped from a control box mounted on the tank.

The maintenance water tank is equipped with a level indicator, a drain valve and an air vent.
Water from the drain and overflow line of the expansion vessel enters the tank through the
air vent. A pressure indicator is installed at the outlet of the water pump. The tank has an
inlet line for fresh water, and a line for pumping water to and from the cooling water circuit.
A hose for dosing of chemicals is connected to the inlet line of the pump.

Fig 4-10 Valve positions when pumping water

Condensate heating

A plate heat exchanger connected to the HT water circuit in the mixed cooling appendix
recovers heat from the cooling water. The heat exchanger is used for heating condensate
returning to the steam generation system.

The heat exchanger is equipped with bypass valves, as well as indicators for monitoring the
temperature and pressure.

Charge air system

Related topics
Supervising the charge air and exhaust Qas SYSTOIM........ccceeeeueeeeeeeeceeeeeeeeee e 8-13

Reference drawings

Main flow diagram | DBAB872836
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Pruebas de Emisiones
Fuente: Wartsila 2014

Objetivo:
El objetivo de las Pruebas de Emisiones es verificar que se haya cumplido con la garantia de las emisiones.
Procedimientos y condiciones de pruebas:

Este documento especifica los procedimientos de prueba y los requerimientos adicionales que deben ser
seguidos durante las pruebas para que la garantia de la emisidn sea valida.

Se demostrara el cumplimiento de la garantia de las Emisiones mientras la realizacién de las otras pruebas en
la planta sea practicada de forma simultanea. Motores similares que corren en las mismas condiciones
deberian tener el mismo rendimiento de las emisiones. Ya que esta planta tendra multiples motores, cinco de
ellos seran puestos a prueba y el promedio de emisién de la planta sera calculado en base a estas medidas.
Esta emisidon promedio calculada de la planta sera vista como suficiente para demostrar el cumplimiento de
la garantia de las Emisiones. Se asignard un consultor de medicidn de independiente acreditado para llevar a
cabo las medidas y para preparar el reporte de las Pruebas de Emisiones.

Se ejecutaran las medidas de la emisiéon de la chimenea del gas de combustion al 100% del poder de los
motores, en funcionamiento estable de los motores si no hay de otra manera un consentimiento mutuo. Antes
de empezar las mediciones de emisién del gas de combustidn, el motor sera operado por un minimo de dos
(2) horas al 100% de carga para obtener condiciones estables de estado. El contratista tendra el derecho de
inspeccionar los motores que seran puestos a prueba antes de la prueba y dirigird ajustes correctivos,
reparaciones, etc., si es necesario.

Para las medidas de emisidon, se tomaran en cuenta periodos suficientemente largos de muestreo y un nimero
suficiente de muestras para obtener resultados estadisticamente representativos. En base a la experiencia en
Wartsild, aplican los siguientes requerimientos minimos.

e Componentes gaseosos (procedimientos del analizador): las emisiones son calculadas en base a un
tiempo minimo de 60 minutos. El periodo puede ser diferente de alguna manera en una hora sin
afectar la precision de la prueba.

e Componentes gaseosos (muestreo discreto): Las emisiones son calculadas en base al promedio de
por lo menos tres muestras. Se recomiendo un tiempo de muestreo minimo de 30 minutos por
muestra. Note que algunos métodos puede necesitar tiempos mas cortos de muestreo. En estos
casos, los tiempos de muestreo deben ser chequeados caso por caso.

e Emisiones de particulas: las emisiones de particulas se calculan en base al promedio de por lo menos
tres muestras. Para los motores que despiden gases se recomienda un tiempo minimo de muestreo
de 90 minutos.

Se pueden necesitar tiempos mds largos de muestreo, si asi lo requiere el método de medidas o si se
esperan variaciones en las concentraciones medidas. También se recomiendan tiempos mas largos de
muestreo si la verificacién de la Garantia requiere una determinacién muy precisa de concentraciones
muy bajas.



Los analizadores normalmente reportan las emisiones en las condiciones en el momento, como por
ejemplo ppm-v, en el oxigeno en el momento, humedo. Los resultados de las mediciones tienen que ser
corregidas en las mismas condiciones de referencia (e.g. mg/Nm3. at 15 % O, seco) donde las Garantias
de las chimeneas de emisidn se especifican antes de que se realice la evaluacién del cumplimiento con
las Garantias. Estos calculos son ejecutados por un consultor independiente. El reporte de mediciones
incluye tanto los datos de la emisidn corregida como los de la emisién no corregida, e incluye variables
de ayuda como el oxigeno y la humedad usados para corregir las condiciones de referencia. A peticion, el
consultor preparara un formato de reporte preliminar y estandar de del trabajo de campo.

Otro dato que es registrado durante las pruebas de emision incluye datos de combustible, condiciones
ambientales (temperatura, humedad) y datos de motor (una carga minima de motor durante la prueba).
La toma de las muestras de combustible normalmente es coordinada junto a otras pruebas de
rendimiento. Estos datos serdn anexados al reporte de mediciones.

Métodos de Mediciones.

Los métodos y estandares de mediciones que se usaran se especifican junto a las garantias de emisién de
las chimeneas. En esta seccidn, se proporcionan los principios basicos de medicién para los tipos de
emisiéon mas tipicas, asi como requerimientos adicionales que necesiten ser seguidos para que las
garantias de las chimeneas de emisidon sean vdlidas y para que se tengan resultados confiables de
mediciones. En el caso de que los métodos de medicidn no hayan sido especificados en las garantias de
emisiones de las chimeneas, se realizard una verificacion de las garantias de emision de acuerdo a las
recomendaciones de detalladas adelante.

El analizador de quimioluminiscencia como el descrito en el Método 7E US EPA y en otros métodos y
estandares similares se usaran para los analisis de éxido de nitrégeno (NOy).

Note que las emisiones de SO: de los combustibles gaseosos son normalmente tan bajas que la
determinacion de las emisiones de SOz no es relevante. Si la determinacién es requerida, por razones
legislativas, se recomienda usar un calculo tedrico basado en un balance de combustiéon también para
motores de gas.

La concentracién de una material particulado (como el polvo seco) sera determinada por un método de
manual gravimétrico como el descrito en el ISO 9096:2003 (E) y en otros estandares similares principales.
Muchos métodos y estandares de medicidn de particulas proporcionan procedimientos para el muestreo
en chimenea y no en chimenea de particulas. Por lo tanto, las garantias de emisiones son vélidas sélo para
el procedimiento especificado en las Garantias de chimeneas de emisiones. Al menos que se especifique
de forma diferente en las garantias, lo siguiente aplica:

e Silatemperatura del gas de combustible supera los 160°C en el punto del muestreo PM, un filtro
in chimenea sera usado para colectar los muestreos PM.

e Enelcasodequelatemperatura del gas de combustidn sea igual o menor a los 160°C en el punto
del muestreo PM, un filtro calentado fuera de chimenea sera aplicado.

Para las mediciones material Particulado de gas de combustién de motores que queman combustibles que
contienen azufre, el material del filtro usado para el muestreo debe ser lo suficientemente inerte. Fibra de
cuarzo (Quartz fibre) es el material de filtro recomendado. Las fibras de vidrio no deben ser usadas.



Note que el peso de las muestras MP normalmente seran realizadas en un laboratorio fuero del sitio de trabajo
y por lo tanto no hay resultados de mediciones PM disponibles en la terminacidn de la Prueba de Emision en
chimenea.

Calibracion:

Se calibraran los analizadores para la medicidn de componentes gaseosos para asegurar que haya mediciones
precisas. La calibracion de los analizadores sera llevada a cabo utilizando un gas de calibracion certificado.

Como minimo, uno de gas patron (gas de alta gama) con una concentracién cerca de la concentracion medida
se utiliza para cada componente. El gas cero puede ser aire de ambiente purificado o N. La concentracion de
impureza sera menor al 0.25% del gas patron cero. El analizador Oz sera calibrado utilizando calibraciones de
gas, como el N2 y el aire ambiente. El N2 es necesario en el ajuste del punto cero y el ambiente cero es
necesario para el ajuste del patron.

Los analizadores para los componentes gaseosos seran calibrados a diario en el sitio del trabajo. Los
analizadores seran calibrados antes de comenzar con las mediciones asi también como después de ellas. Los
ajustes del punto cero y del punto del lapso serdn ejecutados de acuerdo a los métodos y estdndares de
mediciones de emisién. Al menos que sea especificado de otra manera por los métodos y estandares de
mediciones, las siguientes recomendaciones seran aplicadas:

e El instrumento de calibracion de desvios de 2-5% de la concentracion de la calibracion de gas: los
resultados seran corregidos utilizando las siguientes figuras de desvios.

e Siel instrumento de calibracion de desvios de mas del 5% de concentracidn de calibracién de gas es
determinado, la razén para el desvio sera determinada y las pruebas seran ejecutadas de nuevo.

Se calibraran tubos pilotos, elementos térmicos y mandmetros antes del envio al sitio de trabajo. Se haran
disponibles los certificados de calibracion trazable que para este equipo asi también como para la calibracion
de los gases. El balance analitico, el cudl es utilizado en el laboratorio para pesar las muestras PM, serd
trazablemente calibrado. Los certificados de calibracidn relevante y los certificados de calibracion de gas seran
anexados para el reporte de medicidn.

Valoracion y Aceptacion de la incertidumbre

Las mediciones de emisién incluyen incertidumbres de mediciones significantes, las cuales seran cuantificadas
y consideradas de una forma predefinida.

Las incertidumbres se originan de la gran cadena de mediciones incluyendo el punto de muestreo, la linea de
muestreo, la tolerancia del analizador, el valor del combustible calorifico, la densidad y la medicién del flujo
de combustible.

Si el valor medido menos la incertidumbre equivale a o es menor al valor garantizado, como fue establecido
en el Acuerdo, las Garantias de Emisiones en chimeneas serdn consideradas demostradas y cumplidas.
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1.0 Descripcion del terreno del sitio de acopio

1.1 Ubicacion

El sitio propuesto para el acopio de materiales, durante la etapa de construccion del proyecto “LNG to
Power”, se ubica en el drea conocida como Malecén, al costado norponiente del Puerto de Acajutla. En
la Figura 1.1, se muestra una ubicacién general del sitio de acopio de materiales.

Figura 1.1 — Ubicacidn general del sitio de acopio de materiales

Fuente: Elaboracion propia en base a imdgenes de Google Earth

El sitio seleccionado para el acopio de materiales, se localiza aproximadamente a 270 metros del terreno
donde se proyecta la construccién de la Central Térmica, componente del Proyecto, la imagen que sigue
(Figura 1.2), presenta la ubicacidon del sitio para acopio de materiales, en relacion a la Central Térmica.
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Figura 1.2 — Ubicacidn del sitio de acopio en relacidn a la ubicacion de la Central Térmica

Fuente: Elaboracion propia en base a planos del Proyecto.

1.2 Descripcion general del terreno seleccionado

El terreno seleccionado, es un terreno propiedad de la Comisién Ejecutiva Portuaria Auténoma (CEPA),
comprende un area de 40,866.5322 m?, de acuerdo a Contrato de Promesa de Arrendamiento celebrado
entre CEPA y Energia del Pacifico, empresa titular del proyecto; el contrato de arrendamiento se adjunta
en el apéndice A. Una porcién del inmueble, actualmente esta siendo ocupado por la infraestructura del
“Malecdn Acaxual”; el resto del inmueble, se encuentra baldio. En la Figura 3, se presenta, la poligonal
general del inmueble, en la que se muestra el drea ocupada por el Malecdn Acaxual y el drea sin uso

especifico.
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Figura 1.3 — Poligonal general de inmueble propuesto para sitio de acopio de materiales

Fuente: Elaboracion propia en base a planos del Proyecto.

[ ]
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1.3 Adecuacion del sitio de acopio

Actualmente, el terreno seleccionado como sitio de acopio de materiales, como se mencioné
anteriormente, una porcién, esta siendo ocupada por las instalaciones del “Malecdn Acaxual”, el resto
del inmueble, se encuentra baldio sin uso especifico.

Para el acomodamiento del inmueble como sitio de acopio, se realizara el desmontaje y/o demolicion de
cierta infraestructura existente, principalmente en el drea ocupada por el Malecén Acaxual.
Actualmente, en el inmueble, existen dos casas de habitacidon para empleados, un salén de usos
multiples y un salén de juegos, todos, propiedad de CEPA. Se estima un area de demolicidon de 615.50
m?, equivalente a 806.30 m? de escombros o ripio.

Previo al desmantelamiento, el drea sera cerrada con la respectiva vaya de proteccidn, se implementara
un sistema de adecuado de sefializacién informativa y preventiva para todo el personal de obra y se

exigira el uso del equipo de proteccién personal dentro de la obra.

En las siguientes imagenes, se muestra distintas vistas de las instalaciones del Malecén Acaxual.

Dillon Consulting Limited — ECO Ingenieros Diciembre 2016 Page |4

001399



Proyecto LNG to Power
Apéndice 5A Descripcion del terreno del sitio de acopio

Fotografia 1.1 — Diferentes vistas de las instalaciones del Malecén Acaxual

Fuente: Fotografias tomadas por la empresa consultora

Energia del Pacifico, tiene la obligacion de reubicar y construir el nuevo Malecdn, una vez se finalice la
etapa de construccidn del proyecto, como ha sido acordado con CEPA.

1.4 Accesos y colindantes

1.4.1 Accesos

Actualmente, el acceso al sitio destinado como acopio de materiales, durante la etapa de construccion
del proyecto, es por el sector norte, a través de calle de circulacion publica. Sin embargo, se identifican
dos accesos adicionales, por los cuales se podria ingresar al inmueble, estos accesos, pertenecen a las
instalaciones de CEPA, uno de ellos, corresponde a la Calle 24 de Octubre Poniente, que parte del
Redondel No. 1 del Boulevard Coronel Oscar Osorio hacia el muelle artesanal (actualmente cerrada por
disposicidon de CEPA); el otro acceso, se localiza en el sector sur del inmueble (Ver Figura 1.4).
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1.4.2 Colindantes

El inmueble destinado para estd inmerso en el recinto portuario de CEPA, los colindantes en los distintos

puntos cardinales son:

Norte: Instalaciones de CEPA y muelle artesanal de los pescadores de la zona.

Sur: Instalaciones deportivas de CEPA (Canchas de futbol y Casa Club).

Oriente: Instalaciones de CEPA, espacio actualmente utilizado como almacenamiento de
contenedores.

Poniente: Playa del Océano Pacifico.

En la Figura 1.4, se muestra tanto el acceso como los colindantes del sitio de acopio de materiales

Figura 1.4 — Accesos y colindantes del sitio de acopio de materiales

Fuente: Elaboracion propia en base a planos del Proyecto.
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1.5 Medio fisico

1.5.1 Clima

El clima del Municipio de Acajutla, es calido, ya que se sitla sobre la planicie costera aluvial occidental
del departamento de Sonsonate. La temperatura anual oscila entre 272 a 402 C. Por otra parte, la
precipitacion promedio anual varia de 1,400 a 1,700 mm, registra una humedad relativa del aire entre
67% y 70%, y una evapotranspiracion potencial de 1,400 a 1,600 mm?.

1.5.2 Paisaje y vistas

La zona donde se desarrollara el proyecto pertenece a la clasificacién de paisaje denominada “La Costa 'y
Planicie Costera”. El inmueble es bastante plano, por lo que se tendrd una visual amplia, las vistas
dentro del inmueble han sido totalmente modificadas por la actividad industrial que predomina en la
zona, el paisaje es totalmente artificial, es decir espacios que han sido transformados por la actividad
humana, por lo cual, la intervencidn al paisaje, por el sitio de acopio de materiales, se estima que no
serd significativa.

Fotografia 1.2 - Vistas desde el inmueble seleccionado como sitio de acopio de materiales

Fuente: Fotografia tomadas por la empresa consultora

1.5.3 Topografia

El area, donde se ubica el inmueble que sera utilizado como sitio de acopio de materiales, es
predominantemente plana, con pendientes muy bajas; el terreno ha sido modificado y se encuentra
ocupado por jardines, aceras y calles pertenecientes al Malecdn Acaxual.

1 PNUD. “Monografia sobre desarrollo humano y Objetivos de Desarrollo del Milenio”. Municipio de Acajutla,
departamento de Sonsonate. El Salvador 2006. Pagina 38
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En la Figura 1.5 se presenta el plano topografico del terreno del proyecto, en el que se aprecian las
curvas de nivel que lo atraviesan, identificando las curvas del nimero 14 hasta el nimero 30. Las
pendientes predominantes se encuentran en el rango de 2 y 4%.

Figura 1.5 — Topografia del inmueble

Fuente: Elaboracion propia en base a planos del Proyecto

1.5.4 Geologia

El inmueble en estudio, se localiza en la unidad geomorfolégica denominada como Planicie Costera,
caracterizandose por bajas pendientes del terreno, formando una topografia casi plana.

1.5.5 Tipo y clase de suelo

El tipo de suelo presente en el terreno donde se desarrollara el Proyecto, corresponde a Regosoles y
Halomorficos, variando su textura y profundidad en funcion del relieve del terreno. Estos suelos
corresponden a antiguas planicies de pie de monte, casi sin diseccidn y con relieve muy bajo. Las
pendientes predominantes son menores de 5%. Las capas inferiores estan constituidas por tobas,
conglomerados y talpetates duros y de baja permeabilidad.
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[}

Con respecto a la clase de suelo, de acuerdo al Visualizador de Informacidn Geografico de Evaluacidn
Ambiental (VIGEA), el inmueble del sitio de acopio se localiza dentro del suelo clasificado como “Area
Urbana”.

1.5.6 Drenajes

En el inmueble, sujeto del presente informe, no existen rios ni quebradas, que lo atraviesen; el inmueble
cuenta con drenajes constituidos por canaletas y cajas tragantes que recolectan las aguas lluvias y
drenan directamente en el mar, tal como se aprecia en la Fotografia 1.3.

Fotografia 1.3 — Canaleta de drenaje de aguas lluvias existente en Malecon Acaxual

Fuente: Fotografias tomadas por la empresa consultora

1.6 Medio bioldgico

1.6.1 Caracterizacion ambiental del sitio de acopio
El terreno propuesto como sitio de acopio, se encuentra dentro de las instalaciones de la Comisién
Ejecutiva Portuaria Autonomo, CEPA, departamento de Sonsonate, El Salvador. Los alrededores del

inmueble, se caracterizan por encontrarse también, dentro de las instalaciones de la Administracidn
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Portuaria Estatal, con la presencia de infraestructura de las dreas de desembarques y almacenamiento,
areas de oficinas, areas de talleres, areas recreativas y areas verdes que contienen plantaciones
ornamentales y pequefios parches de remanentes de comunidades vegetales de chaparrales, matorrales
y sabanas de morros, asi como algunas especies de drboles que tipifican remanentes de vegetacién de
transicién entre el bosque tropical seco y el bosque tropical himedo caliente.

1.6.2 Identificacion del area de influencia directa e indirecta

Toda el drea del inmueble a utilizar como sitio de acopio, se considerara como Area de Influencia Directa
(AID), ya que comprende el drea que experimentara cambios o impactos directos por el uso que se le
asignara durante la etapa de construccidn del proyecto.

En cuanto al Area de Influencia Indirecta (All), por el tipo y naturaleza temporal de las actividades a
realizar en el sitio de acopio, se considera que su influencia Indirecta, solamente corresponde a los
alrededores de la zona del proyecto; por lo que las zonas aledafias al sitio de acopio propuesto,
incluyendo las areas destinadas al proyecto, dentro de las instalaciones de CEPA han sido asignadas
como el Area de Influencia Indirecta (All).

Se siguid la misma metodologia que para el estudio bioldgico del terreno principal, para la identificacion
de especies.

1.6.3 Flora

Debido a la ubicacidn geografica y clima de la zona, se encuentran arboles que tipifican comunidades
propias del bosque tropical seco (Holdridge, 1977), ya que éstas ocurren entre los 0 y 800 m.s.n.m, los
cuales soportan varios tipos de comunidades vegetativas naturales: vegetacidn de playa, manglares,
bosque humedo caliente de los terrenos bajos, bosque de galeria por la orilla de los rios, bosque seco
caducifolio y sabanas compuestas por morrales y chaparrales, siendo este el Ultimo, el tipo de
comunidad vegetal presente en las dreas de estudio.

El drea de estudio, estd caracterizada por comunidades vegetales como chaparrales y matorrales, asi
como algunas especies de arboles que tipifican la zona de transicién entre el bosque tropical seco y el
bosque tropical himedo caliente. Entre las especies de arboles, arbustos y hierbas que tipifican esta
zona de transicién y que han sido encontrados en el lugar de estudio se encuentran: Ceiba (Ceiba
pentandra), almendro de rio (Andira inermis), y amate entre otros.

La flora arbdrea estd compuesta por 25 especies pertenecientes a 9 familias (Tabla 1.1).
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Tabla 1.1- Total de especies arbdreas en el area de sitio de acopio, Acajutla, noviembre 2016
No. Nombre cientifico Familia Nombre comun MARN 2015
1| Cordia dentata Poir Boraginaceae Tihuilote -
2 | Phoenix dactylifera L. Arecaceae Palmera
4 | Crescentia alata Kunth Bignoniaceae Morro -
5 | Mangifera indica Anacardiaceae Mango
6 | Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Fabaceae Mangollano --
8 | Cocos nucifera Arecaceae Coco -
9 | Gliricidia sepiu Fabaceae Madrecacao --
10 | Simarouba Galuca DG Simaroubaceae | Aceituno ---
11 | Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart Fabaceae conacaste blanco Amenazada
12 | Andira inermis (W. Wright) Kunth ex DC. Fabaceae Almendro de rio
13 | Cocus nucifera L Arecaceae Coco enano
14 | Crescentia alata Bignoniaceae Morro
16| Tabebuia rosea Bignoniaceae Magquilishuat ---
17| Persea americana Lauraceae Aguacate ---
18| Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Malvaceae Ceiba ---
20| Ficus crocata (Mig.) Mig. Moraceae Amate ---
21/ Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. Fabaceae Madrecacao
22| Dyphysa americana Fabaceae Guachipilin Amenazada
23| Anacardium occidentale Anacardiaceae Marafidn -
24 vatairea lundelli Leguminosae Palo de sope ---
25| Leucaena leucocephala Fabaceae Leucaena -

Fuente: Elaboracion propia con base a planos del Proyecto

La flora arbustiva y herbacea se compone de 42 especies pertenecientes a 24 familias (Tabla 1.2).

Tabla 1.2 — Total de especies arbustivas y herbaceas del area de estudio, Acajutla, junio 2014
No. Nombre cientifico Familia Nombre comun MARN 2015
1| Acacia farnesiana (L.) Willd. Fabaceae Espino blanco -—-
2 | Asclepias oenotheroides Schitdl. & Cham. Apocynaceae Matacoyote -
3 | Bauhinia aculeata L. Fabaceae Pie de venado ---
4 | Bonellia longifolia (Standl.) B. Stahl & Kéllersjo | Primulaceae Mirra -
5 | Capparis indica (L.) Druce Capparaceae N/d -
6 | Cayaponia racemosa (Mill.) Cogn. Cucurbitaceae N/d ---
7 | Cleome viscosa L. Capparaceae Tabaquillo -
8 | Combretum farinosum Kunth Combretaceae Chupa miel ---
9 | Cordia cylindrostachya (Ruiz & Pav.) Roem. &| Boraginaceae N/d ---
Schult.
10| Croton argenteus L. Euphorbiaceae N/d -
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Tabla 1.2 — Total de especies arbustivas y herbaceas del area de estudio, Acajutla, junio 2014
No. Nombre cientifico Familia Nombre comun MARN 2015
11 | Cucumis melo L. Cucurbitaceae Meldn
12 | Cyperus sp. Cyperaceae Zacate
13 | Dalbergia chontalensis Standl. & L.O. Williams | Fabaceae N/d En Peligro
14 | Desmodium nicaraguense Oerst. Fabaceae Pega pega
15 | Gonolobus sp. Apocynaceae Cuchamper ---
16 | Gossypium hirsutum L. Malvaceae Algodon ---
17 | Helicteres guazumifolia Kunth Malvaceae Trompillo ---
18 | Heliotropium indicum L. Boraginaceae Cola de alacran ---
19 | Ipomoea batatas (L.) Lam. Convulvolaceae Campanilla
20 | Ipomoea nil Convolculaceae Campanilla
21 | Iresine calea (Ibafiez) Standl. Amaranthaceae Coyuntura de pollo
22 | Lantana camara L. Verbenaceae Cinco negritos
23 | Lippia graveolens Kunth Verbenaceae Orégano silvestre ---
24 | Lygodium venustum Sw. Lygodiaceae N/d -
25 | Machaerium biovulatum Micheli Fabaceae Zarzo ---
26 | Martynia annua L. Martyniaceae Uha de gato -
27 | Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K. Simon & Poaceae Zacate
S.W.L. Jacobs
28 | Melochia nodiflora Sw. Malvaceae Escobilla ---
29 | Momordica charantia L. Cucurbitaceae Jaibita -
30| Nephrolepis cordifolia (L.) C. Presl Lomariopsidaceae | Cola de ardilla ---
31| Passiflora foetida L. Passifloraceae Granadilla de ratén ---
32 | Pityrogramma calomelanos (L.) Link Pteridaceae N/d -
33| Randia aculeata L. Rubiaceae Crucito ---
34 | Randia armata (Sw.) DC. Rubiaceae Crucito ---
35| Randia pleiomeris Standl. Rubiaceae Tintero ---
36 | Rauvolfia tetraphylla L. Apocynaceae Amatillo ---
37 | Semialarium mexicanum (Miers) Mennega Celastraceae Matapiojo ---
38 | Serjania triquetra Radlk. Sapindaceae N/d ---
39| Sida sp. Malvaceae Escobilla ---
40 | Sinningia incarnata (Aubl.) D.L. Denham Gesneriaceae N/d -
41 | Struthanthus orbicularis (Kunth) Blume Loranthaceae Matapalo -
42 | Waltheria indica L. Malvaceae Escobilla ---

Fuente: Elaboracion propia

En el area de estudio, se reporta el arbol de la especie Maclura tinctoria conocida cominmente como

“Guachipilin” (Diphysa americana) y el arbol “conacaste blanco” (Albizia adinocephala), que han sido

categorizada como especies Amenazadas, segun los criterios del MARN 2015. No se reportan especies

amenazadas de arbustos y hierbas en la zona.
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A pesar de la degradacion y/o fragmentacidn de la vegetacion natural, aliin se encuentran comunidades

vegetales bien establecidas como chaparrales, matorrales y sabana de morros, propios del bosque
tropical seco. Entre las especies de arboles, arbustos y hierbas que tipifican esta zona de vida y que han
sido encontrados en el lugar de estudio se encuentran: morro (Crescentia alata), zarzo blanco (Acacia
colinsii), zarzo (Machaerium biovulatum), zarzo espino (Acacia poliphylla), pie de venado (Bauhinia
ungulata); entre otros.

De acuerdo al Mapa de Ecosistemas del MARN 2011, las comunidades vegetales encontradas se
ubican dentro de dos tipos de vegetacion: “Sabana de graminoides cortos con arboles latifoliados

semideciduos, variante Crescentia alata”. Siendo el “morro” (Crescentia alata) la especie
caracteristica y abundante, acompafiada de algunos arboles y arbustos tipicos de esta vegetacion

como “mangollano” (Pithecelobium dulce).

Debido a la cantidad de arboles y arbustos que representan refugio y zonas de forrajeo, este parche
de vegetacion, puede ser considerado una zona de amortiguamiento para una especie de insectos,
reptiles, aves y algunos pequefios mamiferos. Otro de los factores que aumentan la importancia
ecoldgica del drea en estudio, es que, representan una zona de filtrado natural de aguas lluvias.

1.6.4 Arboles a talar

En el inmueble destinado para sitio de acopio de materiales, se identifica un total de 284 arboles,
mayormente frutales y algunos ornamentales; en la figura 1.6, se presenta la ubicacién de los arboles
identificados y en la tabla 1.3, el inventario de arboles existentes.
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Figura 1.6 - Vegetacion existente en el inmueble del sitio de acopio de materiales

Fuente: Elaboracion propia con base a planos del Proyecto.
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Tabla 1.3 - Inventario arbodreo en el area de sitio de acopio, Acajutla, noviembre 2016
No. Nombre Diametro Altura No. Nombre Didmetro Altura No. Nombre Diametro Altura
1 MADRECACAO 0,30 7 96 MANGO 0,50 9 191 Ccoco 0,30 6
2 MADRECACAO 0,30 7 97 coco 0,30 7 192 coco 0,30 6
3 MADRECACAO 0,30 7 98 AGUACATE 0,15 4 193 Ccoco 0,30 7
4 MADRECACAO 0,30 7 99 coco 0,25 5 194 coco 0,30 7
5 MADRECACAO 0,30 7 100 coco 0,30 6 195 Ccoco 0,30 7
6 MADRECACAO 0,30 7 101 coco 0,25 4 196 NARANJO 0,25 6
7 MADRECACAO 0,30 7 102 Ccoco 0,20 4 197 MANGO 0,30 5
8 MADRECACAO 0,30 7 103 Ccoco 0,30 7 198 MARANON 0,30 6
9 MADRECACAO 0,30 7 104 IZOTE 0,50 4 199 MANGO 0,40 6
10 | MADRECACAO 0,30 7 105 Ccoco 0,25 5 200 Ccoco 0,30 7
11 | COCO ENANO 0,30 4 106 Ccoco 0,25 5 201 Ccoco 0,30 7
12 Ccoco 0,30 6 107 Ccoco 0,25 5 202 MANGO 0,30 6
13 | COCO ENANO 0,25 4 108 Coco 0,20 5 203 Ccoco 0,20 4
14 | COCO ENANO 0,25 4 109 Ccoco 0,30 4 204 MANGO 0,40 6
15 MORRO 0,40 6 110 Ccoco 0,30 4 205 MANGO 0,40 8
16 | MADRECACAO 0,30 6 111 Ccoco 0,20 4 206 ALMENDRO 0,40 10
17 MANGO 0,10 10 112 Ccoco 0,30 6 207 ALMENDRO 0,40 10
18 | MADRECACAO 0,40 12 113 Ccoco 0,30 6 208 MANGO 0,70 12
19 | MADRECACAO 0,35 114 TAMARINDO 0,20 3 209 MANGO 0,30 8
20 ALMENDRO 0,40 115 Ccoco 0,30 7 210 MANGO 0,50 10
21 | MANGOYANO 0,40 116 Ccoco 0,30 7 211 MANGO 0,50
22 NANCE INDIO 0,50 117 Ccoco 0,15 3 212 MARANON 0,30
23 ALMENDRO 0,50 13 118 Ccoco 0,30 6 213 MANGO 0,70 14
24 | MADRECACAO 0,35 7 119 Ccoco 0,20 6 214 MANGO 0,50 15
25 AMATE 1,50 15 120 Ccoco 0,30 7 215 AMATE 1,50 14
26 ACEITUNO 0,40 9 121 Ccoco 0,30 7 216 MANGO 0,60 10
27 ACEITUNO 0,40 11 122 Ccoco 0,20 4 217 ALMENDRO 0,50 13
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Tabla 1.3 - Inventario arbodreo en el area de sitio de acopio, Acajutla, noviembre 2016

No. Nombre Diametro Altura No. Nombre Didmetro Altura No. Nombre Diametro Altura
28 AMATE 0,80 11 123 coco 0,25 5 218 ALMENDRO 0,40 8
29 ALMENDRO 0,50 11 124 Ccoco 0,30 7 219 ALMENDRO 0,40 8
30 ALMENDRO 0,40 10 125 coco 0,30 6 220 ALMENDRO 0,30 7
31 MANGO 0,50 10 126 coco 0,20 3 221 ALMENDRO 0,30 7
32 coco 0,30 6 127 coco 0,30 7 222 ALMENDRO 0,50 12
33 Ccoco 0,30 6 128 coco 0,15 3 223 ALMENDRO 0,50 15
34 Ccoco 0,30 7 129 Ccoco 0,30 6 224 ALMENDRO 0,40 12
35 Ccoco 0,30 7 130 Ccoco 0,25 6 225 ALMENDRO 0,30 10
36 Ccoco 0,30 7 131 NARANJO 0,20 4 226 PALMERA 0,30

37 Ccoco 0,30 6 132 Ccoco 0,30 7 227 ALMENDRO 0,60

38 Ccoco 0,20 3 133 Ccoco 0,30 7 228 MANGO 0,80 12
39 Ccoco 0,20 3,5 134 MANGO 0,50 9 229 ALMENDRO 0,20

40 Ccoco 0,30 7 135 MANGO 0,50 9 230 ALMENDRO 0,40

41 Ccoco 0,30 6,5 136 Ccoco 0,30 7 231 PALMERA 0,50 11
42 Ccoco 0,30 6,5 137 Ccoco 0,30 5 232 PALMERA 0,50 11
43 MANGO 0,50 10 138 Ccoco 0,30 7 233 PALMERA 0,50 11
44 Ccoco 0,30 7 139 Ccoco 0,30 7 234 PALMERA 0,50 11
45 coco 0,30 7 140 Ccoco 0,30 7 235 PALMERA 0,50 11
46 Ccoco 0,30 4 141 Ccoco 0,30 7 236 PALMERA 0,50 11
47 Ccoco 0,25 4 142 MANGO 1,00 12 237 PALMERA 0,50 11
48 coco 0,30 6,5 143 Ccoco 0,30 7 238 PALMERA 0,50 11
49 Ccoco 0,30 6,5 144 MANGO 0,60 11 239 PALMERA 0,50 11
50 Ccoco 0,50 5 145 Ccoco 0,15 1,5 240 PALMERA 0,50 11
51 Ccoco 0,50 5 146 Ccoco 0,15 1,5 241 PALMERA 0,25 5
52 Ccoco 0,35 10 147 Ccoco 0,15 1,5 242 PALMERA 0,50 11
53 coco 0,50 5 148 MANGO 0,35 10 243 PALMERA 0,50 11
54 Ccoco 0,30 6,5 149 Ccoco 0,30 7 244 PALMERA 0,50 11
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Tabla 1.3 - Inventario arbodreo en el area de sitio de acopio, Acajutla, noviembre 2016
No. Nombre Diametro Altura No. Nombre Didmetro Altura No. Nombre Diametro Altura
55 coco 0,30 6,5 150 coco 0,30 7 245 PALMERA 0,50 11
56 Ccoco 0,20 4 151 coco 0,30 7 246 PALMERA 0,50 11
57 coco 0,30 4 152 coco 0,10 1,5 247 PALMERA 0,50 11
58 Ccoco 0,30 4 153 MANGO 0,80 12 248 PALMERA 0,50 11
59 coco 0,30 7 154 MANGO 0,60 11 249 PALMERA 0,50 11
60 Ccoco 0,30 7 155 AGUACATE 0,35 10 250 PALMERA 0,50 11
61 Ccoco 0,30 17 156 AGUACATE 0,35 10 251 PALMERA 0,50 11
62 MANGO 0,50 10 157 Ccoco 0,10 1,5 252 PALMERA 0,50 11
63 Ccoco 0,15 3 158 MANGO 1,00 10 253 PALMERA 0,50 11
64 Ccoco 0,20 3 159 Ccoco 0,30 7 254 PALMERA 0,50 11
65 Ccoco 0,20 3 160 Ccoco 0,30 7 255 PALMERA 0,50 11
66 Ccoco 0,35 8 161 Ccoco 0,30 7 256 PALMERA 0,50 11
67 Ccoco 0,30 4 162 AMATE 0,40 4 257 PALMERA 0,50 11
68 Ccoco 0,20 4 163 AMATE 0,60 8 258 PALMERA 0,50 11
69 Ccoco 0,30 7 164 ALMENDRO 0,70 12 259 PALMERA 0,50 11
70 coco 0,30 6,5 165 ALMENDRO 0,50 9 260 PALMERA 0,50 11
71 Ccoco 0,30 6,5 166 Ccoco 0,30 6 261 CONACASTE 0,20 7
72 Ccoco 0,30 7 167 MANGO 1,00 7 262 PALO DE SOPE 0,40 5
73 Ccoco 0,20 3 168 Ccoco 0,30 7 263 MAQUILISHUAT 0,40 8
74 Ccoco 0,30 6 169 Ccoco 0,30 7 264 UCAENA 0,40 7
75 coco 0,30 7 170 Ccoco 0,30 7 265 MANGOLLANO 0,40 7
76 Ccoco 0,30 7 171 Ccoco 0,30 4 266 MANGOLLANO 0,40 7
77 Ccoco 0,30 7 172 Ccoco 0,30 7 267 TIGUILOTE 0,40 7,5
78 MANGO 0,40 6 173 Ccoco 0,30 7 268 MAQUILISHUAT 0,35 8
79 Ccoco 0,30 7 174 Ccoco 0,30 7 269 MAQUILISHUAT 0,25 7
80 coco 0,15 3 175 MANGO 0,40 7 270 MAQUILISHUAT 0,40 8
81 Ccoco 0,30 7 176 CEIBA 1,60 15 271 TIGUILOTE 0,30 8
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Tabla 1.3 - Inventario arbodreo en el area de sitio de acopio, Acajutla, noviembre 2016

No. Nombre Diametro Altura No. Nombre Didmetro Altura No. Nombre Diametro | Altura
82 coco 0,35 8 177 MANGO 0,30 6 272 MAQUILISHUAT 0,40 12
83 Ccoco 0,30 7 178 MANGO 0,30 6 273 MANGOLLANO 0,50
84 coco 0,20 4 179 MANGO 0,60 10 274 MANGOLLANO 0,50
85 Ccoco 0,25 5 180 coco 0,30 275 TIGUILOTE 0,40
86 coco 0,25 5 181 coco 0,30 276 GUACHIPILIN 0,30
87 Ccoco 0,30 5 182 coco 0,30 277 MAQUILISHUAT 0,60 11
88 Ccoco 0,25 5 183 Ccoco 0,30 6 278 MAQUILISHUAT 0,80 10
89 Ccoco 0,25 8 184 MANGO 1,00 12 279 CEIBA 0,20 5
90 Ccoco 0,30 7 185 Ccoco 0,30 7 280 TIGUILOTE 0,25
91 Ccoco 0,20 4 186 Ccoco 0,30 7 281 MADRECACAO 0,30 10
92 Ccoco 0,25 4 187 Ccoco 0,30 7 282 MADRECACAO 0,30 10
93 Ccoco 0,25 4 188 NANCE 0,35 9 283 MAGOLLANO 0,40 9
94 Ccoco 0,30 7 189 Coco 0,30 7 284 CEIBA 0,40
95 Ccoco 0,30 7 190 Ccoco 0,30 7
Fuente: Elaboracion propia con base a planos del Proyecto.
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1.6.5 Fauna

Dada la amplitud del rango de desplazamiento de los animales, su presencia no puede delimitarse
exclusivamente a la zona de impacto directo o indirecto, ya que la mayoria de ellos se moviliza de
una zona a otra.

1.6.5.1 Herpetofauna

Dentro del area de estudio, se logrd observar 11 especies correspondientes a la herpetofauna del

sitio (ver tabla 1.4). Se registra dos especies en criterio de “Amenazado” segin MARN (2009).

Tabla 1.4 — Herpetofauna presentes en el sitio de estudio, Acajutla, junio, 2014.
sg;:f:én Familia Especie Nombre Comin | MARN 2015 Caltlji;ria

Sauria Iguanidae Ctenosauria similis Garrobo Amenazado -
Sauria Iguanidae Basiliscus vittatus Tenguereche - -
Sauria Iguanidae Iguana iguana Iguana verde Amenazado
Sauria Iguanidae Anolis sericeus Anolis punto azul - -—--
Sauria Iguanidae  Sceloporus variabilis Lagartija - —
Sauria Teiidae Ameiva undulata Lagartija pintada - -—--
Sauria Scincidae Mabuya unimarginata Salamanqueza --- -
Sauria Teiidae Aspidocelis deppii Corredor rayado --- -
Serpentes Boidae Boa constrictor Masacuata --- -
Serpentes Viperidae Porthidium ophryomegas |Vibora castellana --- -
Serpentes Colubridae  |[Masticophis mentovarius [zumbadora - -—--

Fuente: Elaboracion propia

Las caracteristicas fisicas propias del lugar y los notorios impactos antropogénicos provenientes
de las areas aledanas del Puerto de Acajutla tales como la quema de la vegetacion y deposicidn de
desechos sélidos, entre otros, no contribuyen a la conservacion de un habitat éptimo para el
desarrollo de este grupo de fauna, especificamente de anfibios que son susceptibles a cambios
ambientales. La falta de condiciones 6ptimas para este tipo de fauna hace que las especies mas
fuertes a condiciones de perturbacidn, sean las que dominen y prosperen mientras que las mas
vulnerables sean desplazadas.

En el drea de estudio, se reportaron las especies Ctenosaura similis e Iguana iguana conocidas
comunmente como “Garrobo” e “Iguana” respectivamente, que ha sido categorizada como
especies Amenazadas segun los criterios del MARN 2015.
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Tabla 1.5 — Aves observadas en drea 2 con su categoria taxonémica, nombre comtin,
clasificacion por estacionalidad seguin UICN, estatus segtiin MARN y abundancia, Acajutla, junio

2014
g . rpe ’ . . rs MARN
N° Familia Nombre cientifico | Nombre Comun |Estacionalidad| Categoria UICN G
. . Residente »
1 Cathartidae |Cathartes aura zope cabeza roja . . Preocupacién menor |-----------
migratorio
2 Cathartidae |Coragyps atratus zope cabeza negra |Residente Preocupacién menor |-----------
o Rupornis gavilan de los . .
3 Accipitridae . . . Residente Preocupacién menor |-----------
magnirostris caminos
4 Columbidae |Columbina talpacoti tortolita rojiza Residente Preocupacién menor |-----------
Columbidae |Columbina inca tortolita colilarga  [Residente Preocupacién menor |-----------
6 Columbidae [Zenaida asiatica paloma ala blanca |Residente Preocupacién menor |-----------
. Morococcyx . y
7 Cuculidae chonte bobo Residente Preocupacién menor
erythropygus
. Crotophaga . . »
8 Cuculidae . ) pijuyo Residente Preocupacion menor |-----------
sulcirostris
9 Apodidae Chaeturavauxi vencejo Residente Preocupacién menor |-----------
10 [Trochilidae |Amazilia rutila colibri canela Residente Preocupacién menor |-----------
. Eumomota . L,
11 Momotidae . torogoz Residente Preocupacion menor |-----------
superciliosa
. Myarchus L . »
12 [Tyrannidae . copeton triste Residente Preocupacién menor |-----------
tuberculifer
. Pitangus . i . L,
13 [Tyrannidae cristofué Residente Preocupacién menor |-----------
sulphuratus
14 [Tyrannidae |Myiozetetessimilis |chio Residente Preocupacién menor |-----------
. Tyrannus . . .,
15 [Tyrannidae . tirano Residente Preocupacién menor |-----------
melancholicus
. Pachyrampus i . .
16 [Tytiridae . cabezdn degollado |Residente Preocupacion menor |-----------
aglaiae
17 |Corvidae Calocitta formosa  |urraca Residente Preocupacién menor |-----------
. . golondrina de pecho| . .
18 |Hirundinidae [Progne chalybea . Residente Preocupacion menor |-----------
gris
. [Camphylorhynchus i . »
19 [Troglodytidae| guacalchia Residente Preocupacion menor |-----------
rufinucha
20 [Turdidae Turdus grayi chonte, cenzontle |Residente Preocupacién menor |-----------
. . azulejo de ala . »
21 [Thraupidae ([Thraupis abbas A Residente Preocupacion menor |-----------
amarilla
22 [Thraupidae ([Thraupis episcopus lazulejo Residente Preocupacién menor |-----------
23 |Emberizidae |Volatinia jacarina  |volatin Residente Preocupacion menor |-----------
24 |Emberizidae Sporophila minuta [semillero Residente Preocupacion menor | ----------
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Tabla 1.5 — Aves observadas en drea 2 con su categoria taxonémica, nombre comtin,
clasificacion por estacionalidad seguin UICN, estatus segtiin MARN y abundancia, Acajutla, junio

2014
g . rpe ’ . . rs MARN
N° Familia Nombre cientifico | Nombre Comun |Estacionalidad| Categoria UICN G
. Sporophila . . »
25 |[Emberizidae collarcito Residente Preocupacién menor |-----------
torqueola
26 |[Emberizidae [Peucaea ruficauda [chichiguitero Residente Preocupacién menor |-----------
o Saltator ) ) . .
27 |Cardinalidae dichosofui Residente Preocupacién menor |-----------
coerulescens
28 |Icteridae Dives dives tordo de ojos negros|Residente Preocupacién menor
29 |cteridae Quiscalus mexicanusiclarinero, zanate Residente Preocupacién menor |-----------
30 |Icteridae Icterus gularis chiltota Residente Preocupacién menor |-----------
31 |Icteridae Icterus pustulatus  [Chiltota dorsirayada Residente Preocupacién menor |-----------

Fuente: Elaboracion propia

1.6.5.2 Avifauna

Se avistd 31 especies de aves diferentes (Tabla 1.5), destacando a las especies con nidos activos
como Crotophaga sulcirostris y Pitangus sulphuratus, demostrando que, asi como estas especies
otras aves residentes pueden aprovechar la vegetacion de dicho sitio para realizar importantes
actividades de reproduccidn, sitios de descanso y alimentacion. El estado de perturbacion de sitio
de estudio ocasionado por quemas frecuentes, incendios accidentales remocién de tierra
respalda la presencia de aves generalistas tolerantes a la actividad humana en la zona.

Ninguna de las especies reportadas se encuentra listada como especie Amenazada segun los
criterios del MARN 2015.

1.6.5.3 Mamiferos

En el sector se reportaron siete especies silvestres de mastofauna (tabla 1.6). De igual forma se
identificd la ausencia de barreras entre el drea de estudio y la zona donde estara ubicada la
Central Térmica y sitios aledafios cercanos a la costa y utilizados como areas verdes de las
instalaciones de CEPA.

Tanto para el drea uno como para el drea dos las especies de mamiferos reportadas no se
encuentran en ninguna categoria del MARN, segun el listado de 2015 y se encuentran en un
estado de conservacion de preocupacion menor o con datos insuficientes (en el caso de UICN), y
tanto su estado como su nivel de comercializacion estan fuera de amenaza o peligro de extincion,

de acuerdo a UICN y CITES respectivamente.
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Dentro de las especies silvestres encontradas se encuentran representantes de varios grupos

funcionales, dentro de ellos especies omnivoras y carnivoras, todas de habitos generalistas e

indicadoras de sitios con diversos grados de perturbacion.

Tabla 1.6 - Identificacidn taxonédmica y estado de conservacion de especies de mastofauna silvestre,
Acajutla, junio 2014

Estado de conservacion

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comin | UICN | CITES MARN 2015
Lagomorpha Leporidae Oryctolagus cuniculus(*) ggnmeé(s)tico LC1 NL2 | —memmemeeee
Carnivora Mephitidae Mephitis macroura(*) Zorrillo rallado DD NL | -
Carnivora Canidae gi:t)ecrizr;rgenteus(*) Zorragris LC ] I e
Didelphimorphia | Didelphidae Philander opossum(*) ii:ﬁ; cuatro ojos, LC NL | e
Didelphimorphia | Didelphidae Didelphis marsupialis(*) | Tacuacin negro LC NL | -
Didelphimorphia | Didelphidae Didelphis virginiana(**) ET::::n LC NL | -
Carnivora Procyonidae Procyon lotor(*) Mapache LC |

(**) Datos obtenidos por Com.Per.

Fuente: Elaboracion propia
(*) Datos obtenidos por observaciones directas, o identificacion de rastros.

1LC= Least Concern (Traducido en esparfiol: Preocupacion menor), de acuerdo a la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la UICN.
2NL=No aparece en las Listas de especies amenazadas o Apéndices CITES.
3 DD= Data Deficient 2013, y el Listado actualizado de las especies de fauna y flora incluidas en los Apéndices

de la CITES (2013) para verificar su categoria de conservacion.
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Resultados de Monitoreo de Calidad de Aire
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1.Linea Base de Calidad de Aire Ambiente

La linea base de calidad del aire dentro del Area de Estudio esta influenciada por fuentes industriales
locales existentes (por ejemplo, plantas de energia existentes, puerto maritimo), arrastre de polvo de la
carretera, la sal marina, y tendria influencias estacionales provenientes de actividades agricolas (por
ejemplo, practicas de quema durante la zafra de caia de azucar, actividades de labranza de campo y
preparacion).

El monitoreo de la calidad del aire de fondo requiere la definicién de compuestos indicadores; Especies
individuales que serian indicativas de la calidad general del aire y podrian verse afectadas por el
proyecto propuesto. Los compuestos indicadores, la metodologia de monitoreo y las concentraci