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1. Resumen Ejecutivo

Nombre del Proyecto: “Proyecto Modemnizacion de la Refineria Talara™

Objetivo

PetroPeru planea modernizar la refineria de Talara a fin de producir productos refinados
que cumplan con los nuevos requisitos ambientales mejorando a la vez la competitividad vy
las utilidades de PetroPerti. La refineria debera estar en capacidad de procesar crudos mas
pesados y permitir a PetroPert a satisfacer las necesidades nacionales y los nuevos
mercados internacionales.

Balance de Oferta/Demanda

El andlisis de oferta y demanda muestra que si no se hacen las modificaciones a la
refineria, el déficit de destilados medios aumentara. En el caso esperado, el déficit de
destilados medios aumenta de 11.3 kbd en 2005 a 83.6 kbd en 2030. El balance total de
productos refinados tambi¢n muestra que la demanda peruana esta creciendo de forma mas
acelerada que la oferta en los tres casos estudiados en este analisis. En el caso esperado, el
balance pasa de un superavit de 48 kbd en 2005 a un déficit de 55.9 kbd en 2030,

Descripcion Técnica de la Opeion Seleccionada
El caso seleccionado por PetroPeru es el caso dptimo que incluye las siguientes unidades:

* Torre Atmosférica (repotenciacion a 90,000 bpd)

* Torre(s) de Vacio (Unidades Nuevas v Existentes)

= Flexicoker {(Unidad Nucva)

* Craqueo Catalitico Fluido (FCC) (Ampliacion de la unidad existente)
* Planta de Gas (unidad nueva)

* Desulfurizacion de Gasolina de la unidad FCC (unidad nueva)

* Desulfurizacion de Combustible (unidad nueva)

* Desulfurizacion de Nafta (unidad nueva)

* Unidad de Reformado (Incluye un Separador C4/C-) (unidad nueva)
* Planta de Amina para retiro de H;S (unidad nueva)

* Planta de Acido Sulfiirico (unidad nueva)

* Planta de Hidrogeno (unidad nueva)

Este caso aumenta la capacidad de refinacion de 62,000 bpd de crudo a 90,000 bpd de
crudo. Las capacidades de las unidades se generaron en el procesamiento de crudo de:
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= 57,500 bpd crudo Napo

= 12,350 bpd crudo Petrotech

* 13,000 bpd crudo Petrobras

= 7,150 bpd varios crudos Talara

Se espera que la refineria repotenciada produzca productos incluyendo:
= 8,831 bpd de GLP
* 19,352 bpd de Gasolina
s 8,200 bpd de Turbo Combustible
* 39,819 bpd de Diesel
= 10,837 bpd de Combustéleo Pesado y Asfalto
= 350 toneladas cortas por dia de acido sulfinco
* 488 toneladas cortas por dia de coque

Costos del Proyecto

La inversion requerida para realizar la Modemizacion de la Refineria de Talara con una
carga de disefio de 90,000 barriles de crudo por dia de operacion se estima en $1, 306,
000,000 USD incluyendo el 20% del factor de ubicacién de Per, y el 12% de reserva de
contingencia. Si esta capacidad se escala para una carga de 90,000 barriles por dia
calendario, la inversion de capital esperada debe ser §1, 334, 000,000 USD incluyendo
imprevistos y el factor peruano.

Beneficios del provecto ¥y Evaluacion Econdémica

Si la refineria de Talara no se moderniza, deberd dejar de funcionar, Con la configuracion
actual, no estard en capacidad de producir productos que cumplan con las nuevas
especificaciones de calidad, especialmente los combustibles para transporte con bajo
contenido de azufre que Pert utilizard los proximos anos. El andlisis de modelamiento
economico confirmo que, sin la modernizacion de la refineria, los flujos de caja serian
negativos luego de implementar las nuevas especificaciones. Como resultado, la refineria
necesitaria exportar estos productos refinados de baja calidad a otros mercados, y el precio
que recibiria la refineria por estas ventas seria muy bajo (en muchos casos, menores al
precio de las cargas de entrada de crudo). Por lo tanto, el andlisis muestra que sin el
proyecto de modemnizacion, la refineria deberia dejar de funcionar.

Si la refineria de Talara se moderniza y actualiza a una carga de 90,000 barriles por dia

calendario segin se menciona en otras secciones del presente reporte, los retornos
economicos de esta inversion serian los siguientes:
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Figura 1-1:  Proyecto de Modernizacion Talara - Ingreso con Ejecucion del Proyecto

Délares Nominales:

Tasa Intema de Retomo (%) 16.4%
Valor Presente Neto a 12% ($ Millones) §355
Pagos {afios) 15.66
Ingreso Meto en 2020 ($ Millones) 5276
Daolares 2006:

Tasa Interma de Retomo (%) 13.5%
Valor Presente Neto a 12% ($ Millones) 505
Costos de Capital ($ Millonas) $1.334

Fuente: Andlisis Arthur D. Little

Si1 esta incluido el margen comercial, la tasa interna de retorno aumenta hasta 18.0%
(dolares nominales) v hasta 15.1% (délares de 2006).

Anilisis Econdémico a Nivel de Pais

Sin asumir impuestos o depreciacion (pero incluyendo costos adicionales del 10%) la tasa
interna de retorno para el proyecto aumenta a 19.6% (d6lares nominales) y 16.7% (d6lares
20006). En la seccion 8.2 de este reporte se muestran mas detalles.

Sostenibilidad

El proyecto de modernizacion de Refineria Talara suministrard numerosas oportunidades
para que PetroPert desarrolle nuevas capacidades y crezca como organizacion. Por
ejemplo, el proyecto necesitara desarrollar relaciones de trabajo con compaiiias de gerencia
de proyectos e ingenieria. PetroPerii desarrollard relaciones con proveedores financieros del
proyecto tales como CAF y otros asesores e inversionistas potenciales. Los analisis
ambientales detallados necesitardn desarrollar también relaciones con los proveedores de
catalizadores, las compaiiias especializadas en mantenimiento y otros proveedores de
servicio. PetroPeru necesitard desarrollar nuevas capacidades en mercadeo de acido
sulfurico y coque, y esto requerird que PetroPerti entienda como funcionan estos mercados
y desarrolle relaciones y haga arreglos con algunos clientes e instituciones encargadas de
realizar la logistica. Finalmente, como uno de los proyectos de gran capital de Peri,
PetroPeri necesitard mantener relaciones estrechas con el gobierno Peruano en la medida
que obtenga varias aprobaciones para el proyecto.
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Grupos de Interés y Beneficiarios

Numerosos grupos de interés en Pert tienen la oportunidad de participar y beneficiarse del
proyecto. Por ejemplo, el proyecto requiere varios servicios de construccion y de
mantenimiento de contratistas peruanos, tales como la compra e instalacion de concreto, en
adicion, materiales de construccion bdsicos, y mano de obra directa de construccién y
mantenimiento, todas estas actividades beneficiardn la economia v a los ciudadanos
peruanos.

Impacto Social & Ambiental

El proyecto traerd beneficios a la poblacién de Peri. La economia local de Talara se
beneficiara de trabajos adicionales directos tanto durante el periodo de construccién como
durante la fase de operaciones; como resultado, la operacién en el drea de Talara gozara de
mayores oportunidades economicas. Ademas, los negocios locales en el drea de Talara v en
otros sitios de Perti suministrardn bienes y servicios a la refineria ampliada durante las fases
de construccion y operaciones suministrando asi oportunidades econdmicas a muchas
personas. Las emisiones ambientales en general disminuird en la medida que se modernice
la refineria, lo cual proporcionard al personal del drea de Talara un ambiente més saludable.
Adicionalmente, pasando a un conjunto de combustibles para transporte de bajo contenido
de azufre, la calidad del aire mejorara en todas las principales zonas urbanas de Peru,
generando beneficios a la poblacién.

Desde el punto de vista de viabilidad ambiental, la modernizacion de Talara afectara de
manera positiva el aire que respira la poblacion de Talara y de Pert, y mejorara la calidad
de las aguas circundantes. No creara residuos solidos aceitosos que son daiiinos para el
medio ambiente. De hecho, dos de las nuevas unidades de control de
contaminacion/procesamiento flexicoker y la planta de dcido sulfirico realmente reduciran
la contaminacion mientras se crean subproductos vendibles.

Ademas, existe otro beneficio general para la comunidad y a nivel regional: La refineria
producira combustible para transporte de bajo contenido de azufre. Fsto creara un efecto
positivo en la calidad del aire del ambiente porque los camiones y los autos estardn
utilizando combustible de mejor calidad, Esto es un beneficio que estd por encima de
cualquier mejora que resulte de mejores medidas de control de contaminacion en la
refineria misma. Las actualizaciones propuestas y las nuevas unidades que se adicionard a
la refineria, todas se disefiaran para que cumplan o superen las Normas del Banco Mundial,
las Normas Nacionales y las regulaciones locales. EL efecto neto sera que se modemizara
la refineria completa para cumplir con las anteriormente mencionadas normas.
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Cuando se consideran los efectos de la expansion en el aire, agua, la emision de gases,
emisiones a la atmésfera, residuos solidos se puede ver que son temas importantes para
abordar en el proyecto. La mds grande cantidad de emisiones al aire serd NOx la cual se
generard a partir de la quema de gas combustible de la refineria v flexigas de bajas Btu
(unidades térmicas britédnicas). Las emisiones VOC seran altas pero no alcanzardn a ser una
fuente mayor y son tipicas en una refineria de este tamaiio. Los liquidos que salen de la
planta serdn principalmente la descarga de enfriamiento de agua de mar, basicamente, es
agua de mar limpia con cierto incremento en la temperatura y un residuo ligero de cloro. La
planta de tratamiento de aguas residuales utilizard la mejor Tecnologia de Control
Disponible (BACT). Los Sélidos consistirdn principalmente de la basura tipo municipal
proveniente de las actividades de empacado y actividades humanas puesto que el
catalizador y los recipientes quimicos todos se reciclardn. Se generara ruido por la
construccion de las instalaciones pero serd temporal y se mitigara a medida que se reduce el
impacto en la comunidad mediante el uso de silenciadores en el equipo de construccion y se
recibirdn tantos suministros como sean practicos por mar para reducir el trafico a través de
la comunidad.

Una de las mayores cargas en la economia local seri el influjo de trabajadores de
construccion quienes necesitardn viviendas, servicios sanitarios y de alimentacion
temporales. Cualquier otro impacto a corto plazo serd un inconveniente marginal y un
impacto potencial a corto plazo para la industria pesquera debido a la construccion del
muelle. La interrupcion se mantendrd lo mas confinada posible v se haré un intento por
programar (la llegada) de los buques en la tarde de manera que no cause interferencia con
las actividades pesqueras.

Las bases de las unidades se ubicardn en el terreno que ya estd en uso y de propiedad de la
refineria con excepcion de la construccion que tendra lugar en los dos muelles.

Las proyecciones de inversion ambiental se incluyen en la inversién de capital general
requerida para la modernizacion. El estimado actual es que la inversion de capital para la
parte ambiental serd de cerca de $11 millones. Estas cifras no incluyen el factor de
contingencia ni el factor de ubicacion.

Plan de Implementacion

El programa preliminar para este proyecto se hace con base en la via rapida y tiene cuatro
fases principales: La Ingenieria y la Tecnologia Preliminares, Finanzas ¥ Administracion de
Contratos, Ingenieria Detallada y Compras, y Construccion y Puesta en Marcha, La fase de
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Ingenieria y Tecnologia Preliminares se prevé comenzar el segundo trimestre de 2008 yla
ampliacion de la refineria se espera que esté en operacion para el primer trimestre de 2015,
Se asume que se usara el mismo contratista tanto para las fases de FEED como de EPC a fin
de acelerar el proyecto de construccion.

Organizacion & Gerencia
Se espera que el equipo de proyectos propuesto de PetroPera esté conformado por 21
personas durante las fases de Ingenieria preliminar y Finanzas, 36 personas durante la fase

de Ingenieria Detallada y Compras, y 68 personas durante la Construccion v la Puesta en
Marcha.

Financiacion

Es probable que PetroPerti tenga acceso a mercados de capital extranjero para una porcion
significativa de los costos de capital del proyecto. La financiacion del proyecto de
modernizacion de refineria de Talara lo desarrollard en detalle CAF y probablemente
involucrard bancos locales e internacionales y fuentes de financiacion. Usando la estructura
de financiacion preliminar segin lo propuesto por CAF, el proyecto muestra retornos
economicos significativamente mejorados asi:

Figura1-2:  Analisis de Financiacion — Se asume el 50% y se Financia el 75% del Proyacto

Délares Nominales: Caso Base 50% Deuda 75% Deuda
Tasa Interna de Retomo (%) 16.4% 19.5% 21.9%
Valor Presente Neto a 12% (3 Millones) $355 $452 5484
Pagos (afios) 15.66 14.32 13N
Ingreso Meto en 2020 ($ Millones) $276 5247 8227
Délares 2006:

Tasa Intemna de Retomo (%) 13.5% 16.6% 18.9%
Valor Presente Neto a 12% ($ Millones) 585 8211 5256
Costos de Capital ($ Millones) £1,334 $1,334 $1,334
Deuda Emitida del Proyecto ($ Millones, | $0 $923 $1.442
Nominales)

Fuenia: analisis Arthur D Lithe
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PetroPeri necesitara considerar numerosos factores cuando se financia el proyecto,
incluyendo:

* Garantias: activo, utilidades corporativas, garantia soberana, etc. Se asume que
PetroPert no tendra ninguna garantia soberana para el proyecto.
* Flexibilidad en términos vs. tiempo de financiacion total

Conclusiones & Recomendaciones

PetroPerti enfrenta retos importantes y debe tomar una decision critica pronto. Por una
parte, su activo principal, la refineria de Talara, ha servido bien a la compaiiia v a Perti en el
pasado proporcionando combustibles para transporte a los ciudadanos peruanos, Sin
embargo, dadas las especificaciones de productos mas estrictas en diesel, gasolinas motor y
otros combustibles que entrardn en vigencia en los proximos afios, la refineria simplemente
no es viable con su actual configuracion. Si PetroPert elige no modernizar la capacidad de
procesamiento de la refineria, su flujo de caja negativo continuo proyectado conduciria a la
compaiiia a tomar la decision de prepara(r) la refineria para una parada y desalistamiento.
Esto significaria la reduccion del suministro de combustibles nacionales al igual que un
efecto negativo en el desempeiio del negocio de PetroPerti v la economia local alrededor de
la refineria de Talara.

Por otro lado, modernizar la refineria de Talara requerird una inversién significativa en
términos de tiempo, tecnologia y recursos. Con base en la configuracion propuesta en este
estudio de factibilidad, los costos de capital para el proyecto superardn el billén de délares
de Estados Unidos e incluso usando la estrategia de ingenieria v de construccion de via
rapida o fast-track, el proyecto no entraria en operacion hasta el afio 2015. Sin embargo,
este proyecto permitirda que PetroPeri cumpla con las normas ambientales mas exigentes
(mejorando la calidad del medio ambiente en todo Peril) mientras que recibe un retorno
economico atractivo. También garantizard que PetroPerii continie creando un valor
significativo como compaiiia y para los ciudadanos peruanos durante muchos afios en el
futuro.

PetroPerd y Arthur D. Little han evaluado conjuntamente docenas de opciones de
configuracion potencial de la refineria. Este reporte describe la mejor opeion disponible de
modernizacién de la refineria para PetroPert, dados los precios locales del mercado vy las
demandas, la disponibilidad de crudo, la tecnologia de procesamiento disponible, y los
recursos financieros disponibles para el proyecto. En nuestra recomendacién, PetroPert
continuard desarrollando este proyecto de modemizacion segiin lo descrito en la seccién de
Implementacion de este reporte.
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2. Introduccion

Petrdleos del Peri - PETROPERU S.A. es la empresa petrolera estatal del Perti y dueiia de
la Refineria de Talara, ubicada en la ciudad de Talara en la costa noroeste del Pertl.

PetroPeri 5.A. ha iniciado una reforma en el sector de refinacion en el Peri. Los
principales motivos son las tendencias del mercado de combustibles en los Gltimos afios y
las proyecciones de las especificaciones de los productos y la demanda. Al mismo tiempo,
las proyecciones de la produccion petrolera (volimenes y calidad) indican un importante
movimiento hacia crudos mas pesados lo cual presenta mayores desafios para la
infraestructura midstream (oleoductos y GLP) y downstream (refinacién y mercadeo).

La refineria de Talara requiere una importante inversion en infraestructura para aumentar su
rendimiento y la calidad ambiental de sus productos de acuerdo con las tendencias del
mercado y las normas internacionales de desempeiio.

Teniendo en cuenta estos factores. la petrolera estatal del Perti, PetroPeri, S.A.. contacté a
Arthur D, Little Inc. para conducir el “Proyecto de Modemizacién de la Refineria de
Talara.” El objetivo de este proyecto es disefiar un plan para modernizar la refineria de
Talara para que produzea productos combustibles que cumplan con los nuevos requisitos
ambientales y mejorar la competitividad v las ganancias de PetroPeri. La refineria debe
poder procesar una mezcla de crudo mucho mas pesada y asf captar nuevas oportunidades
en el mercado internacional para algunos de sus productos.

Los objetivos de este proyecto, segiin los objetivos de PetroPert S.A., son los siguientes:

* Producir combustibles de acuerdo con las nuevas especificaciones ambientales.
ofreciendo una importante mejora en la calidad ambiental de los productos
refinados consumidos en el pais y minimizando el impacto ambiental en la
produccion.

*  Mejorar la competitividad y las ganancias de PetroPerti S.A,

o Mantener o aumentar su participacion en el suministro de la demanda
nacional de combustibles liguidos.

o Acondicionar la refineria para procesar un crudo més pesado usando
procesos de conversion que ayudan a convertir los productos residuales en
destilados medios de mayor valor.

o Internacionalizar la venta de productos, sobretodo productos excedentes o
capacidad excedente durante los primeros afos del ciclo de la vida del
proyecto.
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o Crear valor para los activos existentes y nuevas inversiones, atravendo
credito a largo plazo v posibles inversiones en servicios industriales
especializados.

© Reducir el costo del crudo necesario y disminuir la importacion de Diesel
No. 2 ¥ componentes de alto octanaje para la gasolina.

© Desarrollar la Refineria de Talara en armonia con la presencia del suministro
de gas natural, etanol, y biodiesel en el mercado energético.

Actualmente, la Refineria de Talara no puede producir combustéleos de alta calidad con
contenido de bajo azufre de acuerdo con las nuevas especificaciones vy las tendencias
mundiales debido a la baja complejidad de su configuracién existente. La refineria solo
tiene una unidad atmosférica (destilacion primaria), una unidad de vacio v una unidad de
ruptura catalitica (FCC). La FCC es la anica unidad de conversion de la refineria.

La refineria exporta nafta virgen y debe importar mezcla de alto octano a fin de producir la
gasolina de alto octano: como resultado la economia de la refineria sufre. Adicionalmente,
sin las unidades de conversion de fondo de barril, la Refineria de Talara no puede procesar
crudo pesado con la configuracion existente.

Este estudio de factibilidad incluye un estudio de mercado (oferta y demanda), precios del
crudo y productos refinados, formulacién y optimizacion del plan de modernizacion de los
procesos de refinacion para la Refineria de Talara, y la ingenieria técnica conceptual que
define los procesos y las caracteristicas del crudo disponible necesario para obtener
productos de la calidad requerida en forma eficiente y éptima. El andlisis de configuracion
revisd la expansion de las unidades existentes, el analisis de los procesos de refinacion
disponibles en el mercado y la definicion del desempefio y costos usando un modelo de
programacion lineal. Esta herramienta ayudd a seleccionar v a optimizar los nuevos
procesos recomendados y las capacidades de refinacion, También incluye el estudio
economico para la factibilidad del proyecto, un plan de implementacion para las fases
posteriores, y los términos de referencia para las licencias tecnolégicas v el disefio de
ingenieria de la etapa inicial.

La economia peruana ha evidenciado un crecimiento econémico anual del 5.8% desde el
ano 2000. Los principales componentes del Producto Interno Bruto (PIB) del Pert son el
sector de servicios (53.2%) y el sector de manufactura (15.1%). Este crecimiento dindmico
ha sido sobretodo impulsado por el proceso de privatizacion y concesion (periodo 199]-
2002) y la inversion se empezo a recuperar en el tercer trimestre del 2002, después de una
caida de cuatro afios. La inversion desde el afio 2000 en adelante ha ayudado a la economia
peruana a lograr un balance comercial positivo. El principal producto de exportacion es el
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cobre ($6 millones anuales), seguido por el oro y el zinc. El principal destino de las
exportaciones son los Estados Unidos con un 23.6% del total de las exportaciones. La
importacion peruana de productos intermedios se origina principalmente en los Estados
Unidos con un 21.6% del total.

La principal fuente de produccion energética son los hidrocarburos donde el gas natural ha
evidenciado un aumento mientras la produccion de liquidos del petroleo ha disminuido. El
crudo es la fuente principal de la energia primaria, pero més de la mitad del crudo necesario
es importado. Las reservas de hidrocarburos en el pais parecen estar relativamente estables
en 1.400 millones de barriles (Figura 2-1). El gobiemo peruano espera tener nuevos
descubrimientos de reservas de hidrocarburos como resultado de una mayor actividad de
exploracion (Figura 2-2).

Figura 2-1: Evolucion Historica: Reservas de Crudo y Gas Natural (1995-2005)
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Figura 2-2: Exploracion, Desarrollo e Inversiones
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Casi toda la produccion del crudo peruano se concentra en el norte del pais, en las cuencas
de Talara y Marafon. Para la produccion de productos refinados, Pert cuenta con dos
refinerias de mediana escala y cuatro de menor tamafio con una capacidad total de
refinacion de 193 kbd. La cuenca de Talara produce crudo liviano que se procesa
principalmente en la refineria de Talara (62 kbd): mientras que el crudo més pesado de la
cuenca de Maranion se procesa principalmente en las refinerias de Pampilla (102 kbd) y de
Iquitos (10.5 kbd).
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Figura 2-3: Infraestructura Petrolera y Cuencas en el Peri
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En el 2006, la refineria de Talara importd 22.4 bkd de crudo, o 36% de todo el crudo de la
refineria principalmente de Venezuela y Ecuador. Perti es un importador neto de crudo con
una importacion neta de 76.4 kbd de crudo en el 2006. En términos generales, Perti es un
exportador neto de productos refinados. Perii exporta gasolina a los Estados Unidos.
Ecuador y América Central, principalmente mientras que el Diesel No. 2 se importa de
Chile, Venezuela, Panama y Estados Unidos.
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3. Estudio de Mercado

El estudio de mercado examina las demandas de productos que se verin satisfechas con el
suministro del producto con base en la configuracion Optima actual de la Refineria de
Talara para el periodo 2007-2030. Se realizaron estudios detallados para los productos
refinados comercializados en el Peru y en otros mercados de importancia en la Costa
Pacifica de la region hacia donde la Refineria de Talara podria exportar productos: Ecuador,
Chile, Colombia, Bolivia, América Central, y la costa oeste de los Estados Unidos. En cada
uno de los mercados estudiados se proyectaron los balances de oferta’demanda por
producto a largo plazo y se identificaron las tendencias futuras para cambios en las
especificaciones de calidad. Adicionalmente, se estudiaron los mercados locales e
internacionales para los principales subproductos actuales o futuros de la refineria: coque,
asfalto, azufre y solventes.

Una meta fundamental del estudio era determinar la disponibilidad actual y proyectada del
crudo que puede ser procesado en la Refineria de Talara.

Con esto en mente, se estudiaron los mercados en paises como Peri, Ecuador, Colombia,
Venezuela, Brasil, Nigeria y Angola.

En el estudio de precios se desarrollaron tres casos de precios de crudos y productos
internacionales. Para cada uno de los productos y crudos relevantes, se desarrollaron
pronosticos de precios a largo plazo en la refineria de Talara para ser usados en el modelo
de optimizacion de la configuracion de la refineria. Se selecciond el afio 2020 como ¢l afio
de referencia para comparar las diferentes opciones de configuracion para la Refineria de
Talara ya que ese afio es representativo para la economia futura de la refineria.

Cabe anotar que esta parte del reporte se terminé en Octubre de 2007. En ese momento las
cifras de todo el aino 2007 fueron las estimadas antes de dicha fecha: la informacién de la
prevision comienza en el 2008,

3.1 Demanda

La demanda se considerd para el periodo 2007-2030 para el mercado doméstico peruano asi
como para los mercados de exportacion regional del Perd incluyendo: Bolivia, Ecuador,
Chile, Colombia y América Central.
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3.1.1 Demanda del mercado peruano

El desarrollo de un modelo de demanda en el Perii usé una metodologia de analisis que
divide todo el consumo de energia en grupos principales de demanda: Residencial y
Publica, Industrial, Transporte, Agricultura, Metalurgia y Pesca (Figura 3-1). Los grupos de
demanda se agruparon con base en el peso relativo de las actividades econdmicas y para
tipos similares de consumo.

Figura 3-1: Modelo de Demanda para Productos Petroleros en el Peri
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Arthur D Little

Residencial: Incluye el consumo de las familias rurales y urbanas, de
tipos eléctricos y mecanicos para salisfacer |las necesidades energaticas
de hogares.

Comercial: Actividades del sector terciario (colegios, hospitales,
comercios, hoteles, restaurantes, etc.)

Puablico: Incluye el consumo de municipalidades, departamentos,
actividades de defensa y mantenimiento de leyes y orden publico
(consumos de las fuerzas armadas, de la administracién publicas, de
servicios de agua y alcantarillado).

Son lodas las actividades de la industria manufacturera, excepto aquellas
relacionadas con productos de pescado y la manufactura de azicar.

Incluye la construccion de viviendas, edificios y trabajos civiles en
general.

Incluye el transporte individual y colectivo de personas y cargas por aire,
agua y tierra.
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Agricultura

Mineria
Metalurgia

Pesca

* Es el consumo de energia para actividades de agricultura y agroindustria.

- = Es el consumo por actividades de excavacién minera y de la industria
minera asi como |a de la metalurgia.

* Es el consumo por actividades de pesca y de la industria de pesca.

Fuentes: Balance Macional de Energla (2005) - Ministerio de Energia v Minas (MEM); Anuario Estadistico Hidrocarburss [2008) — Direccidn
General de Hidrocarbuios (DGH)

Los caleulos de demanda tuvieron en cuenta una serie de consideraciones para cada uno de
estos sectores vy la generacion eléctrica.

Residencial, Comercial y Publico

Industrial

-

Impulsado por la tasa de crecimiento de la poblacion.

La lenia y el keroseno fueron las dos fuentes de energia mas importantes.
Sin embargo, la proporcion relativa a los dos seguird disminuyendo a
medida que se reemplacen con GLP.

Impulsado por el crecimiento del PIB real por capita.

Impulsado por el reemplazo del Gas Natural Vehicular v el GLP por
gasolina.

El diesel se reducira por la sustitucion del Gas Natural Vehicular.

Una parte obligatoria de biocombustibles a partir del 2009 para diesel y
2010 para gasolina.

El petroleo industrial se sustituira debido a una fuerte penetracion del gas
natural.

Una disminucién del uso de keroseno que se reemplazara con GLP.

La electricidad mantendra su participacion.

Mineria — Metalurgia

Pesca

Impulsado por el crecimiento en PBI.
Aunque mantendran un volumen importante, el petroleo industrial y el
diesel perderdn participacion.

- La evolucion es consistente con el crecimiento histérico promedio (+1,1% anual).
- Sustitucion parcial del gas natural por aceite industrial.
- El diesel mantendra su participacion actual.

Agricultura

Impulsado por el crecimiento del PBI.
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- El diesel seguird siendo la principal fuente de energia entre los productos
refinados.
- Hay un ingreso moderado de GLP previsto en el balance energético.
Generacion eléctrica
- El petroleo industrial, el carbon y el diesel seran sustituidos por gas natural
en las dreas a las cuales llegara la infraestructura proyectada.

En el escenario esperado, se cree que la demanda interna de gas natural tendri un
crecimiento promedio de 5.8% anual, superando el crecimiento del PBI (figura 3-2).
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Figura 3-2: Escenarios de Crecimiento para el Gas Natural Domésticos
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Ademas del caso esperado, se definieron escenarios optimistas y pesimistas de demanda en
relacién con cinco variables fundamentales: crecimiento econdmico, estructura tributaria,
combustibles alternos, penetracién del gas natural y calidad de los productos (Figura 3-3).

Figura 3-3: Definiciones de los casos Optimista, Esperado y Pesimista

Crecimiento Estructura Combustibles Penetracion del | Calidad de los
economico tributaria alternos Gas Natural productos
Optimista Alto (4.9%) Reduccién  del | Biocumbustibles: | Moderada (30% | No hay
ISCpordiesely | demora en la|de |a etapa | restricciones
gasolina implementacian esperada) adicionales a
de la norma (3 las ya
anas) programadas
Esperado Medio (3.5%) ISC aclual (no | Biocumbustibles; | Alta Restricciones
genera Se implementa programadas
distorsiones ni | en el periodo 10
demandas) previsto por la (2010)
norma.
Pesimista Bajo (2.6%) Aumento  del | - Muy alta (30% | Mas severo que
ISC para diesel de Ila etapa | las
y gasolina esperada) restricciones
programadas
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Arthur D Little

PetroPeru Feasibllity Study




El crecimiento de la demanda energética en el Pert va a estar muy influenciado por el
desempefio econdmico del pais y el desarrollo del proyecto Camisea. Se espera que el
mercado peruano tenga un importante crecimiento economico en los proximos afios, lo cual
va a impulsar la demanda de los productos derivados. El diesel seguira siendo el producto
con mayor demanda en el pais. El mayor crecimiento del diesel serd compatible con los
niveles de la participacion actual. Aunque se espera que el namero total de vehiculos crezca
en un 2%, la demanda de gasolina seguird descendiendo en el corto plazo y luego regresara
a volumenes similares a los actuales, El aumento en el consumo de GLP se explica
fundamentalmente por su ventaja en precio comparado con otros sustitutos energéticos,
sobretodo para los sectores residencial, comercial, publico vy de transporte. El Jet-A 1 tendra
un fuerte crecimiento acompanando el crecimiento econémico, el aumento en turismo
nacional y la modernizacion del aeropuerto. La participacién del gas natural seguird
aumentando en cuanto al consumo de energia nacional, sobretodo por una mayor
penetracion en los sectores industrial, minero y metalirgico.

Con base en el estimado de demanda de cada sector energético, se espera que el consumo
final energético crezca 2.5% anual hasta el 2030 impulsado mayormente por los sectores de
transporte e industrial (Figura 3-4). Se espera una recuperacion para la demanda general de
productos refinados y un mayor consumo de productos destilados durante el periodo 2007-
2030 (Figura 3-5). La demanda de combustibles residuales crecerd moderadamente debido
a un mayor consumo en aquellas regiones donde no habra penetracion de gas natural, la
demanda de R5 mantendra los niveles minimos obtenidos en el 2006. El R500 aumentard
levemente su participacion en el mercado al reemplazar el R6, y se espera que la demanda
de combustibles bunker se recupere.

ArthurD Little PetroPery Feasibility Study =



Figura 3-4: Balance Energético — Caso Esperado Sector Consumo Final
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Figura 3-6: Escenarios de Demanda Doméstica Peruana Proyectada
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“Incluye asfalios, solventes y oiros producits de (a refineria.

Dependiendo del escenario que se considere, hay un crecimiento anual estimado de
productos entre el 1% y el 4% (Figura 3-6). En el escenario esperado, la demanda de
gasolina y de residual se recuperard a largo plazo, el diesel seguira creciendo v el consumo
de GLP serd mas estable.
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Para cada fase del proyecto, se calculé la maxima demanda doméstica para la refineria de
Talara usando las formulas en la Figura 3-7.

Figura 3-7: Calculos de la maxima demanda doméstica para la refineria de Talara
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Este andlisis muestra que para el caso esperado hay oportunidades para aumentar la
produccion de destilados medios, aumentando al mismo tiempo la escala de produccion de

gasolina y aceites industriales (Figura 3-8). En el caso del Diesel No. 2, la demanda
méxima para el mercado interno de la refineria de Talara excede los 65 kbd en el 2020.
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Figura 3-8: Maxima demanda doméstica para la refineria de Talara
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3.1.2 Demanda Regional para el Mercado de Exportacién

Se analizaron los mercados regionales de Bolivia, Ecuador, Chile, Colombia y América
Central en cuanto al potencial para la Refineria de Talara de exportar a estos paises. Las
proyvecciones de los balances de productos refinados (2006-2030) en estos mercados
regionales se han basado en informacion historica, proyectos anunciados para la refineria y
los prondsticos energéticos [EA en estas dreas.

Las proyecciones de la demanda de productos en cada pais se basan principalmente en la
hipotesis del crecimiento economico y la penetracion del gas natural.
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Figura 3-8: Crecimiento Promedio Anual 2007-2030

Peru Ecuador Chile Colombia Bolivia
Economic growth 35% 3.0 % 50% 40% 30%
Energy Consumption 28% 20% 35% 0% 20%
Impact of Penetration of the Natural gas High Low Medium Low High
Growth of Petroleum Denvatives 20 % 1.5% 0% 5% 1.0 %
LPG {2007-2030) 165% 20% 0% 10% 15%
{2001-2005) 11.0% T% 0% -3 % -2 %
{ 1995-2000) 5.8% i% = 1% 8%
Gasoline {2007-2030) 0.7 % 0.5 % 20% 0.0 % 05%
(2001-2005) -1,8% 1% 1% 2% 1%
(1885-2000) 14 % 3% 3% -4 % 2%
Middie Distillates {2007-2030) 17T% 20% 50% 4.0% 15%
(2001-2005) 01 % 5% 4% 5% 6%
(152000} 0.7 % 3% % 1% %
Industrial oils (2007-2030) 0a% 05% 1.0% 0.0 % 0o %
(2001-2005) 2% 1% -6 % 22% nid
{ 1555-2000) -1.6% 1% -5 % 7% | -1 %

Fuente: El Analsis ADL se baja en informacién del Banco Mundial, FM|, OLADE, PFC, DGH (Peru), ANH {Colombia), CNE (Chile), MHE
{Balivia}, MMP {Ecuador)

La mayoria de los paises en la costa Pacifica de América Latina se enfrentan a grandes
desafios para satisfacer su demanda de crecimiento para productos destilados. Se analizaron
modificaciones anunciadas en las refinerias de estas dreas y se determind que no eran
suficientes para cerrar esta brecha, pero la construccién de una nueva refineria en Ecuador o

en Ameérica Central podria cambiar estos balances, convirtiendo a la region en un claro
exportador de los mismos.

La tendencia de “diesilizacion™ en la region, junto con la penetracién esperada de etanol en
varios paises, contribuira al lento crecimiento en la demanda de gasolina. En general, la
region se caracterizard por excedentes de gasolina, pero las diferencias en la calidad de las
especificaciones seguiran creando oportunidades para el comercio intrarregional. Una
mayor integracion energética y la importacion de GLP a varios paises de la region
permitiran que el gas natural siga desplazando el combustoleo en los sectores industrial yde
generacion eléctrica. Las refinerias de la region se enfrentardn a una mayor competencia
para vender volumenes de combustéleo con alto contenido de azufre a medida que las
especificaciones internacionales de calidad sean mas exigentes.
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A mediano plazo pueden existir oportunidades para que la Refineria de Talara exporte
importantes volimenes de diesel, GLP y gasolina de alto octanaje al mercado ecuatoriano
asi como combustoleo a los mercados de América Central. Esta situacion se puede invertir
si se materializa un nuevo proyecto para la refineria en Ecuador. En el momento de este
reporte, Ecuador sigue evaluando la factibilidad de un proyecto que podria requerir una
inversion total de mas de US $6 mil millones. El proyecto de la refineria esta unido al
desarrollo potencial de los campos ITT de crudo pesado en la selva ecuatoriana donde se
han estimado reservas potenciales de hasta 1.500 millones de barriles. El desarrollo de estos
campos, junto con la nueva refineria, le permitiria a Ecuador convertirse en un exportador
neto de productos petroleros, y esto implicaria una mayor competencia para los mercados
en la costa pacifica de América del Sur y de América Central, los cuales también son un
objetivo de la refineria de Talara. Sin embargo, los desarrollos planeados en Ecuador atin se
enfrentan a importantes retos politicos y ambientales y creemos que es poco probable que
estos proyectos se materialicen antes del afio 2020,
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3.2 Oferta

En el 2008, con la expansion de la Planta Malvinas de GLP, la produccién peruana de
combustibles liquidos llegard a un maximo de 256 kbd con la actual configuracion de la
refineria.

Figura 3-10: Produccién Peruana Disponible de Productos Destilados
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Fuenie: Estadisticas Anuales de la Direccidn Ganeral de Hidrocarburos

Esta pronosticado que la refineria de Talara suministre el 38% de la produccién peruana de
destilados medios, 35% de su produccién de gasolina y el 36% de la produccion de residual
con su configuracion actual (Figura 3-11). La capacidad actual por disefio de la refineria de
Talara es de 62 kbd y en el 2005 procesd 62.6 kbd de crudos, logrando el 101% de uso de
capacidad. La produccion de destilados medios incluye un suministro incremental de
aproximadamente 8 MBD de los liquidos naturales recuperados del proyecto Camisea.
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Projected
Talara {38%)

Middie Distillates
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Figura 3-11: Suministro de |la Refineria de Destilados Medios, Gasolina y Residual
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3.3 Balance de Oferta y Demanda

Independientemente del escenario analizado, si no se modifica el sistema de refineria en el
Per(, se observan aumentos importantes en el déficit de destilados medios. En el caso
esperado, el déficit de destilados medios se espera que aumente de 11.3 kbd en el 2005 a
83.6 kbd en el 2030. El balance total de productos refinados también muestra que, en los
tres casos, la demanda peruana esta creciendo con mayor rapidez que la oferta. En el caso
esperado, se espera que el balance pase de un excedente de 48 kbd en el 2005 a un déficit
de 55.9 kbd en ¢l 2030.

Figura 3-12: Balance Doméstico de Productos Refinados (kbd)
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A pesar de los agresivos planes de penetracion para el gas natural en el mercado doméstico
debido al desarrollo del proyecto Camisea y la infraestructura de transporte relacionada, es
importante resaltar que en ausencia de una oferta incremental de la refineria, el déficit de
productos refinados se ampliara llegando a mas de 55 MBD en el afio 2020 y mas de 80
MBD en el afio 2030 en el caso esperado. Estas tendencias ofrecen un importante incentivo
para considerar una expansion y aumento de capacidad (revamp) de la refineria de Talara a
corto plazo.
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3.4 Disponibilidad de Crudo

Se espera que en el Perd haya aumentos en la produceion general de crudo con el inicio de
la produccion en las dreas recientemente otorgadas; convergiendo en una produccién total
estimada de 110 kbd (Figura 3-13). Se espera que la disponibilidad de crudo en el Peru
llegue a su pico alrededor del afio 2015. El mayor crecimiento serd en crudos pesados y
extra pesados de la region de la selva. No se esperan aumentos significativos en produccién
de crudos livianos como la mezcla ONO que se estd produciendo actualmente en la cuenca
de Talara.

Figura 3-13: Proyeccion de Produccion del Crudo Peruano
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Figura 3-14: Balance Regional del Crudo
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Fuente; PFC, Olade, estadisticas de BP, analisis da Arthur D, Litthe

América del Sur es un importante exportador de crudo, aunque la regién debe importar
crudos livianos debido a las restricciones del sistema de refinacion. La disponibilidad de
crudo liviano en Ameérica del Sur estd declinando y el crudo liviano sera aiin mas escaso en
el futuro. Los planes de expansion de produccion en Venezuela son inciertos y PDVSA ha
pactado mayores volimenes de este crudo liviano con clientes asiaticos, Ecuador seguir
siendo un proveedor importante de crudo medio (Oriente) y de crudo pesado (Napo) a la
costa pacifica del continente. La calidad del crudo pesado tenderd a deteriorarse a largo
plazo con el desarrollo esperado de los campos ITT de crudo extra pesado (14° API).
Aunque la construccion potencial de una nueva refineria a gran escala en el Ecuador puede
comprometer la disponibilidad de crudo de exportacion, la viabilidad econémica y politica
del dicho proyecto ain es incierta.

Los paises a lo largo de la costa occidental de Africa (Angola y Nigeria) y paises del Medio
Oriente como Iran, seguirdn siendo los principales exportadores de crudos livianos. La
posibilidad de importar importantes volimenes de estos crudos livianos africanos al Perii se
vera afectada por mayores costos de transporte.
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3.5 Proyecciones sobre Precios Internacionales

Las proyecciones de los precios internaciones para crudo liviano se basan en un escenario
de precios de referencia West Texas Intermediate (WTI) de la Agencia de Informacion
Energetica del Departamento de Energia de los Estados Unidos (EIA) (Figura 3-15). Esta
misma fuente también ofrece pronésticos de precios de productos basados en los niveles de
los sectores de consumo (Figura 19); Arthur D. Little usa estos prondsticos para predecir
los precios de los productos en la Costa del Golfo de los Estados Unidos USGC. Todos los
pronosticos de la EIA se expresan en dolares constantes Norte Americanos de 2003, y se
actualizaron a precios constantes del 2006 usando un factor de inflacion. Estos prondsticos
de precios internacionales fueron usados en la evaluacion econdomica de los diferentes casos
de configuracion.

Figura 3-15: Escenarios de Pronosticos del Precio del WTI (USGC)
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Figura 3-16: Precios de Productos: Escenario Medio (USGC)
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Fuente: El1A “Annual Energy Outlook 2007, Andlisis Arthur D Litte

Se uso el valor netback de los precios de los principales mercados de referencia para
calcular los precios locales en Talara. El método de caleulo para los precios locales de

acuerdo con la paridad de importacion y de exportacion se muestra en la Figura 3-17.
Figura 3-17: Método de Calculo para los Precios de Referencia de los Productos®

BUATHIR FROOUCT USCE

* | SHIPPIRG FREMGHT

+ | Tanrrs ]

¢ | exrenses oF meomt |

“Mao incluye GLP

ﬂltl‘lll‘ n m PetroPeru Feasibility Study L



Se espera que los costos de flete aumenten en forma significativa en los proximos afios
debido a la alta demanda de buques tanques nuevos y las restricciones de capacidad de los
astilleros en el mundo. El comercio petrolero interregional se espera que aumente
significativamente a medida que se incremente la demanda en los paises importadores de
crudo. Se prevé un aumento en el nimero de viajes de larga distancia a medida que el crudo
se moviliza del Oriente Medio y Africa hacia los mercados occidentales y desde Venezuela
hacia mercados nuevos distintos al mercado tradicional de Estados Unidos. En
consecuencia, la prevision apunta hacia una mayor demanda de flotas de buques tanques a
mediano y largo plazo. Adicionalmente, la nueva normatividad de cambiar los buques
tanques de un solo casco a doble casco para el 2010, ha creado un aumento repentino en la
cantidad de pedidos de nuevos buques tanques hasta el 2012. El aumento en el comercio
petrolero, la limitada disponibilidad de buques tanques, junto con la prevision de altos
precios de crudo, dan soporte al aumento de tarifas fijas (flat tariffs) v la Tarifa de Escala
Mundial (WSR) presentada en nuestra provision. Localmente, el limite en el tamafio
maximo de bugues tanques que puedan descargar en Talara también tiene un impacto en el
costo del flete para crudo importado de Brasil y Africa.
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Se calcularon los precios y la disponibilidad maxima para los diferentes tipos de crudos que
pueden ser procesados en la refineria de Talara en el 2020.

Figura 3-18: Precios y Maxima Disponibilidad de Crudo 2020

ONO 335 0.07 % $48.28/bbl. 32 KBD
DOMESTICO Peri Loreto 19.5 1.3 % $40.26/0bl. 19 KBD
Barrett 14 2% $31.13/bbl. 67 KBD
e East 238 1.4 % $40.84/bbl, 96 KBD
MNapo 19 2% $35.50/bbl. 180 KBD
Colombia Cusiana 438 0.11 % $53.47/bbl. 0 KBD
Mesa 30 30 1.01 % $46.00/bbl. 30 KBD
IMPORTADO | Venezuela | S&M@ | 377 | o549 h s -
Lioness 24 244 1.51 % £43.12/bbl. 35 KBD
Angola Cabinda 325 0.13 % $51.32/bbi. 220 KBD
Nigeria Escravos 344 0.15 % $55.34/bbl. 135 KBD
Brasil Marlim 20 0.7 % $42.83/bbl, 360 KBD

Natas: Expresado en dblares constantes (2006), precio WT1 en Cushing, Dkiahoma, USA
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Figura 3-19; Prevision del Precio del Crudo para la Refineria de Talara ($/bbl en ddlares de 2006)

ONO 63.91 | 61.13 | 57.73 | 54.07 | 45.97 | 48.28 | 52.90 | 55.83
DOMESTICO Perl Loreto a7.45 | 51.42 | 48,14 | 44.46 | 38,53 | 40.26 | 43.49 | 45.84
Barreto | 49.03 | 43.30 | 40.03 | 37.34 | 29.31 | 31.13 | 3455 | 36.72
East 58.12 | 52.05 | 48.76 | 45.05 | 38.10 | 40.84 | 44.10 | 46.47
Ecuador
Napo 53.49 | 47.72 | 4444 | 4174 | 33.66 | 3550 | 3894 | 41.13
Colombia Cusiana | 72.28 | 68.09 | 63.24 | 50.41 | 51.07 | 53.47 | 58.46 | 61.48
Mesa 30 | 63.36 | 59.97 | 55.71 | 52.49 | 44.90 | 46.00 | 50.58 | 53.21
IMPORTADO | Venezuela Bsé::;?a 71.45 | 67.27 | 62.57 | 58.74 | 50.50 | 52.91 | 57.90 | 60.93
Lioness 24 | 59.89 | 55.80 | 51.58 | 4858 | 41.73 | 4312 | 47.24 | 40.70
Angola Cabinda | 67.27 | 62.45 | 58.13 | 55.30 | 49.47 | 51.32 | 54.85 | 57.27
Nigeria Escravos | 71.30 | 66.4B | 62.15 | 50.32 | 53.49 | 55.34 | 58.86 | 61.20
Brasil Marlim | 58.94 | 54.10 | 40.77 | 46.93 | 41.04 | 42.83 | 46.29 | 4866

Mota: Ddlares constantes (2006)

Los precios y la demanda maxima para productos de la Refineria de Talara en el 2020
(Figura 3-20) y la prevision del precios del producto (Figura 3-21) se han calculado en
dolares constantes de 2006. Inicialmente se incluyé el butano en el TDR original: sin
embargo, PetroPert reviso su prondstico de butano v en el modelo ecanémico se uséd un
precio de venta del butano mas bajo.
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Figura 3-20; Demanda Maxima y Precios para los Productos de la Refineria de Talara 2020

GLP A (TOP/30B) al Pera| $44.80/bbl, NACIONAL 33.5 KBD*
GLP B (30P/708) al Pera|  $44.90/bbi NACIOMAL 4.0 KBD* 7.1 KBD
GLP :
Butano al Per (netback | <5 7 NACIONAL nJ/d.
de USGC)
GLP (70P/208) af $42.52/bb| EXPORTACION 312KpD* | 936KED
Ecisador (30 %)
INTERMEDIOS Nafta $42.73/bbl. EXPORTACION Sin restriccion | Sin restriccign
$53.71/bbl EXPORTACION 14 KBD ** 4.2 KBD
{30 %)
$55.73/bbl EXPORTACION 394kape | 118 ’Lff]”' (20
$49.36/bbl, EXPORTACION Sin restriccion | Sin restriccion
$58.63/0b, NACIONAL 17.7 KBD" 10.0 KBD
$60.57/bbi NACIONAL 3.7 KBD* 1.8 KBD
$62.01/bol. NACIONAL 0.4 KBD* 0.2 KBD
Jet'Kern Foerosén / Jet A1 al Perg |  $62.02/bb1 MACIONAL 18.2 KBD* 9.0 KBD
Diesel de bajo azufre - |  gg7 gqbhi. NACIONAL 58,9 KBD" 67.3 KBD
50 ppm al Pari
Diesel de bajo azufre - |  g5g 14/bbi EXPORTACION Sin restriction | Sin restriccian
Dieset 50 ppm a USGC
Diesel de alio azufre - 3 ; =
3000 ppm a USGC £50.45/bhl. EXPORTACION Sin restriccion | Sin restriccién
Diesel de muy bajo : ; ; L
azufre — 10 ppm a Chile |  $67-22/bbl. EXPORTACION Sin restriccidn | Sin restriccién

Arthur D Little

£36.25/bhl. MNACIOMNAL 1.4 KBD* 0.6 KBD
$40.50/bbi, NACIONAL 6.0 KBD* 1.7 KBD
$38.47/bbl. MNACIONAL 10.9 KBD* 5.4 KBD
£43.65bbl. EXPORTACION 21.7TKBD ** |4.3 KBD (20 %)
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$42.40/0hi.

EXPORTACION

$35.95/bhi.

EXPORTACION

Sin restriccion

Sin restriccign

Asfalto al Peru 352.67/bbl MACIONAL 3.5 KBD" 2.8 KBD (80 %:)
Asfaltos Asfalto al Ecuador $49.12/bbl. EXPORTACION 0.3 KBD* 0.1 KBD (30 %)
Asfalio a Chile 250.47/bbl. EXPORTACION 1.8 KBDX 0.8 KBD (50 %)
Coque $0.00ton. MNACIONAL 315 ton_idia 315 ton./dia
Otros Azufre §36.00/10n. EXFORTACION Sin restriceion | Sin restriccion
Acido sulfiirco $52.00/on. EXPORTACION Sin restriccidn | Sin restriccidn

Motas: “Comesponde = la totalidad del pals, *"impuestos netos, ***La Cosia Pacifics de América Central coffesponde solo a Imporaciones

nelas.

Arthur D Little
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4. Configuracion y Optimizacién

Se usé el programa de optimizacion lineal de refineria PETRO para analizar la
configuracion de la Refineria Talara. El programa lineal (LP) optimiza el valor de una
funcién objetivo (como por ejemplo ingresos economicos de refineria) para lo cual maneja
una setie de variables (como por ejemplo capacidades de unidad, tasas de flujo, rendimiento
de crudo) que estin sujetas a una serie de restricciones (como volumen y calidad de
producto y rendimientos por unidad).

El modelo PETRO LP ha sido usado extensamente en la industria de la refinacion. Fue
desarrollado por Chevron, para ser usado en sus instalaciones y fue tal el éxito que se
reconocié como una ventaja competitiva de la Compaiiia. En PETRO, cada unidad de
refineria es modelada usando datos de rendimientos de licenciadores de tecnologia y
experiencia industrial y permite hacer seguimiento a la dieta de crudo y el manejo de un
gran numero de propiedades de corrientes en diferentes partes de la refineria. PETRO
también permite flexibilidad para usar los datos de rendimientos incrementales para las
unidades principales de proceso.

Una ventaja particular de PETRO es que tiene un algoritmo de interfase entre la definicién
del problema de optimizacion y la solucién; éste algoritmos de distribucién recursiva
reprocesa la variable v las restricciones del modelo con el fin de acelerar el tiempo en el
cual el algoritmo encuentra una solucion factible. La rapidez para encontrar una solucién
optima permitié a Chevron (y ahora a los usuarios de PETRO) formular problemas de
grandes dimensiones (gran nimero de variables y restricciones), Esta herramienta permite a
los usuarios desarrollar modelos “basados en un delta” que consideran ajustes en los
rendimientos tomando en cuenta més de 10 propiedades (un sofisticado modelo de PIMS
usa por lo general aproximadamente 4 propiedades fisicas para los ajustes de rendimientos).

Veintiocho escenarios de refineria fueron considerados y optimizados usando PETRO LP
para determinar el caso de modernizacion més atractivo basado en el criterio establecido
por PetroPeru. La lista completa de los casos modelados se encuentra en la Figura 4-1. Las
configuraciones optimizadas y sus capacidades fueron usadas para calcular un estimado
preliminar del capital de inversién requerido para cada opcion y la produccion preliminar
de la refineria fue usada en conjunto con el estimado de inversion de capital para evaluar la
parte economica de cada opcion.

El caso base actual sin inversion fue modelado y denominado Caso 1. Muchas
especificaciones de producto estin destinadas a cambiar en el Perii. Desafortunadamente. la
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configuracién actual de la refineria actual y tipo de crudo no permiten producir productos
que cumplan con todas las estrictas especificaciones. El caso base de la Refineria de Talara
tiene dificultad de cumplir con las especificaciones de bajo contenido de azufre para el
diesel y productos de la gasolina del Peri, y como resultado, esti forzado a exportar
gasolinas de baja calidad a los mercados extranjeros. Por lo tanto, los precios de éstos
productos seran bajos debido a la calidad asi como a los costos de transporte necesarios
para exportar ¢stos productos. Puesto que los flujos de caja proyectados en éste caso son
negativos, hemos asumido para efectos comparativos, que la alternativa de no invertir en un
nuevo esquema de configuracion es cerrar la refineria. Por lo tanto, flujos de caja iguales a
cero serin restados de todos los demas casos. Otros factores afectardn los flujos de caja
alrededor de un posible cierre de la refineria, incluyendo costos remediales del terreno, usos
alternativos para el terreno, compradores alternativos, flujos de caja operacionales durante
los proximos anos antes que las nuevas especificaciones para productos entren en vigor, etc.
Se asume que los flujos de caja de los afios restantes de vida util de la refineria seran usados
para reparaciones del terreno.

Arthur D. Little ha desarrollado una serie de modelos econémicos para evaluar numerosas
configuraciones propuestas para la refineria de Talara. En todos los casos, los flujos de caja
se descuentan retrospectivamente al 2007 y todos los rendimientos son en barriles por dia
calendario.

PetroPeru selecciono el Caso 7G: Flexicoker con planta de dcido sulfitrico, sin hidro
cracker para diesel, hidro-desulfuracién FCC, y sin procesamiento crudo Barrett, como caso
optimo. PetroPeru considerd que éste caso cumple mejor los objetivos de PetroPeru para
producir combustibles con las nuevas especificaciones ambientales, mejorar la
competitividad y valor de las utilidades para PetroPeru, al procesar mas crudo pesado
produciendo un suministro mas cercano a la demanda nacional con conversion de productos
residuales a otros en el rango de los destilados medios de mayor valor, con capacidad de
exportacion de productos excedentes y mantener una inversion cercana al billon de Délares
USD. La hidro-cracker residual se descarté como opcion para procesar el fondo del barril
debido a los mayores costos de capital totales para esa configuracion. El caso seleccionado
fue afinado ain més y modelado con la dieta de crudos que se espera tener y las
condiciones de mercado para cada afio, lo que constituyo el caso seleccionado como caso 8.

En el caso con flexicoker fue seleccionado como el caso dptimo para una evaluacion
detallada en el estudio de factibilidad basado en la informacion disponible de parte de los
licenciadores, asi como la menor cantidad de sub producto de coque relativo a la opcion de
coquificacion retardada. Arthur D. Little recomienda enfiticamente que Petroperu
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nuevamente revise el analisis para el flexicoker contra la coquificacion retardada en el
momento de la seleccion de la tecnologia de coking por parte del licenciador.

Las diferentes configuraciones de proyecto fueron evaluadas sobre un criterio de estandares
economicos, incluyendo la tasa de retorno (IRR), pago de provecto, valor presente neto
(NPV) y un indicador proporcionado por PetroPeru. Este indicador estd calculado como el
valor presente (al 12%) de todos los flujos de caja del proyecto (excluyendo costos de
capital) dividido por el valor presente neto de los costos de capital.

Figure 4-1: Escenarios considerados para la refineria - tomado de los Términos de Referencia (2008

usD)
Caso LEscRm{:lﬂN DEL CASO IRR | Pago | NPV | indice ;mﬁs

uso)

1 [Caso base sin inversion

2 [Caso de Coquificacion retardada 152% | 16.29 | 297 1.27 1652

3 |[Caso Flexicoker 16.1% | 15.27 | arz 1.36 1542

4 [Caso de Hidro-cracker residual 154% | 16.02 | 302 1.28 1520

5 WMejor caso 2/3/4 con acido sulfirico 17.5% | 1423 | 470 1.49 1423

& [Caso desasfaltado (con) salvente 19.1% | 13.26 | 530 1.67 1170

7 Mejor 1 al 6 con crudo Napo 15.5% | 15.92 | 294 1.30 1463

Fuente: Andlisis Arhur D, Litte
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Figure 4-2: Escenarios de refineria considerados — Casos adicionales {2006 USD)

CAPEX
Caso scripcion del Caso IRR | Pago | NPV | indice | (Millones
usD)
iCaso 7 con crudoTalara y) otros
B crudos en Flexicoker & planta 17.1% | 14.46 | 407 1.46 1325
HaS50s
(Caso 7B sin Hidrocragueo para
7E Diesel y con Hidrodesulfurizacion | 17.4% | 14.22 | 342 | 1.49 1032
[de FCC
TF ICasn 7B sin Flexicoker 16.1% | 1527 | 210 1.36 863
76 |caso 7E sin crudo Barrett 148% | 1674 | 184 | 123 1045
7H Fgfﬂ?ﬂ:‘: dﬂ’: Nale 1Ry 145% | 17.10 | 136 | 1.21 950
idrodesulfurizacion (HDS) de la
AC-1 rodiceion de Diesel y produccién| 15.2% | 1622 | 75 1.28 383
8 HaS0,
aso AC-1 con
AC-2a idrodesulfurizacion de Nafta y 154% | 1594 | 93 1.30 458
afta FCC
AC-Zb :ﬁ:gﬁ*:‘;f:;;“ﬁ;;m" D 17.9% | 1395 | 256 | 155 689
AC-1, V1 JAC-1, No crudo Barrett disponible | 13.8% | 18.24 39 1.15 a7
AC-2a, V1JAC-2a, No crudo Barrett disponible | 12.9% | 2020 | 24 1.08 479
AC-2b, V1JAC-2b, No crudo Barrett disponible | 12.8% | 20.49 21 1.07 681
AC-1, V2 ;;::}. = e 13.0% | 2007 | 22 | 1.08 386
AC-2a, V2 ;‘:;iﬁ;:’““"s Barrett yNapo | o am | 2206 | 7 | 1.02 489
AC-2b, vzﬁiiﬁ‘lb’:‘:s“““ Barrett y Napo | 1600, | 23.00 | 41 | 0.0 704
2 MBD, con Diesel HDS,
AC-1Ba [Hidrogeno y acido sulfurico, no 16.0% | 1531 | 95 1.36 385
arreft
AC-1Ca EESS" ﬁggaﬂ;‘:’;“ FCCGasolina. | 14ce | 1707 | 62 | 122 427
AC-1Da [2%0 AC-10a « Expansion 290 | 470 | 1830 | 61 | 1.5 617
nltl'l.ll'n l-i'l'th PetroPeru Feasibility Study




AC-1Bb aso AC-1Ba; Mo Mapo 14.5% | 17.16 61 121 419
AC-1Cb Caso AC-1Bb; No Mapo 13.1% | 19.97 | 27 1.09 425
AC-1Db lCasn AC-1Bc; No Napo 11.3% | 23.00 | -23 0.95 633
Fuents: Analisis Anbur D. Little
Figura 4-3;: Resultados del estudio de configuracion y optimizacion (2006 USD)
CAPEX
Caso [Case Descripcion IRR | Pago | NPV | indice | (Millones
usnD)
rridas anuales del caso
8 F’jmm e 145% | 17.05 | 156 | 1.21 1126

Fuante: Analisis Arthur D, Litie
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5. Descripcion Técnica del Proceso seleccionado

5.1 Descripcion del caso 6ptimo

El caso seleccionado por PetroPeru como el caso dptimo incluye las siguientes unidades:

*  Torre atmosférica (Existente)

*  Torres de vacio (Nueva y existente)

* Flexicoker

* Craqueo Catalitico Fluido (FCC) (Expansion de la unidad existente)
= Nueva planta de gas

* De-sulfurizacion FCC de gasolina

= De-sulfurizacion de Diesel

* De-sulfurizacion de nafta

* Reformador (Incluye separador Cy/C4)
* Planta de amina para retiro de H,S

* Planta de dcido sulfirico

= Planta de hidrogeno

Este caso incrementa la capacidad de la refineria de 62,000 bpd de crudo a 90,000 bpd de
crudo. Las capacidades de las unidades se basaron en procesamiento de una dieta de crudo
de:

* 57.500 bpd crudo Napo

* 12,350 bpd crudo Petrotech

* 13,000 bpd crudo Petrobras

= 7,150 bpd varios crudos Talara

Se espera que la refineria actualizada produzca una mezcla de productos que incluya;
= 8,831 bpd de LPG

19,352 bpd de gasolina

8,200 bpd de Jet

39,819 bpd de Diesel

10,837 bpd de residuales y asfalto

488 tons por dia de coque

350 toneladas por dia de acido sulfiirico

El detalle de productos se muestra en la Figura 5-1.
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Figura 5-1: Produccion del caso seleccionado

LPG A (TOP/30B) para Pera 3.083

Butano para Perl 5.748
Total LPG 8.831
Mogas Regular 87 (R+M)/2 para América Central 7.302
91 ROM para Peril 10.000
95 RON para Perd 1.840
898 RON para Perd 0.210
Total Gasolina 18.352
Total Keroseno 8.200
Diesel bajo azufre— 50 ppm para Perl 39.819
Total Diesel 39.819
Fuel Oil #6 para América Central 4.300
Fuel Oil #6 para Pard 1.700
Fuel Ol R500 para Pard 1.137
Asfalto para Perd 2.800
Asfalto para Ecuador 0.100
Asfalto para Chile 0.800
Total Fuel Oil y asfalto 10.837
Total Coque 0.488 ktpd
Total acido sulfirico 0.350 ktpd

Fuenta: Englobal v Analisis Arthur D, Litte

Figura 5-2 muestra el diagrama del flujo de proceso para la opcién seleccionada, y la Figura
5-3 proporciona informacion adicional para ésta opeion.
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Figura 5-3: Diagrama de configuracién de refineria
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5.1.1 Modificacion de las unidades existentes
Algunas de las unidades existentes en la refineria de Talara van a requerir de modificacién
para la expansion de la refineria.

5.1.1.1 Torre atmosférica

La torre atmosférica ya existe en Talara. Esta columna debe ser expandida para procesar los
90.000 bpd de la mezcla de crudo de Talara que es bisicamente 64% Napo. La columna
necesita que se le retire el cuello de botella remplazando el fondo actual de 5 pies de
diametro con un nuevo fondo de por lo menos 10 pies de diametro. Las bandejas actuales
de burbuja en la seccion media de la torre necesitan reemplazarse por bandejas de valvula.

La simulacion Refsys (simulacion de proceso de refineria de Aspen Tech) que se usa para

modelar los procesos de destilacion de crudo, indican que la torre actual, modificada tal
como se describe arriba, serd capaz de procesar entre 100,000 y 110,000 bpd de los crudos
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considerados. El factor limitante es la cantidad de vapores dentro de la columna que indica
que un crudo atin mds liviano podria limitar la carga de la torre a un nivel mas bajo.

5.1.1.2 Torre de Vacio

La torre de vacio de 21.000 bpd que existe no estd dimensionada para la expansion que se
propone Yy por consiguiente también necesita una extensa renovacién para llevarla a los
estandares actuales. Ademis, la torre de vacio existente 21 MBDO necesita suplementarse
con una segunda torre del doble del tamafio de la actual con el fin se pueda manejar
mayores volumenes de fondos de las torres atmosféricas de los crudos més pesados. Lo
anterior requerira de un gran gasto de capital que se estima en $60 millones de Délares.

5.1.1.3 Craqueo Catalitico Fluid

El Craqueo Catalitico Fluido (FCC) tendrd una carga mayor de 25000 bpd. La carga de la
FCC sera gasoleo de vacio. La unidad va a necesitar varias modificaciones para manejar las
mayores cargas. Estas modificaciones incluyen un reemplazo o incremento en la capacidad
del compresor de gas himedo y del soplador de aire. El riser también tendri que ser
modificado para manejar las mayores cargas. Serd necesario retornar al disefio de
operacion original de la unidad con el fin de controlar el contenido de C4 en el LPG. Los
fondos de C4 serdn apropiados para su uso, bien sea como componente de mezcla en la
gasolina para controlar el RVP, o como carga para el reformador de vapor para la
produccion de hidrogeno o para ser usado en el sistema de gas combustible de la refineria.
Debido a este mayor flujo a la planta de gas de FCC, serd necesario afiadir una segunda
planta de gas para manejar los gases de desecho (off-gas) de las otras unidades.

5.1.2 Nuevas Unidades
5.1.2.1 Flexicoker

Se escogio el Flexicoker sobre tres otras tecnologias de procesamiento de residuos por dos
razones:

Puede eliminar la mayoria del residuo sin generar al mismo tiempo grandes cantidades de
residuales o de coque. Tanto los residuales como el coque van a presentar un problema de
manejo de residuos o desechos en la refineria. Debido a la configuracién del Flexicoker, el

calor de la destilacion de los VGOs vendra de la quema de coque y no del gas natural o gas
de refineria.
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El Flexicoker también convierte la mayoria del coque de petroleo en Flexigas, un gas de
bajo BTU que pueda ser usado como combustible en la refineria, minimizando o
eliminando la necesidad de comprar gas natural. El remanente, 488 toneladas por dia de la
corriente de coque, contiene carbono y contaminantes inorganicos en la carga. Se asume
que ¢ste coque puede ser vendido a plantas de cemento en el Perti como combustible.

En caso de no haber exportaciones de asfalto y residuo, la unidad de flexicoker puede
expandirse hasta 22.6 KBDO.

5.1.2.2 De-sulfurizador de combustible

El de-sulfurizador del combustible diesel llevard cabo dos tareas. Removera el azufre del
combustible diesel y elevara el cetano abriendo los anillos en el combustible diesel. La
tecnologia de ExxonMobil es capaz de producir un combustible diesel de bajo contenido de
azufre (3 ppm) y elevar el indice de cetano en el diesel. Esta tecnologia retorna el 84% de la
carga como combustible diesel de bajo contenido de azufre y el 11% de la carga es
keroseno.

5.1.2.3 De-sulfurizador de gasolina FCC

Sera necesario de-sulfurizar la gasolina FCC para cumplir con las especificaciones de
azufre. Las tecnologias convencionales de de-sulfurizacién también convertiran las olefinas
de la gasolina FCC en parafinas. Esta saturacion de las olefinas reduciri el octano de la
gasolina FCC de manera significativa. Con el fin de evitar esto, se hace necesario una
tecnologia diferente y diferentes catalizadores. Uno de dichos métodos es la destilacién por
reaccion, una tecnologia desarrollada por CD Tech. En ésta metodologia, las bandejas o
empaques en una columna de destilacién se reemplazan por camas con catalizador. Tanto
ExxonMobil como Chevron tienen tecnologias equivalentes que usan configuraciones mas
convencionales (y costosas).

5.1.2.4 De-sulfurizador de nafta

La unidad de de-sulfurizacion de nafta remueve el azufre de la carga a la reformadora. El
catalizador de reformado estd hecho de metales nobles (principalmente platino) y es muy
costoso. El azufre afecta éstos catalizadores.
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5.1.2.5 Reformado

Los reformadores incrementan de manera sustancial el octano de la nafta al deshidrogenar
los naftenos en la nafta y convirtiéndola en aromaticos v en la dehidrociclizacion de
algunas parafinas de la nafta en aromaticos, y en la isomerizacion normal de parafinas en
iso-parafinas. El producto resultante constituye una mezcla de alto octano. Esta mezcla de
producto también tendra cero azufre. Sera de alto contenido aromatico, lo que puede ser un
problema puesto que la especificacion de aromiticos para gasolina es del 35% max. Si la
nafta no es pre-fraccionada para remover los precursores de benceno, tendra entonces alto
contenido de benceno. Existe una especificacion maxima de 1% en la gasolina. El
reformador retornard cerca del 85% de la carga de nafta en forma de reformado. El
reformador también genera hidrogeno a una tasa de 1200 scfb, dependiendo de la severidad
de la operacion. Las severidades mds altas producen un mayor octano y mas hidrégeno a
expensas de los rendimientos de producto y el tiempo entre regeneraciones.

5.1.2.6 Separador Hexano-Heptano

Esta unidad serd usada en la de-sulfurizacion de la corriente de nafta para mantener los
precursores de benceno fuera del reformador. Esto incrementa la produccion de gasolina en
200 bpd y disminuye la capacidad de reformador lo que a su vez constituye una reduccion
de capital.

Esta aproximacion también evita la necesidad de una unidad de reduccién de benceno para
remover el benceno de la gasolina. El efecto neto es la reduccion de capital, debido a un
reformador mas pequefio, en cerca de $27, 000,000.

5.1.2.7 Absorbedor de Amina — Despojador

Esta planta va a remover el sulfuro de hidrdgeno (H,S) de las corrientes combinadas de gas
y luego recuperarlo como una corriente pura de H.S para alimentar la planta de dcido
sulfurico. Esta tecnologia es abierta. La unidad Crosstex fue seleccionada porque es una
unidad de bajo costo montada sobre una estructura de patines o rieles. Otros proveedores
también pueden proporcionar equipo similar. ExxonMobil ha incluido un absorbedor de
sulfuro de hidrogeno en su unidad.

Los gases de los despojadores de aguas acidas no pueden ser enviadas a ésta unidad por €l
amoniaco que contiene(n) los gases. El amoniaco se disolverd en el agua por la amina
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causando problemas en el absorbedor. Estos gases serdn tomados directamente por la
planta de dcido sulfirico para su procesamiento.

5.1.2.8 Planta de dcido sulfiirico

La tecnologia Haldor Topsoe para dcido sulfiirico hiimedo (WSA) fue seleccionada para su
uso en la modernizacion de la refineria. Esta tecnologia es capaz de convertir el sulfuro de
hidrogeno directamente en écido sulfarico sin tener que pasar por el azufre intermedio. Esta
tecnologia puede manejar el amoniaco en los gases que viene de los despojadores de aguas
acidas, convirtiéndolo en nitrégeno. Los gases del despojador de aguas acidas serdn
alimentados directamente a ésta unidad sobrepasando la unidad de amina.

Esta tecnologia tiene dos ventajas para el proyecto: reduce significativamente los
requerimientos de capital, comparado con la unidad Claus, y proporciona un producto,
acido sulfirico, que puede ser despachado a los usuarios finales y evita un producto, el
azufre, que ya tiene sobre oferta en Sur América.

No existe una tecnologia comparable que esté disponible. Hay algunas plantas en operacién
alrededor del mundo de tal forma que la tecnologia esta probada.

5.2 Servicios Industriales

El agua de enfriamiento serd tomada de, y devuelta a, el océano pacifico. Al tomar agua del
océano, su temperatura serd menor que el agua de la bahia de Talara mejorando la
transferencia de calor en toda la planta. Sera separada de otras corrientes de aguas de tal
forma que no tendra que ser tratada para cumplir con los requisitos ambientales antes de su
descarga.

El agua de proceso continuard siendo suministrada por Pridesa. Una corriente de agua de
refrigeracion ligeramente calentada sera suministrada para las unidades de osmosis inversa.

El vapor sera generado de calderas CO que queman gas del Flexicoker ( Flexigas) o flue gas
rico en CO del regenerador FCC. Este vapor serd adecuado para suministrar toda la
demanda requerida por la refineria, ademas de generar suficiente energia eléctrica para
suministrar a la refineria.

El gas de refineria generado por el Caso Seleccionado va a satisfacer las necesidades de la
refineria. El capital requerido para los servicios industriales es de $121, 000,000 (USGC)
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para el Caso Seleccionado. El catalizador y los costos de los productos quimicos son:
$430,000 por afio para los productos quimicos y $9, 458,000 anualmente para el
catalizador.

5.3 Controles e Instrumentacion

El sistema de control estara basado en el Sistema de Control Distribuido (DCS). El sistema
estara basado en Cumplimiento de Situacion Anormal e incorporard un Sistema
Instrumentado de Seguridad. Donde sea posible, se incluirin las unidades prefabricadas que
se necesitaran instalarlas en el sitio. La instrumentacion pasard por Aceptacion de Fabrica,
Aceptacion Integrada de Fabrica y pruebas de Aceptacion del Sitio.

Otros sistemas que se incorporarin serd un sistema de buscapersonas, circuito cerrado de
TV, sistema de deteccion de fuego y gas, y transferencia de custodia.

Se incluye un sistema de Monitoreo Continuo de Emisiones (CEMS) a un costo de $2,
500,000. Debido a los hornos de bajo NOx y gas de bajo BTU que se utilizan, el CEMS va
a requerir de un posterior andlisis de conformidad con la legislacion Peruana v sobre lo que
puede ser negociado durante ¢l FEED y disefio detallado.

5.4 Instalaciones Generales
5.4.1 Almacenamiento

El almacenamiento existente para combustibles de hidrocarburos es adecuado. El servicio
de varios tanques de combustibles y gasolina tendra que ser cambiado Pero no se requeririn
nuevos tanques para hidrocarburos liquidos.

No hay suficiente almacenamiento para LPG. Varios tanques de LPG tendrin que ser
anadidos para proporcionar la capacidad de almacenamiento requerida de 15 dias. Por
razones econdmicas, se preferiran tanques horizontales en lugar de tanques esféricos.

Se requerira almacenamiento para el dcido sulfirico puesto que no hay ninguno
actualmente para este servicio. Se proporcionan 50 dias de almacenamiento puesto que ésta

es la capacidad de un buque de 35,000 toneladas.

El almacenamiento de coque se proporciona en forma de contenedores de transporte
maritimo, por su facil manejo, almacenamiento y embarque del coque.
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5.4.2 Despacho y embarque

Se consideran dos nuevos muelles. Uno de ellos es un muelle de doble lado que podra
manejar dos buques simultineamente, y el otro es el muelle existente de atraque. Sera
modificado para permitir el recibo de equipo para expansion y modemizacion de la
refineria asi como para manejar la produccion adicional. El equipo requerido para el cargue
y descargue de contenedores estd incluido.

5.4.3 Edificios

Se incluye en el proyecto de modemnizacién un nuevo edificio de oficinas y un nuevo
laboratorio. Estos dos edificios deben ser construidos comenzando el proyecto puesto que el
edificio de oficinas y laboratorio existente va a ser demolido para dar espacio a las nuevas
unidades. El cuarto de control /DCS serd reubicado lejos de las unidades por razones de
seguridad. Otras instalaciones para la refineria incluyen un nuevo quemador de gases,
sistema de agua contra incendio y desagiies sanitarios o alcantarillado. El sistema de agua
contra incendio fue reubicado al lado donde la refineria colinda con el océano pacifico para
evitar los problemas de arenado que se estaban experimentando. También se incluyé Un
nuevo alcantarillado sanitario con planta de tratamiento para las nuevas instalaciones

5.5 Ubicacién de las unidades

El plano que muestra todas las modificaciones de la refineria se incluye en el Apéndice D.

Se anticipa que las ubicaciones de las unidades seran afinadas en la etapa FEED de éste
estudio,

5.6 Provisiones para posibles emergencias

Provisiones para probables emergencias y desastres naturales, tales como pérdida de
electricidad, perdida de gas natural, cierre de via de acceso, inundaciones por mucha lluvia,
terremoto, tsunami, huracin, y deslizamientos de tierra, serin contempladas en la fase EPC
de éste proyecto.
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6. Costo de proyecto

6.1 Costo sin la ejecucion del proyecto

La simulacion de la refineria de Talara, sin la ejecucion del proyecto, indica que con las
nuevas especificaciones de calidad los flujos de caja seran negativos. Por lo tanto, se asume
que sin éste proyecto la refineria se cierra e incurre en costos y falta de ingresos.

6.2 gastos de capital para la ejecucion del proyecto
6.2.1 Costos de inversion

Los costos de capital de inversion para la ejecucion del proyecto se muestran en la Figura 6-
I. Este andlisis de costos excluye el costo de adquirir terrenos pero incluye los costos de
alistamiento de estos. Estos costos se desglosan por categorias de inversion asi;

* Al interior de los limites de bateria (ISBL)
o Incluye el costo de cada unidad de proceso, mano de obra v construccién
para su instalacion
o [ISBL estimado total: $582,000.,000 USD (base USGC)
* Por fuera de los limites de Bateria (OSBL)
o Incluye materiales, construccion y mano de obra para la instalacion de
instalaciones offsite, instalaciones en general, parte ambiental v conexiones
o Costo de conexiones $71 millones que incluye un nuevo cuarto de control
o OSBL estimado total: $374,000,000 USD (base USGC)

Se espera que el costo de inversion total esté por el orden de $954, 000,000 sobre la base de
Costa del Golfo de los EE UU (USGC). Se aplica un costo de ubicacion Peruano del 20%
lo que afiade una suma adicional de $191. 000,000 USD, y también se aplica un costo de
propietario, afiadiendo otros $21, 000,000. El costo de propietarios corresponde al 3% del
ISBL Peruano y cubre el estudio de factibilidad. los estudios de financiacién y de
ingenieria, gestion y supervision de proyecto y gastos generales. Se espera que el total
Peruano sin contingencias sea de $1, 166, 000,000 USD. Una reserva adicional de gestion
de contingencia del 12% llevaria el total a $1, 306,000,000. El factor de contingencia del
12% fue suministrado por Petroperu de acuerdo a su politica.

Aproximadamente el 10% de los costos de construccion pueden ser proveidos localmente
en el Pery, incluyendo alguna mano de obra directa asi como materiales especificos a
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granel. Los materiales tipicos suministrados a granel de la economia local pueden incluir
concreto, madera, clavos, tuberia pequefa (menos de 2 pulgadas de didmetro), etc. Lo
anterior dependerd de las capacidades de la industria peruana y estd sujeta a cambio.

Con el fin de tener suficiente crudo e inventario de producto para operar la refineria a la
terminacion del proyecto de modemizacion, PetroPeru necesitard invertir un capital de
trabajo adicional durante el primer afio de operaciones. Lo anterior se asume serd
equivalente a la diferencia en las cargas de la refineria (90,000 vs. 62,000 barriles por dia)
tanto para productos como para cargas y se considera que se necesitan 15 dias de éste
inventario adicional. Los resultados de capital de trabajo adicional indican que se necesitan
aproximadamente $49 millones durante el primer afio operativo.

Las diferencias entre los costos de capital de éste caso, $1,306 millones (en Ddélares de
2006) y el Caso 8, $1,126 millones, es aproximadamente de $180 millones. Estas
diferencias tienen relacion con los mejores costos de capital calculados posteriormente en el
proyecto. Los costos de capital dentro de los limites de bateria se incrementan en $33
millones entre los dos analisis, lo que significa menos del 5% en diferencia. Los costos de
capital por fuera de los limites de bateria se incrementan en $125 millones, principalmente
debido a la necesidad de un nuevo cuarto de control para refineria. Los costos de

contingencia y de propietario se incrementaron en $22 millones debido al incremento en los
anteriores estimados de costos.
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6.2.2 Aumento de los costos de inversion

Los Términos de Referencia para el diseiio de ingenieria conceptual establecen que la
modernizacion de la refineria debera tener una capacidad de procesar 90,000 barriles por
dia sobre la base operativa (corriente). Sin embargo, dada la utilizacion tipica de la refineria
del 95% durante el afio, la produccion de la refineria equivaldra al 95% de ésta cantidad o
lo que es 85,500 barriles por dia.

PetroPeru le solicité a Arthur D. Little la revision del andlisis para permitir procesar 90,000
barriles por dia en promedio durante todo el afio (basado en afios calendario). Con el fin de
procesar 90,000 barriles por dia todos los dias, las capacidades de las diferentes unidades de
refinacion necesitan aumentarse para tomar éste aumento de produccion adicional lo que
equivale a un incremento del 5.3% en la capacidad de cada unidad.

Como resultado de lo anterior, los costos de capital para cada unidad se incrementan tal
como se ilustra en la Figura 6-2. Este ajuste a su vez incrementa el ISBL total estimado de
$600,000,000 y los servicios industriales a $124,000,000. Los costos de capital para las
otras obras externas se asume que sean las mismas que en la configuracion original.

El aumento total escalado del costo de inversion se estima que sea de $974,000,000 sobre la
base USGC. Se aplica un factor de ubicacion del 20% que afade $195,000,000 USD y
también se aplican los costos de propietario por $22,000,000. Los costos de propietario
corresponden al 3% del ISBL peruano y cubre el estudio de factibilidad, los estudios de
financiacion y de ingenierfa, gestion y supervision de proyecto y gastos generales. El total
peruano sin contingencia se espera que llegue a la suma de $1,191,000,000 USD. La
reserva adicional de gestion de contingencia llevaria éste total a 1,334,000,000. El 12% de
la reserva de gestion de contingencia esta basado en la politica corporativa de PetroPeru.
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6.3 Costos de Operacion y Mantenimiento
6.3.1 Catalizadores y Quimicos

Los mayores consumos de catalizador vendrin de las unidades FCC, de-sulfurizador de
diesel, de-sulfurizador de nafta, de-sulfurizador de gasolina FCC v del reformador. con un
costo de $9.458.000 por afio. Los mayores consumos de quimicos vendran de la unidad

Fleisorb, la unidad de amina y la planta hameda de édcido sulfirico por un valor de
$430,000 por afio.

6.3.2 Costos operativos

Los costos operativos vendrin de mano de obra, supervision y mantenimiento, y de otros
factores que se resumen en la Figura 6-3, que se muestran como un factor del nimero de
personas, o como un factor basado en el gasto de capital. ADL elabora sus estimados de
costos basados en a experiencia industrial, operaciones similares y analisis de
benchmarking, incluyendo el estudio de benchmarking de Solomon. ademds de otras
fuentes. El Apéndice L contiene informacion adicional sobre este andlisis.

En los modelos de evaluacion econdémica, ADL usa los recursos anteriormente
mencionados a fin de desarrollar los supuestos en costos operativos, incluyendo el costo de
seguros del 1.3% de los costos de capital iniciales, el costo de mantenimiento 1.5% de los
costos de capital inicial, otros costos operativos anuales de $36 millones (fijos, incluyendo
personal) y $1.71/barril (variable), y la depreciacion de 10 afios. El proyecto también pago
impuestos sobre la renta del 30% y un costo adicional del 10%.
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Figura 6-3: Costos Operativos
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7. Beneficios de Proyecto (Ingreso)

7.1 Ingreso sin la ejecucion del Proyecto

Si la refineria de Talara no se actualiza, debe ser cerrada. Con su configuracion actual, no
esta en condiciones de producir productos que cumplan con las nuevas especificaciones de
calidad, especialmente combustibles con bajo contenido de azufre que usa el sector de
transportes y que Peru estard usando en los proximos afios.

El andlisis del modelo econdmico confirmé que, sin la actualizacion, los flujos de caja de la
refineria seran negativos a partir del momento en que entren a regir las nuevas
especificaciones. Especificamente, la refineria no estard en condiciones de producir
productos refinados que cumplan con las especificaciones ambientales mas estrictas,
especialmente en lo que tiene que ver con el contenido de azufre.

Como resultado de lo anterior, se hard necesario que la refineria exporte éstos productos
refinados de baja calidad a otros mercados y el precio que la refineria recibiria de estas
ventas seria muy bajo (en muchos casos menor que el costo de traer las materias primas o
de llevar la carga a la refineria). Por lo tanto, los andlisis muestran que sin el proyecto de
modermizacion, la refineria deberia cerrarse a partir del 2010.

Otros factores afectardn los flujos de caja alrededor del tema del posible cierre de la
refineria, como son los costos de recuperacion del sitio, usos alternos para el sitio,
compradores alternativos, flujos de caja de operaciones durante los proximos afios antes

que las nuevas especificaciones de producto entren en vigor, la emision de capital de
trabajo al término de duracién de la refineria etc. Se espera que los flujos de caja dc los

pocos anios remanentes de la refineria sean usados para recuperacion del sitio v su terreno.

El escenario anterior corresponde a la aplicacion de la ley de reduccion de azufre a partir
del 31 de diciembre de 2009. La refineria no podrd operar mas alli de esta fecha ya que
perdera mas dinero del que gana.

Un segundo escenario es que el gobierno tome nota que tanto Petropert y el propietario de
la Refineria Pampilla estén comprometidos en proyectos de desulfuracién y modernizacion
y les otorgue una dispensa a la ley hasta el 31 de diciembre de 2014. En este escenario. en
estos anos (2010 — 2014), la refineria continuard produciendo productos con las
especificaciones actuales,
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Tal como se muestra abajo, sin la actualizacion, la refineria produce petréleos industriales y
combustibles de exportacion de baja calidad:

Figura7-1:  Rendimientos de producto sin la ejecucién del proyecto
Foaidgtock lputs: Units Aot Product Outpits: Units Armt
Oriente KBD ¥ LPG A (TOFI308) to Peny KBD 1.8
Mapo KBD - LPG A (70P/308) to Ecuader KBD -
Cusiana KBD - LPG B (30P/T08) to Pemu KB 1.099
Mesa 30 KBD = Butane to Peru (netback from LUSGC) xBD -
Santa Barbara KBD = Mapktha KBD 4,270
Leona 24 KBD Regular Mogas 87 (R+M )2 to Ecuador KBD -
Marim KBD - Reguar Mogas 87 (ReM)i2 to Cent. America KED .
Cabinds KBD 1.000 Regular Mogas 87 (R+MY2 1o USGC KBD .
Escravos KBD - 91 RON to Pamy KBD -
Lomto KBD b 95 ROM to Peru KBD =
Barret! KBD 7.783 91 Mogas High Sulfur KBD 5853
a0 KBD 6147 Querosenol Jet A1 1o Peru KB B.685
OMND - Pelobras KBD 11176 Diesel Bajo Azufre - S0 pprm to Peru KED -
OMNOC - Petrotach KBD 10617 Diessl Bao Azufre - 50 pprm o USGE KBD :
lquitos KBD 4.500 Diesal Ao Azufre- 3000 ppmio USGC KBD 9987
Diesal Muy Bajo Azufre - 10 ppmito Chile KED -
Matural Gas MMSCFD 6457 F uel Ol #6 to Cent, America KBD 4.300
Fugl Ol #6 fo Bunkers in Pem KBD =
Purchased Resid KED Fusl Ol #6 fo Industrial in Peru KBD o.7:
Impoded Akyiste KBD - F uel QilRS00 fo NYH KBD -
Feedstock 3 KBD - F uel QIIRS00 to Cent, America KBD 1m
Fuel Ol RS00 fo Paru KBD .
Totdl Feadstock inpauts * KBD 1Lz2e Asphal 1o Peru KBD 2.800
Asphalt to Ecuador KBD 0.100
Asphall 1o Chile KBOD 0.800
Coke KIFD -
Sulfur KIFD 2
Sufure Acid KTFD -
* hguids only Total Produc Outpais " KBD T
Fuente: Analisis Arthur D. Little
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El estado de ingresos para éste caso muestra pérdidas durante el proyecto.

Figura7-2: Estado de Ingresos sin la Ejecucion del Proyecto
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Source. Arthur D, Little analysis

Puesto que el flujo de caja durante la vida del proyecto es negativo, el Caso Base implica
que si PetroPeru decide no llevar a cabo la inversion en la refineria, debe entonces cerrar las
instalaciones.

Figura 7-3:  Estado de flujos de caja sin la ejecucién del proyecto

Fo 10 i 1S 2016 207 2 w13 H 25 EL ]
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B R
[
i

Totasl Cash Flow M7 (1258) (428 (1185 (508 055 (52O [AEH OB (2370

mn (38 0EN 0aEE 03T 0ATH 053 (L8 (28 (388
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Fuente: Analsis de Arthur O Little
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7.2 Ingreso con la ejecucion del proyecto

Si la refineria de Talara es modernizada y actualizada tal como se describe en las anteriores
secciones de éste reporte, el retorno econdmico de la inversion es como sigue:

Figura7-4: Proyecto de modernizacion de Talara - Ingreso con la ejecucién del proyecto

Dolares Nominales:

Tasa intema de retomo (%) 16.4%
Valor presente neto al 12% (5 Millones) $355
Pago (afos) 15.66
Ingreso neto en 2020 ($ Millones) 5276
Délares del 2006:

Tasa interna de retorno (%) 13.5%
Valor presente neto al 12% (5 Millones) $a5
Costos de Capital (3 Millonas) $1,334

Fuente: Analisis Arthur D. Little

Hay que resaltar que los retornos econémicos estan basados en una evaluacion de flujos de
caja incrementales, asumiendo que no existiran flujos de caja para la refineria existente tal
como existe ahora, a partir del 2008 hasta que la configuracion de la nueva refineria esté en
operacion. El estimado de costo de capital asume que PetroPeru va a construir una refineria
un poco mas grande que permita procesar 90,000 barriles por dia en promedio durante un
afo calendario.
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Con ésta modernizacion, la refineria producird cantidades significativas de diesel de bajo
contenido de azufre para el mercado local asi como otros productos refinados.

Figura 7-5: Rendimientos de producto después de la modernizacion de la refineria

Feedstock Inputs Uit Arround Product Cutpul= Units. Amount
Oriente KED . LPG A (7P GOB) to Pemu WED Joex
Mapo WEBD &7.500 LPG A (TP G0B) to Ecusador HBD .
Cusiana HBD - LPG B (30 708 to Peru HEBD -
Meza 3 HBD - Butane o Peru (netback from USGC) KED 5.748
Sarta Barbars KBD - Maghtha WED -
Leona 24 HBD - Regular Mogas BT (R +M V2 to Ecuador HBD -
Mearlim KBD . Regular Mogas 87 (R +M)V2 to Cent. America HED 7302
Cablnds HBD - Regular Mogas B7 (R +M)2 to USGC HED -
Estravos HBD - 51 RON 1o Peru HBD 10.000
Loreto KBED - 25 ROMio Pem HBD 1.840
B ekt KBD - 88 ROMto Peru KBD 0210
OND HBD T150 Guercseno / Jet A1 lo Pens KBD 8.200
OND - Petrobras HBD 13.000 Diesel Bajo Azule - S0 ppm ta Pem HBD 32819
ONO - Petrotech HBD 12.350 Drieasl Bajo Azufre - 50 ppm to USGC HBD -
Iquios KBD . Drisasl Alto Azudre - 3000 ppm to USGC KBD .
Disvasd Muy Bajo Azufre - 10 ppmto Chis HED .
Matursl Gas MMSCFD 0.240 Fusl Ol #5 to Cent. Amerca KBD 4.300
Fusl Oil #6 to Bunkers in Per KBD -
Purchased Resid B0 - Fusl Ofl #6 to Industrial in Pemu KBD 1700
Imparted Akyate KBD - Fued Off RS00 to NYH HBD a
Fesddock 3 HBD - Fuel Ofl 7500 to Cant . Amenca KBD -
Fued Ol 500 to Paru KBD 1.137
Total Feedsiock Inputs: * KBD 90,000 Asphal 1o Peru HEBD 2800
Aszphalt to Ecuador KBD 0100
Asphalt 1o Chile KBO 0.800
Coke KTPD -
Coke to Cement KTPD 0488
Suliur KTPD -
Suliuric Acid KTPD 0350
LowBTU fexigas MMMBETU K -
SDATaEr HBD 5
* Kurice om by Total Product Outpul=* KBD 87.03%

Fuenia: Analisis Arthur . Litike
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El proyecto de modemizacion mejora el ingreso de la refineria de manera significativa.

Figura7-6: Estado de ingresos después de la modernizacién de la refineria

Unils 2008 a0 2015 2NE T xE ik} 200 o} Ja0
Ravenues:
Pigduct sales Bl . - 23308 23323 4042 24050 20102 IBB4S 32058 3@040
Elnctricty sales A - - - - | . . . . -
DOperating Cozta:
Faedstodk costs A - 15038 1548 18802 1TE 1EIST 1828 2303 27800
Elechricity purchas Fha - . L . - . . . .
Othed overhaad varlable opei BB - TOZ Ti@ 7T b1 ] T w4 = F] 1010
Othad owarhead theed operatin k10 . - 480 an a2 @4 a8 i+ aa B%.1
DOperating cost of unis Fhaa . . 140 143 Wy .4 16.9 158 e 203
Miinlenance com b Bhaa . - 281 e =7 FE. 4 W03 . B 07
Irg wanew costs il - - 7 2 8 =3 229 245 it 34
Total eperating costs Funa d - 17408 17780 18883 1830 20114 20885 2584 3080
Goss mangin Fad - - L=l 5583 510 5.0 Eore g210 aar 4 1T
Dapreciation: 10 Yeas Fma - = 1833 W33 €33 1833 1333 1833
Irtarest i . . i T ; i = : ‘ -
Earnings before Charges A . . 3158 30 T T a8 7T 8aT 4 TETA
Specisl Employes Charge A . - 18 b =S o a2.4 “[a 7 TET
Earnings before Taoes 5 B 2841 ST w2 o< 4 220 0 a7 ToE4
Inoome Taoes:30.0% FaA I 852 w007 s wE 148 13832 1902 2125
Nat Incoma after Taxes i - 1086 2350 B85 =0 w74 27 s 4350

Fuente: Analisis Arthur D, Little

El proyecto muestra un flujo de caja significativamente mejor que el caso base.

Figura 7-T:  Estado de flujo de caja después de |la modernizacion de la refineria

Urnitts 2008 2o D 2078 21T niE 2013 20 X 30
Cash Flow Analsi:
Nt Income afer Taxes. e . . 1988 2350 285 xne nra sy 4205 49549
Ay imants-
Daprasiation: 10 Veanm |33 B33 L5 | 1833 1833 18533
Frinsipal R epayments - . - . . - . . -
‘Waoking C aphal C harge Hhana - . (98.3) ]
Total Capital Expanses FhanA (388 [z Fu)] - -
Caped ftom D ebt B . 5 5 3
Total Cash Flow B E6| (7300 3329 83 ame 4182 aBOT 450 1 AW 5 aa5g
Digcounted Cum. Cash Flow han 3 (w8 @m) (o (5 (e @ . 8 £

Fuente: Andlisis Arthur D. Littie
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El flujo de caja del proyecto es negativo durante los varios afios del periodo de
construceidn, pero se incrementa drasticamente en la medida que la refineria entre a
funcionar en el 2015:

Figura 7-8:  Flujo de caja anual del proyecto durante la ejecucion del proyecto (millones de Dolares
nominales)
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Fusmi: Andlisis Adbur D. Litle

En el analisis anterior, se asume que PetroPeru financia todos los costos de construccion
con sus propios recursos. Como resultado, incurre en grandes flujos negativos de caja
durante el periodo de construccion, incluyendo un flujo de caja negativo de $794 millones
en el 2014, el Gltimo afio de la construccion.
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8. Evaluacion Economica

8.1 Evaluacion Economica del Negocio

Los retornos economicos del proyecto, desde el punto de vista del negocio, son como sigue:

Figura 8-1: Proyecto de Modernizacion de Talara

Délares Nominales:

Tasa interna de retormo (%) 18.0%
Valor presenta neto al 12% ($ Millones) $500

Pago (afos) 14.47
Ingreso neta en 2020 (5 Millones) 5324

Daolares del 2006:

Tasa interma de retormno (%) 15.1%
Valor presente neto al 12% ($ Millones) %203

Costos de capital ($ Millones) $1,334

Fusnte: Analisis Arthur D Littls

Las cifras anteriores incluyen el margen comercial que PetroPeru esti en capacidad de
captar en su sistema de distribucion. Estos margenes adicionales que solo aplican a las
ventas de productos en Peni, se basan en mérgenes comerciales por unidad suministrados
por PetroPerd segin consta a continuacion. El presente andlisis asume que la terminacion
del proyecto puede permitir que PetroPerd contintie captando este margen comercial.

Arthur D Little L
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Figura 8-2: Proyecto de Modernizacion de Talara- con Margen Comercial

Margen Comercial Adicional; Ventas Internas Unicamente $2006/Barril
LPG A, B y Butano 5% del precio base
Gasolina 3.00
Queroseno o Combustible de Aviacitn 0.40

Diesel 1.70

Aceite combustible para Carboneras 1.00

Aceite combustible para Industria 3.00

Asfallo 10% del precio base

Fusnta: Analisis Arthur D, Little

8.2 Evaluacion Economica para el Pais

Los retornos economicos del proyecto desde el punto de vista peruano son calculados
asumiendo que no hay impuestos o depreciacion (pero incluye el costo adicional del 10%);
los resultados son como sigue:

Figura 8-3: Proyecto de modernizacién de Talara — Evaluacion Econdmica Para el Pais

Daolares Nominales:

Tasa interna da retormo (%) 18.6%
Valor presente neto al 12% (% Millones) 5694

Fago (anos) 13.711

Ingreso neto en 2020 (§ Millones) $550

Délares del 2006:

Tasa interna de retorno (%) 16.7%
Walor presente neto al 12% (3§ Millones) £328

Costos de capital ($ Millones) 51,334

Fuenie, Angiigis Arthur D Little
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9. Analisis de sensibilidad

Muchos factores pueden afectar el flujo de efectivo y el ingreso neto del proyecto, por lo
que se ha efectuado los analisis de sensibilidad especificos que a continuacion se indican:

«  Anilisis de sensibilidad del costo de capital

« Cambios en el cronograma de construccion

« Diferencias en el margen de refinacion

«  Vanaciones del factor de construccion peruano

« Tasa de inflacion de los costos de construccion durante el periodo de construccion.

« Sensibilidad al precio del coque

Las sensibilidades efectuadas se basaron en factores importantes que pudiesen afectar de
modo mas probable el aspecto econdémico del Proyecto de Modernizacion de Talara.
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9.1 Analisis de Sensibilidad del Costo de Capital

El proyecto es sensible a los cambios generales de los costos de capital. Los resultados del
proyecto por un cambio en los costos de capital de +/- 10% son como sigue:

Figura9-1: Analisis de Sensibilidad- Cambios en los Costos de Capital

Dalares nominales: Caso Base Capex + 10% Capex-10%
Tasa Interna de Retomo (%) 16.4% 15.0% 17.9%

Valor presente neto 2 12% (3 Millones) $355 5262 $448

Pago (anos) 15.66 16.98 14.53
Ingreso Neta en 2020 ($ Millones) 5276 5261 5291
Délares 2006:

Tasa Intema de Retomo (%) 13.5% 12.2% 15.0%

Valor presente neto a 12% ($ Millones) $a95 515 176

Costos de Capital ($ Millones) $1.334 £1,468 $1.201

Fusnte ; Anaksis de Armur D. Litile

Un aumento en los costos de capital del 10% significaria $133 millones adicionales en
costos de capital (en dolares de 2006). Como consta en la Figura 6 — 2, por ejemplo, seria
equivalente a un aumento del 67% en el costo del flexicoker con base en USGC/Costa del
Golfo de los Estados Unidos,
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9.2 Analisis de Sensibilidad del Periodo de Construccion

El proyecto es sensible a los cambios generales en el periodo de construccion. Se da por
aceptado que el proyecto se inicia en el 2008 con el FEED, y se da también por aceptado
que el proyecto estard concluido hacia finales del 2014, lo que representa un total de siete
afios de construccion. Los resultados del proyecto por un cambio en el periodo de
terminacion de +/- un afio son como sigue:

Figura 9-2:  Analisis de Sensibilidad - Cambios en el Cronograma de Construccién

Délares nominales: Caso Base Anadir 1 Afio Restar 1 Ao
Tasa Intema de Retomo (%) 16.4% 14.7% 18.0%
Valor presente neto a 12% (5 Millonas) $3s5 $224 $485
Pago (Anos) 15.66 17.76 14.00
Ingreso Neto en 2020 (5 Millones) 5278 $274 §278
Délares 2006 :

Tasa Intema de Retomno (%) 13.5% 11.9% 15.2%
Valor presente neto a 12% ($ Millones) sas -57 $106
Costos dae Capital (3 Millones) 51,334 $1.334 51,334

Fuente: Anilisis de Arthur D, Little
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9.3 Analisis de Sensibilidad del Margen de Refinacion

El proyecto es sensible a los cambios en el margen de refinacion, definido como la
diferencia entre el precio de los productos vy el costo de alimentacion. Los resultados del
proyecto por un cambio en el margen de refinacion de +/- $0.50 y de +/- $5.00 por barril
SON COMO Sigue:

Figura 8-3:  Analisis de Sensibilidad — Cambios en el Margen de Refinacién

Dalares nominales: Caso Base Baja $0.50/Barril Alza §0.50/Barril
Tasa Intermna de Retomno (%) 16.4% 15.9% 16.9%
Valor presente neto a 12% (3 Millones) §355 $310 $400
Pago (afios) 15.66 16,13 15.24
Ingreso Neto en 2020 ($ Millones) $276 5261 $290
Délares 2006:

Tasa Intema de Relomo (%) 13.5% 13.0% 14.0%
Valor presente neto a 12% ($ Millones) B05 £64 $127
Costos de Capital ($§ Millones) $1,334 £1,334 $1,334
Délares nominales: Caso Basa Baja $5.00/Barril Alza §5.00/Barril
Tasa Intema de Retomo (%) 16.4% 10.6% 20.9%
Valor presente neto a 12% (5 Millones) §355 -599 §809
Pago (Anos) 15.66 23.00 12.92
Ingreso Neto en 2020 ($ Millones) 276 £133 $418
Dolares 2006;

Tasa Interma de Retomo (%) 13.5% T8% 18.0%
Valor presente neto a 12% (% Millones) $05 £223 $413
Costos de Capital ($ Millones) $1.334 $1,334 51,334

Fuente : Analisis de Arthur D. Little

Segun consta en la Figura 3-22, la proyeccion EIA revisada para 2008 muestra mérgenes de
refineria superiores a la proyeccion de 2007, asi que puede ser posible un margen de
refinacion mayor para el proyecto de Modernizacion de Talara.
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9.4 Sensibilidad del Factor de Construccion Peruano

El Caso Base incluye un factor 1.2 para convertir los costos de capital en la Costa del
Golfo de los Estados Unidos a aquéllos en Talara. 51, por ejemplo, se proyecta una unidad
de refineria a un costo de $50 millones en la Costa del Golfo de los Estados Unidos, esa
misma unidad podria asumirse a un costo de $60 millones ($50 millones x 1.20) en Talara.

Si este factor cambia de 1.1 a 1.3, los resultados son como sigue:

Figura 9-4:  Analisis de Sensibilidad- Cambios en los Factores de Construccion Peruanos

Délares nominales: Caso Base Alza hasta 1.30 Baja hasta 1.10
Tasa Intema de Retomo (%) 16.4% 15.2% 17.6%
Valor Actual Neto a 12% ($ Millones) 5355 5278 5433
Pago (afios) 15.66 16.76 14.69
Ingreso Neto en 2020 (§ Millones) $276 $263 5288
Délares 2006:

Tasa Intermna de Retomo (%) 13.5% 12.4% 14.8%
Valor presente neto a 12% (5 Millones) 595 329 5162
Costos de Capital (5 Millones) $1,334 $1.445 51,223

Fuante: Analisis de Arthur D. Litthe
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9.5 Sensibilidad del Factor de Escalamiento del Costo de Construccion

El supuesto del Caso Base se asume que los costos de construccion escalaran un 5% por
afio durante el periodo de construccién, superior al supuesto general de inflacion de 2.5%
por aito. Como resultado, el estimado del costo de capital de $1.334 millones en délares
constantes de 2006 aumenta hasta $1.839 millones cuando se expresa en una base nominal.
La tasa general de inflacion utilizada en el proyecto para otros costos es de 2.5% por afo.

Los resultados del proyecto por un cambio en la tasa de inflacién de la construccion del 3%
hasta el 10% son como sigue:

Figura 8-5.  Analisis de Sensibilidad - Cambios en los Factores de Escalada del Costo de

Construccion
Délares nominales: Caso Base Alza a 10% Baja a 3%
Tasa Interna de Retomo (%) 16.4% 12.8% 17.9%
Valor presente neto a 12% (§ Millones) 8355 §79 5448
Pago (afios) 15.66 20.90 14.50
Ingreso Neto en 2020 ($ Millones) 8276 5234 5289
Dolares 2006:
Tasa Interna de Retomo (%) 13.5% 10.1% 15.0%
Valor presente neto & 12% (§ Millones) $95 -5145 5175
Costos de Capital ($ Millones) $1,334 $1,334 $1.334

Fuenie: Analisis de Aribur D. Little

PetroPerti necesitard monitorear y administrar las tasas de escalamiento de los costos de

construceion durante el proyecto en particular, ya que muchos de los gastos de capital
ocurren posteriormente en el periodo de construccion.
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9.6 Sensibilidad al precio del coque

El Caso Base supone que PetroPerti puede vender hasta 500 toneladas diarias de coque en
¢l mercado local como combustible, principalmente, para la industria del cemento a un
precio de $20 por tonelada. La comercializacion de este volumen de coque representara
importantes retos logisticos y de mercadeo v el precio resultante para el coque puede variar
ampliamente.

Los resultados del proyecto de un cambio en el precio de venta del coque de cero hasta
$40/tonelada son como sigue:

Figura 8-6: Analisis de Sensibilidad — Cambios en el Precio de Venta del Coque

Dolares nominales: Caso Basa Coque $0/Tonalada Coque:
$40/Tonelada

Tasa Intema de Retomao (%) 16.4% 16.3% 16.5%
Valor presente neto a 12% (3 Millones) $355 $345 5365
Pago (Afos) 15.66 15.76 15.57
Ingreso Neto en 2020 (5 Millones) 5276 g£273 5279
Délares 20086:

Tasa Interna de Retomo (%) 13.5% 13.4% 13.6%
Valor presente neto a 12% ($ Millones) $95 £88 %102
Costos de Capital ($ Millones) $1,334 $1.334 £1.334

Fuenbe: Andlisis de Arthur D, Liftle

El coque producido en Talard tendra mucho mayor contenido de azufre que aquel
producido, por ejemplo, en algunas refinerias brasileras. Como resultado, el precio del
coque de Talara serd mucho menor que aquél para Brasil. Ademds, Peri no tiene un
mercado interno de aluminio que pudiese comprar coque de bajo azufre, atn si la refineria
estuviese en capacidad de producirlo.

Arthur D Little PetroPeru Feasibility Study at




10. Analisis de Sostenibilidad

El proyecto de modernizacion de refineria Talara suministrara distintas oportunidades para
que PetroPert desarrolle nuevas capacidades y crezca como organizacion. PetroPeri podra
desarrollar y mejorar varios acuerdos institucionales con empresas de  ingenieria,
refinacion, finanzas, industrias y de desarrollo de proyectos. El gran proyecto de
construccion, por ejemplo, necesitard estrechas relaciones laborales con companias de
ingenieria y gerencia de proyecto. PetroPerl, por necesidad, desarrollard acuerdos
progresivos y relaciones laborales con licenciadores de tecnologia a medida que concluye el
disefio pormenorizado de las nuevas instalaciones

PetroPerti desarrollara ademas relaciones con proveedores de financiacion del proyecto
tales como CAF y otros potenciales asesores ¢ inversionistas, Se necesitaran analisis
ambientales detallados asi como también relaciones con proveedores de catalizadores,
compailias especializadas en mantenimiento y otros proveedores de servicios. PetroPeru
necesitari desarrollar nuevas capacidades para comercializacion de acido sulfirico y coque
y esto exigira que PetroPeru entienda estos mercados y desarrolle relaciones y acuerdos con
distintos clientes e instituciones logisticas. Por ultimo, como uno de los mas grandes
proyectos de capital en Peri, PetroPeri necesitara continuar manteniendo una estrecha
relacion laboral con el gobierno peruano a medida que obtiene varias aprobaciones para el
proyecto.

La seccion Plan de Implementacion de este informe contiene un marco detallado para
construir y operar el proyecto. Varias partes interesadas dentro del Peri tendran la
oportunidad de participar y beneficiarse del proyecto. El proyecto requerira, por ¢jemplo,
de distintos servicios de mantenimiento y construccion de contratistas peruanos tales como
compra e instalacion de concreto, agregados, materiales basicos de construccion y obras de
mantenimiento y construccion directa, todas estas actividades beneficiaran la economia
peruana y a los ciudadanos peruanos.
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11. Viabilidad Ambiental

111  Resumen de Viabilidad Ambiental

Desde un punto de vista de viabilidad ambiental, uno puede concluir que la modernizacion
de Talara afectard de manera positiva el aire que la poblacion respira en Talara y en Pert y
mejorara la calidad de las aguas receptoras cercanas. No creara residuos aceitosos solidos
que son nocivos para el medio ambiente. De hecho, dos de las nuevas unidades de control
de polucion/procesamiento (el flexicoker y la planta de écido sulfirico) reducen, en efecto,
la polucion al tiempo que crean derivados comerciables.

Estos derivados (coque para alimentar plantas de cemento y acido sulfirico utilizado en
productos de mineria) tienen dos beneficios econdmicos (1) Proporcionar dos nuevas
corrientes de ingresos para PetroPert [Que no estaban antes de la expansion], (2) Mejorar el
tema de la balanza de pagos del pais porque Pert no tendri que importar tanto acido
sulfirico o coque para las plantas de cemento. También, si la refineria usara flexigas para
operar las calderas de la planta, seria un uso del flexigas beneficioso para el ambiente y
mejoraria la conservacion de energia reduciendo la formacion de emisiones de NO,
mediante el uso de quemadores de bajo NO, y la operacién de los homos de la refineria a
temperaturas mas frias.

Ademds, hay otro beneficio general a nivel comunitario y regional. Es decir: la refineria
estard produciendo combustible con bajo azufre para uso en transporte. Esto creard un
efecto positivo sobre la calidad del aire porque los camiones y los carros estardn utilizando
combustible de mejor calidad. Esto es un beneficio que estd por encima y es superior a
cualquier mejoramiento que resulte de mejores medidas de control de polucién en la
refineria misma.

Con base en el uso del terreno actual y sin exigencias de terrenos adicionales para el
proyecto, se anticipa que el impacto ambiental del proyecto serd minimo para el drea de
Talara. La tnica alteracion de las dreas exteriores de la refineria serd la instalacion de un
muelle de embarque adicional y una bocatoma de ingreso de agua de mar y tuberias de
descargue en el Océano Pacifico. La nueva bocatoma de agua de mar y tuberias de
descargue mejoraran el sistema de enfriamiento del agua de mar utilizando bocatomas de
baja velocidad para proteger la vida marina en el Océano Pacifico. También, una descarga
en lo profundo del mar cumple con la legislacion peruana que prohibe descarga de aguas
residuales en la playa.
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Las modernizaciones propuestas v las nuevas unidades que seran anadidas a la refineria
serin todas disefiadas para cumplir o superar los estandares del Banco Mundial, los
estandares nacionales peruanos y las regulaciones locales. El efecto neto sera que toda la
refineria serd modernizada para que cumpla con los estandares antes mencionados. El agua
que actualmente es descargada en el Océano Pacifico supera algunas veces el limite de las
10 partes por millén (ppm) de aceite y grasa libre fijados por el Banco Mundial. Las
emisiones de aire de los equipos nuevos, modificados y existentes seran diseniadas para que
estén dentro de los estandares peruanos y del Banco Mundial.

El estado de los procesos de tecnologia ambiental v de equipamiento pueden mejorar
algunas de las condiciones actuales de las instalaciones. Se hizo una revision unidad por
unidad para considerar los potenciales contaminantes. Se consideran los efectos de la
expansion en el aire, el agua, los residuos solidos, vy las emisiones gaseosas (emisiones en
la atmosfera), los cuales son los tema més importantes que son considerados por el
proyecto. Las emisiones gaseosas son las emisiones que se advierten primero por la
comunidad y pueden impactar la calidad de vida a corto plazo. Esto se debe al que el
volumen (o peso) de los materiales que llegan al aire es mas digno de atencion que el caso
de contaminantes en las descargas de agua o aquéllos de residuos solidos.

Las emisiones de aire incluyen Compuestos Organicos Volatiles (VOCs), Oxidos de Azufre
(SOx), y Oxidos de Nitrogeno (NOx). El Monéxido de Carbono (CO) es permisible a
niveles mas altos vy los particulados no serdn detectables en un clima desértico con una
planta que quema la mayoria de los combustibles gaseosos sin azufre. La mayor cantidad
de emisiones de aire serd NOx, el cual sera generado por la quema de gas combustible de
refineria ¥ Flexigas de bajo Btu (unidades térmicas briténicas). Las emisiones de VOC
seran altas pero no llegaran a ser una fuente importante de emisiones. Las emisiones VOC
son tipicas para una refineria de este tamaiio. La refineria sera disefiada para remover gas de
sulfuro de hidrogeno de las corrientes del proceso v convertirlo en dcido sulfirico. un
producto comerciable. La planta de dcido sulfirico reduce los compuestos de azufre
emitidos dentro de los niveles permitidos y convierte el amoniaco en nitrogeno elemental.
Los dxidos de azufre fuera de la unidad de recuperacion de azufre estarin por debajo de la
norma de 150 ppm. Los 6xidos de nitrogeno estardn cerca del 20 ppm promedio con todos
los equipos en funcionamiento que usaran gas combustible y las emisiones de particulados
estaran por debajo de 50 ppm.

Los liquidos que salen de la planta seran principalmente la descarga de enfriamiento de

agua de mar, la cual, basicamente es agua de mar limpia con algin aumento en temperatura
-y un leve residuo de cloro (menos de 0.1 ppm). El resto de los efluentes liquidos seran las
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aguas residuales de la purga de la caldera y el agua aceitosa tratada de distintas fuentes.
Estas corrientes de aguas residuales serin solo una pequena fraccion del sistema de
descarga de agua de mar. La planta de tratamiento de aguas residuales utilizard la Mejor
Tecnologia Disponible para el Control (BACT). El uso en circuito abierto de agua de mar
para ¢l enfriamiento eliminard el uso de agua fresca para transferencia de calor. El agua de
enfriamiento se separard para que la descarga de agua de enfriamiento no se contamine con
hidrocarburos.

Los solidos consistirin principalmente de basura doméstica de empaques y actividad
humana ya que los contenedores quimicos y catalizadores serdn todos reciclados (para los
proveedores de estos materiales), dejando solo algunas cosas como fragmentos de metal v
una pequena cantidad de desechos peligrosos. Después del arranque, los residuos pesados y
solidos del proceso seran destruidos en el Flexicoker, el cual los convertiri en gas
combustible y/o productos refinados.

Se generara ruido por la construccion de las instalaciones pero sera temporal y serd
mitigado en lo tocante a reducir el impacto a la comunidad usando amortiguadores en el
equipo de construccion y se recibird tantos suministros como sea practico por via maritima
para reducir el trafico por la comunidad. La construceion ruidosa se limitard a las horas del
dia unicamente si se convierte en un problema. No se espera problema porque la parte
principal del esfuerzo de construccion estard en un drea remota de la comunidad protegida
por el patio de tanques de la planta existente. El unico problema potencial para la
construccion es accionar el conjunto de pilotes para el nuevo muelle de embarque de
productos. Esto puede mitigarse facilmente, si es necesanio, mediante el uso de métodos de
accionamiento de pilotes mas silenciosos.

Las emisiones de ruido después que el proyecto esté concluido seran minimas ya que la
comunidad estard resguardada de los ruidos de los equipos en funcionamiento por el patio
de tanques y se adquirird equipos con especificaciones en limites de ruidos, para mitigar
estos ya que los equipos son potencialmente ruidosos. Muchas piezas del nuevo equipo,
tales como los motores grandes, son disefiadas ahora con bajas salidas de decibeles (dB) en
mente, de forma que, la expansion de la refineria se beneficiard de estos avances en
tecnologia. El ruido no debe ser problema para este proyecto.

Una de las mayores cargas para la economia local serd la afluencia de trabajadores de la
construccion los cuales tendran que tener servicios temporales de vivienda, servicios
samtarios y alimentacion. La comunidad no estd equipada para manejar el gran nimero de
trabajadores adicionales y no estd en capacidad de suministrar la mayoria de los
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trabajadores calificados requeridos. Una vez agotado el suministro de mano de obra, se
requeriran trabajadores de otros lugares de manera temporal. Los servicios de proteccion
contra incendios, seguridad, rutina y servicios médicos de emergencia deben ser
suministrados por los contratistas de la construccidn para reducir la carga a la economia
local durante la construccion.

Otro impacto a corto plazo serd un inconveniente marginal y un impacto potencial de corto
plazo para la industria pesquera debido a la construccion del muelle. Este asunto se
mantendra tan confinado como sea posible y se hara el intento de planear la llegada de las
embarcaciones en la tarde para no interferir con las actividades pesqueras. En el largo
plazo el impacto serd neutralizado ya que la parte mayor de la Bahia serd utilizada para
embarque y recibo de productos pero la bocatoma de agua de mar y descargas de aguas
residuales a la Bahia no estaran en servicio. Esto reducira el impacto sobre peces jovenes y
vida marina en menor escala, mejorando la pesca. El nuevo muelle proporcionard ademas
areas artificiales de arrecifes que mejoraran la cantidad de peces en la Bahia. La descarga
de agua de mar tibia al Océano Pacifico puede conducir a un aumento localizado de la
poblacion de peces en el punto de descarga, lo que ayudara a los pescadores locales.

Los 10,000 metros cuadrados de area que seran afectadas a nivel ambiental por todas las
unidades nuevas estaran ubicados en un terreno que ya es de uso industrial y de propiedad
de la refineria con excepcién de la construccion que tendra lugar en los dos muelles. El
edifico de laboratorio y administracion se reubicard lejos de las unidades existentes vy
nuevas y actuara como una valla entre la comunidad y las nuevas unidades de refineria. El
area cerca a la comunidad tendra disefio de paisaje, como lo es ahora, para dar una
apariencia atractiva a la comunidad.

En general, el impacto econdomico sobre la comunidad serd positivo para los cincos afios de
la construccion pero la afluencia de gente adicional puede forzar la economia a
proporcionar bienes adecuados y servicios causando una potencial inflacion a nivel local.
Cuando la construccion esté concluida y la fuerza laboral que no pertenezca a la comunidad
salga del drea, la comunidad experimentard una leve recesion ya que la demanda de bienes
y servicios disminuird. La economia resultante sera mayor de lo que es ahora ya que la
capacidad anadida traerd puestos de trabajo permanentes y oportunidades para servicios de
apoyo. La planeacion estratégica de PETROPERU en colaboracién con el gobierno de la
comunidad, debe abordar los temas durante y después de la construccién.

El impacto detallado de la expansion de la refineria al drea de Talara estara cubierto en la
Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) a ser realizada durante la siguiente fase del
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proyecto. En las tltimas etapas del proyecto, podria examinarse también si el proyecto
pudiese calificar para créditos de emisiones en virtud del Mecanismo para un Desarrollo
Limpio.

La expansion de la refineria tendra un impacto social y econémico en el area de Talara. La
fase de construccion creard puestos de trabajos v con el arranque de la refineria habra
puestos de trabajo a largo plazo para la comunidad local y flujo de efectivo adicional a
largo plazo en la comunidad. La expansion proporcionard combustible con bajo azufre no
solo para la comunidad local sino también para el Peri, reduciendo la cantidad de
emisiones de SOx de los vehiculos.

11.2  Costos de Inversidon para Medidas Ambientales de Mitigacién

Las proyecciones de inversion ambiental estin incluidas en la inversion del capital general
requeridos para la modernizacion. El estimado actual es que la inversion del capital
ambiental estara cerca de los $13 millones. Puede discutirse que la unidad WSA debe
anadirse a esta cifra, la cual debe ser de unos $37 millones v la unidad de amino debe
incluirse junto con el Flexicoker. Cuando se incluyan unidades que son consideradas de
inversion ambiental es posible argumentar que con excepcion del aumento del rendimiento
de la refineria, todas las unidades que producen combustibles de bajo azufre y reducen
residuos que de otra manera terminarian como petroleos residuales con alto azufre y
convertidos en gas combustible con bajo azufre y productos, son inversiones ambientales
también. Si se utiliza estd logica la mayoria de la inversion es ambiental. Esto seria de unos
$ 734 millones de dolares sin los factores. Estas cifras no incluyen el factor de contingencia
ni el factor de ubicacion.

Puede ser posible que el proyecto genere créditos de carbono. El proyecto incluira la
construccion de nuevas unidades y la modernizacién de las unidades existentes y como
resultado, es probable que las emisiones de carbono se reduzcan en algunas unidades. Si
estos créditos de carbono pueden estar respaldados por el andlisis v vendido en los
mercados de carbono, las ganancias de estas ventas pueden mejorar los rendimientos
economicos del proyecto. Sin embargo, debido a la construccion de nuevas unidades v el
rendimiento, no es claro si las emisiones totales de carbono aumentaran o declinaran. A fin
de someter esto a prueba, se necesitara concluir un estudio mas detallado que esta por fuera
del alcance del estudio de factibilidad.
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12. Plan de Puesta en Marcha

El plan preliminar para este proyecto tiene cuatro fases principales: Ingenieria Preliminar y
Tecnologia, Finanzas y Administracion del Contrato, Ingenieria de Detalle y Compras y
Construccion y Arranque. La fase de Ingenieria Preliminar y Tecnologia comenzara en el
segundo trimestre de 2008 y se espera que la expansion esté en linea el primer trimestre de
2015. El cronograma preliminar para todas las fases consta en la Figura 12-1 y el diagrama
Giantt para el cronograma del proyecto se adjunta en Project Microsoft como Apéndice B.
Este es un plan estimado sobre una base via rdpida con un rango de mds o menos tres meses
con base a la informacion del estudio de factibilidad conforme a las pautas PMBOK. El
plan supone que utiliza el mismo contratista para las fases FEED v EPC.

Figura 12-1: Disponibles Principales

item Disponibles Fecha

1 Diserio de Tecnologla Q1-2009
2 Valoracion Ambiental Q2-2009
3. Ingeniaria y Diseno Inicial 13-2009
4. Financiacion del Proyeclo aprobada Q3-2009
5. Ingenleria de Detalle Q3201
6. Compra Q3-2011
£ Construccion Q04-2014
8 Alistamiento y Arrangue Q4-2014
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13. Organizacion y Gerencia

El diagrama para que el Equipo del Proyecto de PetroPeri organice y administre el
proyecto se ha dividido en Fases siguiendo el cronograma del proyecto y la Estructura de
Organizacion de los trabajos. El diagrama de la organizacion clasificado en cargos v
funciones se adjunta como Apéndice K. Se espera que el equipo del proyecto propuesto
para PetroPertt incluya 22 personas durante las fases de Ingenieria Preliminar v Finanzas,
37 personas durante la fase de Ingenieria de Detalle y Compra y 69 personas durante la
Construccion y el Arranque. Los costos de esta organizacion y la administracion se han
incluido en el presupuesto de inversion y operacion.
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14. Financiacion y Evaluacion Financiera

14.1 Anadlisis de la Financiacién

Los anilisis anteriores del proyecto de modernizacion de Talara han supuesto que PetroPeru
financia todos los costos de capital con sus propios recursos. Es mds probable que
PetroPeru tenga acceso a mercados de capital extranjero para gran parte de los costos de
capital del proyecto.

CAF (Asesor financiero de PetroPeri) ha entregado a Arthur D. Little, detalles sobre el
plan de financiacion propuesto; las premisas puntuales para la financiacion de dicho
proyecto son como sigue:

Tasa de interés LIBOR + 3.75%; con tasas recientes en el rango de 4-6%, se asumié
una tasa de interés en conjunto de 10%.

75% de los gastos de capital del proyecto a ser financiados por deuda. Durante 2008,
ninguna suma de los gastos de capital seria financiada por deuda y durante el 2009,
solo ¢l 25% de los gastos de capital serian aptos para financiacion por deuda.

Dos tramos de la deuda: un tramo multilateral de 25% de la deuda total, amortizacion a
15 afos y un segundo tramo banco comercial por el resto con amortizacion a 12 afios.

Amortizacion de la deuda con pagos iguales y pago de intereses.
Tasa inicial de 1% de la emision de la deuda, tasa de linea de crédito de 0.5% por afio

No se requiere pagos de amortizacion de uso de la deuda durante la construceion,

PetroPert necesitard considerar varios factores cuando financie el proyecto, que incluyen:

Garantias: Activo, renta corporativa, garantia soberana, etc. Se supone que PetroPeri
no tendra garantia soberana para el proyecto.

Flexibilidad de los condiciones de pago frente al tiempo para completar la financiacion.
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El financiamiento de parte o de la mayor parte de las necesidades de capital del proyecto
afecta el aspecto econdémico como sigue:

Figura 14-1: Anilisis de Financiacién — Asumiendo una Financiacién del Proyecto del 50% y del 75%

Dolares nominales: Caso Base Deuda del 50% Deuda del 75%
Tasa Intema de Retoma (%) 16.4% 19.5% 21.9%
Valor presente neto a 12% ($ Millones) £355 5452 5484
Pago (afos) 15.66 14.32 1371
ingreso Neto en 2020 (§ Millones) 8276 $247 §227
Dalares 2006:

Tasa Interma de Retomo (%) 13.5% 16.6% 18.9%
Valor presente neta a 12% (§ Millones) 595 5211 5256
Costas de Capital (S Millones) $1,334 $1,334 $1,334
Deuda Emitida Proyecto ($ Millones, 50 $023 51,442
MNominal)

Fusnie : Analisis de  Anhur D. Little
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La financiacion del proyecto con deuda proporciona beneficios importantes. Pueden
reducirse los grandes {lujos negativos de efectivo durante el periodo de construccion y los
flujos resultantes de efectivo para estos dos escenarios son como sigue:

Figura 14-2: Flujo de Efectivo anual del Proyecto con Financiacion del Proyecto ($Millones de dolares
nominales)
$600 ]
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Fuente: Andlsisis de Arthur D. Little
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14.2 Sensibilidad de la Tasa de Interés

El proyecto es sensible a los cambios en las tasas de interés. Dando por hecho una
estructura de financiacion de la deuda de 75%. la tasa de interés supuesta afecta el aspecto
economico del proyecto como sigue:

Figura 14-3: Andlisis de sensibilidad de ia Tasa de Interés — Dando por sentada una Financiacion del

Proyecto del 75%

Dolares nominales: Tasa de interés de  Tasa de Interés Tasa de Interes del
10% del 12% 8%

Tasa Interna de Ratomo (%) 21.9% 21.1% 22.6%
Valor presente neto a 12% ($ Millones) 484 $446 5518
Pago (Afos) 13.71 14.27 13.03
Ingreso Neto en 2020 (§ Millones) 227 5214 $239
Délares 2006:
Tasa Intema de Retomo (%) 18.9% 18.2% 19.6%
Valor presente neto a 12% (5 Millonas) 5256 5228 282
Costos de capital ($ Millones) $1.334 $1,334 51.334
Deuda Emitida Proyecto (§ Millones, 51,442 31,479 51,407
Mominal)

Fuente: Anadisis da Arthur D. Little
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15. Estructura Logica del Proyecto

15.1  Descripcién del Proyecto de Modernizacion de la Refineria de Talara

Objetivo: Disefiar un plan de modernizacion de la refineria Talara a fin de producir
productos conforme a las nuevas exigencias ambientales y mejorar la
competitividad y rentabilidad de PetroPeri. La refineria debe procesar mas
mezcla de crudo pesado y explorar nuevos mercados internacionales.

Perspectiva: El balance de oferta y demanda muestra que si no se hacen modificaciones al
sistema de refineria en Pert se observa que se tendran importantes aumentos en
el déficit de destilados medios. En el caso esperado, el déficit de destilados
medios se espera que aumente de 11.3 kbd en 2005 a 83.6 kbd en 2030, Al
mismo tiempo, las proyecciones de produccion petrolera (volumen y calidad)
indican una mayor participacion de crudo mas pesado que plantea retos mayores
a la infraestructura de transporte de crudo (midstream) vy
refinacion(downstream.)

Escala:  Aumentar la produccion de la Refineria Talara a 90.000 barriles por dia y anadir
flexicoking v unidades de hidrotratamiento para aumentar la produccion de
diesel y gasolina con la nueva especificacion ambiental y permitir el
procesamiento de crudo Napo.

15.2 Generacion de Valor

Si la refineria Talara no es modernizada, ésta debe cerrarse. Con su configuracion actual, no
podra estar en capacidad de producir productos que satisfagan las nuevas especificaciones
de calidad, en particular combustibles de bajo azufre para medios de transporte que Pert
estara utilizando en los proximos anos. El andlisis del modelo econémico confirmé que sin
modernizar la refineria, los flujos de efectivo serian negativos después que las nuevas
especificaciones sean aplicadas.

Con las modificaciones a la refineria se espera que la refineria produzca un 16.4% IRR
(nominal $), 0 13.5% IRR (ddlares 2006).
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15.3 Puesta en Marcha

El cronograma preliminar para este proyecto tiene cuatro fases principales: Ingenieria
Preliminar y Tecnologia, Finanzas y Administracion del Contrato, Ingenieria de Detalle y
Compra y Construccion y Arranque. Con una base via rapida, se prevé que la fase de
Ingenieria Preliminar y Tecnologia inicie en ¢l segundo trimestre de 2008 y se espera que la
ampliacion de la refineria esté en linea para el primer trimestre de 2015. Los indicadores de
avance seran la terminacion de:

» (Contratacion del contratista FEED/EPC y licenciadores de tecnologia (Q1
2009)

»  Valoracion del Impacto Ambiental (Q2 2009)

= [ngenieria y Disefio Inicial (Q3 2009)

=  Financiacion del Proyecto (Q3 2009)

» [ngenieria de Detalle (Q3 2009)

* Compra(Q3 2011)

= (Construccion (Q4 2014)

=  Arrangue v Prueba Operativa ((Q4 2014)

El proyecto estara terminado cuando las ampliaciones de las nuevas unidades v la refineria
estén operando totalmente.
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