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1.0 INTRODUCCION

PERU LNG SR.L. de aqui en addante Ilamada la “ Compariia’ esta proyectando la construccion de
una Planta para la licuefaccion y exportacion de Gas Natural (Planta) denominado en la actualidad
como € Proyecto de Exportacion de GNL (Proyecto), € cua se ubicara en un &rea sin previa
intervencion antrépica conocida como la Pampa Mel chorita, ubicada sobre la costa oeste del Per(.

La Evaluacién de Impacto Ambiental y Socia que se presenta en este documento evallia € Proyecto
de produccién de GNL, € cual sera posteriormente transportado y exportado por via maritima.  El

Proyecto estard ubicado a Sur de Lima en € &rea costera y arida de 521 hectéreas de Pampa
Melchorita, ubicada en € lado oeste de la Carretera Panamericana Sur entre los Kilometros
167y 170.

El Proyecto proporcionard a Per( la inversién de capital, la generacion de empleos, la creacion de
infraestructura, la generacion de ingresos a través de regalias e impuestos, y un balance positivo de
divisas proveniente de la exportacién de energia.

El Proyecto comprende la construccion y operacion de una Planta de Licuefaccion y Exportacion de
GNL con una capacidad de 4.4 millones de tonel adas métricas por afio (MTMA). La planta procesara
gas natura proveniente de los yacimientos de gas en laregion de Camisea, ubicada a 500 Km d este
deLima. Seplaneaque laingenieriade detalle y la construccidn del Proyecto inicien en €l afio 2004
y la primera produccion de GNL en @ 2007. La instaacion incluira un muelle para € carga del
producto de GNL a los buque-tanques y su transporte por via maritima a los clientes potenciales. La

Figura 1 muestra la ubicacion del Proyecto asi como sus areas adyacentes.

El Proyecto consta de |os siguientes componentes (Figuras 2 y 3 Esgquema General del Proyecto):

- Plantade Licuefaccion;
- Instalaciones Marinas;

- Administracion, Alojamiento del Personal, Infraestructuray Servicios.

Los proyectos relacionados a este incluyen un gasoducto de dta presion que transportara € gas de
alimentacion desde e Proyecto de Gas de Camisea hasta la planta. El EIA para € gasoducto
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principal a Lima ya ha sido aprobado por las autoridades reguladoras. Lalinea del rama de 2 Km.
que va desde € gasoducto principa hastael area de la planta se presentara en un EIA separado.

El GNL se produce cuando € gas natural es enfriado aproximadamente a menos 163 grados Celsius
(°C) apresion atmosférica. Dado que existen limitaciones econdmicas por ladistanciaalaque € gas
natural tiene que ser transportado mediante gasoductos ubicados en tierra o mar adentro, la forma
econdmicay segura que facilitael transporte y € almacenamiento de gas natural es la licuefaccion del
gas natural, obteniéndose GNL. El GNL ocupa un volumen agproximado de 1/600 del volumen
equivalente de gas natural, lo cual facilita € dmacenamiento y transporte del suministro a granel de

GNL empleando embarcaciones marinas especiales.

El GNL pesamenos que € agua, es inodoro, incoloro, no es corrosivo ni toxico. Los vapores de GNL
son inflamables solamente bajo ciertas condiciones especificas que requieren una concentracion de
gas metano de aproximadamente 5.3% y 15% en e aire y una fuente de ignicion. Una de las

caracteristicas del GNL es que no es explosivo.

El Proyecto ha sido disefiado para ser eficiente tanto econdmicamente como ambientalmente,
proporcionando a la vez una fuente alternativa de combustible no contaminante para € mercado

internacional.

11 Naturaleza del Proyecto

El Proyecto de Exportacion de GNL tiene planeado disefiar y construir una planta para la conversion
del Gas Natura en Gas Natural Licuefactado (GNL) con una capacidad nominal de
4.4 millones de toneladas métricas por afio (MTMPA).

Debido a su ubicacion, caracteristicas y componentes tendran jurisdiccion sobre € proyecto
entidades gubernamentales como & Ministerio de Energia y Minas, la Marina de Guerra y otras
entidades de caracter naciona e inclusive del gobierno local. La Compafiia obtendra la autorizacion
de las entidades correspondientes, de conformidad con las leyes aplicables y e marco lega e
ingtitucional descrito en e Capitulo | del presente EIA.
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12 Justificacién y Objetivos

L as reservas de gas recuperables del Proyecto Camisea han sido estimadas en 3.11 x 10" m? con tasas
méximas de produccion de aproximadamente 13.0 x 10° m¥afio. Las reservas de gas natural serén

utilizadas a maximo nivel en € Pert para e consumo doméstico e industrial.

La planta procesara los excedentes del suministro de gas natural de 6.7 x 10° m¥/afio para su
exportacion con d fin de satisfacer lademanda mundial creciente de GNL. Ademas de los beneficios
econdmicos mencionados previamente tales como la inversion de capital, generacion de empleos,
creacion de infraestructura, generacion de ingresos a través de regalias e impuestos, y un balance
positivo de divisas proveniente de la exportacion de energia, este Proyecto también afiadira otros 4
beneficios claves que consisten en:

El Proyecto Camisea incrementara el desarrollo a proveer de un mayor suministro de gas natural
y liquidos a Peru tales como propano, butano, nafta, diesel para uso domeéstico;

Habrd un nuevo flujo de oportunidades de empleo e inversones extranjeras durante la
construccion y operacion de las nuevas ingtdaciones y serd un incentivo para que otras
inversiones extranjeras exploren y desarrollen reservas adicionaes de gas natural en € Per(;

Lograr4 una mayor estabilidad en € precio del gas natural y mayores ingresos ad gobierno del
Peru por laventaalargo plazo del GNL exportado, y

Tendra un impacto econémico en € érea y un suministro confiable y constante de una fuente
estable de gas natural, sendo un combustible limpio 0 materia prima que apoyara a la expansion

de proyectos industriales y comerciaes de Cariete.

1.3 Inversion Requerida

La inversion de capita estimada para la instalacion de la planta de GNL y € terminal marino de
Camisea es de aproximadamente US$ 1,000 MM de ddblares.

14 Duracion dela Planta

La duracion proyectada para la planta sera aproximadamente de 30 afios y puede extenderse
proporcionando una adecuada operacion y mantenimiento (O& M) basados en la amplia experiencia

internacional en la construccion y operacion de plantas.
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La Compafiia implementard préacticas de O&M con € fin de extender la vida (til de la planta. Las
précticas de O& M serén tratadas en € manual de operacionesy en los programas que serén disefiados
para mantener todos los equipos a su maxima eficiencia mientras se proporciona mantenimiento y se
reemplaza las partes segin sea necesario. La planta implementard un amplio programa de monitoreo
de las condiciones y mantenimiento.

Al fina de la vida de la planta, los equipos serén desmantelados y vendidos en € mercado librey

area sera restaurada para darle otros usos industriales.
15 Planes de Crecimiento Futuro

La planta de GNL va a ser construida como una instalacion de tren simple, para una produccion
nomina de 4.4 millones de toneladas métricas por afio (MTMPA). El é&ea de la planta tiene espacio
disponible para un segundo tren, en € presente no se tiene previsto planes o inversiones adicionales
paralaplantade GNL.

1.6 Situacion Legal del Predio Seleccionado

El lugar propuesto para la planta estara ubicado en un predio comprado a la Superintendencia de
Bienes Nacionales (SBN). Este predio de 521 hectéreas, denominado Pampa Melchorita, fue
previamente transferido del Ministerio de Agriculturaa SBN paralaventaa proyecto, aun precio de
mercado razonable aprobado por un decreto supremo firmado por € Ministro de Economia y
Finanzas en € que se aprueba la venta. La propiedad serd4 considerada como zona industrial por la
Municipaidad de Cafete.

1.7 Consideracion de Sitios Alter nativos

Se desarrollaron extensos estudios a lo largo de la costa del Perd para identificar la ubicacidn
apropiada del proyecto. Durante e proceso de seleccion del lugar, se identifico y evalud los lugares
potencia es empleando |os siguientes parametros y criterios:

Evauar lugares costeros potenciaes ubicados dentro de los 200 Km. a sur de Lima. Los criterios

de seleccidn inicia requerian un terreno minimo de 100 hectéreas;

Descartar todos los lugares que tengan &reas con un ato grado de sensibilidad ambiental;
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Descartar todas las éreas densamente pobladas;

Identificar terrenos despejados en la costa, con una distancia minima desde la orilla hasta una
profundidad de por lo menos 15 m en € mar y una dtitud de por o menos 20 m sobre la costa
para mitigar los efectos de amenaza de |os tsunami;

Excluir éreas donde la preparacion del terreno implique dificultades considerables;

Excluir &reas con potencia de licuefaccidon del suelo por causa de sismos, inestabilidad del suelo
debido a movimientos del suelo y lo més importante, ninguna cercania a falas y suelos
sismicamente inestables debido a las zonas de dta sismicidad (terremotos) presentes en Per(;

Excluir areas donde se requerira un dragado significativo y se requerird también un dragado
continuo para su mantenimiento;

Dar preferencia a las condiciones oceanicas apropiadas para operaciones seguras de atrague de
buque-tanques,

Dar preferencia a Sitios con proximidad a centros comerciales que puedan proporcionar materias

primasy mano de obra; y

Dar preferencia a sitios con suficiente &rea para proveer terreno suficiente para posibles
expansiones.

Empleando los criterios arriba mencionados, se identificaron 17 sitios especificos entre las ciudades
de Pisco y Lima durante & afio 2001; se efectuaron visitas a los lugares considerados como
candidatos con € fin de recolectar informacion adicional. Los principales sitios considerados como
candidatos incluyeron los siguientes lugares y sus respectivas distancias a sur de Lima: Sarapampa
(106 a 110 Km.); 12 &ress de playa (113 a 131 Km.), Punta Corriente (123 Km.), Cerro Azul

(130 Km.), Pampa Clarita (154 Km.) y Pampa Melchorita (167 Km.) (Ver Figura 4).

A partir de esta investigacion se seleccionaron inicialmente dos sitios para efectuar investigaciones
mas detalladas, Pampa Clarita (154 Km. a sur de Lima) y Punta Corriente (122 Km. al sur de Lima).
Durante € Disefio de Ingenieria (Front End Engineering Design) se identificd que € Proyecto
necesitaba un espacio de terreno mayor de 150 hectéreas, razon por la cua, se descartd considerar €
sitio de Punta Corriente debido a su limitado espacio de terreno en un area fuertemente desarrollada.
Pampa Clarita ubicada a 154 Km. a sur de Lima fue considerada como € sitio preferido debido a su
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mayor disponibilidad de espacio ddl terreno y a su menor costo para la preparacion del terreno por 1o
que se investigd este stio més detalladamente. De este modo, en € &ea de Pampa Clarita se
efectuaron estudios de ingenieria tanto en la costa como en el mar, estudios ambientales de linea base,
estudios arqueol dgicos, geotécnicos, y socio-econdmicos. El érea de Pampa Clarita fue descartada
con base en los resultados de los estudios efectuados en esa zona; entre ellos se encontraron arcillas
expansivas, las cuales crean condiciones inestables en las cimentaciones de los tanques de
amacenamiento de GNL y debido también a los impactos socio-culturales y arqueoldgicos que

podrian generar la construccion de la Instalacion propuesta en este sitio.

Pampa Melchorita fue considerada €l tercer sitio mas probable para € Proyecto, pero no fue
seleccionada inicialmente como € sitio preferido debido a su elevada ubicacion de 135 msnm, lo cua
requiere una significativa carretera de acceso a la costa. Ademas, se esperaba que debido a su altitud
disminuiria la cantidad de GNL que podria ser embarcada debido al vapor de gas adiciona que se
generaria por € aumento de la temperatura durante € transporte de GNL por gasoductos desde la
atura de 135 msnm hasta € nivel de mar en las instalaciones marinas para € cargue del  buque-
tanque. Sin embargo, después de adicionales evaluaciones de ingenieria se disefio una configuracion
méas segura y més econdmica para el sitio. Esta configuracion empleara un drengje por gravedad

hacia un sumidero remoto de contencion secundaria situado a una dtitud de 70 m. Esto permitira e

empleo de dos tanques de 110,000 m® de doble pared con una contencion smple para €
almacenamiento de GNL, versus la configuracion inicial de un tanque 185,000 m? de contencién

completa, contrarrestando de esta manera las desventgas de la dtitud del stio. Con esta nueva
configuracion, Pampa Melchorita fue entonces seleccionada como e sitio para la instalacion del

proyecto de Exportacion de GNL y € stio para la redizacion del estudio EIA objeto del presente

informe.
20 COMPONENTESDEL PROYECTO

En las secciones a continuacion se presenta una descripcion de las principales unidades de proceso de
la planta. La Figura 5 presenta un diagrama globa de bloques del proceso. Las Figuras 6, 7y 8
presentan respectivamente diagramas de bloques detallados de los procesos de tratamiento de gas
natural y de refrigeracion y licuefaccion. El gas natural crudo proveniente del Proyecto Camisea es
procesado en Malvinas en donde es filtrado, secado y se retiran e propano, butano, nafta 'y otros
componentes més pesados asociados al gas. No son conocidos componentes de azufre en este gas
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natural crudo. Un rama que se desprendera de la tuberia principal (Camisea— Lima) llevarad gasde
alimentacidn procesado seco y limpio hacia la planta de GNL. El Proyecto propuesto de Exportacion
de GNL tal como se describe en el presente EIA inicia en la brida de salida de |a trampa del raspador
del ramal.

2.1 Planta de Licuefaccion

La planta propuesta involucra la construccién y operacion de una planta de GNL con una capacidad
de 4.4 millones de toneladas métricas por afio empleando un proceso de licuefaccion de refrigerante
mixto con propano pre-enfriado de Air Products and Chemicals, Inc (APCI).

La planta contiene las siguientes unidades de proceso:

Receptor del Gas de Alimentacidon, Separador de Liquidos, Medidor de Gas y Reductor de
Presion;

Retiro de Gas Acido (Di6xido de Carbono);

Unidades de Deshidrataciéon y de Adsorcion de Gas;

Refrigeracion y Licuefaccion;

Almacenamiento de GNL;

Almacenamiento de Refrigerantes;

Instalacion Marina de Carga de GNL.

L as principales unidades de proceso de la planta en € &rea del proyecto estaran ubicadas a una atitud
de 135 msnm y los Tanques de Almacenamiento de GNL estardn ubicados a una dtitud de

127 msnm.

211 Unidad Receptora del Gas de Alimentacion (FRU)

Como medida de seguridad, la Unidad Receptoradel  Gas de alimentacion sera disefiada para separar
y amacenar todo liquido que pueda haberse quedado en € ducto de suministro de gas después de las
pruebas hidrostéticas inicides a la operacion o que pueda haberse formado debido a cualquier
irregularidad en las operaciones del bloque de Produccién (Instalaciones de Produccion del Blogque
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Camisea en Malvinas) y de operaciones de limpieza en € ducto. El gas de aimentacion fluira a
través de un Tanque Reductor de Presién de Entrada para retirar cuaquier liquido libre que se
recolecte en la tuberia. Los liquidos retirados del Tanque Reductor de Preson de Entrada serén
enviados d Tanque Colector Residual, en donde los vapores serén conducidos a sistema de antorcha
y venteo y la fase liquida sera enviada al Tanque de Residuos de Hidrocarburos de la planta para ser
reciclado o dispuesto fuera de las instalaciones.

Después del Tanque Reductor de Presion de Entrada, 1a presion del gas de alimentacion sera reducida
ala presidon operativa de la planta de 72 bares y luego € gas sera cdentado en un intercambiador de
calor de aceite cdiente para mantener la temperatura de salida en 18°C. El gas de alimentacion sera
luego enviado ad Separador de Filtro de Entrada para retirar cualquier liquido retenido y cualquier

materia particulado antes de ingresar a sistema de medicion.

El area de admision de la planta esta disefiada para una completa gama de gas de aimentacion y
condiciones ambientales de acuerdo a la siguiente tabla:

Parametro Unidades Especificaciones de Disefio
Temperatura de alimentacion °C 30
Presién de alimentacion Bares 71-159
Flujo de masatotal (base seca) Kg/h 607,370
Peso molecular de alimentacion Kg/kg mol 17.97

Componente Peso Molecular %
Nitrégeno 0.53
Dioxido de Carbono 150
Metano 87.71
Etileno 0.00
Etano 10.24
Propano 0.02
Total 100.00
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212 Unidad de Retiro de Gas Acido (AGRU)

La Unidad de Retiro de Gas Acido procesara € gas natural proveniente de la Unidad Receptora del

Gas de Alimentacion retirando € dioxido de carbono que es € gas &cido contaminante presente en el

gas de dimentacion. El didxido de carbono es considerado como un contaminante ya que éste se
congelaria durante € proceso criogénico que convertiria e metano gaseoso a metano liquido y
blogquearia € flujo del proceso. BASF AKTIENGESELLSCHAFT (BASF) es la compafiia quimica
internacional que posee la licencia de la tecnologia para € retiro del diéxido de carbono (CO,) y €

sulfuro de hidrégeno (H,S) (llamado colectivamente como gas écido) del gas natural empleando

Metilo Dietanolamina activado (aMDEA), una aminaterciaria. El aMIDEA activado, es una solucion
acuosa de MDEA mas un activador quimico. No hay sulfuro de hidrégeno presente en e gas de
alimentacion de Camisea. El aMDEA no es una solucion toxica ni corrosiva. En € Anexo 1 se
presenta la Hoja de Datos de Seguridad para el Metilo Dietanolamina activado.

2121 Tratamiento de Gas

El dioxido de carbono (CO,) en d gas de alimentacidn sera retirado a niveles aceptables mediante la
absorcion de aminas. Se debe retirar suficiente CO, para garantizar que e gas de aimentacion llegue
alaunidad de licuefaccion de GNL con menos de 50 ppm (v) de CO,. A una concentracién mayor de
CO,, d gas de dimentacion se congelaria, bloqueando asi su flujo e impidiendo la produccion de
GNL. El CO; es retirado por contacto de contracorriente del gas de aimentacion con la solucién
circulante de aMDEA en € absorbedor que retira € gas &cido. Después de haber extraido € CO, d
ahora gas tratado o “dulce” es enfriado. El proceso de enfriamiento condensa e agua proveniente del

gas de dimentacion que se recogio en € absorbedor que retira el gas &cido. El gas enfriado entra d

Tanque de Lavado de Gas Tratado donde se utiliza agua de reemplazo para lavar € gas de
aimentacion y retirar los residuos de aMDEA del gas dulce. El agua de reemplazo y € agua
condensada proveniente del Tanque de Lavado son enviadas al Tanque Colector Residud de Alta

Presion como agua de reemplazo parala Unidad de Retiro de Gas Acido.

2.1.3 Unidad Deshidratadora

La Unidad Deshidratadora secara e gas saturado de agua permitiendo que la Unidad de Retiro de Gas
Acido cumpla con los requerimientos de especificacion del proceso criogénico. La Unidad
Deshidratadora utilizar4 una configuracion de tamizado molecular de tres capas, s capas que
operan en e modo de absorcién mientras la tercera capa es sometida a regeneracion. Cada capa del
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tamiz molecular serd regenerada cada 24 horas. La unidad deshidratadora secard € gas tratado con
agua saturada hasta menos de 1 ppm (v) de agua para evitar el congelamiento y obstruccion en la
unidad de licuefaccion criogénica por hidratos de gas.

La deshidratacion se obtendra a pre-enfriar primero € gas de alimentacién tratado proveniente de la
Unidad de Retiro de Gas Acido en e Vaporizador de Propano de Alimentacién Himeda o de Presion
Alta-Alta para condensar y retirar la mayor parte del agua. Al reducir € contenido de agua ddl gas de
alimentacion, la carga en la Unidad de Deshidratacion disminuird significativamente. Los liquidos
formados en € proceso de enfriamiento serén retirados en e Separador de Entrada del Deshidratador
y regresarén a la Unidad de Retiro de Gas Acido como agua de reemplazo. El agua remanente seré
luego adsorbida desde €l gas de dimentacion en e Sistema de Tamizado Molecular. En €l Anexo 1 se

presenta la Hoja de Datos de Seguridad parael  tamiz molecular que se empleara.

El gas de regeneracion sera calentado inicialmente en e Caentador de Gas de Regeneracion y luego
pasara a través de la capa dd filtro molecular para retirar e agua adsorbida. El gas de regeneracion
sera entonces enfriado con aire para condensar y separar € aguay ser enviado como aimentacion a
sistema de gas combustible. El gas de alimentacion secado pasaré desde la Unidad de Deshidratacion
a través del Post-filtrado de los Deshidratadores de Gas Natural antes de ingresar a Absorbedor de
Carbon Activado.

214 Absorbedor de Carbodn Activado

Se dispondra de un absorbedor de carbén activado como medida de seguridad para garantizar una
operacion confiable de la plantade GNL. El Absorbedor de Carbdn Activado retirara cualquier metal
pesado presente en €l gas de dimentacion y evitara los problemas de corrosion en los componentes de
auminio de los equipos del proceso de licuefaccion. Esto se consigue mediante la absorcion a través
de una capa de carbon activado. El gas de alimentacion tratado por este proceso continuara hacia la
unidad de Licuefaccion de GNL. Se devolvera d proveedor los filtros gastados de carbén activado
impregnados con azufre para que se encargue de su regeneracion y/o disposicion. En e Anexo 1 se
presenta la Hoja de datos de Seguridad para e Absorbedor de Carbédn Activado.

215 Unidad de Refrigeracion/Liquefaccion

El gas tratado proveniente del Absorbedor de Carbon Activado aimentarala Unidad de Refrigeracion

y Licuefaccion. La Unidad de Refrigeracion y Licuefaccion licuara € gas de aimentacion tratado
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para obtener GNL y permitird su dmacenamiento a presiones cas atmosféricas. La Unidad de
Refrigeracion y Licuefaccion utilizara € proceso de GNL de Air Products and Chemicals, Inc.
(APCl) que emplea Propano Pre-enfriado/Refrigerante Mixto (C3-MR). Los compresores del
refrigerante serédn accionados por dos turbogeneradores a gas Genera Electric de Estructura
7 equipados con motores eéctricos de arranque/auxiliares de 10 megavatios (MW), una tecnologia
demostrada en la industria del GNL. Los turbogeneradores a gas General Electric de Estructura
7 empleados para operar los compresores tendran una capacidad 1SO de 85 MW cada uno. Los
turbogeneradores a gas funcionardn empleando gas natural tratado obtenido de la corriente del gas de
alimentacion después de los procesos de retiro de gas écido, deshidratacion y retiro de metales
pesados.

Debido a clima moderado a lo largo de b costa ddl Pert, € sistema empleara intercambiadores de
calor enfriados por aire que son menos costosos y més amigables con € medio ambiente en lugar de
enfriamiento con agua de mar que es e método comunmente empleado en la mayoria de plantas de
GNL en operacion.

2151 Licuefaccion de Gas Natural

El proceso refrigerante de propano pre-enfriado multi-componente de Air Products and Chemicals,
Inc. (APCI) emplea dos tipos de ciclos de refrigeracion para pre-enfriar y licuar € gas de
alimentacion. El gas de adimentacion primero es pre-enfriado empleando refrigerante de propano en
cuatro niveles de presiones descendientes. Después de haber sido enfriado por € refrigerante de
propano, € gas de aimentacion entra a intercambiador principa de calor criogénico. En este
intercambiador de calor € gas de dimentacion es enfriado aun més y es totalmente condensado por
refrigerantes mixtos (RM). EI GNL sub-enfriado que sale del intercambiador principal de calor
criogénico es reducido en presién por una vavula de control y luego es enviado al Tanque de
Almacenamiento de GNL. El GNL que entra alos Tanques de Almacenamiento tiene una presién de

1.08 baresy unatemperaturade —163.1 C.

2152 Circuito de Propano

El vapor de propano proveniente de los intercambiadores de caor en cada nivel de presidn es
alimentado a compresor de propano en cuatro etapas, a una presion ata-alta (PAA), presion ata

(PA), presion media (PM), presion baja (PB), donde es comprimido a 15 bares, aproximadamente. El
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refrigerante de propano esenfriado y condensado a una temperatura de 29°C empleando aire antes de
ser devuelto alos numerosos intercambiadores de calor con refrigerante de propano. Larefrigeracion
de propano es proporcionada en los cuatro niveles de temperatura siguientes:

Nivel de Refrigeracion de Propano de Presion Alta-Alta (PAA) que opera a 12.61 °C y
6.85 bares,

Nivel de Refrigeracion de Propano de Presion Alta (PA) que operaa5.01 °Cy 4.06 bares;
Nivel de Refrigeracion de Presién Media (PM) que opera a-20.55 °Cy 2.39 bares, y;

Nivel de Refrigeracion de Propano de Presion Bgja (PB) que operaa -36.25 °Cy 1.30 bares.

El propano serd transportado en camiones y amacenado en dos tanques de amacenamiento
horizontales.

2153 Circuito de Refrigerante Mixto

La refrigeracion a baja temperatura sera proporcionada por un sistema de refrigerante mixto en
circuito cerrado. Esta mezcla de nitrégeno (N2), metano (C1), etileno (C2-), etano (C2) y propano
(C3) es empleada para licuar y sub-enfriar € gas de alimentacion en e Intercambiador Principal de
Calor criogénico. El Refrigerante Mixto es comprimido desde 4.7 bares en tres etapas de la siguiente

manera

- Refrigerante Mixto de Presion Bgja (PB) en 20 bares;
- Refrigerante Mixto de Presion Media (PM) en 29.1 bares; y;
- Refrigerante Mixto de Presion Alta (PA) a59.5 bares.

El ciclo de compresion de refrigeracion mixta sera accionado por un turbogenerador a gas de
Estructura 7 'y un motor auxiliar que accionara al compresor de refrigerante mixto de presién bgay
a compresor de presién media. El Compresor de refrigerante mixto de presién ata es accionado por
el mismo turbogenerador de gas de Estructura 7 y € motor auxiliar que propulsa é Compresor de
Propano. Después de la compresion, € refrigerante mixto seré pre-enfriado a —33.5 °C por las cuatro
etapas de la refrigeracion de propano en pardelo con € enfriamiento del gas de aimentacion.  El
refrigerante mixto pre-enfriado sera luego enviado al intercambiador de calor criogénico principal
paraenfriar € gas de alimentacion a—163.1 °Cy obtener asi e GNL. Larestitucion del refrigerante
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mixto se efectuara desde € gas de aimentacion que contiene la mayor parte de metano con cierta
cantidad de etano y nitrégeno. La redtitucion de nitrégeno  serd efectuada por un paguete de
separacion de aire. El etileno sera transportado en camiones y amacenado en un tanque de

amacenamiento horizontal.

2.1.6 Almacenamiento de GNL

Los dos Tanques de Almacenamiento de GNL propuestos para la planta son de disefio de contencién
simple, teniendo cada tanque una capacidad de 110,000 m3. Los tanques tendrén un &rea comun de
contencion secundaria de acuerdo con la NFPA 59A. El producto de GNL proveniente del
intercambiador de calor criogénico principal serd dmacenado cas a presion amosférica en los
Tanques de Almacenamiento. Las dimensiones aproximadas de los tanques seran de 70 m de

diametroy 32 m de altura.

Los Tanques de Almacenamiento de GNL operaran a una presion de 1.08 bares y una temperatura de
-163.1°C. Cada Tanque de Almacenamiento de GNL estara provisto de cuatro bombas de carga
internas de GNL y estaran ubicadas en pozos de bombeo verticales. Para mantener € enfriamiento de
las tuberias cuando no se esté cargando un buque-tanque de GNL, la tuberia de reciclgje de la bomba
permitira que las bombas de carga retroalimenten GNL para proporcionar un control de flujo preciso

y mantener una circulacion minimadel flujo.

El vapor en los Tanques de Almacenamiento de GNL no sera venteado sino que sera recolectado por
los compresores de vapor de gas. El gas recolectado por los compresores de vapor de gas sera
empleado como combustible para los equipos de la planta. El controlador de fases de los
compresores de vapor de gas mantendra la presion en los Tanques de Almacenamiento de GNL en €

rango deseado de presion de la operacion. Los Tanques de Almacenamiento de GNL tendrén vavulas
de control de presion disefiadas para abrirse a presiones maximas predeterminadas con lafinalidad de
impedir que los vapores excedentes se acumulen en los tanques.

Se ha provisto de un sistema comun de contencion secundaria en caso de un derrame de GNL. Esta
area de contencidn se ubicara a aproximadamente 300 m a Oeste de los dos tanques de GNL.
Asmismo, se ha provisto de un sistema de candles para desviar cuadquier derrame potencia
proveniente de uno de los tanques de GNL, lgjos del tanque adyacente de GNL y dentro del &rea de

contencion secundaria. Tal como se efectla tipicamente en otras instalaciones de GNL, la contencion
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secundaria y los canales serén construidos de material granular natural. En caso de un derrame de
GNL en esta érea, € GNL fluira por gravedad a un area de menor atitud donde se ubica el sistemade
contencion secundaria.  El GNL no contaminara ni dafiard € suelo granular en esta area, debido d
efecto Leidenfrost, que ocurre cuando un liquido frio entra en contacto con una superficie caliente
gue esta a una temperatura mucho més ata que su punto de ebullicion, y que ocasionara que €
liquido se vaporice a una velocidad tal que forme una capa de vapor aidante entre éste y la superficie,
aidando de esta forma € suelo del GNL. Debido a este efecto, e LNG no podra migrar al suelo
haciendo que no sea necesaria una membrana impermesble de sdlo y en la préctica actud, la
industria utiliza material granular para las areas de contencion secundaria sin ninguin requerimiento de
permeabilidad especifico. La NFPA 59A requiere que esta &rea de contencion tenga e 100% del
volumen del tanque mas grande. La contencién ha sido incrementada a 110% para cumplir con las
sub-secciones b y ¢ ddl Articulo 24 del Decreto Supremo No. 046-93-EM (Reglamento de Proteccion
Ambiental paralas Actividades de Hidrocarburos).

Los Tanques de Almacenamiento de GNL también tendran rompedores de vacio en cada tanque que
se abriran para controlar € vacio maximo en cada tanque. El gas de adimentacion seco y de presion
ata se introducira en e tanque paraimpedir extraer e vacio del tanque durante operaciones de carga
del buque.

El é&rea del Proyecto esta ubicada en la zona Ssmica 4 y por lo tanto todas las estructuras y equipos
seran disefiados de acuerdo con € Codigo de Construcciones Uniformes, Vol. 2, Capitulo 16,
Divison IV (Disefio Anti-sismico). Las estructuras y sistemas de GNL deberan ser disefiadas en
formata que resistan fuerzas sismicas de acuerdo con NFPA 59A. Los Tanques de Almacenamiento
de GNL seran disefiados de acuerdo con APl 620 y su anclgje con e Anexo E de APl 650 Zona 4 y
Anexo L de API 620.

La planta producira GNL con |os siguientes componentes aproximadamente:

Componente Peso Molecular %
Metano 89.55
Etano 10.45
Total 100.00

Golder Associates



PERU LNG SR.L. 15 029-4217
Proyecto de Exportacion de GNL Julio, 2003
Pampa Meélchorita, Pert Capitulo |1

217 Almacenamiento de Refrigerantes

Debido a que € gas de aimentacion es muy limpio y los refrigerantes de propano y etileno no estén
disponibles directamente del gas de alimentacion, se importarén los refrigerantes necesarios para la
restitucion. Se proporcionara en e sitio instalaciones para @ amacenamiento de refrigerantes en
tanques especiales tipo bala; estos refrigerantes seran transportados en camiones especializados hasta
laplanta. El propano estara disponible localmente como un derivado del Proyecto de Gas de Camisea
y serd obtenido de la planta de fraccionamiento de gas licuado de petréleo. El etileno no eta
disponible locamente y por lo tanto la Planta importaray almacenara etileno en cantidades pequefias
para mantener un stock de reserva como parte del proceso de refrigeracion y licuefaccion C3-MR. El
propano y € etileno serdn amacenados cada uno en tanques de amacenamiento horizontales. Los
dos tanques de amacenamiento de propano tendrén 4.5 m de didmetro y 25 m de largo con un
volumen de 602 m3 cada uno. Los dos tanques de almacenamiento de etileno tendran 4 m de
didmetroy 20 m de largo con una capacidad total de 200 m3 cada uno.

2.2 InstalacionesM arinas

La planta de GNL estard disefiada para incluir instalaciones marinas de carga de GNL. Estas
instalaciones incluyen:

- Puente de Caballetes;

- Rompeolas,

- Cana de Acceso parala Navegacion de los Bugque-Tangues de GNL;
- Atracadero para Bugque-Tanques y Brazos de Carga de GNL;

- Atracaderos para Remolcadores,

- Muéelle de Servicios; e

- Huminacion y Ayudas para Navegacion.

2.2.1 Puentede Caballetes

Las instalaciones marinas incluyen un puente de caballetes con plataforma de aproximadamente
1.3Km. de longitud y aineado con un azimut de 225 grados que se extiende desde la orilla hasta la
plataforma de carga. El puente de caballetes consta de una superestructura de acero soportada por
caballetes de tubos de acero y un estribo de concreto moldeado en € sitio. Sobre € puente de
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cabdletes se instalaran tuberias, sistemas auxiliares mecanicos y eéctricos y una via de acceso.
(Ver Figuras 9y 10)

2.2.2 Rompeolas

El lugar presenta cierta proteccion natural contra las olas que le proporciona la Peninsula de Paracas
ubicada d sur, pero esta expuesto a largos periodos de olegjes, provenientes principamente del

sudoeste. Para proporcionar un adecuado atraque a los buque-tanqueros y reducir las tensiones en los
cables de amarre provocadas por e movimiento inducido por € olegje se requiere la construccién de
un rompeolas adaptado paratal fin.

Se ha seleccionado un disefio de rompeolas tipo berma, en forma de “ida’ ubicada mar adentro
frente a muelle de carga de GNL, sin agun tipo de conexién con la costa. El rompeolas propuesto
estard ubicado sobre aproximadamente la isobata de 14 m de profundidad, tendra 800 m de longitud,
y estara alineado alos 135 grados azimut orientado en forma mas o menos paraela alalinea de costa
y alaisobata correspondiente. El rompeolas se construird con una atura de cresta de 8.5 m sobre e
nivel bgjo de la rompiente de ola lo que permitird que la ola de disefio que puede ocurrir cada

100 afios |0 sobrepase sin causar dafios significativos ala estructura.

El nicleo degl rompeolas consigtira en materiad de roca de cantera, que incluird desde rocas muy
pequeias hasta de 3 toneladas con roca de filtro y capas expuestas conformadas por rocas de
3al0 tondadas. Larocade menor tamafio en € nucleo tendra aproximadamente 5 kg (Ver Figura9
para su ubicacion y las Figuras 11 y 12 para mas detalles). No se utilizaran materiales de limo, arena

o gravillas en € rompeolas; e volumen total de la estructura ser& aproximadamente de 1, 200,000 m3.

2.2.3 Canal de Acceso para Navegacion de Buque -Tanques de GNL

El cana de acceso para los Buque-Tanques de GNL se construira dragando aproximadamente entre
uno y dos metros de profundidad, 250 m de ancho y 800 m de longitud, este proporcionara la
profundidad de agua necesaria para el fondeo de embarcaciones a 15 m del nivel bajo de la rompiente
de ola. El cana de aproximacion a area de atraque requerird de una profundidad de 18 m a nivel
bgjo de la rompiente de la ola, a fin de proporcionar suficiente espacio para las operaciones de virge
del buque-tanque durante largos periodos de olegje y con espacio libre suficiente entre la quilla del
bugue y € fondo del mar. Los buque-tanques de GNL podrén aproximarse a atracadero desde €

norte o € sur dependiendo de las condiciones ambientales y adicionamente requerirdn redizar
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maniobras de virge a la llegada o partida debido a la forma de herradura que tendra el cana de
aproximacion. Los canaes de aproximacion y de partida (canal de navegacion) seran dragados en
gproximadamente 3 m hasta obtener una profundidad 18 m, 250 m de ancho y aproximadamente
2,700 m de longitud (Ver Figura 13).

224 Atracaderodd Buque-Tanquey Muelle de Carga de GNL

Las estructuras del atracadero de GNL constan de una plataforma de carga de 30m x 30m, cuatro
defensas laterales y seis boyas de amarre. Estas estructuras del atracadero estaran conformadas por
plataformas de acero con rejillas metélicas instaladas sobre vigas de acero y soportadas por caballetes
de tuberia de acero con revestimiento externo de acero. La plataforma de carga proporcionara espacio
suficiente para los brazos de carga, la estacion del operador, suministro de energia, sistemas de
control, sistemas de emergencia y acceso para una grda movil u otros equipos que se requieran para
efectuar mantenimiento a estas instalaciones. También, se ha previsto que € area de la plataforma
este confinada mediante un sistema de cunetas perimetrales y un sumidero de contencion localizado

por debajo de los brazos de carga.

No se ha previsto instalaciones para € tratamiento del agua de lastre, sSin embargo, se solicitara que
los buque-tanques mangien € agua de lastre conforme a acuerdo MARPOL A 774 (18) ta como se
especifica en la Resolucion Directoriad No. 0178-96-DCG. Los buque-tanques de GNL tienen
tanques dedicados especificamente para e almacenamiento del agua de lastre, los cuales solamente
amacenan agua marina limpia 'y esta nunca entra en contacto con algin contaminante. De acuerdo
con los requerimientos anteriormente sefialados, € buque-tanque renovara su lastre fuera de las
12 millas de la costa peruana, € cua contendra un volumen de 48,000 m® de agua de lastre
proveniente del puerto de salida. Tal como se recomienda en las pautas del IMO, esta préctica ofrece
la meor medida disponible para reducir € riesgo de transferir organismos acuaticos
contraproducentes. El agua de lastre renovada en € limite de las 12 millas serd utilizada como
cortina de agua durante € carguio. También se requerird que los cargueros de GNL cumplan con la
reglamentacidn establecida por la Sociedad Internaciona de Buque-Tanques de Gasy Operadores de
Termindes (SIGGTO), la reglamentacion maritima peruana asi como e Programa de Mango de
Aguade Lastre de Cdlifornia
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225 Atracaderos para Remolcadores

Se proporciona instalaciones para @ atraque permanente de tres remol cadores, quienes permaneceran
de tiempo completo en las instalaciones marinas. Los atracaderos para los remolcadores estarén
ubicados inmediatamente adyacentes a las boyas de amarre ubicadas al norte. El acceso de personal a
los remol cadores se redlizara mediante una serie de puentes elevados entre la plataforma de carga y
las boyas de amarre a los atracaderos de los remolcadores. La ubicacion de los atracaderos en
relacién con el rompeolas ha sido escogida para proporcionar la maxima proteccion tanto de la accion

del mar como del olegje. (Ver Figura 14)

226 Mudlede Servicios

Se instalard un pequefio muelle de servicios en € lado sur del Puente de caballetes con plataformay
aproximadamente a 90 m de la plataforma de carga. Este muelle b servicios sera utilizado para
aracar temporamente un remolcador y abastecer a estos del combustible, para asistir a los equipos
gue captan agua de mar, proporcionar un area para €l parqueo de vehiculos y para proporcionar un
area de trabgjo para una grda movil que apoyara € mantenimiento de rutina y operaciones de
suministro a los remolcadores. El muelle de servicios tendra instalaciones para el reabastecimiento de
combustible a los remolcadores y también a igua que la plataforma de cargue este tendra un sistema
confinado para la contencion de derrames de combustibles. Los desechos provenientes de los
remol cadores seran retirados en barriles o por camiones de vacio para ser procesados en los sistemas
de tratamiento y manejo de residuos de la planta. Mediante un puente elevado entre la plataforma del
muelle y € atracadero se brindara el acceso a los remolcadores desde € muelle de servicios. La
ubicacion del muelle de servicios se ha previsto en relacion a rompeolas para brindar proteccion a

remolcador 0 ala nave de servicio y también para obtener una alta disponibilidad de atraque.

227 OtraslnstalacionesMarinas
2271 Mangjo del Vapor

Durante las operaciones normales, € vapor de enfriamiento se producird en los Tanques de
Almacenamiento de GNL debido a las perdidas de calor que se generaran externamente, a una tasa
equivaente de 0.05 por ciento por diadel inventario del tanque. El VVapor proveniente de los tanques
sera conducido mediante compresores de vapor de gas d sistema de gas combustible de la planta,

estos compresores aumentaran la presion del vapor de gas a la presién de gas combustible de
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28 bares. Asimismo, durante las operaciones normales, una parte del GNL se mantendra en
circulacion tanto en las lineas de cargue como en las de retorno del buque-tangque a una tasa bgja de
300 m3/h, esto con la findidad de mantener |as tuberias de cargue y retorno frias y colectar cuaquier
vapor originado por € intercambio de calor en estas. Este vapor sera retornado a los Tanques de
Almacenamiento de GNL en donde sera colectado por los compresores de vapor de gas. Todo tramo
significativo de tuberia de carga lleno con GNL tendr& circulacién continua a fin de garantizar una

condicion criogénicaa producto.

Durante e inicio de las operaciones de cargue a los buque-tanques, la cantidad de vapor de
enfriamiento aumentara significativamente. Estos vapores se produciran debido a desplazamiento de
volumen en los tanques del buque-tanque, la energia producida por las bombas de la planta, €

diferencid de presion entre € buque-tanque y los tanques, y a las perdidas de cdor a través de las
tuberias de los brazos de cargue. No se dispondra de una antorcha marina para €l venteo del vapor; a
cambio se dispondra de una tuberia de retorno hacia la planta. El Sissema de Compresion de vapor

de gas en la planta tendra la suficiente capacidad para evitar € venteo y quema innecesario de gas.

Cuando no se redlicen operaciones de cargue, las tuberias se mantendrén frias mediante la
recirculacion de aproximadamente un 30% de la corriente del residual de GNL.

Durante e modo de cargue del bugue-tanque, la descarga del GNL es enviada directamente a buque-
tanque. El GNL bombeado desde los tanques entrard a cabeza de carga, donde una parte del GNL
seradesviado a cabeza de retorno.

2272 Ayudas de Navegacion

Las siguientes ayudas de navegacion serén proporcionadas en la proximidad de las instalaciones y

estructuras marinas:

- Radiofaro;

- Boyasmarinas,

- Luces de entrada;

- Boyasdeentradad candl;

- Marcas referenciaes del rompeolas;

- Marcas referenciales de las boyas de amarre més distantes; y
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- Sistemade ayuda con laser para el atraquey control de la velocidad y distancia de aproximacion
a muelle.

2273 Brazos de Cargue de GNL

El cargue de GNL se redizara a través de cuatro lrazos giratorios de 16 pulgadas especia mente
disefiados. Tres de los brazos seran utilizados para @ cargue de GNL y uno para € retorno de vapor
hacia los Compresores de Vapor de Gas. Uno de los tres que son utilizados para @ cargue de GNL
puede ser usado para retorno de vapores. Estos brazos de cargue dispondrédn de acoples con
mecanismo de desconexion activado por control remoto en caso de emergencia y cuando sea
necesario desembarcar répidamente e buque-tanque durante operaciones de carga de GNL. Los
acoples de desconexion de emergencia tienen vavulas dobles de bloqueo que estan mecanicamente
enlazadas y se cierran antes de que se realice la desconexion parareducir € derrame de GNL a menos
de 0.02 m3. El disefio de la tasa de cargue desde la Planta ad buque-tanque es de 11,250 m¥h
utilizando los tres brazos de cargue. Las bombas estan dimensionadas para cargar 134,000 m3 de
GNL en 12 horas a un buque-tanque. Los brazos tienen la capacidad de permitir todas las
combinaciones de movimiento del buque-tanque relacionado con cambios en la condicién de calado,
cambios en lamareay condiciones de olegje en el muelle de cargue.

2274 Drenajey Contencion de Derrames de GNL

La plataforma de cargue tendra un sistema cerrado de drengje en caso de contencién de pequefios
derrames de GNL. El sistema estd dimensionado para mangjar un derrame con una duracion de

aproximadamente 70 segundos que es més del tiempo requerido para observar y gecutar un apagado
de emergencia. Dicho derrame de GNL seré retenido en un &rea cerrada de la plataforma y seré
recogido en un recipiente de acero inoxidable que se encontrara ubicado por debgjo del muelle y por
encima de la superficie dd agua. Este sistema de contencién de GNL es adicional a los
requerimientos establecidos en e NFPA 59A. Se construird un sistema de contencién arededor del

tanque elevado de combustible diesel con € fin de contener cualquier derrame accidenta relacionado
con la operacion de este tanque. Adiciondmente, todo € desaglie sanitario generado por las
operaciones ddl cuarto de mando en e puente de caballetes sera recolectado en un sumidero y retirado
peri6dicamente por un camion de vacio ala planta de tratamiento de agua residual.
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2275 Estructuras de Defensas L ateralesy de Amarre

Estas estructuras constarén de cuatro (4) defensas laterales y seis (6) boyas de amarre. Todas las
fuerzas de atrague 6 amarre de los buque-tanques serén resistidas por las estructuras de defensas
laterales y de amarre mencionadas anteriormente. Cada una de estas estructuras ¢k atrague y amarre
estard equipada con un sistema de monitoreo de carga, luces y un sistema de ganchos de amarre que
podra ser liberado répidamente mediante control manua o remoto. La Figura 14 presenta las

estructuras de atraque y de amarre disefiadas para las Instalaciones Marinas.

2276 Torrede Acceso

Se proporcionara una torre de acceso hidraulica y articulada en una de las estructuras de atraque
interiores para permitir la entrada y salida del buque-tangue a la tripulacién, funcionarios de aduanas,
de salud, oficiales de puertos, etc. Asimismo, se proporcionara un sistema de emergencia para liberar
latorre con € fin de desconectar o evacuar € buque durante una emergencia

2277 Asistencia para e Atraque de Buquesy Sistema de Monitoreo del Cargue de GNL

Se proporcionara un sistema de asistencia al atraque mediante € cua se informe en tiempo real sobre
lavelocidad de aproximacion, ladistanciay € angulo de aproximacion para un bugue a una distancia
de hasta 200 m del atracadero. También, se proporcionard un sistema de monitoreo de carga del
buque para informar en tiempo real d operador de la planta sobre las cargas en todas las lineas de
amarre. Todos estos sistemas seran integrados a otros sistemas de informacién tales como radares de
las condiciones climatolégicas y sistemas de monitoreo del brazo de carga.

23 ServiciosBéasicos

El Proyecto de GNL seré desarrollado para que opere de manera auténoma por lo que incluir todas
las instalaciones de servicios requeridos para apoyar tanto a las operaciones de la planta como a las
auxiliares. Los principales sistemas de generacion y distribucion de servicios seran los siguientes:

- Sistema generador de energia;
- Sistema de combustible a gas para e proceso;
- Sistema de medios de calentamiento (aceite caliente);

- Sistema de amacenamiento de diesdl/gasoling;
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- Sistemade nitrogeno;

- Sistemas de aire para la planta e instrumentos;

- Sistemas de proteccion contraincendios;

- Sistema de antorchay venteo;

- Sistemas de control de plantay de informacion;
- Sistemasde servicio de agua; y

- Sistemas de mangjo y disposicion de residuos.

231 Sigemade Generacion de Energia

La planta de GNL estara disefiada con un sistema de generacion de energia para suplir todas las

demandas de energia el éctrica de la planta.

2311 Generadoresde Energia

Tres turbogeneradores a gas industrial General Electric de Estructura 5 proporcionaran una capacidad
instdlada total de 69 MW que suministrara toda la electricidad necesaria para satisfacer las
necesidades de la instalacion. Durante las operaciones normales, funcionaran dos turbinas de gas'y

una se mantendrd en reserva. La demanda de energia de la planta durante operaciones normales sera
de 33 MW, con una demanda de carga pico de 40 MW durante el cargue de GNL a los buque-
tanques. Esto incluye un motor auxiliar de 10 MW para cada uno de los principales compresores del

proceso de refrigeracion. Los turbogeneradores a gas serén encendidos empleando gas natural seco

proveniente del sistema de gas combustible de la planta.

2312 Generadoresde Emergencia

Se dispondra de un generador de emergencia con motor diesel de 2 MW e cual se encargara de
suministrar energia de emergencia para la puesta en marcha de la planta en caso de cuaquier fala en
el sistema de energia. El combustible diesel para los generadores sera amacenado en € sitio en un
tanque de almacenamiento de 170 mé con techo conico y contencion secundaria impermeable. El

tanque tendrd 6.5 m de diametro y 6 m de dtura

2.3.2 Sistema de Gas Combustible

El disefio del sistema de gas combustible se basa en suministrar gas combustible de alta presion a dos

motores del turbogenerador a gas Generd Electric de Estructura 7 y a tres turbogeneradores de gas
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General Electric de Estructura 5 (Ver Figura 15). Los turbogeneradores de estructura 7 serén
empleados para accionar a compresor de propano y a compresor de refrigerante mixto. Los
turbogeneradores de estructura 5 serdn empleados para generar energia con dos de los
turbogeneradores a gas operando y uno se mantendra en reserva. El gas combustible también sera
utilizado para suministrar a los sistemas de venteo con gas de purga y gas combustible piloto, a
Calentador de Gas de Regeneracion de la unidad deshidratadora y a los Caentadores de Aceite
Cdliente.

El gas naturd que se necesita para € gas combustible se obtendrd de las siguientes fuentes: gas
natural recolectado proveniente de los compresores de vapor de gas de GNL, vapor de gas
proveniente de la regeneracion de los deshidratadores del gas de alimentacion, con restitucion desde
la dimentacion del gas natural proveniente tanto de la operacién de deshidratacion como de la
operacion de la unidad de retiro de gas écido. El gas combinado seré precalentado a 27 °C empleando
aceite caliente como medio de calentamiento antes de mezclarlo en e tanque de gas combustible de
ata presion. Este tanque suministra gas a ata presion a los motores del turbogenerador a gas. El gas
combustible también es enviado a un Tanque de Gas Combustible de Bagja Presion para abastecer a

los Calentadores de Aceite Caliente y servicios miscel aneos.

2.3.3 SistemadeMediosde Calentamiento

Lainstalacién estara equipada con un sistema de aceite caliente que proporcionara calor a Calentador
de Gas de Entrada, a los Rehervidores de Regeneracion de la Unidad de Retiro de Gas Acido yd
Calentador de Gas Combustible de Alta Presion (Ver Figura 16).

2331 Sistema de Aceite Caliente

El equipo relacionado con € sistema de aceite caiente estard ubicado dentro del &rea de la planta
adyacente a los sistemas de servicios y constara de un tanque de amacenamiento, bombas de
transferencia y circulacién, dos calentadores de aceite, filtro y un tanque de expansién. El aceite en
cilindros sera transportado en camiones a la Instalacion y posteriormente serén cargados en € Tanque
de Almacenamiento de Aceite Caliente. En & Anexo 1 se presenta una Hoja de Datos de Seguridad
parael Aceite Caiente.

Golder Associates



PERU LNG SR.L. 24 029-4217
Proyecto de Exportacion de GNL Julio, 2003
Pampa Meélchorita, Pert Capitulo |1

La temperatura maxima de operacion del aceite caliente empleado en las operaciones sera limitada a
180 °C (Temperatura Normal de Operacion: 170 °C) para prevenir la degradacion del solvente en la
Unidad de Retiro de Gas Acido. Se prevé que € aceite caiente tendré una duracion de 15 afios y solo
necesitara suplementos y seré remplazado totalmente cuando complete su vida Util. En las siguientes
secciones se describen los diversos componentes del sistema de aceite caliente. El aceite usado sera
reciclado adecuadamente o dispuesto de acuerdo a los estandares que estén en vigencia al momento

de ser retirado ddl sistema.

2332 Bomba de Transferencia de Aceite Caliente

LaBomba de Transferencia del Aceite Caliente serd utilizada para llenar € sistema de aceite caliente
desde su Tanque de Almacenamiento. Esta bomba se accionara manuamente ya que € uso dd
sistema es intermitente.  La bomba tiene una capacidad de 10.8 m¥h y llenara € sistema en 48 horas
durante la puesta en servicio de la planta.

2333 Tanque de Expansion de Aceite Caliente

El Tanque de Expansién de Aceite Cadiente amortiguara las variaciones en € volumen del sistemay
permitira e retiro de gases de proceso generados por € aceite cdiente. El tanque serd purgado
empleando nitrégeno para mantener una presién constante del sistema durante cambios en € volumen
dd sistema e impedir la entrada de aire. El Tanque de Expansion serd elevado para minimizar su
capacidad durante e vaciado en caso de pérdida total de los sistemas de aceite cdiente. El volumen
aproximado del tanque sera de 145 3, € cual proporciona 5 minutos de tiempo de residencia.

Esta capacidad brindara € tiempo suficiente parala correccion del operador debido a pérdidas, fugas,
mal funcionamiento, expansion y contraccion. El tanque proporciona separacion del gas proveniente
de fugas de aceite y del proceso. El vapor proveniente del Tangque de Expansion de Aceite Caliente
sera enviado d sistema de venteo de gas himedo.

2.3.34 Bomba de Circulacion de Aceite Caliente

La Bomba de Circulacion de Aceite Cdiente llevard € aceite del Tanque de Expansion a los
Cdentadores de Aceite Caliente en donde serd calentado a 170 °C. La Bomba de Circulacion de
Aceite Caliente tendrd una velocidad operativa de flujo de 1270 m#/h (incluyendo las ramificaciones
laterales del flujo). La planta ha sido disefiada con una bomba operativa y una bomba de reserva
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El 10% de las ramificaciones dd flujo proveniente de la descarga de la bomba sera enviado a través

de un filtro y regresard ala admision del Tanque de Expansion.

2335 Calentadores de Aceite Caliente

El aceite serd cdentado empleando dos caentadores que utilizardn € gas combustible con una
capacidad total de 25 MW, los cuaes normalmente calentaran €l aceite de 130 °Cal170 °C.

2336 Tanque de Almacenamiento de Aceite Caliente

El Tanque de Almacenamiento de Aceite Cdiente sera superficia y tendra una capacidad de 50 m3 de
capacidad este serd purgado con nitrégeno para mantener € airey € agua fuera del Sstema de aceite
caiente, lo cual minimizara la degradacion de aceite y cuaquier problema operativo ocasionado por
el agua. Seincorporaran a sistema e Tanque de Almacenamiento de Aceite Caliente y la Bomba de
Transferencia de Aceite Cdiente con d fin de aimentar y compensar las pérdidas (debido a fugas 'y

drengjes de mantenimiento) en € sistema de aceite caliente. El Aceite Caliente serd almacenado en €

Sitio en un tanque con conico y sistema de contencidn secundaria impermesble. Este tanque tendra
3.5 m de didmetro y 6 m de dtura.

234 Sistemade Almacenamiento de Diesdl/Gasolina
Se propone para la planta un tanque superficiad de amacenamiento de Diesd de 170 m3 para

proporcionar combustible a los siguientes (Ver Figura 17):

Operacion de equipos de la planta que funcionan con motores como son las bombas contra

incendios y los generadores de emergencia;
Abastecimiento de combustible alos vehiculos de la planta; y

Abastecimiento de combustible alos remolcadores en la instalacion marina

El tanque de amacenamiento ha sido disefiado en base a los requerimientos de reabastecimiento de
combustible para tres remol cadores que se utilizaran como apoyo alos Buque-Tanques de GNL en €
puerto cada cinco dias. El tanque suministrara € combustible consumido por los remolcadores asi
como también suministrara a la planta un volumen diario de 100 galones que es equivaente a la

demanda méxima anticipada de la planta durante un periodo de 7 dias y ala demanda norma durante
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un periodo de 30 dias. El tanque sera purgado con nitrégeno. El tanque tendra 6.5 m de didmetro y
6 mdeadlto.

Se proporcionara un tanque pequefio de gasolina para abastecer de combustible a carros y camiones
ligeros de servicio.

A todos los equipos de la planta que operan con motores se les proporcionara su propio tanque de
diesdl diario, con las dimensiones apropiadas para almacenar suficiente combustible para 12 horas de
operacion continua.  Los tanques de diario serén abastecidos desde e Tanque de Almacenamiento de
Diesdl a granel mediante dos bombas de transferencia de diesel cada una con capacidad de 20 m3/h.
Todos los tanques de combustible ubicados sobre la superficie serén disefiados con una contencion
secundaria. En €l Anexo 1 se presenta una Hoja de Datos de Seguridad para el Diesel y Gasolina.

235 Sistemade Nitrégeno

Lainstalacion de GNL utilizara € gas inerte de nitrégeno parala purgay limpieza de los equipos. El
nitrogeno sera generado en la planta a separar e aire atmosférico en una unidad criogénica de
separacion de aire (Ver Figura 18). El aire seco de alimentacidn sera suministrado a los paquetes de
separacion de are desde € sstema de are de los ingrumentos de la planta a una presion de
9.0 bares. El gas de nitrégeno sera distribuido como gas directamente a los diversos usuarios en la
planta, o almacenado como liquido en un tanque de amacenamiento criogénico. El nitrégeno liquido

sera luego vaporizado para ser utilizado durante los picos de demanda maxima.

La planta tendra un solo recipiente de amacenamiento criogénico diseflado para amacenar
100,000 kg de nitrégeno liquido. El recipiente de amacenamiento seré suficiente para almacenar €

nitrégeno adicional requerido durante todas las demandas méximas.

Se proporcionaran dos vaporizadores del tipo aetas para ambiente de nitrégeno liquido, uno para
sarvicio y otro de reserva. Los vaporizadores tendran una capacidad de 1000 Nm#?/h cada uno a una
presion nominal de sdida de 7.0 bares. Un vaporizador separado también mantendra la presion en €

tanque para alcanzar la presion de suministro de nitrégeno de 7 bares.
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23,6 SistemasdeAireparalaPlantay los|nstrumentos

Se proporcionard ala planta de GNL un sistema para suministrar aire comprimido para los siguientes

propositos (Ver Figura 18):

- Aire seco parainstrumentosy purga;
- Aire seco paradimentar ala planta de separacion de aire; y

- Aire himedo para herramientas neuméticas y otras necesidades de servicio.

Los principaes componentes del sistema de aire de la planta y de los instrumentos incluiran un
compresor principal de aire que funcionara con motor eléctrico, un compresor de aire que funcionara

con motor eléctrico y que serd utilizado para el arranquey en caso de emergencia..

Se proporcionard dos paguetes centrales de compresores de aire que funcionardn con motor, uno para
sarvicio y otro de reserva. Cada paquete compresor de aire debera ser capaz de proporcionar como
minimo la demanda de aire de disefio de 2222 Nmd3/h. Adicionamente, e paquete de compresores de
aire que funcionara con motor y que obtendra energia del sistema del generador de emergencia estara
disefiado para entregar por 1o menos 360 Nm3¥h con la finaidad de proporcionar aire a los
instrumentos esenciales durante € arranque y las condiciones de emergencia.

Cada paquete de compresores de aire incluira compresor, motor, interenfriadores y postenfriadores en
caso de ser necesario, sistema de lubricacion, filtro de toma, y controles. Los compresores de aire

entregaran aire libre de aceite.

Se proporcionara dos paguetes de secadores de aire a los instrumentos, uno para servicio y otro de
reserva. Cada paguete de secador debera ser capaz de proporcionar la demanda de disefio de aire seco

de 1725 Nm3/h a un punto de condensacion de presion de — 40 °C.

2.3.7 Sistema de Proteccion Contra lncendios

El Sistema de Proteccion contra Incendios seré disefiado de acuerdo con los codigos y normas
aplicables delaNFPA. (Ver Figura19). El aguadel sistema contraincendios constara de un circuito
cerrado que empleara agua cruda y agua de mar como reserva para proteger alaplantade GNL y alas
instalaciones marinas y auxiliares. Una Unidad de Osmosis Inversa que se describe con més detalle
en la seccion 2.3.10 producira € agua del sistema contra incendios. El sistema de agua contra
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incendios incluira dos bombas que utilizaran agua dulce y que operaran con diesel, cada una con una
capacidad de disefio de 900 m#/h (4000 gpm), dos bombas jockey eléctricas de agua dulce, cada una
con una capacidad de disefio de 45 m3¥/h (200 gpm), y una bomba contra incendio que utilizard agua
de mar y que operara con motor diesel, con una capacidad de disefio de 900 m#/h (4000 gpm), junto
con un amplio sistema de hidrantes, monitores de incendios, carretes de manguera, sistemas de
proteccion con espuma y sistemas de rociadores. Se dmacenard agua dulce cruda en un tanque
superficid de amacenamiento de 5819 m2 (21 m por 18 m) que proporcionara 4 horas de uso
continuo de agua. El sistema de distribucion deberd tener las dimensiones necesarias para suministrar
la demanda del disefio del agua contra incendios a lugar més remoto en la red a una preson minima
de 689 kPag (100 psig). Se construira una tuberia subterranea para € agua del sistema contra
incendios, empleando una tuberia de polietileno de ata densidad o de acero revestido y una tuberia
dd sistema de agua contra incendios ubicada sobre la superficie, empleando plastico reforzado con
fibra de vidrio o tuberia de acero revestido.

Se suministrard agua contraincendios a puente de caballetes mediante un sistema no cerrado ubicado
sobre la superficie. Se debera proporcionar un conector internacional para permitir conectar e buque-
tangue en la parte frontal del puente de caballetes con € suministro de agua contra incendios de la
Planta. El agua contra incendios para @ puente de caballetes sera la del sistema contra incendios con
agua dulce proveniente del tanque de la planta y tendra disponible como reserva una bomba que
utilizara agua de mar.

La siguiente tabla presenta los requerimientos de agua del sistema contra incendios y las velocidades

de flujo a varias éreas de la Planta.

IR Velocidad de Flujo de Disefio
m3h (gpm)
Proceso 900 (4000)
Almacenamiento de GNL 450 (2000)
Puente de Caballetes 900 (4000)
Servicios 680 (3000)
Edificios de Proceso 450 (2000)
Area de la Comunidad 230 (1000)
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Ademés del agua contra incendios, la planta empleard medidas de seguridad activas y pasivas,
sistemas y equipos para mitigar los incidentes relacionados con derrames de GNL y descargas de
vapor, y para proteger a persona de la planta, equipos y a las areas adyacentes. Este Sistema de

Proteccién contra Incendios incluir&:

- Sistemas de rociadores contra incendios y mangueras,

- Monitores de incendios;

- Sistema de espuma de gran expansion;

- Productos quimicos en polvo;

- Equipos portétiles contraincendios y de emergencia;

- Sistemas de deteccion de incendios y de gasy sistemas de sefides de darma;
- Ducha de emergenciay unidades paralavado de ojos; y

- Persond entrenado.

2371 Sistema de Rociadores contra Incendiosy Manguer as

Se proporcionara rociadores con tubos antiespumantes a las edificaciones de apoyo que no sean

ocupadas durante las 24 horas tales como edificios administrativos y amacén.

El sistema de agua contra incendios en d area de dojamiento de la comunidad, tendrd un sstema de

distribucién de agua contra incendios con una demanda de disefio de 230 m3/h (1000 gpm).

Se instalardn carretes de manguera dentro de todas las edificaciones de soporte, tales como la
administracion, amacén, mantenimiento, cocinay sala de recreacion. Se colocara en todas las éreas

vitrinas con mangueras, un inventario de accesorios e instrumentos.

La fuente de agua del sistema contra incendios serd un tanque de amacenamiento de agua
potable/agua contra incendios, que sera capaz de proporcionar agua durante 4 horas de acuerdo con la
demanda estimada, més un adiciona de 864 m3 para el uso de agua potable.

Se proporcionara dos bombas de agua al sistema contra incendios que operaran con motor diesal (una
para operacion y otra de reserva) y se proporcionaran dos bombas jockey para mantener la presion del
sistema de distribucion. Asimismo, bombas separadas suministraran agua a paquete del sistema de

tratamiento de agua.
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2372 Monitores de Incendios

Los monitores de incendio estaran ubicados estratégicamente para asistir en € control de incendios y
proteger a los equipos contra la exposicion a fuego. Todos los monitores tendran un dispositivo
automético para actuar sin requerir de operacion manua. Cada monitor tendra una vévula de
accionamiento ubicado en la base del monitor. El puente de caballetes contara con dos monitores
colocados en torres elevadas. Los monitores deberan ser operados por control remoto, ya sea por
medios eléctricos o electro-hidraulicos apropiados para lugares peligrosos. Los controles remotos del
monitor deberan estar ubicados en la plataforma de carga a por o menos 30 m (100 pies) de esta area
en e puente.

Debido a un disefio inherentemente seguro y para prevenir la poshilidad de una reaccion de
transicidn de fase rgpida que se produce cuando e GNL se cubre y vaporiza rgpidamente por € agua
tibia, no se equipara a &rea de Tanques de Almacenamiento de GNL con monitores de incendios,
sno que se utilizardn extintores de incendios con producto quimico en polvo y un camion de

bomberosy extintores portétiles seglin se requiera.

2373 Sistema de Espuma de Gran Expansion

La Planta estaré equipada con sistemas fijos de espuma de gran expansion para controlar 1os derrames
de GNL con fuego y sin fuego. El sistema de espuma deberd ser regulado (encendido/apagado)
manua mente cuando sea necesario, para mantener una profundidad nomina de un metro de espuma
en e derame de GNL, hasta que e GNL haya sido vaporizado completamente. El sistema de

espuma sera empleado para proteger alos sumideros de contencién de derrames en € area de proceso.
2374 Productos Quimicos en Polvo

Un sistema de extincion con productos quimicos secos sera suministrado a cada Tanque de
Almacenamiento de GNL, en las vAvulas de alivio que descargan a la atmosfera.

2375 Equipos Contra Incendios Portétiles

Se proveera de extintores de incendios portétiles tipo ABC con productos quimicos en polvo dentro
de las edificaciones préximas a nivel de plataforma de los tanques de almacenamiento de GNL. Se
proveerd de extintores de CO, a los cuartos eéctricos, a las areas de cerramiento de los

turbogeneradores a gas y a otras areas donde estén potencialmente presentes los peligros e éctricos.
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Se proporcionard extintores de productos quimicos en polvo que tengan ruedas en lugares especificos
de la instalacion en caso sea necesario. La parte frontal del puente de caballetes tendra una vitrina
con mangueras. Esta vitrina contendra los equipos contra incendios (tales como mangueras'y toberas)

gue &l camion de bomberos portaria normalmente.

Se equipara a la planta de GNL con un camion industrial de bomberos. El camion de bomberos
tendr& una bomba de 341 m?/h (1500 gpm) y tendra |os equipos necesarios para combatir un incendio.
Asimismo, € camion de bomberos llevara cantidades de agua, solucion de espuma de poca expansion
y solucion de espuma gran expansion.  El camidn portara también un generador de espuma de gran
expansion.

23.7.6 Sistema de Deteccidn de Incendiosy Gasy Sefiales de Alarma

La plantade GNL contaré con un sistema de deteccion de incendios y de gas'y con sefides de darma.

2377 Duchas de Emergenciay Unidades para Lavado de Ojos

Se equipara con duchas de emergenciay unidades de lavado de ojos a las éreas en donde se manipule
materiales peligrosos y que podrian causar quemaduras en la piel o lesiones en los ojos a personal

gue esté expuesto.

2378 Personal Entrenado

Para @ desarrollo de un programa de seguridad efectivo en mango del GNL se incluird €
entrenamiento y la certificacion de todos los operadores de la planta. El entrenamiento se efectuara
en todos los niveles de operacion, mantenimiento, seguridad y procedimientos de emergenciay en €
se considerara cuidadosamente los peligros potenciales y se evaluara la mejor manera de mangjar
cada peligro.

238 SisemadeVenteoy Purga

El sstema de venteo y purga disefiado para la planta proporcionara una disposicion confiable y segura
de las corrientes de vapor y liquidos de hidrocarburos que resultasen de operaciones anormales y
emergencias. Asimismo, € sistema de venteo a través de la antorcha se encargara de mangiar las
corrientes de hidrocarburos que resultasen de operaciones tales como puesta en marcha, apagado,

venteo, drengje, purga de gas, calentamiento y enfriamiento de equipos y/o de tuberias.
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Los sistemas de venteo seran disefiados para segregar y recolectar cualquier liquido de las corrientes
de vapor hiimedo o potencialmente hiumedo de hidrocarburos asi como de vapor seco (Ver Figura 20).
L os vapores que contengan concentraciones significativas de agua seran evacuados a venteo himedo.
Las corrientes secas o frias de hidrocarburos serén evacuadas a sistema separado de venteo seco, de
manera tal que € exceso de formacion de hidratos o congelamiento no bloqueen algin sistema, s
estos se evacuaran por € sistema de venteo hiimedo. Tres sistemas separados se proporcionaran para

este fin, venteo humedo, venteo seco y un venteo seco a baja presion.

Las chimeneas de venteo seco y venteo hiimedo estaran ubicadas en unatorre comdn. Para minimizar
el chogue de la [lama ambas chimeneas tendrén lamisma atura. Esta estructura estara instalada en €l
cuadrante noroeste de la planta. El venteo seco de gas natura es una operacion libre de humo'y por o
tanto no se requiere inyeccion de vapor o de asistencia de aire para una operacion sin humo. El
venteo seco a bagja presion consistira en @ venteo de vapor de gas y estara ubicado a
aproximadamente 300 m a sur de los sistemas de venteo hiimedo y seco indicados anteriormente.

Todas ks sdlidas de las antorchas y venteos estaran provistas de dispositivos de sello mecanico y

purga continua para prevenir lainfiltracion del aire dentro de éstas.

239 ControlesdelaPlantay Sistemas de Informacién

La planta estara disefiada con un Sistema de Control Distribuido de Ultima generacion pararedlizar €
control de proceso bésico, resguardar, monitorear y registrar datos de las instalaciones desde un Unico
Cuarto de Control Central. El Sistema de Control Distribuido también debera comunicar en ambas
direcciones con controladores compactos del sistema tales como los sistemas de control del
turbogenerador agas. Los sistemas de intercomunicacion serén sobredimens onados para mantener €
monitoreo y la capacidad de control necesario durante cualquier actividad de mantenimiento o en
caso de producirse un dafio en alguno de |os segmentos.

Los sistemas de telecomunicaciones proporcionaran las vias de comunicacion para voz, datos, fax y
sefiales de video dentro de la instalacion y proveerén nexos con e mundo exterior. El disefio de los
sistemas de telecomuni caciones brindaré soporte tanto para la gjecucion del proyecto como para las
operaciones normaes de las instalaciones. La transmision de largo alcance utilizar4 tecnologia de

fibra Gptica mientras que la transmision de corto acance seré por radio.
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Los Sistemas de Informacién de las instalaciones estaran conformados en una superestructura que
integrara todos los controles y sistemas de informacidn tanto técnicos como comerciales. La
informacion debera ser recolectada, administrada, evauada y soportada mediante un sistema
WAN/LAN (siglas de Wide Area and Local Area Networks).

2.3.10 Sigema de Serviciosde Agua

En & érea de Pampa Melchorita no hay disponible agua dulce superficial ni subterranea que pueda ser
empleada para las operaciones de la planta. Toda € agua requerida para la operacion de la planta y
para satisfacer las necesidades del personal sera procesada a partir de agua de mar cruda. El agua de
mar servira como la unica fuente de agua para la ganta de GNL. Una unidad de osmosis inversa
producird agua dulce para amacenamiento. Esta agua de servicio sera empleada para €l sistema de
agua potable, € sistema desmineralizador de agua, € agua de servicio y € agua dd sistema Contra
incendios (Ver Figura21). Lafuente primaria de agua del sistema contra incendios para la planta de
GNL sera agua de servicio, teniendo disponible como reserva el agua de mar.

23101 Sistema de Suministro de Aguade Mar

El sistema de suministro de agua de mar constara de una estructura de entrada de agua consistente en
un tubo perforado de gran diametro que serd hincado en el lecho marino y se extendera hasta la
plataforma del puente en donde se colocardn las bombas. Se hara un agujero en € extremo del tubo
de modo que € fondo del agujero esté ubicado arriba del lecho marino. El agua de mar pasara a
través de una serie de filtros para retirar los sedimentos y luego ingresardala caja de entrada.

La estructura de succién sera disefiada para dos bombas de agua de mar (cada una con capacidad para
80 m#/h) que suministrardn agua a la unidad de osmosis inversa y para una tercera bomba de agua de
mar con una capacidad de 900m3¥h que suministrara agua contra incendios como reserva.  Se
inyectara en € agua de mar una solucién dce hipoclorito de sodio desde un generador de hipoclorito
entre los filtros en la cgja de succidn para controlar € crecimiento marino.

2.3.10.2 Sistema de Agua de Servicio

El agua de servicio ser& producida continuamente por la unidad de osmosis inversay almacenadaen
el tanque de amacenamiento de agua del sistema contra incendios/agua de servicio. La unidad de
0smosis inversa constara de dos modulos paralelos de osmosis inversa con bombas comunes. La
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capacidad disefiada para e agua tratada de la unidad de osmosis inversa es de 30 mé/h (5 m¥/h para
suministrar agua potable, 6m?/h para suministrar agua desmineralizada, 12 m3h para suministrar agua
potable a la comunidad del campamento de empleados y 7 m#/h para otros usos dd sistema de
sarvicios de la planta). Una corriente continua de purga de salmuera de aproximadamente 65 m3/h
sera producida y enviada a la tuberia de descarga del efluente tratado. La recuperacion del producto
(agua de servicio) desde la unidad de Osmosis Inversa es de aproximadamente 35%.

El agua de servicio sera tratada con una solucion de hipoclorito que se afiadira a agua de entrada del
tanque para controlar e crecimiento de agas en € tanque. El tubo de ventilacion del tanque tendra
un filtro HEPA (filtro de alta eficiencia para retener particulas en e are) mediante € cua se
controlara e ingreso de materia particulado y bacterias hacia d tanque. El tanque tendra la capacidad
suficiente para almacenar € volumen de agua necesario requerido para operar € sistema contra
incendios durante cuatro horas continuas y también € volumen de agua para servicio de la planta
durante tres dias.

El agua de servicio sera distribuida a varios usuarios de la planta mediante bombas que tendrén una
capacidad de 35m3/h cada una. Los usuarios del agua de servicio incluyen el &rea de servicios parala
planta, e &rea de amacenamiento de GNL y e &rea de proceso con un flujo de disefio estimado de
25 m#/h (7 m3h como promedio). El agua para € campamento de los empleados sera distribuida
empleando una bomba con una capacidad de 12 m?/h desde € Tanque de Almacenamiento de Agua
Potable / Sistema Contra incendios.

2.3.10.3 Sistema de Agua Potable

El agua de servicio sera tratada en € Paguete de Tratamiento de Agua Potable para las éress de la
planta'y de alojamiento de los empleados. La unidad incluye filtracion de carbén e inyeccion de una
solucion de hipoclorito. La planta de agua potable tendré una capacidad de disefio de agua tratada de
17 mé/h. El agua potable serd distribuida para consumo a todas las edificaciones de las éreas de
operacion en donde labore € persona, asi como también a todas las estaciones de duchas de
seguridad y de lavado de ojos en € area de proceso. El disefio del sistema de agua potable tendré las
dimensiones adecuadas para permitir que 250 personas usen 0.5 m¥/dia durante un periodo limitado
tal como la mafianay la noche.
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23104 Sistema de Agua de la Comunidad

El servicio de agua desde la unidad del paguete de tratamiento de agua potable también proporcionara
agua a campamento de los empleados y tendra una capacidad de agua tratada de 12 m3/h.

2.3.105 Sistema de Agua Desmineralizada

El agua desmineralizada para la planta ser4 empleada en la unidad de retiro de gas &cido, para €

lavado con agua de las paetas de entrada del turbogenerador a gas, la retitucion de solventes y

lavados de equipos y para la restitucion del agua de servicio. El agua desmineralizada sera generada
en una unidad de desmineralizacion que consitira de una unidad de osmosis inversa de una etapa
seguida de una unidad compacta de desmineralizador en celdas “€’. La unidad de celdas “€’ utiliza
energia eléctrica para intercambio de iones en vez de regeneracion de &cidos/caustica. La unidad

tendr& una capacidad de disefio de agua tratada de 5 m3/h. El agua desmineralizada serdamacenada
en un tanque de amacenamiento desmineraizado de 120 m3 después de una purga con nitrégeno
para impedir e ingreso de CO, a agua desminerdizaday asi evitar la formacidn de &cido carbonico,
disminuyendo € pH e incrementando los sdlidos totales disueltos del agua. El efluente proveniente de
la unidad compacta de desmineraizacion sera conducido de regreso a tanque de agua del sstema
contra incendios / amacenamiento de agua de servicio.

2.3.11 Recoleccion, Tratamiento y Disposicién de Agua Residual

El disefio de la planta de GNL incluye previsiones para la recoleccién, segregacion, enrutamiento,
tratamiento (S es necesario) y monitoreo para luego descargar al mar los efluentes s éstos cumplen
con los limites de descarga. En e caso de efluentes sanitarios € agua tratada sera almacenada en
tanques para la irrigacion en e stio. En la Figura 22 se presenta un diagrama de bloque del

tratamiento de agua de efluente prevista parala planta.

La planta ha sido disefiada para garantizar que los efluentes liquidos sean minimizados y que las
descargas se efectlien dentro de los limites establecidos por estandares de efluentes elaborados por €

Per(, la EPA u otras organizaciones internacional es.

L as descargas relacionadas con la planta de GNL no vendran de las corrientes de proceso de residuos,
sino de la escorrentia superficial ocasionada por precipitaciones, por pruebas del agua del sistema
contra incendios o por € lavado de equipos relacionados con & mantenimiento de los mismos. Estas
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fuentes de agua superficial que entran en contacto con e &rea de la planta o que tienen €l potencia de
entrar en contacto con hidrocarburos o los sdlidos suspendidos dentro del érea de la planta y que
[levarian contaminantes, seran colectadas por los sistemas de drengje perimetral y conducidas a las

areas de tratamiento de efluentes.

Se ha sdleccionado un sistema de enfriamiento con aire como la opcion mas adecuada para € retiro
del calor en & proceso. El enfriamiento con aire tiene ventgjas ambientales significativas ya que se
evita impactos sobre e ecosistema marino ocasionados por € descargue de efluentes calientes

contaminados con compuestos hal dgenos empleados para € control de incrustacion biologica.

La planta generara |l as siguientes fuentes de efluentes liquidos:
Drengje proveniente de areas pavimentadas donde hay potencial de contaminacion operaciona o
accidental (enviados para tratamiento);

Drengje limpio proveniente de &eas no pavimentadas taes como careteras, &ess

administrativas, techos de edificios;

Drengje proveniente de drengjes de procesos especificos, sumideros y &reas con cunetas taes

como aguellas en € area de la unidad de retiro de gas &cido, grifos de los tanques de diesdl etc.;
Efluentes de proceso provenientes de la regeneracion del sistema de desmineralizacion;
Purga de agua de mar en & sistema de la unidad de desalinizacion;
Efluente sanitario;
Unidad de retiro de gas acido — solucion de amina gastada; y
Fluidos operacionales y de mantenimiento ya sea gastados o usados tales como acettes y liquidos
de pruebas.
23111 Agua Residual

Se proporcionard sistemas de acantarillado de agua residual segregeda para € drengje y la
recoleccion de fuentes de agua residual, los cuales serén enviados a tratamiento correspondiente y 1os

efluentes después del correspondiente tratamiento cumplirén con los estandares de efluentes peruanos
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y las guias de efluentes del Banco Mundial o la mejor tecnologia disponible en caso de no existir
lineamientos.

2311.2  AguaResdual del Proceso

No se ha anticipado que se produzcan fuentes de agua residual del proceso durante operaciones
normales. La unidad de retiro de gas acido es un &rea que cuenta con cunetas, las cuaes drenan por
gravedad a un sumidero, en donde se colectaran los derrames o fugas y luego serén reciclados. S =
requiere una purga desde este sistema ésta serd vertida a la acantarilla de descarga combinada de la
planta a una velocidad regulada que garantice alcanzar los criterios de calidad del efluente o serd
transportada aternativamente a una instalacion de disposicion fuera de la planta.

23113  AguaResdual Provenientede Areade Servicios

El agua residua proveniente del sistema del area de servicios durante la operacion, constara de una
corriente de purga continua de salmuera concentrada proveniente de la unidad de desdinizacion de
osmosis inversa producto del procesamiento del agua marina cruda para producir agua dulce. Esta

corriente sera descargada directamente a la alcantarilla de descarga.

23114  AguaResdual Sanitaria

El agua residua sanitaria proveniente de los edificios de la planta fluira mediante un sstema de
alcantarillado subterrdneo a las estaciones de elevacion que estaran ubicadas en € area centrd de la
planta; una en € &reade la plantay una segunda unidad en € &rea del campamento de |os empleados.
El agua residual sanitaria serd bombeada a las unidades compactas de tratamiento donde € agua
residual pasara por |os procesos de oxidacion bioldgica, clarificacion y cloracion. Se planea recolectar

el efluente tratado en un tanque de a macenamiento donde serd utilizado parairrigacion en e sitio.

La unidad de bio-tratamiento sera especificada como un sistema de aireacion extendido para
minimizar la produccion de lodos. La disposicion de lodos serd efectuada en e sitio 0 serd
transportada a un relleno sanitario, seglin sea necesario.

23115 Escorrentia de Agua Residual Potencialmente Contaminada

Debido a que la planta esta ubicada en un area muy arida, la precipitacion anticipada en € stio es
muy bajay la principa fuente de escorrentia desde la planta provendra de | as pruebas de los sistemas
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de agua contra incendio en las éreas de proceso/servicio y de cualquier fuente de lavado de equipos.
La escorrentia proveniente de estas areas serd candlizada a un separador de hidrocarburos por
gravedad APl (American Petroleum Ingtitute) donde e hidrocarburo libre serd recolectado de la
superficie a un sumidero de recoleccion. El efluente tratado serd luego descargado a mar. El
separador sera disefiado para tratar flujos pico que corresponden a precipitaciones o a tasas de
descarga de agua del sistema contra incendios. La principa fuente de contaminacién sera aceite y
grasa provenientes del turbogenerador a gas, compresor, areas de maguinarias con bombas y las aguas
residuales provenientes de estas &reas seran tratadas en un separador de hidrocarburos de tipo
interceptor de 1aminas coaescentes CPl (Codescing Plate Interceptor). Los efluentes provenientes
del separador CPI irén luego a separador API junto con la escorrentia superficial de la planta. H
hidrocarburo retirado del separador CPI sera recolectado en un tanque de residuos de hidrocarburos.
Este tanque también sera empleado para almacenar aceite lubricante gastado antes de ser enviado a
disposicion final fuera de la planta o enviado areciclgje.

La escorrentia superficial potencialmente contaminada proveniente de &reas remotas como el puente
de caballetes, plataforma de carga de GNL y la toma de agua de mar, seré enviada a sumideros de
contencion. El contenido de estos sumideros sera vaciado mediante camidn de vacio y transferido a
separador CPI.

23.11.6  Escorrentiade AguaLimpia

La escorrentia de agua limpia proveniente de carreteras, edificios, etc. drenaran a un sistema de
cunetas de drengje para descargar ala salida del drengje pluvial.

23117 Incinerador

L os desechos sdlidos y los desechos liquidos no reciclables seran dispuestos en un incinerador dentro
dd &rea del proyecto. El disefio del sistema del incinerador se basa en |la capacidad para procesar
hasta 4,800 kg por dia de desechos sdlidos 0 2400 Kg. por dia de aceite usado.

24 Edificacionesde Administracion y Alojamiento del Personal e Infraestructura

La planta serd diseflada para incluir un campamento permanente para los empleados asi como toda la
infraestructura de soporte con capacidad para alojar personal adicional contratado tempora mente para
proyectos més grandes de mantenimiento de la planta.
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241 Edificaciones

Las edificaciones que brindan soporte a las operaciones de la planta serén disefiadas de acuerdo a los
estdndares internacionales y peruanos. Las unidades pequefias pueden ser pre-fabricadas con equipos
de fabrica instalados tales como casetas del analista, centros de control del motor, etc. Los cuartos de
control local en las éreas de proceso y de servicios serén resistentes a explosiones para proteger d

personal y a los sistemas de control. Se proporcionard las siguientes edificaciones auxiliares para

brindar soporte a las operaciones de GNL:

- Administracion y entrenamiento;

- Estacion del sistema contraincendios y de emergencia;

- Edificio de primeros auxilios (Centro Médico);

- Tdleres de mantenimiento;

- Almacén;

- Cubierta para compresores,

- Cubierta para andistas,

- Cuarto de control central/laboratorio;

- Cuartos de control local y de instrumentos 1/0 (Resistentes a Explosiones);
- Subestaciones el éctricas,

- Cubiertasy cuarto de control de la plataforma de cargue de GNL;

- Alojamiento de los empleados, cocina/lcomedor, lavanderia, éreas recredtivas y deportivas;
- Casetade entraday estaciones de vigilancia; y

- Areade amacenamiento de productos quimicos.

24.2 Carreteras, Puentes, Murosy Drenaje

Las carreteras y acantarillas serén disefiadas con especificaciones adecuadas para € drengje. Todos
los drengjes estaran controlados con zanjas y alcantarillas. Toda la escorrentia de agua pluvia o de
agua de lavado en contacto con procesos industriales sera recolectada y conducida a separador AP

de aceite y agua para su tratamiento.
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243 Areasde Almacenamiento de Equipos

El sitio debera contar con areas de dmacenamiento de equipos de construccion para cumplir con la
construccion inicia y para cualquier necesidad de expansion futura de las instalaciones. También se
requerird &reas de amacenamiento de equipos para brindar soporte a las operaciones permanentes de
la planta En la Figura 3 se indica la ubicacion de las &reas propuestas de amacenamiento de

equipos.
30 CONSTRUCCION DE LOS COMPONENTESPRINCIPALES
31 Programa de Construccion el nfraestructura

311 Campamento Temporal de Construccion

El Contratista de construccion instalara un campamento temporal e instalaciones en € sitio para aojar
a persond de los contratistas, ad personal del subcontratista, d equipo del propietario que se
encargara de dirigir la construccion y otro persond que se requiera. Se espera que @ Contratista
proporcione hospedaje para aproximadamente 3,000 trabajadores, con la opcidn de permitir que los
trabajadores provenientes de las dos comunidades adyacentes vivan en sus casas y se transporten en
bus a area de trabajo todos los dias |aborables. Se proporcionara instal aciones temporakes tales como
centro de capacitacion de oficios especiaizados, dmacenes de materiades, taleres, plantas de
fabricacion, oficinas de campo, estaciones de vigilancia y centros médicos. Todas las instalaciones
temporales serén auto-suficientes y contaran con energia proveniente de generadores diesdl, sistema
de tratamiento de agua y recoleccion y tratamiento de aguas servidas.

3.12 Instalaciones

El Proyecto de Exportacion de GNL que se planea construir constard de dos componentes primarios
gue son la planta de licuefaccion y las instalaciones marinas. El Contratista sera responsable del

disefio fina detallado de la Planta'y de las instalaciones marinas ademéas del suministro de todos los
equipos, materiales, fabricacion, supervision, inspeccion, prueba, gerencia del proyecto, puesta en
sarvicio e inicio de las operaciones. El Contratista proporcionard persona experimentado y se
responsabilizara del cumplimiento de las reglamentaciones de seguridad y ambientales, estdndares
nacionaes e internacionales, licencias, asi como también de las politicas de la Compafia para cumplir

con todos los requisitos legaes aplicables durante la fase de construccion del proyecto. La
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congtruccion de la planta de GNL esta proyectada para empezar en  afio 2004 y € inicio de las
operaciones de la planta est4 proyectado parael 2007. En la Figura 23 se presenta un cronograma
tentativo.

Las actividades de construccion relacionadas con cada uno de estos segmentos del proyecto son
descritas a continuacion.

3.1.3 PlantadeLicuefaccion

El componente de la obra de la planta incluira la instalacion de todas las carreteras, cimientos de
concreto, estructuras de soporte de tuberias, equipos, tanques, tuberias, edificaciones permanentes,

sistemas de energia, sistemas de control, servicios basicos y servicios en general. La preparacion del

terreno se incluye en esta parte del trabgjo. Se estima que las actividades de construccién relacionadas
con la parte de la planta dd proyecto seran terminadas en € 2007, aproximadamente 41 meses
después de taber sido adjudicado € contrato de construccion. El acceso al lugar serda desde la
carretera Panamericana Sur a través de una pista de cascajo que se construird desde la carreteray que

ingresara a &rea del proyecto.

3.14 InstalacionesMarinas

El componente del trabgo en instalaciones marinas congistira en un puente de cabaletes, la
plataforma de carga de GNL, e muelle de servicios, un rompeolas, las boyas de amarre, e canal de

navegacion, las ayudas de navegacion y lainstalacion de los equipos de cargue de GNL.

El puente de caballetes serd construido empleando caballetes de tubos de acero de gran didmetro con
estructuras  de acero prefabricado en la parte superior. El hincado de caballetes serd un punto clave
que debe ser terminado oportunamente para permitir que se instale la estructura superior asi como

también las tuberias, equiposy servicios basicos que se instalaradn sobre este puente.

La linea costera abierta del Pertl experimenta un olegje constante y largos periodos de margjadas. El
atracadero estara protegido de las olas por un rompeolas y también se incorporado en e disefio
general para que este reduzca la accion de las olas en la plataforma de cargue, e movimiento del

Buque Tanque y de los brazos de cargue durante |as operaciones de cargue de GNL.
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El rompeolas sera construido empleando material grueso que sera extraido de una cantera existente o
nueva. Se presentaraun EIA de la cantera en un documento separado en caso de requerirse una nueva
fuente de material para la construccion de esta estructura. El rompeolas tendra un area de base de
800 m por 130 m y se extendera un promedio de 8.5 m sobre @ nivel del mar construido desde la
isobata de -14 m.

El canal de navegacién propuesto para proporcionar acceso a los bugue tanques hacia € éarea
atracadero consistira en € dragado de aproximadamente 3 millones de m?® de materia en un area
ubicada a 1.3 Km. de distancia de la orilla; entre las isobatas -13m, -14 my -15m. El cana serd
dragado hasta obtener una profundidad de 15 m (dragado de 1 a 2 m de materia), en €l &eade la
plataforma de cargue de GNL (detras del rompeolas) y hasta 18 m (dragado de 4 m de materia) en
cand donde € buque-tanque podra redizar maniobras de virgie en € &rea de la plataforma de cargue
o aejarse de &te en donde existira una proteccion reducida por parte del rompeolas, pudiendo
presentarse margjadas sobre € costado del buque-tanque las cuales podrian generar movimientos
inestables y requiriendo entonces considerar un espacio libre adiciona entre la quilla del buquey €
fondo del mar. En genera este cana tendra 250 m de ancho y 2,700 m de longitud aproximadamente
en toda su extension en forma de “U”. Se ha previsto que € Contratista utilice una draga de succion
con cabezal cortador o una draga de tolva con tubo de succion pararetirar laarena'y € material de
grava durante la construccion del canal de acceso para @ buque-tanque. El materid retirado sera
tradadado por barco a un &rea de descarga designada. Las instalaciones marinas serén construidas

durante & mismo periodo que las instalaciones de la planta (Ver Figura 23).

3.15 Servicios Basicos

Durante la fase de construccion, € Contratista tendra que suministrar toda el agua para la subsistencia
dd personal y los propésitos de construcciéon. No existe agua dulce superficial ni ningun acuifero en
e lugar de la planta. Por ese motivo, se requerira que € Contratista instale |o mas pronto posible una
unidad de procesamiento tempora de agua de mar como parte de la infraestructura tempora de
construccion.  Se espera que durante e comienzo de la fase de construccion, los proveedores locaes
suministren agua potable para el uso de los trabgjadores de construccion y agua cruda para € control
de polvo y los trabgjos civiles inicides, transportandola a sitio en camiones. Durante € primer afio
de construccion, se utilizard agua proveniente del Rio Cafiete para € control de polvo,
acondicionamiento de la humedad durante la compactacion del suelo, para la produccién de concreto
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y servicios sanitarios (luego de ser tratada). El agua se tomara cerca de la desembocadura del rio para
reducir la competencia sobre e destino del recurso. El agua para beber serd embotellada. El agua
proveniente del rio y € agua potable embotellada seran empleadas durante € primer afio mientras se
construye la planta de desalinizaciéon. Los efluentes sanitarios provenientes de la instalacion del

campamento tempora tendrén tratamiento bioldgico de aireacion extendida con irrigacion del
efluente y los residuos hiosolidos serén dispuestos en € sitio o transportados en camiones a un relleno

sanitario local debidamente autorizado.

3.16 Pruebas

Durante la construccion de las tuberias, los tanques de GNL y todas las partes mecanicas, éstos seran
inspeccionados mediante métodos de examenes no destructivos tales como rayos X, €c., y se les
efectuard pruebas hidrostéticas en cumplimiento con ASME B31.3 y otros cddigos aplicables para
asegurar laintegridad estructural.

32 Preparacion del Terreno

El enfoque genera para la construccion de la Planta 'y de las Instalaciones Marinas es minimizar los
impactos d medio ambiente y las molestias a las comunidades locales. Se prevé que la Plantay las
Instalaciones Marinas empezaran sus actividades de construccion en e 2004 e iniciardn sus
operaciones en & 2007.

Para cumplir este objetivo, la mayor parte de la preparacion inicia del terreno se efectuara mediante
el empleo de contratistas nacionales de modo que los equipos de movimiento de tierras puedan ser
llevados d sStio desde ciudades cercanas utilizando la infraestructura existente para empezar €
trabgjo rgpidamente.  Todos los equipos de construccion que seran empleados, se trasportardn de
acuerdo alos limites de peso sefidados en € sistema de carreteras con la finalidad de minimizar los
impactos a las carreteras existentes y las molestias a los patrones de tréfico locales. La mayoria de los
equipos de construcciéon empleados para construir las instalaciones marinas serén transportados por

barcazas como parte de |a flota marina.

L as actividades iniciales incluiradn la movilizacion de los recursos y la preparacion del lugar para las
subsiguientes actividades de construccion que tendrén lugar. El inicio del trabajo de construccidn
consistira en nivelar € terreno balanceando la cantidad de corte y relleno requerida para dcanzar los
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niveles finales y los accesos que empleara la construccion de la Planta y |as Instalaciones Marinas.
No hay presencia de vegetacion con raices que impliquen actividades de desmonte o retiro de la capa
vegetal superior; la Unica vegetacion que se aprecia en € sSitio son las bromelias endémicas que
aparecen y desaparecen en distintas épocas del afio, las cuaes serdn removidas y amacenadas
temporalmente para su posterior uso en adecuacion de jardines. Otras actividades incluiran la
construccion de instalaciones temporales (es decir, cerramiento, parqueo, oficinas de construccion,
zonas de estacionamiento, e campamento para los empleados del contratista, éreas de

amacenamiento de equipos, mantenimiento de equipos y amacenamiento de combustible).

321 Actividadesde Movimientode Tierrasy Obras Temporales

Debido a volumen del materia que debe ser removido, el Propietario o € Contratista de Disefio e
Ingenieria adjudicard un contrato para la preparacion del terreno, antes o poco después de obtener €

contrato de Disefio, Ingenieria y Construcciéon. La movilizacion del contratista encargado de la
preparacion de terreno empezara inmediatamente después de obtenido € contrato y la aprobacion del

EIA.

La cantidad de materia que se requerirda mover es aproximadamente la siguiente:

AreasPrincipales Corte Relleno

Areadel tanque de GNL 3,000,000 m?
Tren del Proceso 115,000 m3
Fuera del areadel proceso/ carreteras 1,750,000 m? 200,000 m?
Caretera de acceso a puente de 85,000 m? 955,000 m°
caballetes
Areas de construccion 1,300,000 m?
Cantidades total imadas del cort

antidades totales aproximadas del corte 6,250,000 m? 115,000 m?

y relleno del sitio.

Se desarroll6 un cronograma estimado de 16 meses para todo € trabgo de preparacion del terreno
gue empleara los equipos convencionales de movimiento de tierras disponibles en € Perd. Esto
requerira dos turnos de 10 horas por diatrabgjando 6 6 7 dias ala semana.
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Los equipos requeridos para esta excavacion serén obtenidos localmente dentro del Pertl pero para
cumplir con e cronograma puede ser necesario importar algunos equipos de excavacion mas grandes.
L os equipos seran transportados a sitio via Carretera Panamericana Sur.

Las actividades de corte y relleno seran efectuadas empleando cargadores frontales, retroexcavadoras,
escarificadores, paas, buldézeres, moto niveladoras, aplanadoras, camiones cisterna para € agua y
volquetes para € transporte del material de corte. No se requerira perforaciones ni voladuras. La
vegetacion existente en € lugar sera removida y amacenada temporalmente para posterior
revegetacion. El materia de corte excavado serd empleado para € relleno donde sea apropiado y €
excedente serd depositado dentro del sitio. El material excedente sera esparcido y no se requerira la
compactacion de este material. Se empleard agua dulce para optimizar la compactacion de las bases
de las carreteras y en &reas de construccion como relleno estructural. Se mantendra € control del
polvo rociando agua dulce. Todo & mncreto sera mezclado en @ sitio empleando una planta de
dosificacion de concreto y repartida por camiones mezcladores a las cimentaciones.

3.22 MedidasdeControl

Durante la preparacion del terreno, se implementara medidas de control para minimizar laerosiéony la
sedimentacion ocasionada por nivelacion, excavacionesy compactacion del terreno.

Las medidas de control de la erosion serén disefiadas, implementadas y mantenidas empleando las
Megores Précticas de Mango Ambienta. Los gemplos de métodos que seran empleados para
controlar la erosién y la sedimentacidn incluyen:

Programar las actividades del sitio para minimizar |la ateracion de la superficie del proyecto;

Evitar mantener excavaciones abiertas por largos periodos de tiempo y compactar |os materiales
sudltos;

Regar |os suelos superficia es expuestos para controlar € polvo;

Compactar los suelos poco después de terminar la excavacion, relleno o actividades de
nivelacion; e
Instalar barreras para € polvo, fardos de pgja u otras medidas para prevenir ¢ transporte de
sedimentos.
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33 Construccion e Ingtalacion de Unidades de Proceso y Fuerza de Trabajo

Las unidades de proceso, equipos y muchos otros componentes serén fabricados fuera del lugar del

proyecto en las plantas de los proveedores y seran transportados d sitio para su instalacion. Miles de
otros articulos tales como tuberias, accesorios, acero, platinas de acero y otros materiales serén
despachados a por mayor d sitio de la obra 'y producidos en las plantas de fabricacion nacionaes o
en d dtio. Los soportes de acero estructural para las tuberias de la unidad de proceso y otros

componentes serédn ensamblados en e sitio empleando partes estructurales pre-fabricadas
suministradas a la planta por proveedores externos. Ademés de las unidades de proceso y de servicios
basicos, |os edificios administrativos, edificaciones de servicio, almacenes, talleres de mantenimiento
y reparacion seran construidos dentro del sitio.

3.3.1 Personal deConstruccion

Se requerird aproximadamente 15 millones de horas-hombre para los trabgos directos de
construcciéon de este Proyecto. Este estimado se basa en la experiencia de proyectos de GNL
similares. Se espera que e pico en & personad de construccidén sea de aproximadamente 3,000
personas. Esta cifra incluye trabajadores especializados subcontratados durante las fases finales de la
construccion.

La mayoria de la mano de obra y oficios requeridos para construir la Planta de Exportacion de GNL

puede ser empleada en el Per(l. El contratistay algunos subcontratistas especializados traerén al Pert
el persona clave existente desde otros paises para planificar, organizar, capacitar y dirigir su trabgjo.
El persona peruano proporcionara un gran porcentgje de la mano de obra requerida para esta
construccidn. A continuacion se muestra una lista de las categorias de oficios con un estimado del

total de numeros de puestos que tendrdn que ser ocupados por € contratista principd 0 sus
subcontratistas.

Oficios Nivel Maximo
Obreros semi-calificados 500
Carpinteros 300
Fierreros (estructural y barras) 200
Albariiles 100
Electricistas/I nstrumentos, ayudantes 250
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Oficios Nivel Maximo
Instaladores de gjes y poleas, Mecanicos 100
Fabricantes de Tanques 100
M ontadores de tuberias, ayudantes de soldadura 500
Soldadores de acero al carbono 225
Soldadores de acero inoxidable y de aleacién 200
Cableros 20
Operadores de equipos 50
Tripulacion marina especializada 50
Choferes 100
Pintores 50
Otros- aisladores, topografos, almaceneros, vigilantes, servicio de comida. 500
Total de puestos de trabajo — todos |os of icios 3,245

Otras categorias de persona incluirdn cargos gerenciales, ingenieria, supervision, persona técnico,
control de calidad y persona de inspeccién y soporte administrativo. Estas categorias podrian
representar un 10% adicional de trabajadores.

El objetivo de la Compafiia es maximizar la contratacion de persona de laregién loca y dentro del

PerG y hacer todo el esfuerzo préctico para dar tratamiento preferencial (evaluacion, capacitacion,

etc.) empleando a trabgjadores calificados y obreros locales que cumplan con la mayoria de los
requerimientos de construccion para € Proyecto. Para ciertos oficios especializados sera dificil

encontrar trabajadores que vivan en € area local por o que se contratara a trabajadores calif icados
provenientes de otras regiones del Perl que seran tradadados a sitio, mientras que cierto personal de
gerencia, ingenieria, supervision y especialistas podrian ser tradadados de otras partes de América del

Sur o de otras partes del mundo.

LaFigura 24 muestra el cronograma de mano de obray la secuencia de trabgjo en € sitio relacionada
con las categorias de |os oficios mencionados. Durante |os dos primeros afios, € trabajo comprenderia
oficios especidizados que deberian estar disponibles dentro del Pert. Durante € tercer afio, se
necesitard més soldadores de acero inoxidable y de deacion asi como encargados del guste de los

instrumentos y encargados del aidamiento criogénico de los que actualmente se encuentran
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disponibles en e Perl. Este déficit se compensara a incrementar € nivel de destreza de oficios
similares existentes con la capacitacion y mediante la contratacion de trabajadores con experiencia
actua en e extranjero.

34 Materias Primas

L os recursos natural es potenciales que serdn empleados durante cada fase del Proyecto se describiran
a continuacion:

Los materiales empleados para congtruir la Planta y las Instalaciones Marinas utilizaran recursos
locales, naturdes o renovables. Durante la construccion, €l agua cruda para uso en la mezcla de
concreto y €l control de polvo sera transportada en camiones a sitio desde € rio Cafiete durante €
primer afio o hasta que se construya la planta tempora de desalinizacion de agua de mar. Unavez que
la planta de desalinizacion haya sido construiday sea operativa, se minimizara los retiros de agua del
rio Cafiete. El agua requerida durante € primer afio de construccion hasta que la planta de
desalinizacion esté operativa serd drededor de 200 m? por dia para satisfacer las necesidades de la
construccion y del staff.

El agregado de rocas para uso como un componente del concreto empleado en bases de carreteras,
cubiertas del terreno, y otras aplicaciones de obras civiles serd obtenido de los proveedores
comerciales locales que estén debidamente autorizados.

Otros materides que seran empleados durante la construcciéon incluyen productos de madera,
cemento, bloques de construccidn, acero estructural, materidles de construccion, equipos de
seguridad, consumibles, combustibles y lubricantes para maquinarias. La mayoria de los materiaes de
construccion serdn comprados a los proveedores locales, fabricantes, proveedores de materiales y
servicios siempre que se cumpla con las condiciones de competitividad. La Figura 2 muestra en
donde serén construidas las &reas de amacenamiento de materiales y las &reas de estacionamiento.
Estas éreas estarén ubicadas dentro de los limites del sitio del proyecto propuesto.

35 Mangjo de Equiposy Materiales de Construccién

Todos los equipos de vaor, materiales voluminosos, equipos de construccion necesarios, y materiaes

serén transportados a una combinacion de puertos publicos de San Martin, Pisco y € puerto del
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Callao en Lima. Se planea que € transporte de piezas de equipos muy grandes a Puerto de San
Martin sea mediante barcos fletados de carga pesada que puedan auto-descargarse. Similarmente, las
cargas de productos en contenedores y articulos voluminosos tales como tubos de acero, etc. seran

consolidadas y enviadas empleando un barco fletado para la entrega répida d Puerto de San Martin.
Cargas pequefias tales como contenedores individuales probablemente usarén los servicios de buques
regulares que descargan en € Puerto del Callao de acuerdo con un cronograma establecido. Se espera
que & 80 d 90 por ciento de la carga ingrese a Per(l a través del Puerto de San Martin, Desde €

Puerto de San Martin, los equipos serén transportados por tierra empleando vehiculos de transporte
pesado cuando se requiera.

El Transporte de equipos a sitio desde € Puerto de San Martin empleara aproximadamente 60 Km.
de carretera que incluye € cruce de cinco puentes desde el Puerto hasta €l érea de Pampa Méelchorita.
Antes del transporte de equipos € Contratista de Disefio e Ingenieria efectuara un estudio de pre-
construccion de puentes y carreteras para documentar las condiciones de la carreteray determinar los
requerimientos de refuerzo para los puentes existentes y presentar € estudio a la autoridad pertinente

para obtener 10s permisos necesarios.

L os equipos principales que han sido identificados para transporte pesado son los siguientes:

Equipos Peso (tons)

Absorbedor queretirael gas acido 545
Intercambiador de calor criogénico principal 272
Patin del compresor de propano 225
Absorbedor de metales pesados 203
Separador de refrigerante mixto de presion ata 139
2 Patines del motor del turbogenerador a gas de estructura 7 137 clu
2 Tanques esféricos de almacenamiento de propano 125 c/u
3 Generadores 100 c/u
2 Tanques esféricos de almacenamiento de etileno 100 c/u
Compresor de refrigerante mixto de presion media 92
Compresor de refrigerante mixto de presién baja 92
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La carga a granel que serd importada a Pertl consistira de aproximadamente 70 millones de Kg. o
5000 cargas de 14,000 Kg. por carga Las cargas de suministro local previstas seran
aproximadamente 35 millones de Kg. 6 2,500 cargas de 14,000 Kg. por carga. Un total de
7,500 cargas seran transportadas a area del Proyecto desde e Puerto o desde los proveedores
peruanos locales. Las cargas durante € primer afio estaran limitadas a transporte de equipos de
construccion, campamentos y suministros para la preparacion del terreno y para € inicio de los
trabajos de concreto. El balance de las 7,500 cargas sera distribuido durante un periodo de 18 meses
en los afios 1y 2 del periodo de construccién con un promedio de 90 a 100 cargas por semana que
[legaran a &rea de Pampa Melchorita

Los sistemas de transporte con camiones tipo remolque que serén empleados, las configuraciones y
disposiciones de carga y las rutas seran establecidos por e Contratista de Disefio e Ingenieria. Los
carriles para voltear y para sdlir e ingresar a la carretera Panamericana y ala pista de acceso a sitio
seran disefiados y construidos de forma que minimicen la interrupcion del tréfico en la carretera.
Como se observo, @ Contratista de Disefio e Ingenieria 0 subcontratista disefiara y ultimara las
mejoras permanentes 0 apuntalamientos/reforzamientos temporales puentes, e muelle de carga y/o
desvios, quien también requerira obtener la agprobacion y los permisos pertinentes del
gobierno/autoridades locales para transportar materiales.

3.6 Emisiones

3.6.1 Aire

Se prevé que los impactos maximos de calidad de aire durante la construccion seran temporales e
intermitentes siendo ocasionados por varias fuentes. Estas emisiones ocurriran durante el periodo de
construccion cuando |os equipos pesados estén siendo utilizados en las operaciones de movimiento de
tierras parala preparacion del terreno, en € transporte de material, en la construccion de instalaciones
marinas y en € trabgo restante de construccion para € proyecto. Los equipos empleados para
congtruir la Planta produciran emisiones a la atmosfera por la combustion de diesel y gasolina, entre
otros. Estos gases incluyen NO, hidrocarburos, CO, PM, y SO,. Se espera que estas emisiones sean
temporales e intermitentes durante la fase de construccion del proyecto produciendo bajos impactos a
lacalidad de aire.
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3.6.2 Residuos Solidos

Los residuos solidos generados por la construccion congistiran principamente de escombros de
construccion y residuos domeésticos. Los residuos de construccion y domeésticos generados durante la
fase de construccion incluiran pléstico, vidrio, carton, papd, materiaes de empaque, contenedores de
metales y todos bs residuos relacionados generalmente con la oficina de construccién, € amacén,
saneamiento y € comedor, entre otros. Estos residuos seran recolectados en € sitio en puntos
centrales de recoleccion para ser incinerados, reciclados o transportados y dispuestos fuera del sitio en

un relleno sanitario aprobado.

3.6.3 Fuentesde Descarga de Efluentes Liquidos

El Contratista tendra varias descargas, escorrentia de agua pluviad, flujo de retorno de la planta de
desalinizacion, liquidos de la planta de tratamiento de agua residual. Se permitira dispersar cualquier
agua pluvial del stio mediante e transporte de agua pluvia en forma de flujo laminar al mar. La
planta de desdinizacion, cuando esté construida, descargard € flujo de retorno a mar. El agua
residual ck la planta de tratamiento sera empleada para € riego en e sitio 0 sera descargada a mar

segun las autorizaciones pertinentes.
4.0 OPERACION DE LA PLANTA
4.1 General

Se requiere que la planta opere y produzca GNL en una base diaria de 24 horas durante largos
periodos de tiempo Sin que ocurran cortes inesperados para mantener un suministro seguro a los
compradores de GNL y a la cadena de suministro seguin los contratos a largo plazo. Los equipos y
Sistemas escogidos para la planta han sido seleccionados por su alta confiabilidad. De manera similar,
todas las auditorias de disefio, inspecciones del sitio y revisiones de calidad efectuadas durante la
construccion y las pruebas deberan garantizar que se cumpla con este requerimiento. Los equipos
criticos tienen instrumentacion sobredimensionada para evitar cortes innecesarios debido a falas
eléctricas 0 de otro tipo y los equipos de monitoreo de condiciones especializadas serdn empleados
para predecir y anticipar cambios en la condicion de las maquinarias |os cuales podran ser rectificados

en forma programada antes de que se produzca una falla que interrumpa las operaciones.

Golder Associates



PERU LNG SR.L. 52 029-4217
Proyecto de Exportacion de GNL Julio, 2003
Pampa Meélchorita, Pert Capitulo |1

Los operadores controlardn y monitorearan la operacion de la planta sobre una base de turnos
multiples para proporcionara unatotal cobertura de operacion las 24 horas del dia. De manera similar,
los operadores de la plataforma de cargue de GNL operardn en turnos multiples cuando un buque
tanque esté en € atracadero o anclado. Un equipo reducido de respuesta del sistema contraincendios
estara en d turno de la noche para dertar a equipo de respuesta de emergencia y una dotacion
completa de guardias de seguridad se encargara de la vigilancia. Las actividades de mantenimiento,
amacengje, centro de salud, labores de oficina y operaciones de laboratorio de proceso serén

efectuadas normalmente sdlo en un turno diario.
4.2 Personal quetrabajaraen e sitio

La organizacion basica de operaciones y de mantenimiento constard de un persond de
aproximadamente 100 personas para encargarse de todas las responsabilidades de operaciones,
mantenimiento y administracion en € sitio sobre la base de 7 dias por semana. Todo € personal
vivird en € complego de viviendas para empleados ubicado en € aea de la planta.  Se brindara
sarvicio completo de comidas, incluyendo las comidas para los turnos de noche. También, se
establecera un programa de capacitacion a inicio de las operaciones para capacitar a los nacionaes
para un plan de sucesén. El persona consistira aproximadamente de 80% extranjeros— 20%
nacionales a inicio de las operaciones de la planta y se tendra como objetivo llegar d 20% de

extranjeros y 80 % de nacionales en 10 afios.

El nivel del persona basico sera complementado por un nimero significativo de puestos por contrato
que estdn clasificados en tres categorias, 1) puestos de rutina a tiempo completo,
2) puestos temporades y 3) un nimero bastante grande de personal tempora periddico para redizar
actividades especiales. Los puestos de rutina a tiempo completo totaizardn aproximadamente
50 personas que se encargardn de los servicios de comida, limpieza, transporte de combustible,
mango de dmnibus y transporte de materides. Se contratara persond temporal de hasta 20 6 30
personas para trabajos de pintura de mantenimiento, mantenimiento de carreteras, etc. Cadatres afos
se llevara a sitio persona especia para operaciones programadas de la planta que comprenden el

corte de energia de la planta y para llevar a cabo una amplia lista pre-planificada de inspecciones,

reparaciones y reemplazos para las 24 horas del dia. Para estas operaciones planificadas de la planta
trabgard en d dtio persond adiciona de 50 a 70 personas, de las cuales la mitad de dlas sera
persona provisto por los fabricantes de |os equipos original es que se encuentran en € extranjero.
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4.3 Operaciones Marinas

Sesenta y cinco (65) a setenta (70) buque-tanques de GNL serén cargados cada afio produciendo un
carga de GNL cada cuatro o cinco dias, dependiendo de los requerimientos del terminal receptor, de
la disponibilidad del bugue-tanque y de las condiciones climéticas. La asistencia de navegacion en €
muelle de GNL sera apropiada para proporcionar soporte las 24 horas en las operaciones de atrague.
Durante € primer afio de operaciones mientras se estan desarrollando a un ato nivel los
procedimientos operativos y las habilidades del personal, la llegada y la sdida del buque-tanque
tendrén que efectuarse solo en e horario diurno. La operacidn de carga podré ser efectuada alo largo
de las 24 horas. Los procedimientos para entrar a atracadero en un horario nocturno pueden ser
revisados en € futuro s se presenta la necesidad.

44 Operaciones de Carga de GNL alos Bugue-Tanques

Los buque-tanques llegardn en una condicién “fria’ con un ligera carga de GNL ; tres remolcadores
adgstiran d buque-tanque de GNL para entrar a puerto y atracar enfrente de la Plataforma de Carga.

Mientras @ buque-tanque es atracado y amarrado, estara bgo constante vigilancia mediante
instrumentacion electrénica para monitorear de cerca la seguridad del buque-tanque y de la
instalacion de carga de GNL.

La carga de GNL se efectuara empleando cuatro brazos de cargue. Se utilizara dos brazos de carga
para cargar liquido al buque, uno para € retorno de vapor desde € buque y otro como brazo de
repuesto para cuaquiera de los dos servicios. El GNL serd bombeado por las ocho bombas de carga
desde gproximadamente 1.7 Km. a través de la tuberia de cargue de GNL a buque. La velocidad
méxima de carga de disefio desde la planta a buque de GNL sera de 11,000 m3hr empleando los dos
brazos de carga de GNL. Estas bombas estan dimensionadas para cargar un buque de 137,000 m3 en
12 horas. El tercer brazo serd empleado para retornar |os vapores generados durante la operacion de
carga de los buques a los tanques de dmacenamiento para desplazar € volumen liquido retirado por
las bombas, con € gas excedente que va a los compresores de vapor de gas. La planta et disefiada
para emplear gas combustible seco para complementar € retorno de vapor desde @ buque-tanque en
caso € vapor generado sea insuficiente para compensar € volumen desplazado en @ Tanque de
Almacenamiento de GNL. Durante las operaciones de cargue, se utilizard agua de lastre limpia para

crear una cortina de agua que protgja 'y controle las temperaturas de metaes en € &ea de cargue que
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impida que se produzca grietas en € meta del buque tanque debido atension. No se permitira que

los bugue-tanques descarguen ningun tipo de residuos mientras estén en e puerto.
45 Mantenimiento

Las actividades de mantenimiento seran una actividad continua durante la operacién de la Planta de
GNL vy de las instalaciones marinas. La frecuenciay € tipo de mantenimiento de equipos variaran
dependiendo dd tipo de equipos € cual serd completado en la fase de ingenieria de detalle de este
proyecto. Para e area marina, se espera que con € tiempo la arena se acumule en las secciones del
canal de dragado. La acumulacion apareceria primero en los bordes del canal. Se planea e dragado
adicional en estas éreas y puede tomar varios afos antes de que @ volumen del materia produzca
alguna restriccion en las operaciones de los bugue-tanques.  Se proporcionarén equipos de sondeo a
los remol cadores para monitorear y mapear la condicion del canal y monitorear cualquier ingreso de
arena. Asimismo, se efectuara periddicamente € dragado de mantenimiento del canal de navegacion
cuando sea necesario para restaurar los perfiles originales de seccion transversal del canal. Se estan
realizando estudios detallados de modelado y pruebas para evaluar € rompeolas y 1os mecanismos de

transferencia de sedimentos. Los resultados del modelado seran utilizados para optimizar € disefio.
4.6 Materiales de la Planta

Se requerira una amplia lista de materiales, suministros y servicios para apoyar a la operacion y
mantenimiento de la planta de GNL y las Instalaciones Marinas. Los recursos ubicados dentro del
PerU pueden satisfacer gran parte de estos requerimientos y fuentes adicionales serén desarrolladas
durante y después de la fase de construccion para proporcionar un mayor nivel de soporte. Lalistade
productos y cantidades de materiadles requeridos serd desarrollada durante la fase de ingenieria
detallada de disefio. Se espera encontrar |os siguientes productos quimicos en las &reas de procesoy
de servicio basico de la planta de GNL.

Area Productos Quimicos

Areade admision Alcohol metilo

Dietanolamina activado (aM DEA)
Agente de control de espuma Amerel 1500

Retiro de gas acido

Deshidratacion Tamiz molecular (Tipo 4A)
Retiro de metal pesado Carbon activado impregnado de azufre HGR 4X 10
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Area Productos Quimicos
Etileno
Almacenamiento de Etileno, liquido refrigerado
refrigerante Propano
Propano, liquido refrigerado
Sistemade aceite caliente Fluido de transferenciade calor Therminola 55
S.istema de combustible Combustible diesel
diesdl
Combustible Gasolina, diesel
Sistema de agua Hipoclorito Fie sodio
Cama deresina para celdas-E
Sistema de aguaresidual Hipoclorito de sodio
Otro Solventes, pinturas, aceites |ubricantes

Se conservara Hojas de Datos de Seguridad (HSD) para cada uno de estos productos quimicosy para
cualquier producto quimico propuesto para ser empleado en la Planta. En € Anexo 1 se incluye las
Hojas de Datos de Seguridad de todos los material es sefid ados anteriormente.

4.7 Emisiones y Descar gas

471 EmisionesdeAire

Las fuentes de emisiones de aire relacionadas con € Proyecto estan descritas en la Tabla 9 del

Capitulo 1V e incluye los motores de turbinas de combustion para compresores y generacion de
energia, € caentador de regeneracion de deshidratacion, caentadores de aceite caliente, bombas de
agua de reserva del sistema contra incendios que funcionan con diesel, generadores de emergencia de
reserva que funcionan con diesdl y sistemas de venteo. El modelado de la calidad de aire propuesto
para la planta cuando esté en operacidn pronostica que los impactos maximos en la calidad del aire
seran significativamente menores que los valores establecidos en las Guias de Calidad de Aire en €

Ambiente elaboradas por e Banco Mundia (Banco Mundial, 1999). Los impactos méximos también
son comparados con |os Esténdares de Calidad de Aire del Pert y los Esténdares de Calidad de Aire
en e Ambiente de EE.UU.

4.7.2 Fuentesde Descarga de Efluentes Liquidos

Se prevén dos tipos de efluentes para esta planta, estos son los efluentes “ que tienen contacto” y los

“que no tienen contacto”. El efluente “que tiene contacto” serd aquel que entre en contacto con
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procesos industridles y que podra contaminarse si existen residuos arededor de los equipos. Este
efluente sera segregado vy tratado en separadores de agua 'y aceite CPl y APl antes de ser descargado
desde @ &ea de la planta d mar. El efluente “que no tiene contacto” es aquel que no esta
contaminado. El efluente “que no tiene contacto” es aquel que se formara en los techos, las zonas de
estacionamiento, las areas no desarrolladas, etc. y se permitira que se disperse mediante flujo laminar
a sstema de drengje de agua pluvia designado.

473 Fuentesde Residuos Sdlidos

Los residuos sdlidos generados durante la fase operacional constardn de residuos domésticos y
resduos industridles caracterizados como peligrosos y no peligrosos. Los residuos domesticos
generados durante la fase operaciond incluiran pléstico, vidrio, carton, papel, materides de
empaques, contenedores de metal y otros residuos generdmente relacionados con una oficina en
funcionamiento, amacenes, instalaciones sanitarias, cocinas y viviendas, etc. Los residuos
industridles no peligrosos serén recolectados en los contenedores etiquetados adecuadamente
ubicados en varias &reas designadas de la planta. En la medida de lo posible, los materiales seran re-
usados o reciclados. Los residuos no peligrosos que no puedan ser re-usados o reciclados serén
recolectados, incinerados o transportados fuera del sitio a una planta recicladora o a un relleno
sanitario autorizado para su disposicion final.

Los residuos peligrosos que incluiran aceite usado, solventes, filtros, contenedores, trapos aceitosos,
esencias mineraes, latas de pintura usadas, o cualquier otro material contaminado con aceite,
solventes, pintura, etc. seran amacenados en recipientes especiales ubicados en una plataforma de
concreto con una contencion secundaria'y un sumidero de recoleccion con capacidad suficiente para
retener el volumen del recipiente de mayor capacidad en el area de contencion. El &rea de contencion
estard cercada con una estructura en e techo que tendrd los lados abiertos para permitir una
ventilacion apropiada. En la medida de lo posible estos materidles serdn re-usados, reciclados o
incinerados. Los residuos peligrosos que no puedan ser re-usados o reciclados en e sitio serén
recolectados y transportados por |os transportistas peruanos autorizados hasta su destino fina ya sea

para su destruccion o tratamiento, en plantas debidamente autorizadas.
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5.0 CIERRE DEL SITIO/RETIRO DE LASINSTALACIONES

En e caso de que la Planta de GNL vy las Instalaciones Marinas sean desmanteladas /retiradas, las
actividades relacionadas con € cierre del sitio seran tratadas como un proyecto separado y la
Compaiiia presentaria a la DGAAE y a DICAPI los Términos de Referencia para € desarrollo del

plan de abandono, EIA y un plan de restauracién dd sitio.

El plan de abandono incluiria un cronograma para € retiro de las instalaciones y € desmantelamiento
de los equipos indicando € tiempo aproximado requerido para € retiro, la disposicion y @ abandono
de todas las instalaciones para aquellas estructuras e instalaciones cuyo re-uso no sea posible, asi
como larestauracion del sitio a una condicion para un uso de tierra posterior.

El plan identificaria las cantidades y tipos de materiales que tendran que ser retirados y dispuestos asi
como € mangjo, amacenamiento, tratamiento y disposicion de materiaes peligrosos y no peligrosos
de acuerdo con los requerimientos de la autoridad.

El plan también incluiria un plan de restauracion del sitio que describira los programas que tendran

que ser implementados una vez que se produzca € cierre de lainstalacion.
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