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13 December 2013

Petrdleos Del Peru - Petroperu S.A.
Av. Enrique Canaval Moreyra 150,
Lima 27 - Peru

Subject: Talara Refinery Upgrade Project
FEED Technical and Commercial Evaluation

Dear Sirs,

Technip PMC Services Limited (“Technip”) confirms that the execution of an
independent FEED review was undertaken for the Talara Refinery Integral Project
between March and November 2013.

The aspects of the FEED that were reviewed are as defined in the TALARA REFINERY
MODERNISATION PROJECT REPORT final issue December 4th 2013 Revision 4, (“the
Report”).

The Report can be briefly summarised as follows;

e Engineering Detailed review of PMRT 1 for completeness, quality and accuracy
e Cost Estimate Reviews

l. Estimate Methodology

Il Equipment costs analysis

Il Materials costs analysis

V. Construction costs analysis
e Detailed Engineering, Procurement and Construction / Commissioning Schedule
Reviews

e Constructability review

Petroperu contracted Technip directly for these services and Technip confirms that the
Report was executed in an independent and unbiased manner.

Should Petroperu S.A. require to distribute the Report outside its Organisation then the
following disclaimer must be attached to the Report.

Technip PMC Services Limited — Witan Gate House - 500-600 Witan Gate West — Milton Keynes — MK9 1BA — UK — www.technip.com
Tel.: + 44 19 08 66 88 44 — Fax: +44 19 08 60 21 37
Registered in England No. 3180156 Registered Office As Above
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"Disclaimer”

The Talara Refinery Modernisation Project Report Revision No. 4 dated 4 December
2013 ("the Report") was issued by Technip PMC Services Limited solely for the benefit
of Petroperu with regard to validation of a FEED prepared by Tecnicas Reunidas at the
Talara Refinery in Talara Peru. Neither Technip PMC Services Limited nor its affiliates,
nor any person acting on its behalf: a) makes any warranty, expressed or implied, with
respect to the use of any information or methods disclosed in the Report; or b) assumes
any liability with regard to the use of any information or methods disclosed in the same.

Any recipient of this Report, by their acceptance or use of this Report, releases Technip
PMC Services Limited, including its parent company and its affiliates from any liability for
direct, indirect, consequential or special loss or damage whether arising in contract,
warranty, express or implied, tort or otherwise and irrespective of fault, negligence and
strict liability."

Yours sincerely,

For and on behalf of
Technip PMC Services Ltd.

o

Riccardo Moizo
Senior Vice President PMC
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REVISION DEL PROGRAMA INTEGRAL Y RECOMENDACIONES (NOV. 2013)
1.1 REVISION DEL PROGRAMA

Se realiz6 una revision mas extensa del programa en Octubre/Noviembre 2013 de todo

el programa integral. Apartado 10. PROGRAMA PMRT INTEGRAL (NOV 2013) ha sido

incluido con un resumen de los resultados de esta revision, el cual estéa de dos maneras:

- Reuvision del Analisis electrénico (Acumen Fuse) del Programa Independiente del

PMRT Integral 03 Dec Rev 1. 166 paginas emitidas como informe separado.

- Analisis manual del Programa Integral — Anexo 12.3

1.1.17 Apartado 9. PROGRAMA PMRT 1 (JULIO 2013) no ha cambiado ya que es
importante que se mantenga como registro del estado del programa en Julio del
2013.

1.2 HISTORIAL

El apartado 2 no se ha modificado ya que es importante que se mantenga como registro
de eventos y costes del proyecto en julio del 2013.

1.3 EXTENSION PROYECTO INTEGRAL

El programa del proyecto integral en Noviembre 2013 se ha ampliado a 61 meses de
duracion. Technip no conoce incremento alguno de los costes del Proyecto como
resultado de esta ampliacion.

1.4 CAMINO CRITICO

El camino critico (Nov 2013) ha sido extraido del P6 y se proporciona como un
documento separado — Anexo 12.4

1.5 RECOMENDACIONES PRE-EPC

1.5.1 Preparary ejecutar un Plan de Ejecucion para abordar las siguientes areas de
preocupacion pre-EPC;

Analisis WBS

Analisis de interconexiones

Solapamiento de Ingenieria/Construccion

Revision de interferencias externas

Andlisis del programa de subcontratistas

Andlisis de permisos

Analisis de actividades fuera de los limites (Off the Fence)

Analisis Pre-Comisionado/Comisionado

Carga de recursos

Analisis de Complejidad

Andlisis de la légica

Definicién de hitos

m. Programar la linea de base contractual

—FToT@m0p0 DD

1.5.2 Plan de Ejecucion para desarrollar el programa hasta un nivel aceptable de
fiabilidad y compleciéon como sigue:
a. Establecer las actividades programadas de Petroperu
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b. Reunidn Inicial con Petroperu y TR para establecer y acordar la estrategia del
plan de ejecucion, actividades y acciones requeridas.

Asignar tareas para que el progreso se revise semanalmente.

Reunion semanal para registrar el progreso, acciones que siguen adelante y
cualquier area de preocupacion.

Informe de Progreso Semanal

Taller de Riesgos — Madrid

Informe del taller de Riesgos con plan de mitigacion y responsabilidades
asignadas

Calendario de pagos e hitos de progreso

Programa contractual de referencia

Q0

T @™o

2. INFORME RESUMEN DEL PROYECTO INTEGRAL (JULIO 2013)

Siguiendo el informe de evaluacion del FEED de la Refineria Talara emitido por Técnicas
Reunidas, Petroperu ha solicitado a Technip revisar y proporcionar una opinion
profesional sobre:
¢ DURACION DEL PROGRAMA DEL PROYECTO INTEGRAL INCLUYENDO
AMPLIACION DEL PROYECTO
e COSTES DE LA AMPLIACION DEL PROYECTO INTEGRAL
e AHORROS DE COSTE DEL PROYECTO INTEGRAL

A continuacion hay una breve cronologia de la presentacion de costes por TR a
PetroPeru hasta la fecha 25 de junio de 2013:

PMRT Dic 2012 2.634 Millones USD

MU2 (muelle) + 70 Millones
usD

Ampliacién Programa + 66 Millones
uUsD

PMRT Mayo 2013 2.770 Millones USD
PMRT Junio 2013 2.770 Millones USD
Estimacion de TP de reduccién de costes de PMRT1.

Ver nota 1. - 40 Millones USD
Actualizacion precio de la propuesta de TR del PMRT,

Junio 2013 2.730 Millones USD
PMRT junio 2013 2.770 Millones USD
Reduccion Costes Proyecto Integral -27,15  Millones
uUSD

Reduccion Costes Programa -4,7 Millones USD
Precio total actual revisado validado por Technip 2.738 Millones USD

Debido a que la suma resultante es 2.738 Millones USD, la cual es 0.3% mayor a la de la
propuesta de TR en junio 2013, Technip considera que 2.730 Millones USD es una cifra
solida para el proyecto.

Nota 1: Pendientes los acuerdos técnicos de TR.

Nota 2: Justificaciones clave para la reduccion de 40 Millones a 27,15 Millones son las
siguientes:

e Descuento sugerido de -12,7 Millones en materiales a granel (5%) y equipos
(10%) para PMRT1 ha sido incluido por TR para el proyecto integral, por lo tanto
la cifra actual para el global integral se ha reducido a -0,98 Millones.

6
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e Descuento de Materiales de 12,8 Millones se ha incrementado a -15,40 Millones

e TR ha confirmado el 2% de los costes de re-elaboracion de trabajos de
Construccion para PMRT1, igual a +10.387 Millones, esta incluido en
contingencia para integral.

e Descuentos propuestos en la estrategia de subcontratacion de -10 Millones
fueron rechazados por TR por no ser factibles, debido a un mayor nimero de
subcontratistas para el proyecto integral y la sugerencia de Technip de compartir
areas de trabajo se convirtié en impracticable.

e Los Seguros financieros y Costes Bancarios ajustados por porcentaje en base a
los costes técnicos revisados han cambiado el coste del PMRT 1 de -3.8
Millones a -0.6 Millones.

e Disefo de pilotes / Disefo del rack / Disefio de Cables y Diseno de Arquitectura
fue propuesto como un descuento de -8.5 Millones. TR ha justificado a TP que
estas oportunidades de ingenieria de valor no son vélidas, como a continuacion.

TR rechaza elevar el nivel de los pilotes ya que seria mas costoso.

TR rechaza reducir las vigas longitudinales ya que se requieren como soporte
de tuberias de diametro pequernio.

TR confirma que el diseno de edificios fue aprobado por Petroperu y no
puede verse ninguna mejora en ahorro de costes.

TR confirma que el diseno del cableado y subestacion no sera modificado y
ha sido aprobado por Petroperu.

Hay otros mases y menos menores para alcanzar la cifra final de -27.15
Millones USD.

2.1 DURACION DEL PROGRAMA INCLUYENDO LA AMPLIACION (JULIO 2013)

Un grafico de barras de alto nivel de 1 pagina (nivel 0) ha sido recibido por TR el 13
de junio de 2013 el cual incluye la ampliacion.

El programa Primavera nivel 3 revisado incluyendo la ampliacién ha sido recibido
por Technip de Técnicas Reunidas (TR) el 18 de junio de 2013.

Revision Técnica: (JULIO 2013)
El programa esta mas detallado que el emitido previamente de nivel 3 del programa
integral en diciembre del 2012, esto es evidente debido al incremento en
actividades como se muestra a continuacion:
e Incremento en el detalle de Ingenieria / Adquisiciones ha incrementado el
numero de actividades, de 4.129 a 6.924 (incremento en hitos de Ingenieria
/ Adquisiciones de 353 a 567)
e Incremento en el detalle de Construccion ha incrementado el numero de
actividades de 2.292 a 4.721. (Incremento en hitos de Construccion de 56 a
126)
Se requieren grandes hitos adicionales para inicios y finales clave.
El programa aun mantiene varias relaciones SS y FF; y como consecuencia hay
demasiados caminos secundarios que estan préximos a ser criticos. Como
desarrolla el disefo detallado estas relaciones seran reemplazadas por actividades
mas definidas con relaciones FS con los entregables correspondientes, esto da una
profunda claridad y mejor definicion del camino critico.

Revision del programa: La produccion de isométricas es una actividad critica
dentro del programa global, no solo ingenieria; TR reconoce que esta es una
actividad desafiante para mantener el programa, tal como se presenta. Para mitigar
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este impacto, TR ha dejado un margen de entre 150-200 personas en 2,
posiblemente 3, lugares de disefio de casas. Esto es particularmente relevante
para la Planta de HTD para alcanzar el objetivo de desulfurizacion en la fecha de
arranque.

Para mayor claridad se han afadido mas hitos para interfaces/decisiones con/por
PetroPeru (Esto incluye, pero no limita a, Permisos Locales para utilizar carreteras
y muelles, los cinco paquetes auxiliares de PetroPeru, subterraneos en la zona de
tanques para permitir la demolicién de edificios existentes, etc.).

También debe haber mayor claridad con las interfaces para los Paquetes Auxiliares
(tercerizados) que estan siendo construidos bajo el control directo de TR. TR
requerira por ejemplo planos de proveedores de AFC e instalacion oportuna, etc.

Para mantener el suministro requerido de tubos prefabricados y trabajos de acero;
La fabricaciéon tendra lugar en 3 sitios por 3 Contratistas, TR tendra su propia
supervision, inspeccion y seguridad en cada lugar, para hacer el seguimiento del
progreso y asegurar calidad y seguridad.

Se ha solicitado a TR aplicar recursos de mano de obra, en la primera oportunidad,
en el programa P6 para dar mayor confianza durante la fase de ejecucion del
proyecto.

Para aclarar el calendario del programa, la semana laboral sera 5 %. Dias (media
de 220 horas/hombre por mes).

2.2 CONCLUSION (JULIO 2013)

Tras una revision detallada, Technip opina que el programa integral incluyendo la
ampliacion propuesta se puede lograr en 47 meses el “Listo para arranque”
excepto las unidades de Flexicoking, FCC y HTF que se puede lograr en 54 meses
el “Listo para arranque” pero no es posible ninguna reduccion de esta duracion en
este momento.

Una vez adjudicado el EPC se desarrollara un programa de Ingenieria y Procura de
90 dias en las dos primeras semas y el programa se establecera como punto de
partida en 3 meses para la fase de ingenieria detallada.

El “Listo para arranque” esta completo mecanicamente, comisionado y preparado
para la puesta en marcha.

2.3 COSTES DE LA AMPLIACION DEL PROYECTO INTEGRAL (JULIO 2013)

Se observd que TR sdlo asignd costos al trabajo indirecto asociado con la
ampliaciéon de tiempo. Technip aceptd la base de la estrategia y el calculo para el
proyecto integral ampliando la duraciéon y las horas-hombre se han ampliado en
consecuencia.

Las exclusiones de los costos de ampliacion de TR se detallan en el Anexo 2
En resumen, la base del coste total para apoyar la ampliacion del proyecto es sélida,

sin embargo una reduccion en horas-hombre ha resultado en una mayor reduccion
del costo de 4,7 M US$
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2.4 AHORRO DE COSTES DEL PROYECTO INTEGRAL (JULIO 2013)

El ahorro de costos proyectado por Technip para el PMRT1 fue calculado en 40
Millones de USD. El ahorro de costos para el proyecto integral ha sido evaluado con
un ahorro de costos real calculado en 27,15 millones de USD. Algunas actividades
identificadas en el PMRT1 han sido consultadas y aclaradas con TR. El desglose de
la evaluacion del impacto del coste esta detallado en el Anexo 2.

2.5 CONCLUSION (JULIO 2013)

Observaciones de la vision general

Technip no ha descubierto aspectos criticos importantes y el alcance total del trabajo
parece estar claramente definido. No hay razones significativas que puedan
ocasionar desviaciones del orden de magnitud de la estimacion presentada por TR.
Las evaluaciones de muestra en el PMRT1 se consideran representativas y has sido
evaluada para el proyecto integral.

La posicion final de negociaciéon sera entre PetroPeru y Técnicas Reunidas sin
participacion o influencia de Technip.



IMPACTO EN COSTE POR EXTENSION DE PLAZO PMRT

CALCULOS DE TR MUSD
A - Extra-coste por indirectos de subcontratistas 30.2
B - Extra-coste por extensidn plazo supervision 28.2
C - Contingencias relevantes y mark up 7.8

TOTAL: 66.2
Precio de extencion de plazo revisado (debido a los
comentarios de TP):
EVALUACION DEL IMPACTO DE COSTE DE TECHNIP

61.2

En referencia al elemento A:
Extra-coste por indirectos de subcontratistas

En referencia al elemento B:
Extra-coste por extensién plazo supervisiodn

COMENTARIO DE TECHNIP

ACLARACION DE TR

Impacto de Coste Impacto de Coste

Estimado Acordado

Suponiendo que el porcentaje considerado para el calculo de porcion TR ha confirmado que solo la porcion de indirecto que esta 0 0
indirecta es correcto (no sabemos el contenido de indirecto considerado afectado por la ampliacion del plazo es considerada para el
y el cual es la fuente, SUB o estimacion Interna), el calculo de TR asume calculo.
un impacto de coste mensual de todos los costes indirectos de La tabla de calculos es revisada para mostrar el % de costes
subcontratistas debido a la extension de plazo. El enfoque anterior es  indirectos incluidos en las ofertas de Subcontratistas y la
en principio conservador. considerada para los precios de la extension del plazo.

TR tambien informa que el % indirecto considerado para el

precio de la extension del programa ha sido revisada durante

las reuniones mantenidas en Lima, dando una reduccion en el

precio de -6,16 M USD, ya incluida.

TR ha presentado curvas de horas-hombre directas/indirectas 0 0
El impacto del programa ha sido calculado entre los programas de de subcontratista. No se prevee una reduccion en el
diciembre 2012 y de junio 2013. Tiene que confirmarse que las ofertas  campamento del subcontratista y en el tamafio del TCF debido
de Subcontratistas estan basadas en programas de Construccion a la reduccion del pico de mano de obra.
consistente con el programa de diciembre 2012.
TP entiende que el total de Horas-hombre Directas (42,5M) no cambia,
por lo que se espera una reduccion del pico de mano de obra. El analisis
de ahorro de costes debe ser considerado debido a la reduccion de
Campamento Sbc y los tamafios de TCF.
Buy Out en Costes de Construccion (-5,2%) debe ser tambien TR ha confirmado que el buy-out en construccion no se -1.5 0
considerado en el calculo. considera

TR ha confirmado que la ampliacion de la ingenieria de campo 2.4 0
No hay evidencias de Impactos de Coste debido a la ampliacion de la no esta incluida en el precio
presencia de la Ingenieria de Campo en la obra. El analisis del impacto
del conste debe ser considerado.
No hay evidencias de Impactos de Coste en el Campamento de Contrato TR ha confirmado que el impacto de costes por el incremento 2.5 0
Principal, Construccion de Instalaciones Temporales. El analisis del de costes de funcionamiento (Campamento de Contrato
impacto de coste debe ser considerado. Principal y Temporal se afirmaron)
El ratio campo SPV en Horas-hombre Directas (42,5M) se convierte en TR ha revisado el histograma considerando los comentarios de -4.7 -4.7

7,3% (incremento de 25%) lo que parece alto para un proyecto de esta

magnitud, aun con tal extension del plazo.

TP, revisado el ratio de campo SPV es 7,1%




PMRT1 - Informe del Estudio de Validacion

Detalles del Estudio de Validacion de TP

DESGLOSE del ESTUDIO DEL IMPACTO DE COSTES - PMRT1

INFORME
OFICIALissued to
Petroperu
(29/05/2013)

EXTENSION de los
resultados del PMRT1 al
PMRT Integral
(Programa Original,
Diciembre 2012)

COSTE ESTIMADO
para PMRT Integral

Impactos de Coste indicados

Cifras que pueden recuperarse del cualitativamente en el Informe Apartado 1.6 evaluacion evaluation
PRINCIPALES RESULTADOS Y ESTUDIO DE LOS IMPACTOS kUSD >> quep P . .\ y . Observaciones Principales resultados CUALITATIVA CUANTITATIVA
Informe cuantificados en el apartado "Evaluacion
R MUSD por TP
de Impacto de Coste
Cantidad reducida de asignaciones de cables electricos e -1,400 -1,400 Solo descripcion cualitativa en el Informe o
iluminacion mtls (10% en lugar de 17% / 16%)
- 4,5% de la evaluacion de costes DHT detallada; ampliada a otras -3,800 -1,700 -2,100 - 4,5% en unidad DHT cuantificado en el Informe (1,7 MS) - 4,0% ampliado a otras
. . . no 0.00
unidades en-4,0% unidades no mencionadas (2,1 MS)
Mercado chino para valvulas de baja calificacion -1,720 -1,720
sl -0.93
Valvulas de bloqueo y Analizadores -430 -430 sl -1.71
Reduccion del precio unitarios de Cables electricos -2,900 -2,900 sl -5.67
Asignaciones de Diseno de equipos reducidas del 3,5% al -1,100 -1,100
: sl -4.81
2,3% del coste de Equipos.
-12.8 -15.40
MATERIALES -12,750 >> -7,850 -4,900
Trabajo de Precomisionado/Comisionado de ajustes de -1,350 -1,350 Solo descripcion cualitativa en el Informe
Subcontratistas de Construccion en base a las horas hombre no 0.00
(14,8 millones horas hombre) directas revisadas.
Ajustes de TCF/Campos en base a las horas hombre directas -7,600 -7,600 Solo descripcion cualitativa en el Informe
. . no 0.00
revisadas (14,8 millones horas hombre)
CONSTRUCCION -8,450 >> 3,800 -12,250 -8.5 0.00
2% del Coste de Cosntruccion Subcontratado sera considerado para 10,387 10,387 Sugerencia de aplicar un 2% del coste de construccion para trabajos-extra
Trabajos Extra (apartado 8.3.8). TR considera dicho impacto en Contingencias. Ver a sl 0.00
continuacion.
REHACER TRABAJOS DE CONSTR. 10,387 >> 10,387 104 0.00
ESTRATEGIA DE SUBCONTR. -10,000 >> -10,000 -10 0.00
Optimizacion de horas hombre H.O. Solo comentario cualitativo. Sin embargo, actividades adicionales seran
requeridas durante la ingenieria de detalle de un estandar EPC: gran
L . . . . . . . no 0.00
incidencia del disefio de interconexion y actividades adicionales derivadas de
la particion del proyecto en dos etapas.
SUPERVISION DE CONSTR. Bases de calculo revisadas: horas Solo comentario cualitativo. Sin embargo, debido a la falta de experienciade los
hombre directas reducidas en 2 Millones de horas hombre ratio Spv subcontratistas locales en este tipo de proyectos, podria ser necesario incrementar el o 0.00
reducido frente horas hombre Incidencias reducidas de personal nivel de supervision de construccion requerido en el lugar comparado con el estandar '
expatriado. tipico de TP.
SERVICIOS
Incrementado el descuento en Equipos (un 5% mas para lograr -12,700 -12,700 Sugerencia de aplicar % en el Informe (apartado 8.6)
10% total). Afiadido descuento en material a granel (5). No hay -12.7 sl -0.98
comentarios al BuyOut en construccion.
BUY-OUT -12,700 >> -12,700 -0.98
Finanzas, Seguros y Costes del Banco ajustados (por porcentaje) en -3,800 -3,800 Solo descripcion cualitativa en el Informe
base al Coste Tecnico revisado debido al impacto de coste indicado sl -0.60
por TP.
OTROS COSTES -3,800 >> -3,800 -3.8 -0.60
2% sugerido en Coste de Material (antes del buy-out) mas un Solo descripcion cualitativa en el Informe. Diferencia menor entre las sugerencias de
4% en Costes de Construccion (antes del buy-out) mas un 2% TRy TP: 5% por TR (incluyendo trabajos extra) frente al 4,5 global sugerido por TP ol
en Costes de Servicios & Supervision (trabajos extra no (incluyendo trabajos extra). El calculo de TR se basa en la Simulacion Montecarlo o 0.00
cubiertos por pocentajes sugeridos: incluir en Costes de como requisitio de Petroperu.
[Construccion)
CONTINGENCIAS 0.00
Pilotes, Banco de Dusctos, Edificio Administrativo, Vigas intermedias -8,550 -8,550 Evaluacion preliminar reportada en el apartado 1.6
de Acero no 0.00
Optimizacion de la longitud de los cables de los instrumentos (- -1,400 -1,400 Solo descripcion cualitativa en el Informe o 335
15%) y bandejas de cables (-10%) '
Optimizacion de Ignifugacion ( - 30% en 50.000 m2 estimados: - 3,3 -3,300 -3,300 Solo descripcion cualitativa en el Informe o 360
MUSD) ’
INGENIERIA DE VALOR -8,550 >> -8,550 -8.6 -6.95
COSTE SUBTOTAL -23.94
Cont. 5% -1.20
Beneficio 8% -2.01
REDUCCION TOTAL -27.15

Extension principle in line with TR

Extension principle in line with TR

Rejected by TR for PMRT1 & Integral. After discussion TR/TP,
this principle is accepted by TR: 5% reduction on CS valves

Extension principle in line with TR
Extension principle in line with TR

Extension principle in line with TR

TP comment on PMRT1 not applicable on PMRT
Integral Extension principle in line with TR

TP comment on PMRT1 not applicable on PMRT
Integral Extension principle in line with TR

TR includes EW into Contingencies See below

Principio de extension en linea con TR

Principio de extension en linea con TR

Principio de extension en linea con TR

Principio de extension en linea con TR

Para TR no aplicable para PMRT1 e Integral. TP reconoce que el
nivel de riesgo en el PMRT integral es mayor que el PMRTZ, por lo
que un 5% de contingencia se considera aceptable para el PMRT
integral.

Para TR no aplicable para PMRTL1 e Integra;/ TP reporta que los
topicos fueron discutidos con PP/CPT y todos ellos fueron
rechazados.

Principio de extension en linea con TR

Principio de extension en linea con TR
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3. RESUMEN DEL INFORME DEL PMRT 1 (JULIO 2013)
3.1 ACTUALIZACION REFINERIA TALARA

PETROPERU S.A. esta planificando un programa de modernizacion para la Refineria
Talara localizada en la costa noroeste de Perl. Actualmente la refineria no puede
producir aceites combustibles de alta calidad que cumplan las especificaciones mas
recientes y las tendencias mundiales debido a la baja complejidad de su configuracion
actual de procesamiento. La propuesta de actualizacion de la Refineria Talara, que
comprende la de fondo de barril, desulfurizacion y otras unidades, le permitira a la
refineria producir productos combustibles que cumplan los nuevos requerimientos
ambientales, aumentar su flexibilidad para procesar mas crudos de baja calidad,
satisfacer la creciente demanda del mercado y mejorar la competitividad y la
rentabilidad. La propuesta de modernizacion de la Refineria Talara esta configurada
con una combinacién de multiples tecnologias de refinacién licenciadas y unidades de
proceso no licenciadas. El éxito de gestion de estas tecnologias licenciadas asegurara
la calidad y maximizara la cantidad de productos refinados.

3.2 VISION GENERAL DEL MERCADO

La perspectiva del Mercado destaca el fuerte crecimiento de la demanda en los
mercados peruano y sudamericano. Los combustibles de transporte y las materias
primas de GLP de la Refineria Talara de 95 kbpd, pueden ser absorbidos por el
Mercado nacional con oportunidades ocasionales de exportar gasolina a los paises
vecinos. Aunque la demanda de gasolina continuara creciendo a largo plazo, se cree
que el diesel tendra una mayor demanda. El uso del aceite combustible seguira en
declive debido a su sustitucion por Gas Natural. Por lo tanto, la produccion de aceite
combustible se va a reducir al minimo en la Refineria.

3.3 BASES DEL PROYECTO

Technip fue contratado por Petroperu en marzo del 2013 para realizar una evaluacion
y opinion independiente de “Ingenieria Basica Extendida (FEED)” de Técnicas
Reunidas Madrid (TR).

Las revisiones y evaluaciones del FEED fueron realizadas durante un periodo de siete
semanas en las oficinas de Technip en Londres — Milton Keynes y otras entidades del
Grupo Technip.

A peticion de Petroperd, la revision prioritaria era del PMRT1 con especial atencion en:

e Revision de la ingenieria

e Revision del equipo de las ofertas comerciales y técnicas y costes

e Programas de ingenieria, procura y construccién para el PMRT1 y Proyecto
Integrado (PMRT 1&2)

¢ Revision de la Estimacion de Costes

e Un informe previo del disefio del Proceso y configuracion ha sido llevado a
cabo por Arthur D Little, por lo tanto la revision del proceso fue una vision
general de este Informe.

En junio de 2013 se solicitd a Technip revisar la estimacion de reduccién de costos
para el Proyecto Integral y la ampliacién de tiempo del proyecto propuesta y los costes
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asociados para el Proyecto Integral. Los resultados de esta revision estan recogidos
en el Apartado 1 — Resumen del Informe del Proyecto Integral.
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3.5 VISION GENERAL Y ESTADO DEL PROYECTO

Vision general

Technip no ha descubierto aspectos criticos importantes y el alcance global del trabajo
parece estar claramente definido. No hay razones significativas que puedan ocasionar
desviaciones del orden de magnitud de la estimacion presentada por TR.

Las evaluaciones de la muestra en PMRT1 son consideradas representativas y han
sido evaluadas para el proyecto integral. Seccién de referencia 1. Informe resumido de
Proyecto Integral

Plot Plan

La opinién de Technip referente a la implantacion es que TR ha optimizado la
disposicion de los equipos para conseguir el mejor resultado, teniendo en cuenta las
restricciones existentes. La implantacion requiere interconexiones considerables
debido a la localizacion geografica de las nuevas unidades de proceso y de las
limitaciones para reubicar los equipos y los servicios existentes.

Estimacion de Costes

El enfoque y la metodologia utilizados para elaborar las estimaciones de coste y
cantidades de metrados para cada disciplina estan en linea con las normas de
Technip y los estandares industriales.

Los resultados de la evaluacién de Technip se reportan en el siguiente informe.

Planificacion

Una planificacion de alto riesgo potencial que requiere una revision en profundidad
durante EPC para abordar la construccion Idgica y caminos criticos y un flotamiento
razonable. El programa de construccién es el camino critico para el éxito del proyecto
y los costes del proyecto. Consultar el Apartado 1. Resumen del Informe del Proyecto
Integral para informacion adicional sobre el programa del proyecto.

3.6 PRINCIPALES RESULTADOS Y RECOMENDACIONES DE LA EVALUACION DE
VALIDACION DE TP

Programa
El programa integral ha sido ampliado para dar cabida a una logica realista, flexibilidad
y flotamiento razonable. Consultar el Apartado 1 Resumen del Informe del Proyecto
Integral para informacién adicional sobre el programa del proyecto.

Durante EPC Technip recomienda encarecidamente un monitoreo continuo del
programa por el Equipo de Gestion del Proyecto para evitar retrasos en el programa y
un aumento de costes.

Principales resultados
Cantidad
No existen problemas importantes con respecto a las cantidades de metrados con las

siguientes excepciones:

Proteccion ignifuga
Se recomienda revisar la zonificacion de peligro de incendio a lo largo de los soportes
de tuberias de interconexion.
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Comentario de TR - ‘a desarrollar durante EPC con disefo detallado del riesgo
de incenciol

Eléctrica
Asignaciones seleccionadas (crecimiento, cut & waste, asignaciones de diserio), en
particular para cables y materiales de iluminacion, estan en la media alta.

Instrumentos
La longitud de los cables y las bandejas de cables resulta conservadora. Se puede

considerar la optimizacion.

Comentario de TR- A desarrollar durante EPC con diseno detallado de
enrutamiento de cable y disefio del modelo

Precio del material

Equipos
El Coste esta en linea con los cruces de referencias de TP

A granel
El material a granel ha sido generalmente cotizado por TR usando precios unitarios en

linea con los cruces de referencias de TP.
Se pueden detectar algunas reducciones de costes para los siguientes materiales
especificos:

e Cables eléctricos

e Valvulas de bloqueo de instrumentos
e Analizadores

Construccion

El coste global de construccion de TR esta dentro del rango de la prevision de TP para
proyectos similares en Peru.

TP considera un ajuste oportuno el incremento de los precios unitarios
correspondientes a los Edificios.

La construccion de instalaciones temporales y de los campamentos de contratistas se
ajustara en funcién de la cifra final global de 14,8 Millones de horas-hombre (frente a
la previa de 16,8 Millones).

TR ha confirmado que 14,8MHH ya han sido consideradas en el precio final del
PMRT-1 (este comentario no es aplicable al PMRT integral)

Debera incluirse la prevision para rehacer trabajos.

TR ha confirmado que esto esta incluido dentro de las contingencias
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Servicios

Servicios de H.O.

Teniendo en cuenta las amplias actividades del FEED vy el s.o.w, el nimero de horas-
hombre parece sobreestimado, principalmente en Gestion de Proyecto y en las areas
de Ingenieria. Sin embargo, se requeriran actividades adicionales durante la ingenieria
detallada, fuera de un EPC estandar.

Comentario de TR- Las tarifas son algo mayores a las tarifas estandar debido a
las actividades adicionales requeridas durante la ingenieria detallada.

Supervision de campo

Se recomienda la reduccion de hombre-mes y una optimizaciéon de costes por medio
de incidencia reducida de personal expatriado. TP recomienda revisar la estimacion de
supervision segun una actualizacion de mano de obra las horas-hombre directas
finales (14.8 HH). Sin embargo, debido a la falta de experiencia de los subcontratistas
locales en este tipo de proyectos, sera necesario incrementar el nivel de supervision
de construccion requerido en obra, comparado con el estandar tipico de TP.

TR ha confirmado que los costos de supervision ya han sido actualizados a
14,8MM de horas-hombre directas en el precio final del PMRT-1.

Incrementos y Buy-Out

TR no ha considerado ningtn factor de incremento en el coste del material para cubrir
el transcurso del periodo desde el expirado para recibir ofertas hasta la fecha de
emision del OBE (marzo 2013) o desde marzo 2013 hasta la fecha estimada de la
emision de la orden de compra.

TP considera realista este supuesto en base a su percepcion actual de la tendencia
del mercado, sujeto a una adjudicacion adelantada de la Buena Pro y del inicio del
proyecto, para evitar posibles aumentos de los niveles de los precios en un futuro
proximo.

En cuanto a buy-out, un esfuerzo adicional se puede prever para equipos y material a
granel.

El nivel de las contingencias adoptadas por TR puede ser reducido considerando las
amplias actividades de FEED que ya se han llevado a cabo, la metodologia de
estimacion adoptada y el alto porcentaje de cotizaciones recibidas para materiales y
construccion.

Evaluacion de impacto de costes
Los impactos de costes de los temas descritos anteriormente relacionados con la

Estimacion de Costes del PMRT1 han sido evaluados y se pueden resumir de la
siguiente manera:

Materiales: - 12,8 MUSD
Construccion: - 8,5 MUSD

Re-Trab. Constr.: + 10,4 MUSD
Estrategia Subcontr.: - 10,0 MUSD
Buy-Out: - 12,7 MUSD
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Otros Costes: - 3,8 MUSD (Tasas, Seguros, Costes del Banco
ajustados teniendo en cuenta las modificaciones de costes anteriores)

Contingencias
El andlisis de TR de las contingencias se basa en la simulacion Montecarlo (5%
incluyendo rehacer trabajos de Construccion).

De todos modos, el nivel de contingencias adoptado por TR puede ser ligeramente
reducido teniendo en cuenta las amplias actividades del FEED ya realizadas, la
metodologia de estimacion adoptada y el alto porcentaje de las cotizaciones recibidas
para materiales y construccion.

Para los comentarios de TR a la adquisicion escalada, consultar Apartado 1.
Anexo 1.

A partir del andlisis de TP, las contingencias mas el rehacer trabajos de Construccion,
deberia ser alrededor de 4,3 — 4,5%.

Oportunidades de Ingenieria de Valor
Technip ha descubierto oportunidades potenciales de Ingenieria de Valor, las cuales
Technip recomienda estudiar mas a fondo para revisar potenciales ahorros de costes
y tiempo.

Obra Civil

Elevar el nivel de los pilotes en areas sin servicios subterraneos. Para reducir las
cantidades de excavacion/hormigdén y reducir el riesgo de excavar en suelo
contaminado.

TR rechazo incrementar el nivel de pilotes ya que de hecho seria mas caro.

Acero
Vigas longitudinales en soportes de tuberias de interconexién seran reducidas (solo
necesarias en Unidades de limites de bacteria).

TR ha rechazado reducir las vigas longitudinales, ya que son necesarias para el
soporte de las tuberias de pequefio diametro.

Edificio Administrativo
Se sugiere la revision del disefo del Edificio Administrativo para simplificar la
estructura con el objetivo de reducir el coste correspondiente.

TR ha confirmado que el diseno del edificio fue aprobado por Petroperu y no se
ve ninguna mejora en el ahorro de costos.

Eléctrica
Los cables instalados bajo el suelo directamente enterrados usando cables armados

estandar.
Reduccion del tamano de la subestacion considerando una disposicion espalda con
espalda de conmutadores y CCM.

TR confirma que el disefio del cableado y de subestacion no debe ser cambiado
y ha sido aprobado por Petroperu.

18



Technip

INFORME DEL PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA REFINERIA TALARA

4. TERMINOS DE REFERENCIA
4.1 BASES DEL PROYECTO
4.1.1 Documentacion FEED

La documentacion FEED para la Fase 1 (PMRT1) y la Fase 2 (PMRT2) fue
proporcionada en la Reunion de Inicio con Petropert en Lima los dias 14 y 15 de
marzo de 2013 en un disco duro portatil proporcionado por Technip.

Esta documentacion incluye la documentacién FEED para el PMRT 1 con fecha de
marzo 2013 y para el PMRT 2 con fecha de septiembre 2012.

La reunién inicial también incluyé una presentacion del Proyecto de Modernizacion
Refineria Talara (PMRT) destacando el proyecto integral y definiendo las fases 1y 2.

4.1.2 MTO’s y BOQ’s

Técnicas Reunidas ha proporcionado el metrado y el BOQ para todo el material a
granel para PMRT 1 el 27 de marzo de 2013. Ademas de una Presentacion General y
una Presentacion de Construccion en Madrid y Milton Keynes para el beneficio del
equipo del Proyecto de Technip

4.1.3 Otras referencias al FEED

Otras referencias al FEED fueron suministradas por TR como aclaraciones durante el
curso del proceso de evaluacion de Technip. Todas las aclaraciones con TR estan
registradas dentro del Anexo 10.2 REGISTRO DE ACLARACIONES.

4.2 DOCUMENTACION FEED

4.2.1 ITB
INVITACION PARA PROPUESTAS PARA FEED-EPC

4.2.2 Limites de baterias
EST-GENE-02070-REP-001R1

4.2.3 Modelo 3D
Procedimiento del Modelo 3D (Técnicas Reunidas SA)
Cogeneracion.nwd
DP1.nwd
drv2070.nwd
DV3-RG2.nwd
FCC.nwd
FCK.nwd
General.nwd
HTD.nwd
HTF.nwd
HTN-RCA.nwd
INTER.nwd
Offsites.nwd
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PHP.nwd
RT-00-A-001-A.nwd
TALARA.nwd
TGL-RG2.nwd
WS2.nwd
WS3-SCR.nwd

4.24 PMRT INTEGRAL FEED y 1 DICIEMBRE 2012
. INDICE GENERAL DE LIBROS FEED
. LIBROS FEED-Dic-12

4.2.5 Documentacion de apoyo OBE PMRT1-febrero 2013
indice

OBRA CIVIL

EDIFICIOS

ELECTRICIDAD

INSTRUMENTACION

PROCESOS

TUBERIAS

4.2.6 Memorando de Bases de Estimado
o PP-02070-C-801 rev4

4.2.7 Estimado a Libro Abierto (OBE) PMRT 1 completo
o 2013.02.20 - OBE PMRT 1
o Completo — Integral PMRT1 & PMRT2 OBE en Diciembre 2012

4.2.8 MJS11Eneil3
° Vol. | — Preambulo de las Partes de los MUSA-B-C-D
° Vol. Il - MJS Parte D - Planes y Procedimientos

4.2.9 Larga Espera e investigacion de alto valor
° Control de requerimientos_septiembre 2012

4.2.10 EPC y fechas clave del Programa de EPC del Cliente
. PP-02070-C-115 Rev.02

4.2.11 Registro de Riesgos en diciembre 2012
o Registro de Riesgos del Proyecto

4.2.12 Informe Mensual diciembre 2012
° TR-2070-IMP-20121231 Rev0

4.2.13 Estudio — Horas-hombre e Inversion
. Petroperu_Talara_11192012_CAPEXV26 [Compatibility Mode]

4.2.14 Estudio de Configuracion y dimensionamiento
o Petroperu_Talara_11152012_V46_CJDM

4.2.15 Estudio de viabilidad ADL 2008
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o Informe de Estudio de Viabilidad (abril 2008)

4.2.16 P & G — Sondeo de Precios
° H4721_R12_Talara

4.2.17 Presentacion del Proyecto Modernizacion Refineria Talara (PMRT)
4.2.18 Estimacion PMRTT1 revisada marzo 2013 (c/w resumenes del material)
4.2.19 Estimacion de Construccion

4.2.20 Datos adicionales recibidos de Técnicas Reunidas 27 marzo 2013

e ADQUISICIONES:
o Archivos de Requisiciones de Oferta
o Tabulaciones de Licitacion Técnica y Comercial
o Solicitud de informe de estado

e ELECTRICO
o Especificacion Disefo Eléctrico
o Especificaciones del Sistema de Telecomunicacion
o Disposicion Subestaciones

¢ PROGRAMA EPC
o Archivos Primavera: PMRT integral y Fase 1 PMRT

e DOCUMENTACION OBE DOCUMENTATION- ("archivos de apoyo" con MTOs)
o OBE diciembre 12 archivos para PMRT Integral

o Archivos de Soporte Técnico (con MTOs) Sep. 12 & Dic 12 - PMRT
o OBE marzo 2013 archivos para Fase 1 PMRT (con MTOs)

e FEED marzo 2013 (ingenieria)
o LIBROS FEED para alcance Fase 1 PMRT (con cambios para FEED
Septiembre 2012, debido a la division del proyecto en dos fases)
4.2.21 Presentacion General de Técnicas Reunidas
4.2.22 Presentacion de Construccion de Técnicas Reunidas
4.2.23 Informacion Adlicional de Construccion
4.2.24 Transporte
4.3 REGISTRO DE ACLARACIONES

Consultar Anexo 12.1.
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5. METODO DE ESTUDIO
5.1 INGENIERIA

Revision del FEED de TR

El Ingeniero especialista de cada Disciplina de Ingenieria ha revisado el FEED de TR
para medir el nivel de precisién e integridad para un paquete FEED que fuera
consistente y concurrente con los estandares industriales. Technip revisé las
Especificaciones de TR, Retiradas de Material y Lista de Cantidades para
proporcionar la Estimacion con los datos de base sobre los que llevar a cabo las
comparaciones de simulacion frente a las normas de Technip y los Estandares
Industriales.

5.2 PLANIFICACION

Los programas para el Proyecto PMRT 1 Integral fueron interrogados con un particular
enfoque en el PMRT1 para la planificacion Iégica, la flexibilidad/flotamiento de
caminos criticos, etc. (JULIO 2013)

Para mas comentarios sobre el programa integral consultar el Apartado 1 —
Informe Resumen del Proyecto Integral.

Se realizoé una revision del programa mas en profundidad en Octubre/Noviembre
2013 de todo el programa Integral. El Apartado 10. PROGRAMA se ha incluido
con los resultados de esta revision.

5.3 ESTIMACION

Se llevaron a cabo verificaciones de la Estimacion a Libro Abierto (OBE) (materiales,
construccion, servicios) por medio del andlisis detallado del precio, comprobaciones
por muestreo, verificacion de metrados y comparacion con cruce de referencias de
datos internos de Technip basados en proyectos/propuestas en ejecucion. La
evaluacion se ha centrado en el resumen de la Estimacion de costes de la Fase 1
PMRT (“TRAMO 1”) y la documentacion relevante de apoyo. Las conclusiones y
recomendaciones en muchos casos se pueden extender al “PMRT Integral”.

Consultar también Apartado 1 — Informe Resumen del Proyecto Integral.
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5.4 AGENDA DE EVENTOS

14 /15 marzo

27 marzo

3/ 4 abril

16 abril

9 mayo

15 mayo

17 al 21 Junio

21 Oct al 8 Nov

6. INFORME DE PROCESO

6.1 RESUMEN EJECUTIVO

Reunion Inicial en las Oficinas de Petroperd en
Lima. Presentacion del Proyecto Actualizacion de la
Refineria Talara por Petroper( y entrega de los
archivos electrénicos de FEED.

Reunién con Técnicas Reunidas en las Oficinas de
Technip en Milton Keynes para entregar mas
archivos electronicos de FEED y proporcionar una
presentacion general del Personal de Technip.

Reunién con Técnicas Reunidas en las Oficinas de
TR en Madrid. Presentacion de Construccién por TR
y discusion general del FEED de TR y los procesos
y procedimientos de estimacion.

Reuniéon con el Planificador de Construccion de
Técnicas Reunidas en las Oficinas de Technip en
Milton Keynes para discutir el programa del PMRT 1
y del PMRT 2.

Reunion interin en las Oficinas de Petroperu y con el
Ministro de Energia y Minas, Jorge Merino para
presentar el informe preliminar de la validacion de la
estimacion de costes que esta realizando TR.

Reunion interin adicional en las oficinas del
Ministerio para repetir el informe preliminar vy
presentar la propuesta del Equipo de Gestion
Integrada de Proyecto al Ministro, esta vez
incluyendo la presencia de Societé Génerale,
Asesor Financiero de Petroperi para el Proyecto
Talara.

Validacion del Proyecto Integral, reducciones de
costos del proyecto integral, validacién de la
ampliacion del proyecto y los costos de la
ampliacién. Consultar Apartado 1 - Informe
Resumen del Proyecto Integral

Revision del programa del PMRT Integral vy
recomendaciones

PETROPERU S.A. esta planificando el programa de modernizacion para la Refineria
Talara localizada en la costa noroeste de Perld. Actualmente la refineria no puede
producir aceites combustibles de alta calidad cumpliendo con las especificaciones mas
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recientes y las tendencias mundiales debido a la baja complejidad de su configuracién
de procesamiento actual. La actualizacion de la Refineria Talara propuesta, que
comprende la conversion de fondo de barril, desulfurizacién y otras unidades, permitira
a la refineria producir productos combustibles cumpliendo con los nuevos
requerimientos ambientales, aumentar la flexibilidad para procesar mas crudos de baja
calidad, satisfacer la demanda del creciente mercado y mejorar la competitividad y
rentabilidad. La actualizacion de la Refineria Talara propuesta esta configurada con
una combinacién de tecnologias de refinacion licenciadas y unidades de proceso no
licenciadas. El éxito de la gestion de estas tecnologias licenciadas asegurara la
calidad y maximizara la cantidad de los productos refinados.

6.2 VISION GENERAL DEL MERCADO

La perspectiva del Mercado destaca el fuerte crecimiento de la demanda en los
mercados peruano y sudamericano. Los combustibles de transporte y las materias
primas de GLP de la Refineria Talara de 95 kbpd, pueden ser absorbidos por el
Mercado nacional con oportunidades ocasionales de exportar gasolina a los paises
vecinos. Aunque la demanda de gasolina continuara creciendo a largo plazo, se cree
que el diesel tendra una mayor demanda. El uso del aceite combustible seguira en
declive debido a su sustitucion por Gas Natural. Por lo tanto, la produccién de aceite
combustible se va a reducir al minimo en la Refineria.

6.3 ANALISIS DEL CRUDO

El disefio de la unidad de Refineria esta actualmente basado en una Unica mezcla de
crudo (65% Napo: 33% Compuesto Talara).

Esto podria limitar la posibilidad de la refineria para hacer frente a los crudos mas
ligeros si las oportunidades de procesamiento aumentan en el futuro. Por lo tanto, es
conveniente ampliar la cesta de crudo para ser utilizada para establecer el proceso de
disefio de las bases de la Refineria con la inclusién de dos casos de disefio de crudo,
una Mezcla de Crudo Pesado controlando el diseio de conversion y las unidades de
fondo del barril y una Mezcla de Crudo mas ligero para controlar el disefio de la
seccion de destilado ligero de la refineria.

Comentario de TR- TR ha disenado el revamping de la Unidad de Crudo teniendo
en cuenta que en el futuro Petroperu podria decidir construir una Unidad nueva,
dejando la existente en funcionamiento. La unidad existente esta disenada para
procesar petroleos mas ligeros que la disenada, dando una futura flexibilidad a
la refineria a la vez que proporcionando una mayor capacidad.

6.4 CONFIGURACION DE LA REFINERIA

La actual configuracion de la Refineria propuesta captura las tendencias del Mercado
y los supuestos de capacidad anteriores. Las tecnologias de hidroprocesamiento
permiten lograr las especificaciones de combustibles limpios mientras que la nueva
unidad FCC maximiza la Gasolina FCC y la conversion GLP y fabrica productos bajo
especificacion de calidad. El FlexiCoker es la opcion de actualizacion del “fondo del
barril” seleccionada que parece apropiada para los objetivos de la Refineria, ya que no
crea Fuel Oil y tiene un buen indice de conversién de productos que seran
posteriormente actualizados en las unidades de FCC e Hidrodesulfuracion. La
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Refineria producira gasolina y diesel bajo especificaciones, dando principalmente
servicio al mercado nacional peruano.

La siguiente tabla resume los comentarios clave de la validacion de la configuracion

Seccion Diseno CE Diseno FEED Recomendaciones/comentarios
Configuracion | Esquema Esquema similar | Este esquema le permite a la
General de la | Flexicoker FCC | con CDU Refineria Talara cumplir con las
Refineria renovado y Nuevo | nuevas especificaciones de
Propuesta diseno VDU combustibles y mantener una
operacion rentable. También
apoyara el fuerte crecimiento de
la demanda en Perd.
Seccion Flexicoker FEED retiene la EL Flexicoker ha mejorado la
conversion (residuo de unidad de produccion de liquidos sobre la
profunda vacio como Flexicoking dentro | tecnologia de coquificacion
alimentacion) del esquemay retardada y minimiza la
propone dos produccion de coque de petrdleo.
casos de disefo
para ampliar la Sin embargo, la coquificacion
ventana de retardada esta cominmente mas
operatividad de la | implementada en la industria de
unidad. la refinacién para el craqueo
térmico de residuo de vacio.
La tecnologia actual de
Flexicoking tiene pocas
referencias y menos unidades en
operacion.
Seccion de Craqueo En vez de renovar | FCC es una unidad impulsada
conversion Catalitico de el FCC existente, | con gasolina y apoyara la
Fluidos (FCC) se instalara una Refineria Talara aumentando su
nueva unidad conversion a GLP, gasolina y
FCC junto con sus | diesel. Una configuracion mas
unidades equilibrada con un hidrocraqueo
auxiliares aguas suave o de conversion apoyaria
abajo. una operacion aun mas rentable
y una conversion de destilado
superior en un fuere mercado de
Diesel.
La tecnologia de hidrocraqueo
es, sin embargo, muy costosa.
Seccion de Tecnologia de FEED mantiene La tecnologia tiene beneficios
Manejo de Acido Sulfurico | esta tecnologia econdmicos probados pero se
Azufre debe tener un cuidado especial

cuando se trata del almacenaje
de acido sulftrico de naturaleza
altamente corrosiva, el cual
resulta muy complicado y caro. El
acido sulfurico es dificil de
manejar con riesgo de derrames
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y accidentes. Necesario tener un
sistema de recogida a largo
plazo.

6.5 INTRODUCCION

Petréleos del Peri — PETROPERU S.A. es la compafiia nacional de petréleo de Peru
y propietaria de la Refineria Talara, localizada en la ciudad de Talara en la costa
noroeste de Perd.

Actualmente la refineria no puede producir aceites combustibles de alta calidad
cumpliendo con las especificaciones mas recientes y las tendencias mundiales debido
a la baja complejidad de su configuracion actual de procesamiento que tiene una
unidad atmosférica, una unidad de vacio y una unidad de craqueo catalitico de fluidos
(FCC). Como resultado, la refineria esta importando stock de mezcla de alto octanaje
para producir gasolina bajo especificacion. Sin ninguna unidad de conversién de fondo
de barril o de desulfurizacion, la flexibilidad de la refineria para procesar una variedad
de materias primas (p. ej. crudos pesados) esta drasticamente comprometida.

Por lo tanto, Petropert planea actualizar la Refineria Talara para producir productos
combustibles cumpliendo con los nuevos requerimientos ambientales y asi mejorar la
competitividad y la rentabilidad.

En 2008, Arthur D. Little Inc. fue designado por Petropert para realizar un estudio de
viabilidad para el proyecto “PMRT” (Proyecto Modernizacién Refineria Talara) que
incluia un estudio del mercado, la optimizacion de la configuracion de la refineria, el
analisis ambiental y social, la Estimacion de Costes del Proyecto, la Ingenieria
Conceptual, la Evaluaciéon econdmica y los Beneficios del proyecto.

Los objetivos principales del proyecto PMRT son los siguientes:

e Produccién de combustibles de acuerdo con las nuevas especificaciones
ambientales

e Mantener o incrementar su participacion en el suministro de la demanda
nacional de combustibles

e Adaptar la Refineria Talara para el procesamiento de crudos mas pesados y
mas acidos que maximiza la conversion de productos residuales en productos
de mayor valor (destilados medios y gasolina).

e PMRT1, que consta de la instalacion de unidades de desulfurizacion para
diesel, FCC, Nafta y GLP actualmente producidos con la configuracion
existente de la Refineria Talara.

¢ PMRT2, que consta de la ampliacion de procesamiento de crudo de 65 a 95
kbpd y de la instalacion de nuevas unidades: Flexicoker, Unidad de destilacion
al vacio, Desulfurizador de Nafta, Reformador, Separadores, Unidad de
Aminas y Planta de acido sulfurico. La fecha estimada para el inicio de la
ejecucion es julio 2014.

6.6 ESTADO DEL PROYECTO

El estado del proyecto es el siguiente:

La configuracion optima de la Refineria para el proyecto PMRT fue propuesta por
Arthur D Little en 2007-2008, siguiendo la consideracién de aproximadamente 28
esquemas diferentes de refinerias.

Desde entonces, Petroperu ha adjudicado 8 contratos para licencias y preparacion de
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paquetes de disefio de ingenieria basica para las diferentes unidades de la refineria.
Técnicas Reunidas ha sido designado para desarrollar el Servicio de Ingenieria Basica
Extendida (FEED) de la actualizacion de la refineria y para integrar las unidades
licenciadas con las unidades de procesos no licenciadas, servicios auxiliares e
instalaciones fuera del limite de baterias (offsites). EI FEED ha sido recientemente
completado para unidades licenciadas y no licenciadas.

En 2012, tras la terminacion de la actividad de disefio basico, ADL comenzé una
evaluacion del FEED de la configuracion de la Refineria y dimensionamiento de las
unidades. Ellos apoyaron la razén de ser de la mayoria de los cambios en el FEED,
afirmando que estaban destinadas a proporcionar flexibilidad operacional y cumplir
con los estéandares de seguridad aplicables a las nuevas instalaciones.

Technip ha sido ahora designado para llevar a cabo la validacién de la estimacion de
costes del proyecto antes de proceder a la fase EPC.

El objetivo de este informe es dar una revision de alto nivel de los supuestos claves
del mercado, tendencias de crudo y productos (nacional y regional), esquema de
refinacion y casos de crudos seleccionados para el disefio de la refineria.

6.7 REVISION DEL MERCADO
El estudio de Mercado ha considerado lo siguiente:

e Demandas de productos que pueden ser satisfechas por la Refineria Talara
durante el periodo 2007-2030.

e Analisis del mercado de productos nacionales peruanos y otros mercados
regionales en la region de la Costa Pacifica donde la Refineria Talara
potencialmente puede exportar los productos excedentes. Esto incluye
Ecuador, Chile, Colombia, Bolivia, América Central y la costa Oeste de
Estados Unidos.

e La disponibilidad actual y proyectada de los crudos que podran ser
procesados en la Refineria Talara. Los mercados de crudo se centraron en
paises como Peru, Ecuador, Colombia, Venezuela, Brasil, Nigeria y Angola.

e Los precios previstos del crudo y productos internacionales.

El Mercado y los productos petroquimicos no han sido abordados en el estudio de
ADL ni en el estudio de mercado de P&G.

6.8 OFERTA Y DEMANDA

Los datos de oferta y demanda son clave para optimizar el sistema de procesamiento
de la refineria y el procesamiento de la dieta con el fin de maximizar tanto las
oportunidades de mercado nacionales como las de exportacion.

6.8.1 Mercados Nacionales y de Exportacion

Demanda del Mercado peruano

Se espera que el Mercado peruano experimente un alto desarrollo econémico durante
los proximos afos. El diesel continuara siendo el producto mas demandado. La
demanda de gasolina seguira en declive a corto plazo, pero volvera gradualmente a
volumenes similares a los actuales. El Jet A-1 experimentara un crecimiento intensivo
impulsado por el crecimiento econémico de Peru. También se espera que el consumo
de GLP aumente. La demanda de combustibles residuales crecera de forma
moderada debido al incremento del consumo en regiones que no tienen acceso a gas
natural.

En ausencia de cualquier actualizacion de la refineria el déficit de productos refinados
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se espera que alcance 55 kbd en el afno 2020 y 80 kbd para el afo 2030.

Tabla 0.1 Demanda Nacional Peruana Proyectada

PRODUCTO Historico (kbd) Proyectado (Escenario Esperado) (kbd)
1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
GLP 8.5 13.6 | 21.4 | 32.4 35.8 375 38.4 39.8
Gasolina 274 | 26,5 | 21.5 17.2 19.8 21.8 24 1 26.5
Destilados medios 746 | 76.1 | 74.3 89 105 117 133 151
Aceite industrial 29.1 26.9 | 26.3 18.6 18.8 18.1 20.4 23.1
Asfalto, disolventes y otros | 144.0 | 148.0 | 147.0 | 162 185 200 222 247

La Refineria Talara debera capturar las perspectivas del fuerte crecimiento de diesel y
la demanda estable de gasolina teniendo un esquema de refineria de diesel/gasolina
equilibrado. Esto requerira la inversion en unidades de hidrodesulfurizacion y unidades
de conversion para maximizar la conversion de fondo de barril en gasolina, destilados
y GLP con mas énfasis en tecnologias impulsadas por diesel. Estos elementos han
sido capturados en el actual desarrollo de la configuracion FEED.

Demanda regional del Mercado de exportacion

Debido al fuerte crecimiento de la demanda de destilados en Sudamérica, muchos
paises en la Costa Pacifica de Latinoamérica estan encontrando dificultades a la hora
de cubrir dichas demandas. Las actualizaciones planificaclas de la refineria que seran
instaladas en esta region, seguiran siendo insuficientes para compensar el déficit de
destilados. Sin embargo, una refineria basica, ya sea en Ecuador o en América
Central, podria revertir posiblemente esta tendencia y dar lugar a un excedente neto
de destilados en la region.

Aunque se espera un lento crecimiento en la demanda de gasolina, la regién tiene
generalmente un excedente de produccion.

Puesto que el comercio de GNL es cada vez mas fluido regionalmente, el gas natural,
como un combustible de generacidon de energia, continuara desplazando el uso
tradicional del fuel oil por el sector industrial y las compafias energéticas.
Consecuentemente, la demanda regional de fuel oil continuara cayendo.

Mientras no se materialice un proyecto de refineria en Ecuador, las oportunidades de
exportar diesel, gasolina y GLP existiran para la Refineria Talara a medio plazo. El
fueloil puede también ser exportado a Centroamérica.

6.9 DISPONIBILIDAD DE CRUDO

Peru esta anticipando un incremento en la produccion de petréleo crudo hasta 2015,
que se estabilizara sobre 2022, una produccion total estimada en 110 kbd
(actualmente la capacidad de la refineria es de 65 kbd, y se ampliara a 95 kbd). El
area de mayor crecimiento sera en crudos pesados y muy pesados de la Regién
Jungla. No se han proyectado aumentos significativos para crudos ligeros (p. ej.
mezcla ONO actualmente producida en la cuenca de Talara).

La disponibilidad de crudo ligero esta disminuyendo de forma general en América del
Sur. En Venezuela también hay incertidumbre con los proyectos de ampliacion de
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produccion. PDVSA también se ha comprometido a suministrar volimenes
sustanciales de su crudo ligero a paises asiaticos. Ecuador continuara jugando el
papel principal en el suministro de crudo medio (Oriente) y crudo pesado (Napo) a la
region de la Costa Pacifica.

A nivel mundial, Angola, Nigeria y los paises de Oriente Medio seguiran siendo los
exportadores clave de crudos ligeros. La economia de importacion de estos crudos
ligeros africanos a Perl se vera afectados por los costes de transporte, cuando se
comparen con los crudos indigenas.

Tabla 0.2 Precios y Maxima Disponibilidad de Crudo para 2020 (prevision de

ADL)
Nombre del - Contenldo . M"’."x.' :
T Pais API en azufre disponibilidad
(Wt%) 2020 (KBD)
ONO Peru 33.5 0.07 32
Loreto Pert 19.5 1.30 19
Barrett Peru 14.0 2.00 67
East Ecuador 23.8 1.40 96
NAPO Ecuador 19.0 2.00 190
Cusiana Colombia 43.8 0.11 0
Mesa 30 Venezuela 30.0 1.01 30
Santa o5
Barbara Venezuela 37.7 0.54
Lioness 24 Venezuela 24.4 1.51 35
Cabinda Angola 32.5 0.13 220
Escravos Nigeria 34.4 0.15 135
Marlim Brasil 20.0 0.70 360

6.10 CONFIGURACION ACTUAL

La configuracion existente de la Refineria Talara comprende una unidad atmosférica
(65,000 bpd), una unidad de vacio (28,000 bpd) y una unidad de craqueo catalitico de
fluidos (19,000 bpd). Las especificaciones actuales de producto de azufre son 1000
ppmw (max.), para gasolina y 5000 ppmw (max.) para diesel. Sin inversiéon en
unidades de desulfurizacion, la refineria no sera capaz de cumplir las especificaciones
mas estrictas de combustibles limpios y esto llevara a una futura presién en el pais
para satisfacer el fuerte crecimiento de GLP, diesel y gasolina. Ademas, una refineria
sin capacidades de conversion tiene un alcance limitado para la seleccion flexible de
crudos. Invirtiendo es dichas tecnologias le permitira a la Refineria Talara procesar
crudos pesados acidos y aumentar el margen neto de la refineria. La decision de
renovar la refineria actual es una obligacién y tendra repercusiones positivas en la
competitividad de Petroperu, a la vez que en la estabilidad del mercado peruano de
hidrocarburos.
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6.11 DESARROLLO DE LA CONFIGURACION DE LA REFINERIA

6.11.1 Aspectos Generales

La vision general del Mercado de ADL, revisada posteriormente por P&G, sugiere un
fuerte crecimiento econémico en Perl impulsando la demanda de GLP, gasolina y
diesel. Estos elementos fueron recopilados en los estudios de configuracion de la
refineria, los cuales proyectan diferentes esquemas de conversion para permitir que la
Refineria Talara existente procese materia prima mas estricta pesada y acida, y
mejorarlos en productos de mayor valor, cumpliendo con las nuevas especificaciones
peruanas (azufre por debajo de 50 ppmw). El estudio considerd las opciones de
actualizacién del residuo de vacio incluyendo coquificacion retardado, Flexicoker,
Hidrocraqueo de residuos y desasfaltado con solventes. Las unidades restantes en la
refineria permanecen casi sin cambios.

Mientras que el Flexicoker ofrece una continua operacion (operacion sin lotes) con
menos produccion de coque de petrdleo y mejora del rendimiento de liquido cuando
se compara con la tecnologia de coquificacion retardada, se ha informado que dicha
tecnologia podria potencialmente presentar algunos problemas de operatividad. La
coquificacion retardada estda mas ampliamente implementada en la industria de
refinacion y es una tecnologia mas madura que el Flexicoking el cual, actualmente,
tiene pocas referencias y unidades en operacion.

Al considerar la conversion de gasoleo al vacio, y mirando mas en profundidad la
prevision de la demanda, una refineria con Hidrocraqueo puede ser también una
buena opcion permitiendo a la Refineria Talara explorar completamente la firme
perspectiva para diesel interno mientras minimiza la gasolina de exportacion. La
Refineria Talara tomara menos riesgo frente a la venta de gasolina sabiendo que la
demanda regional es débil. Los nuevos proyectos de refineria pueden competir con la
Refineria Talara en ese campo. Un leve hidrocraqueo combinado y un esquema FCC
podrian también dotara la refineria con un equilibrado de gasolina/diesel para
consolidar el producto y una fuerte capacidad de diesel ultra-bajo en azufre.

El procesado de crudos acidos pesados y la instalacion de unidades de
hidroprocesamiento en una refineria modernizada llevara a la produccion de
cantidades significativas de gases acidos y gases de los despojadores de agua acida
que requieren un procesamiento aguas abajo. Petroperu ha optado por una tecnologia
de &cido sulfurico en vez de una unidad Claus convencional (produccion de azufre
solido). Esta tecnologia tiene un beneficio clave de la gran cantidad de vapor a alta
presion producido a bajo coste de encendido que lleva a un potencial ahorro en el
sistema de servicios auxiliares a través de la integracion. Los rendimientos de acido
sulfurico se mejoran ligeramente en comparacion con el azufre liquido de la unidad
Claus, con un precio que es aproximadamente el 80% del precio del azufre. Los
beneficios econémicos de dicha tecnologia y su fiabilidad se conocen bien pero las
condiciones del mercado deben también tenerse en cuenta. A través de la inspeccion
del Estudio de Viabilidad realizado por ADL, se asume que habra una demanda
ilimitada de acido sulfurico para exportar. A Technip le gustaria destacar algunas
consideraciones clave que deben tenerse en cuenta al considerar la produccion de
acido sulfurico:

e Cualquier procesador que se considere para la produccién de acido sulfurico
debe tener un sistema de recogida preparado para todas sus salidas. El acido
sulfdrico es un liquido altamente corrosivo haciendo dificil y costoso su
almacenaje. Las instalaciones de almacenaje especiales requeridas son caras
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de construir y soélo ofrecen una solucién a corto plazo. El acido sulfurico no
puede ser almacenado durante un largo periodo, por lo que debe haber un
sistema de recogida establecido una vez la planta comience a funcionar.

e El sistema de recogida puede ser una planta integrada como parte del mismo
complejo de produccion o un consumidor independiente, normalmente
localizado cerca del productor de acido sulfurico. El acido sulfdrico podria ser
objeto de comercio a distancias mas largas. Sin embargo, el riesgo aqui se
debe a que el &cido debe ser vendido, el productor puede encontrarse en una
posicién de toma de precios cuando el mercado esta en superavit.

e Debido a su naturaleza altamente corrosiva, el acido sulfdrico es dificil de
manejar. Derrames o accidentes podrian contaminar el area inmediata y seria
costos limpiarlo.

6.11.2 Diseno de Crudo
El caso seleccionado de disefo de crudo para el Diseno de IC (ingenieria conceptual)
y del FEED se proporciona en la siguiente tabla

Tabla 0.3 Diseno de crudo

Mezclade | Diseno IC Diseno FEED

crudo

Lista de 64% Crudo Napo 5

crudos 14% Crudo Petrotech 97 s L blapa= 4 A

14% Crudo Petrobras 33% Compuesto de Talara—

8% Varios Crudos de 84.2 API
Talara
Crudo API 24.2 API 23.3 API
Crudo de 1.47 wt% S 1.50 wt% S

Azufre

La seleccion de crudo NAPO (Ecuador) en la mezcla de crudo parece razonable dada
la buena disponibilidad a largo plazo de este crudo (190 kbd en 2020), el precio del
crudo y teniendo en cuenta que Ecuador continuara siendo un importante proveedor
de crudo pesado en la Costa Pacifica.

El diseno de la unidad de Refineria se basé en una unica mezcla de crudo lo que
podria limitar la posibilidad de la refineria para hacer frente a crudos mas ligeros si las
oportunidades de procesamiento aumentan en el futuro. Es aconsejable tener un
diseno que este delimitado por dos operaciones extremas, un caso de mezcla de
crudo ligera y un caso de mezcla de crudo pesada. El Caso de mezcla de crudo ligera
sera probablemente el caso controlador del procesamiento de productos mas ligeros,
procesamiento de Nafta y unidades de hidrodesulfuracion, mientras que el caso de
mezcla de crudo pesado fijara las bases de la unidad de conversion.

Las dos mezclas daran un rango de flexibilidad lo que permitira a la refineria
seleccionar 6ptimamente la materia prima que den el mejor net back. La flexibilidad en
el procesamiento de crudo también es clave para ajustar el funcionamiento de la
refineria con el fin de cumplir con las condiciones del mercado en constante cambio.

El 67% del disefo del crudo de la mezcla de crudo es crudo NAPO, que es importado
desde Ecuador. Si hay algun riesgo en el suministro de este crudo desde Ecuador,
debera usarse un crudo similar o mas pesado como un sustituto de este crudo. El
diseno FEED para la unidad de Flexicoker admite un rango de materias primas y dos
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casos de funcionamiento.

6.11.3 Unidades de Proceso

Las capacidades de las Unidades de Proceso para el disefio de IC y del FEED se dan

en la siguiente tabla 5.2.

El disefio FEED se basa en una mezcla de crudos mas pesados y con mayor
contenido en azufre. El azufre a retirarse de corrientes mas ligeras resulta en
capacidades mas altas requeridas en las unidades de procesamiento de azufre como

Amina, Acido Sulftrico, junto con altos requerimientos de hidrégeno.

Tabla 0.4 Capacidad de la Unidades de Proceso

Capacidades de la Unidad de la ACTUAL DISENO IC DISENO FEED
Refineria (bpsd) (bpsd) (bpsd)
Unidad de Craqueo Catalitico - FCC 19,000 25,000 25,000
Flexicoker - FCK 21,000 22,600
gg;jad de Destilacion Atmosférica - 65,000 95,000 95,000
Pﬂ‘?ﬁd de Hidrotratamiento de Nafta 13,300 13,300
Unidqd FCC de Hidrotratamiento de 9,500 9,500
gasolina - HTF
Planta de Acido Sulftrico - WSA 362 tpd 560 tpd
-UITII‘Iqu de Hidrotratamiento de diesel 41,000 41,000
Planta de Aminas AM2 144 mt/hr. 234 mt/hr.
Reformador Catalitico - RCA 9,500 9,500
DV1: 22,000
(renovar) + DV3:52,700

Unidad de Destilacion al Vacio - DVi&DVa: DV3:35,000 (nuevo) +
DV1/DV2/DV3 28,000 (nuevo) + Desmantelamiento

Desmantelamiento DV1& DV2

DV2
Recuperacion de Gas Il - RG2 - 72,586
Tratamiento de GLP - TGL - 8,230
3

Despojador aguas amargas Il - WS2 - L mm/ar};].: el
Tratamiento Caustico de Keroseno -
TKT = 8,800
Planta de Sosa Gastada - OX/SCG - 4 m*hr.
Planta de Nitrégeno - NIS 1500 m%hr. 3,500 m¥hr.
Unidad de Hidrégeno - PHP 21 MMSCFD 30 MMSCFD
Planta de Cogeneracion - GE 46 MW 100 MW
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6.11.4 Distribucion de Productos
La distribucion resultante de productos de la refineria para el disefio de la IC y del

FEED se da en la siguiente tabla 5.3

Tabla 5.3 Distribuciéon de productos

ACTUAL [ [icrtio | DISENO MAX. DEMANDA TALARA
PRODUCTO | (bpsd) | o (bpsd) FEED 2020
B (bpsd) (bpsd)
GLP 9296 4900 — N CTORAL
BUTANO 0 1660
12000 NACIONAL
4200 ECUADOR
GASOLINA 20371 21400 AMERICA
11800 CENTRAL
No
Restriccion | USGC
TURBO 8632 6157 9000 NACIONAL
DIESEL 41980 43700 67300 NACIONAL
7700 NACIONAL
RESIDUOS AMERICA
CON ALTO 7522 8900 4300 CENTRAL
AZUFRE No
Restriccion | NYH
2800 NACIONAL
ASFALTO 3885 500 100 ECUADOR
800 CHILE
ACIDO No
SULFURICO 362 tpd 560 tpd | Restriccion | EXPORTACION
No
COQUE 514 tpd 126 tpd Restriccion | EXPORTACION

Al revisar la distribucion final de productos, la produccién de diesel (43,700 bpd) de la
Refineria Talara es menor que la demanda prevista para 2020 de 67300 bpd. La
produccion de gasolina (21,400 bpd) es mayor que la demanda nacional proyectada
(12,000 bpd). Los datos de demanda comparados con la actual distribucion de

productos de la refineria sugieren que la demanda de diesel peruano puede absorber
mas y que aun hay, aproximadamente, 24 kbd que deben cubrirse desde otras
fuentes, a parte de la Refineria Talara. La produccion de gasolina esta en superavit y

sera exportado a los mercados vecinos en América del Sur y Central. Se espera que
los otros productos se absorban facilmente a nivel nacional.
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LPG & Gasoline Turbo Diesel  HighSulphur Ashphalt
Butane Residuals

Refined Products

Figura 0.1 Distribucion Productos Refineria y Demanda Esperada para 2020

6.11.5 Seleccion y Revision de Tecnologias

Unidad de Refineria PMRT1 PMRT2
Desulfurizacién de diesel - HALDOR TOPSOE X

Producciéon y Purificacion de Hidrogeno - X
HALDOR TOPSOE

Desulfurizacion y Reformador de Nafta X
Axens — IFP Group Technologies

FCC Desulfurizacion de Nafta X

Axens — IFP Group Technologies

Tratamiento de GLP X

Axens — IFP Group Technologies

Flexicoker - Exxon Mobil Research and X
Engineering (EMRE)

Unidad de Craqueo Catalitico — UOP X

La Refineria Talara esta configurada con multiples tecnologias licenciadas de
refinacion y unidades de procesos no licenciadas. El éxito de la gestién de estas
tecnologias licencias asegurara la calidad y maximizara la cantidad de los productos
refinados. Las tecnologias seleccionadas estan bien probadas y han sido ampliamente
implementadas comercialmente. Sin embargo, el Flexicoking no ha sido intensamente
instalado en refinerias en comparacion con las tecnologias convencionales de
craqueo, a pesar de los rendimientos y los beneficios energéticos que propone. Se
han reportado también problemas de funcionamiento y disponibilidad de las unidades
en referencia al Flexicoking
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6.12 CONCLUSION

Después de analizar la configuracion de la refineria y los supuestos del Mercado
propuestos en el estudio de viabilidad y FEED, Technip concluye lo siguiente:

e El proyecto de actualizaciéon de la Refineria Talara propuesto es ahora una
necesidad. Esto permitira a la refineria existente producir productos
combustibles cumpliendo con los nuevos requerimientos ambientales,
aumentar su flexibilidad para procesar crudos de menor calidad, satisfacer la
creciente demanda del mercado y mejorar la competitividad y la rentabilidad.

e El esquema propuesto FCC + Flexicoking permite a la Refineria Talara cumplir
con las nuevas especificaciones de combustibles y mantener una operacion
rentable. Esto también apoyara la fuerte demanda creciente de combustibles
en el mercado peruano.

e El Flexicoking ha mejorado los rendimientos liquidos sobre la tecnologia de
craqueo retardado y minimiza la produccién cde coque de petrdleo. Sin
embargo, la tecnologia actual de Flexicoking tiene pocas referencias, se ha
informado de problemas de fiabilidad y disponibilidad y pocas unidades en
funcionamiento en comparacién con la tecnologia convencional de craqueo
retardado.

e La tecnologia de acido sulfurico ha probado beneficios econdmicos pero el
acido sulfdrico es dificil de manejar, con riesgos de derrame y accidentes. El
almacenaje también es caro y dificil. Petroperu necesitara asegurar un acuerdo
de retirada a largo plazo antes de la fecha de comienzo del funcionamiento.
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7. INFORMES DE INGENIERIA
7.1 TUBERIAS
7.1.1 Meétodo

Una revision del OBE de la Refineria Talara entregado por TR ha sido realizada por
Technip. Desde la perspectiva de la Ingenieria de Tuberias, la revision fue realizada
para medir el nivel de complecién de un paquete FEED que seria coherente y
concurrente con estandares de la industria.

Las distintas categorias de documentos que fueron revisados y que formaban parte
del OBE entregado fueron los siguientes:

Diagramas de tuberias e instrumentacion (P&ID’s)

Tablas de Designacion de Lineas (LDT's)

Especificaciones de tuberias

Procedimientos

Plot Plans

Listas de Conexiones

Archivos Modelo (Navisworks)

Isométrica

Andlisis de esfuerzo (Cesar Il)

Metrados (MTQO’s)

O0O0O0OO0OO0ODO0ODO0OO0ODO

7.1.2 Diseno de Tuberias

Diagramas de tuberias e instrumentacion (P&ID’s)

Un numero de P&ID’s de los 550+ identificados en el proyecto han sido revisados.
Desde una perspectiva de tuberias, el contenido de tuberias en esta etapa parece, de
manera general, cumplir con los estandares industriales para la definicion del alcance
y la exactitud de la estimacion, incluyendo pero no limitado a lo siguiente:

Tamano de la linea

Numero de la linea

Cadigo de fluido

Especificacion de tuberia

Flechas de flujo

Continuaciones

Requerimientos de rastreo y aislamiento
Reductores cuando sea necesario
Proceso de venteo y drenaje
Valvulas de control

Valvulas bypass

Rétulos y tipo de valvula

O 0OO0OOO0OO0OOOOOO OO

Hay una serie de percepciones sobre el P&ID’s, esto era de esperar puesto que el
disefo se esta desarrollando en la etapa FEED con disefio detallado y el feedback del
proveedor aun esta por llegar.
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Tablas de Designacion de Lineas (LDT’s)

Las LDT’s proporcionadas incluyen el grueso de datos e informacion relevantes que
se esperaria para el FEED en esta etapa. La omision de los datos del Test de Linea
en esta etapa no tendria ningln impacto dafino en el avance del proyecto.

Especificaciones/Procedimientos de tuberias

Se han desarrollado 150 clases de tuberias para el proyecto usando principalmente
ASME B31.3 (tuberias de proceso) y ASME B31.1 (tuberias de alimentacién) donde
correspondia. Otros codigos y estandares industriales diversos han sido mencionados
y conformes a lo que cabria esperar.

ASME/AWWA/BS/DIN/NACE/API/MSS/ASTM etc.

Las clases de tuberias cubren el rango de materiales, tamafos, clasificaciones, tipos
de acabados, dimensiones y tolerancias a la corrosién que son tipicas para las
unidades de proceso de esta naturaleza.

Las clases de tuberias, desde 150 a 2500 Lbs., han sido desarrolladas utilizando la
seleccion del grosor de la pared de la tuberia, etc. basado en la clasificacion de las
bridas de acuerdo con ASME B16.5. Mientras que este enfoque no es raro o
incorrecto, potencialmente podria resultar en costes adicionales para la adquisicion de
tuberias con paredes mas pesadas y componentes para condiciones especificas de
diseno cuando se pueda aplicar el grosor de las paredes calculado, permitiendo un
espesor de pared mas delgado.

Esta conservadora hipotesis adoptada por TR podria haber implicado un impacto
significativo en tuberias con una calificacion por encima de 300 Lbs. y/o diametro por
encima de 24".

Comentarios de TR;

El espesor del tubo generalmente se define para todos los tamanhos
cubiertos en cada especificacion, de hecho las especificaciones son una
herramienta para la unificacion de elementos para las peores condiciones
en la clasificacion total, deberan utilizarse para todas las unidades en el
rango de aplicacion de la especificacion

Sin embargo, hay algunos casos que deben ser estudiados caso por caso,
estos son:

e Tamanos mayores a 24” y 150#.

e Materiales exodticos.

e Clasificacion alta y lineas de corrosion cuyo calculo lleva a un
espesor mayor a los estandares del Mercado.
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TR ha confirmado que durante FEED los criterios de ingenieria de valor
para la definicion de las Especificaciones de Tuberias fueron revisados y
los calculos de la pared fueron descartados por las siguientes razones:

Segtin Global Practice 03-10-O1aplicable para el proyecto, el
espesor minimo de la tuberia debe observar la relacion
tamano/espesor < 150, este criterio de ingenieria asegura la rigidez
mecanica para las condiciones de transporte, montaje y vacio.
Otros criterios como los criterios minimos del programa de GPs o
licenciantes pueden también ser violados.

Este procedimiento abre una amplia gama de alternativas que
tienen que ser codificadas y controladas y podrian originar errores
durante la ereccion de la tuberia.

Continuacion comentarios de TR

Cualquier cambio a lo largo del proyecto significa una dificultad
para transferir materiales entre isométricas con la misma
especificacion e incremento de los excedentes de material que
deberia ser cubierto incrementando la asignacion técnica

Las condiciones particulares de cada linea pueden cambiar durante
el desarrollo del proyecto, por estas razones en un MTO inicial
pueden adquirirse materiales con espesor que puede no ser valido
al final del proyecto y que se desperdicien. Este hecho puede
retrasar la primera compra, también diversificar los tipos de
materiales y reducir la cantidad de cada material que debe ser
comprado con impacto negativo en el precio de los materiales y en
la fecha de entrega. Por lo tanto, aumentar la cantidad excedente.

El almacenaje en el sitio incrementa los costos desde que el area
del almacen debe ser aumentado en tamano a la vez que en horas
de personal relacionado con la logistica del material para la
recepcion y envio del material, asi como la frecuencia de errores
que pueden ocurrir con este procedimiento.

Para lo anterior, la propuesta de particularizar el espesor de las paredes de
las tuberias para cada linea no es una ventaja en comparacion con cerrar
el espesor en cada especificacion de tuberia. En proyecto de esta
magnitud puede ser una desventaja no solo en precio sino también en
tiempo de entrega para el proyecto global.

Aunque también pareceria que no hay especificacion concreta para valvulas, se hace
referencia a las valvulas y los estandares y cédigos internacionales que les aplican
dentro de las especificaciones de tuberias, lo que en la etapa FEED es suficiente para

avanzar.
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Los Procedimientos del Proyecto que regulan varios aspectos del disefio como Bases
del Disefio de Tuberias y la gestion del modelo 3D parecen estar en linea con las
normas de la industria.

Plot plans

Se proporcionaron 50 Plot plans para cubrir la extension del sitio y las unidades. Un
numero de ellos ha sido revisado y parece responder, de forma general, a las
expectativas de la industria para la etapa FEED.

El contenido del plot plan incluye lo siguiente:

Coordinadas

Carreteras y caminos de acceso
Soportes de tuberias
Dimensiones

Limites de bateria

Rétulos y disposicion de equipos
Estructuras

O O0OO0OO0OO0OO0OO0

A partir de los plot plans que hemos revisado, parece no haber omisiones importantes
del contenido en esta etapa de diseno y del nivel de estimacion de coste.

Listas de conexiones

Se han elaborado las listas de conexiones e indican la informacion de linea y datos de
servicio. No hay datos de coordinadas de localizacion o datos de tipos de conexion en
estas listas. Puesto que este documento sera crucial para su correcta instalacion, la
omision de estos datos puede causar problemas en una etapa posterior, a la hora de
gestionar la construccion de las conexiones.

Comentario de TR- La lista de conexiones sera actualizada durante el
diseno detallado de ingenieria

7.1.3 Estado del Modelo

Los modelos 3D del proyecto han sido producidos y revisados en forma de archivos
Naviswork (.nwd). La extension del modelado de tuberias para el FEED parece haber
sido limitada a lo siguiente:

o Lineas criticas de tension

o Lineas mayores o iguales a 14"

o Lineas construidas con material especial o extrafio (P11, acero inoxidable,
etc.)

o Lineas que requieren verificacion de sus calculos hidraulicos

Los criterios anteriores, para lo que se modela en esta etapa, se encuentran fuera de
los limites de lo que seria esperado. Para lograr la precision estimada requerida para
lineas a ser modeladas en FEED, deberia estar generalmente a un diametro menor
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(es decir, 8" o 10"). Esta es una decision del proyecto basada en la estrategia de
gestion de riesgos de la compania y difiere de una compafiia a otra y en el tipo de
proyecto bajo disefio. Este nivel de modelado es mitigado con el método MTO, es
decir, linea de tiro, pero puede dejar problemas pendientes donde la localizacion de
los equipos depende de la linea de ruta y el andlisis de esfuerzo asociado.

Para complementar el modelo 3D, se han producido y extraido isométricas para
formar parte del OBE y también han sido empleadas en el analisis de esfuerzo de
lineas criticas.

Las revisiones de espaciados entre lineas han mostrado que los estandares de la
industria para espaciados de lineas parecen haberse seguidos.

Las revisiones de los archivos del modelo proporcionados podrian parecer que el
modelo esta aproximadamente entre un 30% a un 40% completado, el cual es
considerado aceptable para el desarrollo de FEED.

7.1.4 Metrados (MTO)
Un resumen de como el MTO ha sido recopilado se muestra a continuacion.

Un MTO ha sido generado para cada unidad, en metros lineales para tuberias y
cantidades unitarias para elementos en linea, valvulas, etc.

Los datos para estas cantidades estimadas parecen ambos estar basados en
informacién sobre el modelo, como se indica en el apartado anterior, para lineas de
14” y mayores. Para todas las demas lineas por encima o igual a 2" se ha tomado una
estimacion de la longitud de los plot plans, un recuento de valvulas del P&ID’s como
se destaca en los criterios del MTO. Las tuberias de pequefo diametro parecen
basarse en los datos histéricos de TR de proyectos previos que han ejecutado.

Estas cantidades han sido convertidas en un peso equivalente en kilogramos por tipo
de material y rango de tamano, basado en unas cantidades intermedias estimadas con
fecha de mayo 2012 y no una estimacion completa al 100%. Dependiendo de la
unidad revisada, el MTO fechado a mayo 2012, se cita en el documento del OBE
“03.02. HO's T-2070 Talara wo GRP_TRAMO 1 18-03-13" como estando en cualquier
lugar entre 81% y 95% completado.

Las cantidades resultantes del peso tiene un porcentaje adicional (5 — 19%
dependiendo de la unidad), afadido para explicar y compensar el teérico MTO
completo al 100% vy, para explicar el excedente de construccion un 3% adicional se
anade solo para la cantidad de tuberia.

Las cantidades finales indicadas (18,055 Ton) en el “03.01. HO's T-2070 Total
Piping_TRAMO 1 18-03-13" es la cantidad de: ereccion A/G y tuberias U/G, sobre
material adquirido (7% en peso — 5% en coste), Orden de Compra de Campo (2% en
coste) y tuberias de obra civil de hierro ductil.

Finalmente, debe destacarse que la incidencia de la unidad de soportes de tuberias de
interconexion en el peso global del alcance del PMRT1 es significativamente mayor
que los ratios registrados por TP en refinerias similares adoptados como referencia.
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De hecho, el peso de interconexion representa el 55% del global (ver grafico reportado
a continuacién). Este incidente inusual de interconexién es claramente resultado de
las constricciones existentes que han condicionado el plot plan general y la inclusion
de algunas pre-inversiones para PMRT2 para algunos servicios.

Comentario de TR- Esto no se puede aplicar al PMRT Integral donde Ia
interconexion representa el 38% del global, lo que concuerda con el Plot Plan.

TR Piping Supply Cost Estimate PMRT 1 T
Weight breakdown by units [ 1%
14 - WS2
23-5A2 2%
29-MU1

0%

1- General
4%
22 - Intercon.
51%
H29-MU1 |23 - SA2 m17-RG4 m14 - W52 mo-TGL w13 - AM2
H5-HTF B 27-FB2 © 1-General 6 -HTD H 26 - TKS W 22 - Intercon.
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7.2 OBRA CIVIL
7.2.1 Método

Los siguientes documentos de Obra Civil fueron revisados:
o Bases de la Estimacion
Estudio de movimiento de tierras
Dibujos de cimientos
Distribucién de aguas de lluvias y aguas aceitosas
Informe Geotécnico
Lista de cantidades
Especificaciones de las Bases del Disefo

O 0O O0OO0OO0OOo

Para PMRT1, el Estudio de Movimiento de Tierras (02070-OFF-CIV-SKT-101 Rev. 00)
no parecer haber sido actualizado para reflejar los cambios en el grado de elevacion
terminado en alguna de las unidades y las cantidades finales acordadas en el
documento titulado ““MT Resumen fases & desbroce Feb 2013".

TR ha confirmado en la aclaracion 43 el procedimiento para el calculo de las
cantidades de movimiento de tierras.

No parece haber un plano de preparacion del terreno indicando esas areas del terreno
gue se cortan y rellenan.

Comentario de TR- Las cantidades de movimiento de tierras para el PMRT
Integral estan basadas en el Estudio de Movimiento de Tierras Doc. 02070-OFF-
CIV-SKT-101 Rev. 00 desarrollado para el PMRT Integral.

7.2.2 Diseno Civil

Cddigos y Estandares

Las bases de diseno Civil/Estructural (02070-GEN-CIV-DBD-001 Rev. 04) y las Bases
de Disefo Conceptual para Sistemas Subterraneos por Gravedad (02070-GEN-CIV-
DBD-450 Rev. 07) fueron revisadas. Los Estandares Nacionales peruanos, las Global
Practices de Exxon Mobil y los Cddigos y Estandares de EEUU se muestran como las
normas de aplicacion para las bases de disefio. A partir de las revisiones que hemos
llevado a cabo no hay desviaciones obvias a los cédigos y estandares especificados.

Comentarios
En general, los documentos de disefio de obra civil en el FEED dan suficiente
definicion para la transicion a la fase EPC.

Se entiende que el suelo contaminado a ser eliminado se estima que
aproximadamente 700 mm estan por debajo de la pendiente actual, y una vez
eliminado se proporciona un relleno de 1.5 m sobre la planta existente.

Debido a la contaminacion del suelo, el trabajo de excavacion debe ser minimizado.
TR ha establecido, de forma general, la parte inferior de la elevacion de los pilotes de
los soportes de tuberias de interconexiéon en 2.5 m por encima de la pendiente para
evitar el choque entre los pilotes y los servicios subterraneos en algunas areas.
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Es posible que en algunas areas, en particular en el area de las soportes de tuberias
de interconexidn, esta profundidad de pilotes resulte en tener que excavar 300mm en
suelo contaminado.

Se recomienda a estas areas que incluyan, como obras iniciales en la preparacion del
terreno, la eliminacion de un espesor adicional de 300 mm de suelo contaminado para
minimizar el riesgo de excavacion en suelo contaminado durante la construccion de la
planta.

En las areas de proceso los pilotes deben elevarse cuando la profundidad no este
regida por servicios subterraneos, con el fin de reducir las cantidades de hormigon.

Se recomienda, para optimizar la profundidad de los pilotes, considerarlo a la hora de
elegir las rutas de los servicios subterraneos durante el disefio detallado.

Parece existir un alto nimero de pilotes en algunos de los soportes de interconexion
(p. ej. NS-2). Se entiende que el disefio de cimientos se basa en datos de carga
preliminares y podra reducirse el numero de pilotes una vez las cargas hayan
finalizado.

Comentario de TR— La elevacion inferior de los pilotes ha sido, por lo general,
fijada en 2.5m por debajo del nivel. Se entiende que esto es para evitar choques
entre los pilotes y los servicios subterraneos. Las elevaciones de nivel y
profundidades de llenado terminadas varian en toda la planta y es posible que
en algunas areas la profundidad de estos pilotes de lugar a excavaciones en
suelo contaminado. Se recomienda que esto sea estudiado en mayor detalle y se
tengan en cuenta a la hora de planificar la ruta de los servicios subterraneos
durante el diseno detallado para reducir el riesgo de excavar en suelo
contaminado y también teniendo en cuenta el impacto de incrementar las
cantidades y costes de amontonamiento y rellenado.

El FEED se basa en datos de investigacion geotécnica preliminar. La investigacion
detallada sera requerida previamente para detallar el disefio de cimientos para
confirmar las condiciones del terreno, capacidad de pilotes, etc. y verificar la extension
de la contaminacion del suelo.

Se entiende que en la “Norma E.030 Disefio Sismoresistente” se especifican los
parametros sismicos para el disefio sismico. Sin embargo, se requiere un estudio
sismico especifico del terreno para evaluar la potencial licuefaccion.

TR ha confirmado que el estudio de Microzonificacion esta realizandose de
acuerdo con la Norma E.030.

El Contratista ha elaborado un documento de Notas de Disefo para elementos que
deben ser incorporados en los documentos EPC.

7.2.3 Estado del Modelo
Los caminos y pavimentaciones, en y alrededor de las unidades de proceso, se
muestran en el modelo.

Las principales rutas de zanjas de cables se han superpuesto en el modelo, sin
embargo las zanjas no han sido modeladas en 3D.

Los cimientos no parecen haber sido modelados.
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El colector contraincendios y el drenaje contaminado han sido parcialmente
modelados en las unidades de proceso. El drenaje de las aguas de lluvia no parece
haber sido modelado.

Se recomienda que el modelo sea desarrollado en profundidad para incluir, al menos,
los principales cimientos y cabezales de drenajes previo a la revision del 30% del
modelo durante el disefio detallado de ingenieria.

7.2.4 Entregables para FEED
Los siguientes entregables estan incluidos en el paquete FEED:

e Disposicion de caminos y pavimentaciones mostrando los caminos de la
planta, accesos principales y areas pavimentadas.

e Disposicion de los drenajes subterraneos mostrando la ruta de los principales
cabezales.

e Disposicion global de las zanjas de cables mostrando las rutas de las
principales zanjas con tipicos cortes transversales

¢ Planos de cimientos para los principales equipos y estructuras, mostrando las
distribuciones, la disposicién de los pilotes y detalles tipicos.

e Disposicion de los muros de retencion y detalles tipicos.

El nivel de detalle y de complecion de los documentos antes mencionados se
consideran adecuados y como era de esperar para un paquete FEED.

Las cantidades globales de movimiento de tierras son proporcionadas sin embargo, de
los documentos FEED, es dificil determinar la altura de la plataforma de trabajo para
varias unidades. Ademas, las areas de excavacion de suelo y de roca no parecen
estar definidas en los planos.

7.2.5 Estado del MTO

Las cantidades han sido extraidas de los planos de FEED y emitidas para los
potenciales subcontratistas para los precios. No parece haber deficiencias
significativas en los MTOs de obra civil.

Se ha llevado a cabo una comprobacion por muestreo de las cantidades de pilotes y
hormigén para lo siguiente:

e Unidad 14 (HTF) ha sido verificado que las cantidades en los MTOs
coinciden con aquellas extraidas de los planos.

e Unidad 15 (HTD). TP ha llevado a cabo un pre disefio de equipos de
altura sujeto a un largo momento de parada, el resultado es que las
cantidades de concreto podrian ser reducidas a pesar del nimero de
pilotes. Sin embargo, se aconseja revisar la geometria base para
determinar la solucion éptima. La profundidad de estos cimientos, de
acuerdo con el plano de TR es mas profunda de 2.3 m por debajo de la
altura del terreno. El nivel freatico esta entre 1.1 m y 2.6m por debajo del
nivel de pendiente, pero no esta claro si las actividades de extracciéon de
agua son necesarias y si han sido consideradas, consultar “Registro de
aclaraciones n.37”
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TR ha confirmado que este comentario no es aplicable al PMRT
Integral, destacar que para el PMRT-1, la localizacion de la Unidad
de HTD cambio pero los planos de diseno del FEED no fueron
revisados. El MTO de Obra Civil de la Unidad de HTD fue estimado
por factorizacion.

Los elementos de lineas separados se incluyen para cimientos miscelaneos
pequenos. El Contratista clarificé que esas cantidades han sido factorizadas, basadas
en datos histéricos de proyectos finalizados de tamafo similar.

Las cantidades de movimiento de tierras han sido calculadas electrénicamente a partir
de datos topograficos y grados finales de inclinaciéon. Para PMRT-1, existen algunas
discrepancias entre el MTO vy las cantidades finales que TR aconsejo estuvieran de
acuerdo con el Propietario de acuerdo con la aclaracion 43 de TR. Sin embargo, no
esta considerado que la diferencia afectara significativamente al precio.

Area de preocupacién: falta de datos geotécnicos finales y estudio especifico del sitio
podrian dan lugar a cambios en el disefio de cimientos/pilotes e incrementar

cantidades.

7.2.6 Recomendaciones

No. Sujeto Recomendacion Observaciones

Ref.

5.2 Altura Considerar el impacto de Para reducir la

(al1) pilotes excavar en suelo contaminado | cantidad de
cuando se planifiquen las excavacion en suelo
rutas de los servicios contaminado
subterraneos

5.2 (c) | Modelo Modelo para incluir los

principales cimientos de
estructura/equipos y los
cabezales de drenaje para la
revision del 30% del modelo.
5.2 (d) | Extraccion | Revisar silas actividades de Para ser incluido si es
de agua extraccion de agua, como necesario

wellpoints o pozos profundos,
s0On necesarios
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7.3 ESTRUCTURAS Y EDIFICIOS
7.3.1 Meétodo
Los siguientes documentos de Estructuras y Edificios fueron revisados:

Bases de Estimado

Planos de Soportes de Tuberias

Planos de Estructura de Proceso

Plano de disposicion de Edificios

Lista de cantidades

Especificaciones de las Bases de Disefo

O 0OOO0OO0ODOo

7.3.2 Diseno Estructural y de Edificios

Cddigos y Estandares

Las Bases de Disefio de Obra Civil/Estructural (02070-GEN-CIV-DBD-001 Rev. 04) y
Bases del Disefo de Edificios (02070-GEN-CIV-DBD-900 Rev. 05) fueron revisadas.
Los Estandares Nacionales Peruanos, las Global Practices de ExxonMobil y los
Cadigos y Estandares de EEUU figuran como las normas aplicables en las bases de
diseno. A partir de las revisiones que se han realizado no hay desviaciones obvias a
los codigos y estandares especificados.

Comentarios

La disposicion de estructuras, espaciamiento de columnas y el tamafo de elementos
son tipicos para la industria. Algunos de los soportes de interconexiéon parecen tener
un gran numero de postas reforzadas. Se entiende que el disefio estructural esta
basado en datos de carga preliminares y debe ser confirmado durante el disefio
detallado de ingenieria una vez las cargas hayan finalizado, puede ser posible reducir
la cantidad de refuerzo una vez las cargas hayan finalizado.

La cantidad de ignifugado en los soportes de tuberias de interconexion es mayor a lo
esperado. El Contratista informd de que los soportes estan en zonas con peligro de
incendio, asi que requieren proteccion contra incendios, sin embargo no se ha
encontrado el mapa de zonas con peligro de incendio para los soportes de
interconexion en los documentos del FEED. Se recomienda revisar los requerimientos
de proteccion contra incendios para los soportes de interconexién durante el disefio
detallado de ingenieria.

Los Edificios de Subestacion SE1 y SE2 son edificios de dos plantas con equipos
HVAC montados en un cuarto encima del cuarto de equipos eléctricos. Se considera
que esto puede dar lugar a dificultades al instalar y mantener los equipos de HVAC.
Se recomienda que el equipo VAC se instale en un cuarto en la planta baja o que las
unidades adecuadas para servicios exteriores sean instaladas en los tejados de los
edificios, con proteccion adecuada en los bordes, proporcionada para el
mantenimiento.

TR ha confirmado que la localizacion de los equipos de HVAC ha sido
optimizada durante el FEED considerando las limitaciones del Plot Plan.
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Puede haber un margen para simplificar la disposicion del Edificio de Administracion si
el Propietario esta buscando reducir costes, por ejemplo eliminando las secciones de
pared curva. Sin embargo, se reconoce que la estética es una consideracion
importante para este edificio en particular, y esto puede superar los relativos bajos
ahorros de costes que supondria la simplificacion de la distribucion del edificio.

Comentario de TR- El diseno del Edificio de Administracion cumple con los
requerimientos del Cliente, el Arquitecto de Pretoperu proporciono el disefo
arquitectonico. La reduccion en los costes debido a este aspecto es casi
insignificante.

Los documentos del disefio estructural y de edificios en el FEED dan suficiente
definicién para la transicion a la fase EPC. El Contratista ha elaborado un documento
de Notas de Diseno para los elementos a incorporar en los documentos EPC.

7.3.3 Estado del Modelo

Se han modelado las principales estructuras de proceso, soportes de tuberias y
perfiles de edificios.

Ademas de las estructuras de proceso y los soportes de tuberias, se recomienda que
el principal soporte de tuberias se incluya en el modelo previo a la revision del 30%,
durante el disefo detallado.

7.3.4 Entregables para FEED

Los siguientes entregables estan incluidos en el paquete FEED:
o Planos estructurales, mostrando el encuadre estructural, solado vy
principales puntos de acceso.
o Croquis preliminares de edificios
o Bases de Disefo Estructural y de Edificios

El nivel de detalle y complecion de los documentos mencionados antes se consideran
adecuados y como era de esperar para un paquete FEED.

7.3.5 Estado del MTO

Las cantidades estructurales han sido extraidas del modelo/plano para cada una de
las unidades de proceso y soportes de interconexion.

Las cantidades para soportes miscelaneos/plataformas pequenas de acceso, etc. han
sido estimadas aplicando un factor del 5% a las cantidades medidas para las
principales estructuras y soportes.

Los edificios se miden a partir del drea de suelo total (en m?). Las tarifas son todo
incluid, con la inclusién de la estructura, acabados, dispositivos y servicios, etc.

No parece haber omisiones significativas o discrepancias en el MTOs. Parece que se
podria obtener un ahorro si las vigas intermedias longitudinales que se muestran en
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los soportes de tuberias de interconexion se eliminan, ya que son soélo necesarias en
las unidades de limites de bateria.

TR ha confirmado que el ratio de las vigas longitudinales es <0.8 en la fase FEED
el cual se considera aceptable. Las vigas longitudinales se requieren para
soportar las bandejas de cables y las tuberias de pequenio diametro.

7.3.6 Recomendaciones

No. Sujeto Recomendacion Observaciones
Ref.
Revisar la carga para determinar
5.3 (a) Soportes de si la cantidad de refuerzo y las Para mejorar los
' interconexion vigas intermedias longitudinales accesos
pueden ser reducidas.
Revisar la zonificacion de areas . .
) : : Para determinar sila
. con peligro de incendio para los .
Proteccion . r cantidad de
5.3 (c) p soportes de interconexion bt
Ignifuga proteccion ignifuga

durante el diseho detallado de

. oo puede ser reducida
ingenieria

7.4 ELECTRICA
7.4.1 Metodo

Fueron revisados documentos clave del Sistema Eléctrico para su presentacion, nivel
de detalle y coherencia.

7.4.2 Diseno eléctrico
General

El disefo eléctrico esta perfilado en las Bases de Diseno del Sistema Eléctrico y se
muestran en los Diagramas de Una sola linea, el Balance de cargas y los planos de
distribucion de Subestaciones emitidos es a las practicas estandar de la industria. Las
Bases de Disefio del Sistema Eléctrico hacen referencia a las especificaciones de las
General Practices de Exxon Mobil para el disefio y los equipos principales, los cuales
son estandares reconocidos en el sector.

Las areas potenciales para la ingenieria de valor no aparecen en el registro de
Ingenieria de Valor. Esto requiere una mayor investigacion con TR durante el disefio
de detalle.

La futura capacidad ha sido incluida en el disefio de distribucién de energia eléctrica
dimensionando la caja de comandos con un 25% de capacidad de reserva y
dimensionando el transformador ONAN para cargas maximas con la facilidad para
anadir ventiladores de refrigeracion en un futuro para que asi su clasificacion pueda
mejorar en un 25%.

Los cables en el proyecto has sido dimensionados con lo que parecen ser factores de
reduccion aceptables, sin embargo no estaba disponible el apoyo del calculo para
mostrar como se habian logrado los factores de reduccion.
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Bases de Diseio del Sistema Eléctrico

Las Bases de Diseno del Sistema Eléctrico han sido traducidas y revisadas para
comprobar que cumplen con los estandares del sector. El contenido de la
especificacion es para estandares del sector y se refiere a las Global Practices (GP’s)
de Exxon Mobil las cuales son reconocidas como estandares internacionalmente
aceptados para ejecutar un proyecto.

Diagramas de una sola linea

Los diagramas de una sola linea fueron revisados y son de un nivel superior de detalle
al que se esperaria para un FEED, con tablas mostrando todas las cargas conectadas
a los Centros de Control de Motores (MCC'’s).

Los planos han sido re-emitidos regularmente y han sido utilizados para el MTO.

Ruteo de Cables

La mayoria del ruteo de cables es subterraneo en zanjas de cables realizadas en las
unidades y bancos de ductos para la distribucién principal de energia eléctrica.

Se ha emitido un plano amplio del ruteo de cables mostrando las principales zanjas de
cables.

Los planos de ruteo de cables para las areas no se han emitido como parte de los
documentos del FEED, sin embargo, se ha llevado a cabo una gran cantidad de
trabajo detallado para producir los planos de ruteo de cables y otros documentos para
apoyar el MTO.

No hay evidencia para mostrar que la filosofia de ruteo de cables utilizada ha sido
correctamente evaluada. El ruteo aéreo de cables podria haber sido considerado
debido a la contaminacion del suelo.

TR ha confirmado que la filosofia del enrutado de cables fue evaluado en una
etapa temprana del FEED y el enrutado aéreo de cables fue descartado debido al
impacto en el diseno de los Pipe Racks.

TR tiene disponible un calculo que demuestra el % de aumento del impacto en el
soporte de tuberias de FCK en altura para asignar las bandejas de cables
eléctricos — que resulta en un aumento del 13% del peso de la estructura y un
5% de la longitud de los pilotes.

Planos de disposiciéon de Subestaciones

Los planos de subestaciones recibidos y revisados fueron para subestaciones SET,
SE2, SE3, SEP, SO1, SO5 y SO9. La distribucién general de los edificios es a las
practicas estandar. Hay opciones potenciales de ingenieria de valor que podrian ser
consideradas durante el disefo detallado, como generador de diesel patentado y
MCCs de bajo voltaje espalda con espalda.

La instalacion de las unidades de manipuleo de aire en un cuarto encima del cuarto de
instrumentaciéon podria reconsiderarse durante el disefio detallado, siendo
considerados para instalarlos en el tejado para un mejor acceso.

TR ha confirmado que la localizacion de los equipos de HVAC ha sido
optimizada para cada subestacion durante el FEED considerando Ilas
limitaciones del Plot Plan.
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Balance de carga

El balance de carga muestra la carga maxima y esta bien presentado. Da informacion
de apoyo al dimensionamiento de la caja de comandos y los transformadores. Incluye
la Estimacion de cargas auxiliares para los equipos, como los compresores, y da una
idea exacta de lo que es posible de las cargas eléctricas durante el FEED.

Planos de Areas Peligrosas

Los planos de areas peligrosas han sido elaborados para APl RP 505 y IEC 60079
para un nivel aceptable de detalle basado en los programas que fueron emitidos para
las emisiones peligrosas. La unica discrepancia es que la lista final de equipos de
proyecto fue emitida después de que los programas fueran elaborados por lo que
habra algunas discrepancias en el programa.

Comentario de TR- esto no tiene ningun impacto sobre costos

Hojas de datos eléctricos

Las hojas de datos fueron elaboradas para los principales equipos eléctricos para
apoyar las requisiciones que fueron emitidas. El nivel de detalle de las hojas de datos
es satisfactorio para un FEED sin embargo se ha notado que no se han actualizado y
re-emitido para ser coherentes con los ultimos diagramas de una sola linea.

Comentario de TR—- esto no tiene ningun impacto sobre costos

Consistencia de la informacién

La consistencia de la informacion fue comprobada entre el Diagrama de Una sola
Linea, el Plano de disposicién de Subestacion, la hoja de datos y el MTO para la
subestacion SE1.

Se identificaron las siguientes inconsistencias:

Elemento Referencia SLD Hoja de datos MTO

1 3150A 2500A 4000A

2 MCC-0-SE1- 800A 1250A 800A
01/02/03/04

3 UPS-0-SE1-01 - 50kVA 200kWA

4 UPS-0-SE1-02 - 50kVA 50kW

Se puede asumir que a lo largo de todas las areas la informacién es coherente con
algunas deficiencias, en particular donde se han realizado cambios de ultima hora.

7.4.3 Modelado

El modelo recibido solo muestra los equipos, edificios y ductos. Las rutas de cables
eléctricos y de instrumentacion no se muestran en el modelo. Esto plantea una
preocupacién sobre la coordinacion de los servicios subterraneos, porque en este
proyecto la mayoria de las rutas de cables eléctricos se especifican y disefian como
subterraneos.

TR ha confirmado que de acuerdo con TR los procedimientos de ingenieria
seran incluidos en el modelo durante el disefio detallado de ingenieria.
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7.4.4 Entregables de FEED

La siguiente es una lista de los tipos de entregables que han sido emitidos y estan
disponibles.

Bases del Disefio del Sistema Eléctrico

Diagrama Unifilar Global

Diagrama de una sola linea por Subestacion

Load Balance del Sistema Eléctrico

Hoja de datos del Sistema Eléctrico

Planos de disposicion de las zonas peligrosas

Lista de Areas Peligrosas de Fuentes de Emision
Plano de ruteo de cables global

Lista de cables

Plano de Distribucion de Subestaciones
Requisiciones para los principales equipos y cables.

O 0OO0OO0OO0OOOOOODQOo

La siguiente es una lista de los entregables, que se esperaban fueran elaborados,
pero TR no los emitié como parte del FEED, pero como documentacion de apoyo para
la estimacion de costes:

o Ruteo de cables por area
o Calculo del dimensionamiento de cables

Los documentos revisados fueron de un nivel de detalle aceptable para un FEED y, en
general, muestran que el disefo fue actualizado para incorporar cambios.

7.4.5 Estado del MTO

Los equipos eléctricos han sido mostrados en dos MTO's. Uno para las subestaciones
(Subestaciones TRAMO) y otro para las areas (unidades TRAMO).

Los MTO'’s contienen el nivel de detalle esperado y se presentan de modo que facilita
la comprobacién que se ha incluido para cada subestacion y para cada unidad. Las
cantidades, factores y nombres de proveedores se muestran claramente en los MTO’s
frente a cada elemento de equipo y material.

Los planos de disposicion de las tomas de tierra e iluminacion detallada han sido
elaborados para apoyar las cantidades de material a granel. Los planos para la unidad
HTD fueron revisados y se encontraron aceptables.

Se ha elaborado un programa de cableado para generar las cantidades de cableado
en los MTO’s. Las rutas de cables han sido desglosadas en secciones, calculando la
longitud total siendo calculada como una suma de secciones. El programa de
cableado ha sido también utilizado para dimensionar las rutas de cableado.
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7.4.6 Recomendacion

La siguiente tabla contiene recomendaciones:

N°.Ref. Sujeto Recomendacion Observacion

5.4 (a) Modelado Los volumenes se La coordinacion de los
muestran en el modelo para | servicios subterraneos
las rutas de cableado necesita ser claramente
Eléctrico y otros servicios demostrado utilizando el
subterraneos. modelo durante el disefio

detallado de ingenieria.

7.5 CONTROLES E INSTRUMENTACION

78,1

Metodologia

Technip ha revisado y verificado el control e instrumentacion del paquete FEED
proporcionado por TR. Los métodos de verificacién estan definidos a continuacion:

Verificar los documentos de control e instrumentacion proporcionados para
asegurar que estan incluidos todos los documentos necesarios para la
siguiente fase del proyecto.

Revision de los documentos de control e instrumentacion para su nivel de
calidad y definicion y contenido técnico.

Revision del MTO frente a los P&ID’s, lista de instrumentos y planos
preliminares de ruteo de cables para asegurar que las cantidades de
instrumentos, materiales a granel, y cables son razonablemente definidos y
precisos.

Revisar el programa proporcionado para asegurar que el proyecto es
realizable.

Verificar las cantidades de RIEs y JBs en el plot plan remarcado para asegurar
que sus localizaciones RIE estan optimizadas.

Evaluar el nivel de definicion para el paquete de control e instrumentacion del
FEED usando el indice de Clasificacién de Definicién de Proyecto (PDRI). Se
trata de proporcionar la probabilidad de éxito del proyecto calculada para
continuar a la siguiente fase.

7.5.2 Documentacion revisada

El informe se basa en la revision de muestra de los siguientes documentos FEED:

(e}

Datos basicos de instrumentacion y control para disefio: 02070-GEN-INS-PHI-
001 Rev. 06

Bases de Disefo del SIS 02070-DCS-INS-SPC-013 Rev. 03

Bases de Disefio del Sistema de Control DCS 02070-DCS-INS-SPE-012 Rev.
03

Narrativa de Control, Unidad de Tratamiento de Aminas 02070-AM2-INS-REP-
002 Rev. 01

Disefio Basico del Sistema de Gestion de Alarma

Causa y Efecto 02070-AM2-INS-REP-001 Rev. 01

Hojas de datos de valvulas de bloqueo 02070-AM2-INS-DTS-001 Rev. 01
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Hojas de datos de valvulas de alivio de seguridad 02070-AM2-INS-DTS-003
Rev. 01

Hojas de datos de valvulas de control 02070-AM2-INS-DTS-005 Rev. 01

Hojas de datos de medidores de flujo 02070-AM2-INS-DTS-006 Rev. 01

Planos de arquitectura 02070-DCS-INS-DRW-001 Rev. 03

Edificios RIEs en plano general de disposiciéon de zanjas 02070-GEN-ELE-
LAY-500

Programa para EPC PP-020270-C-Att-02

Se ha observado en la revision de muestra de los documentos anteriores lo siguiente:

Parece que se han identificado el estandar local y el estandar internacional
como las especificaciones estandar GP e (ISA e IEC) han sido identificadas.
Se especifican requerimientos redundantes en los documentos y
especificaciones de las bases de disefio.

Technip ha revisado las bases de disefo de DCS/SIS y control de narrativa y
ha encontrado algunas deficiencias durante la revision PDRI. Estas son las
siguientes:

- Parece que el vinculo de los nuevos sistemas a los sistemas existentes
no esta correctamente definido. El Diagrama de Bloque debia haber
sido proporcionado para mostrar la interconexién de los nuevos a los
antiguos sistemas.

Comentario de TR, la interconexion con el sistema existente no
esta incluida en el alcance del PMRT

- La descripcion de las paradas de emergencia, la puesta en marcha
manual debe ser proporcionada en la narrativa de control.

Comentario de TR- y de acuerdo con los procedimientos de
ingenieria de TR sera incluida en el manual de operacion de la
unidad.

- La descripcion de Control ha sido completamente descrita en la
Narrativa de Control, seria de ayuda tener diagramas de bloque que
describan los lazos en el documento narrativa de control.

Comentario de TR- de acuerdo con los procedimientos de
ingenieria de TR se incluira durante el disefo detallado de
ingenieria.

Parece que no hay Lista de proveedores preferidos. Esta lista debe ser
incluida.

Technip ha encontrado que las hojas de datos de instrumentos proporcionan
suficiente informacion para la siguiente fase del proyecto.

Technip ha revisado las especificaciones y ha encontrado algunas deficiencias
durante la revision PDRI. El disefio de instrumentacion es a las GP’s de
ExxonMobil referenciadas en las Bases de Disefio de Control e
Instrumentacion. Las especificaciones GP de ExxonMobil son especificaciones
genéricas que necesitan ser verificadas para asegurar que estan al dia y
cubriran los requerimientos especificos de la planta de refineria de Perd, como
estandares locales, nuevas tecnologias y practicas. Deberian ser incluidos en
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el paquete FEED las especificaciones de instrumentos como los paquetes de
instrumentos, analizadores y casetas de analizadores, valvulas de control.

TR ha confirmado que la recomendacion de Technip ha sido
implementada durante el FEED, por ejemplo leyes y reglamentos como
“Decreto Supremo para Instrumentacion en Tanques” y “Decreto
Supremo para sistemas PCI” fueron incluidos en las Bases de Disefo de
FEED.

e Technip ha encontrado que el programa para el EPC para el control e
instrumentacion definid 17 meses para ingenieria y 9 meses para
construccion/comisionado es de programa de norma bdsica para EPC. Esto
podria conseguirse si se adquieren los elementos de largo periodo de entrega
y criticos en las primeras etapas del proyecto.

7.5.3 Estado del MTO

La estimacion de costes del MTO se basa en la revision de muestra de las siguientes
unidades:

Unidad 13 / Sistema de Aminas AM2:

a) Technip ha comprobado las cantidades de instrumentos de los P&IDs
02070-AM2-PRO-PID-001 a 48 Rev. 02 frente a la Lista de Instrumentos y
la Lista de I/0O 02070-AM2-INS-LIS-001/002 Rev. 02.

b)  Technip ha comprobado la estimacion de costes del MTO 05.KO T-2070
TRAMO 1 18-03-2013 frente a la Lista de Instrumentos 02070-AM2-INS-
LIS-001 Rev. 02.

c) Technip ha comprobado los cables y materiales a granel frente a los
planos preliminares de ruteo de cables y acoplamientos tipicos 070-GEN-
INS-TYP-001 Rev. 01.

d) Technip ha comprobado las cantidades de instrumentos, cables y
bandejas de cables para construccion.

Se ha observado lo siguiente:

e Technip ha encontrado deficiencias importantes durante la revisiéon PDRI del
indice de instrumentos. Parece que sélo los instrumentos de campo estan
incluidos en la lista de instrumentos. Los instrumentos del DCS/SIS, como
controlador FC-XXXX del DCS, alarma FAL-XXXX del DCS, etc. deberian estar
incluidos en el indice de instrumentos.

TR confirma que de acuerdo con los procedimientos de ingenieria de TR
se han proporcionado dos documentos para FEED, uno incluyendo sdlo
instrumentos de campo (indice de instrumentos) y otro incluyendo
instrumentos DCS/SIS como funcion de control, alarmas, etc. (lista de
instrumentos input/output).

o Parece que hay menor discrepancia de instrumentos entre la lista de
instrumentos y los P&IDs como etiquetas de instrumentos PSV-1703, TG-
1705, FG-2205 y FG-2306 parecen faltar del indice de instrumentos. Esta
discrepancia no afecta a la estimacién de costes ya que los valores de
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contingencia para la incertidumbre de disefo estan anadidas al recuento final
de instrumentos y todos los documentos relevantes deben ser revisados
durante el disefo detallado de ingenieria.

Technip ha encontrado que los nimeros y tipos de instrumentos de la lista de
instrumentos se han reportado consistentemente en el MTO. Los valores de
contingencia para la incertidumbre de disefio han sido aplicados al recuento
final del numero de instrumentos. Technip ha encontrado que los nimeros de
instrumentos en el MTO estan dentro del rango razonablemente definido.
Technip ha encontrado que los materiales a granel en el MTO estan dentro del
rango razonable definido.

Los instrumentos en los paquetes de alcance se muestran en el P&ID y se
incluyen en la lista de instrumentos pero no en el MTO. Solo los multicables y
las bandejas de cables estan incluidos en el MTO.

La longitud de los cables y las bandejas de cables parece ser conservadora.
Parece que el nimero de instrumentos, cables y bandejas de cables esta
reportado correctamente para construccion.

Unidad 6 Hidrotratamiento de Diesel HTD:

a) Technip ha comprobado las cantidades de instrumentos en los P&IDs

02070-HTD-PRO-PID-004 & 15 Rev. 02 frente la Lista de Instrumentos
02070-HTD-INS-LIS-001 Rev. 02 y Lista de 1/0 02070-HTD-INS-LIS-002
Rev. 01.

b)  Technip ha comprobado la estimacion de costes del MTO 05.KO T-2070

TRAMO 1 18-03-2013 frente a la Lista de Instrumentos.

c) Technip ha comprobado los cables y materiales a granel frente a los

planos de ruteo de cables y acoplamientos 02070-GEN-INS-TYP-001 Rev.
01.

d) Se han comprobado las cantidades de instrumentos, cables y bandejas de

cables para construccion.

Se ha observado lo siguiente:

Technip ha encontrado deficiencias importante durante la revision PDRI en el
indice de instrumentos. Parece que solo los instrumentos de campo estan
incluidos en la lista de instrumentos. Los instrumentos de DCS/SIS como
controlador FC-XXXX del DCS, alarma FAL-XXXX del DCS, etc. deberian estar
incluidos.

TR confirma que de acuerdo con los procedimientos de ingenieria de TR
se han proporcionado dos documentos para FEED, uno incluyendo sdlo
instrumentos de campo (indice de instrumentos) y otro incluyendo
instrumentos DCS/SIS como funcion de control, alarmas, etc. (lista de
instrumentos input/output).

Parece que el nimero de instrumentos entre la lista de instrumentos y los
P&IDs es consistente.

Los instrumentos en el alcance de paquete de proveedores se muestran en el
P&ID y estan incluidos en la lista de instrumentos pero no en el MTO. Solo los
multicables y las bandejas de cables estan incluidos en el MTO.
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Technip ha encontrado que el numero y el tipo de instrumentos de la lista de
instrumentos se han reportado consistentemente de la lista de instrumentos al
MTO. Los valores de contingencia para la incertidumbre del disefio han sido
aplicados al recuento final del numero de instrumentos. Technip ha encontrado
que el numero de instrumentos en el MTO esta dentro del rango razonable
definido.

Technip ha encontrado que los materiales a granel estan incluidos en el MTO y
las cantidades estan calculadas a partir de la lista de instrumentos y de los
planos de acoplamientos tipicos. Technip ha encontrado que los materiales a
granel en el MTO estan dentro del rango razonable definido.

La longitud de los cables y bandejas de cables parece ser conservadora.
Parece que el numero de instrumentos, cables y bandejas de cables son
reportados correctamente a la estimacién de construccion.

Unidad 1 General — Almacenaije vy Distribucién de Acido Sulftrico AST:

a) Technip ha comprobado las cantidades de instrumentos en los P&IDs

02070-AST-PRO-PID-001 a 004 Rev. 02 frente a la Lista de Instrumentos
y la Lista de /0O 02070-AST-INS-LIS-001/002 Rev. 02.

b)  Technip ha comprobado la estimacion de costes de MTO 05.KO T-2070

TRAMO 1 18-03-2013 frente a la Lista de Instrumentos.

c) Technip ha comprobado los cables y materiales a granel frente a los

planos de ruteo de cables y acoplamientos 02070-GEN-INS-TYP-001 Rev.
01.

d) Technip ha comprobado las cantidades de instrumentos, cables vy

bandejas de cables para construccion.

Se ha observado lo siguiente:

Technip ha encontrado deficiencias importantes durante la revision PDRI en el
indice de instrumentos. Parece que solo los instrumentos de campo estan
incluidos en la lista de instrumentos. Los instrumentos del DCS/SIS, como
controlador FC-XXXX del DCS, alarma FAL-XXXX del DCS, etc. deberian estar
incluidos.

TR confirma que de acuerdo con los procedimientos de ingenieria de TR
se han proporcionado dos documentos para FEED, uno incluyendo sdlo
instrumentos de campo (indice de instrumentos) y otro incluyendo
instrumentos DCS/SIS como funcion de control, alarmas, etc. (lista de
instrumentos input/output).

Parece que el numero de instrumentos entre la lista de instrumentos y los
P&IDs es consistente.

Technip ha encontrado que el nimero y el tipo de instrumentos de la lista de
instrumentos han sido reportados de forma consistente desde el indice de
instrumento hasta el MTO. Los valores de contingencia para la incertidumbre
de disefio han sido aplicados al recuento final del nimero de instrumentos.
Technip ha encontrado que el nimero de instrumentos en el MTO esté dentro
del rango razonable definido.
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Los instrumentos en el alcance de paquete de proveedores se muestran en el
P&ID y se incluyen en la lista de instrumentos pero no en el MTO. Solo los
multicables y las bandejas de cables se incluyen en el MTO.

Technip ha encontrado que los materiales a granel en el MTO estan dentro del
rango razonable definido.

La longitud de cables y bandejas de cables parece ser conservadora.

Parece que el nimero de instrumentos, cables y bandejas de cables estan
reportado correctamente para construccion.

Unidad 1 General — Sosa Caustica CAF:

a) Technip ha comprobado las cantidades de instrumentos en los P&IDs

02070-CAF-PRO-PID-001 a 007 Rev. 02 frente a la Lista de Instrumentos
y la Lista de /0 02070-CAF-INS-LIS-001/002 Rev. 03.

b)  Technip ha comprobado la estimacion de costes del MTO 05.KO T-2070

TRAMO 1 18-03-2013 frente a la Lista de Instrumentos.

c) Technip ha comprobado los cables y materiales a granel frente a los

planos de ruteo de cables y acoplamientos 02070-GEN-INS-TYP-001 Rev.
01.

d) Technip ha comprobado las cantidades de instrumentos, cables y

bandejas de cables para construccion.

Se ha observado lo siguiente:

Technip ha encontrado deficiencias importantes durante la revision PDRI en el
indice de instrumentos. Parece que sodlo los instrumentos de campo estan
incluidos en la lista de instrumentos. Los instrumentos del DCS/SIS, como
controlador FC-XXXX del DCS, alarma FAL-XXXX del DCS, etc. deberian estar
incluidos.

TR confirma que de acuerdo con los procedimientos de ingenieria de TR
se han proporcionado dos documentos para FEED, uno incluyendo solo
instrumentos de campo (indice de instrumentos) y otro incluyendo
instrumentos DCS/SIS como funcion de control, alarmas, etc. (lista de
instrumentos input/output).

Parece que el numero de instrumentos entre la lista de instrumentos y los
P&IDs es consistente.

Technip ha encontrado que el nimero vy tipos de instrumentos de la lista de
instrumentos han sido reportados de forma consistente del indice de
instrumentos al MTO. Los valores de contingencia para la incertidumbre de
diseno han sido aplicados al recuento final del nimero de instrumentos.
Technip ha encontrado que el numero de instrumentos en el MTO esta dentro
del rango razonable definido.

Los instrumentos en el alcance del paquete de proveedores se muestran en el
P&ID y se incluyen en la lista de instrumentos pero no en el MTO. Solo los
multicables y bandejas de cables estan incluidos en el MTO.

Technip ha encontrado que los materiales a granel en el MTO estan dentro del
rango razonable definido.

La longitud de cables y bandejas de cables parece ser conservadora.

Parece que el numero de instrumentos, cables y bandejas de cables estan
correctamente reportado para construccion.
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7.5.4 Conclusion

El control e instrumentacion del FEED para la fase 1 esta completado con algunas
deficiencias menores como se ha descrito en los apartados 5.5.2 y 5.5.3.

La longitud de los cables individuales, los multicables y las bandejas de cables parece
ser conservadora en el MTO, esto deberia ser revisado durante el disefo detallado de
ingenieria de acuerdo con el disefio del modelo.

También durante el disefio detallado de ingenieria debe realizarse un estudio sobre
bandejas de cables para asegurar que el espacio libre existente en las bandejas de
cables esta optimizado y que se utilice cuando sea necesario.

Las cantidades de instrumentos, materiales a grande y JBs son consistentes a lo largo
de los documentos. Los factores de contingencia para la incertidumbre en el disefo
aplicado a las cantidades finales de instrumentos, material a granel, cables, etc. son
aceptables.

Technip recomienda que las otras etiquetas de instrumentos como las etiquetas de
DCS/SIS debieran ser incluidas en el indice de instrumentos. El consumo de aire y las
cargas eléctricas de los instrumentos deberian estar definidos en la etapa FEED.
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7.6 TELECOMMUNICACION
7.6.1 Meétodo

Los documentos clave de Telecomunicaciones fueron revisados para su presentacion,
nivel de detalle y coherencia.

Los documentos de Telecom Limitada han sido emitidos en el FEED. Parecen estar
claros la definicion de los requerimientos de seguridad y el alcance de telecos para la

refineria.

Comentario de TR- la filosofia de seguridad fue definida en la Documentacion
del Cliente (MJS) TR ha desarrollado durante FEED las especificaciones de
diseno de telecoms siguiendo los requerimientos en la Documentacion del
Cliente.

7.6.2 Diseno de Telecom
Se incluyen en el proyecto los siguientes sistemas de Telecomunicacion:

CCTYV para areas de Proceso

CCTV para perimetro de valla

Control de Acceso

Proteccion contra intrusos

Sistemas de Radio maritima y TETRA
PABX

Sistema de Alarma General y Megafonia

OO0 O0OO0OO0OO0OO

El disefo de los sistemas de telecomunicacion esta incluido en el alcance de
Honeywell que es el proveedor de Sistemas de Control Integrado denominado MAC
en el proyecto.

Todos los sistemas de telecomunicaciones estan conectados juntos a través de una
red de fibra optica dual redundante a lo largo de todo el lugar entre todos los edificios,
con rutas de cable alternativas.

Los nuevos sistemas reemplazaran cualquier sistema existente usado actualmente en
la refineria.

La separacion del alcance entre la Fase 1y la Fase 2 requiere una mayor aclaracion.

Bases de Disefio para Telecomunicaciones

Las Bases de Disefio para Telecomunicacion han sido traducidas y revisadas para
comprobar que cumplen con los estandares del sector. El contenido de la
especificacion es a estandares del sector, pero no requiere de a ninguna
especificacion detallada para los sistemas de telecomunicacién, como las Global
Practices (GP’s) de Exxon Mobil.

Debido a la naturaleza del proyecto, hubiera sido de ayuda un alcance para los
sistemas de telecomunicacion, para definir claramente que estaba siendo
proporcionado y en qué fase del proyecto. No se ha encontrado un documento de este
tipo en la informacion recibida para revisar.

Comentario de TR — no aplicable al PMRT Integral. Ademas de esto y segtin sus
recomendaciones TR reviso las especificaciones de telecom. para definir el
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alcance de cada fase del proyecto para el FEED del PMRT-1 pero ya no es
aplicable puesto que solo el proyecto integral sera considerado.

Diagramas de Bloque
Los Diagramas de Bloque han sido producidos para los distintos sistemas. Los planos
tienen el nivel de detalle esperado para un FEED.

7.6.3 Modelado

El modelo recibido s6lo muestra los equipos, edificios y ductos. Las Telecom y rutas
de cables de instrumentos no se muestran en el modelo. Esto genera una
preocupacion sobre la coordinacion de las rutas de cables subterraneas, porque en
este proyecto la mayoria de las telecom y las rutas de cables de instrumentos se
especifican y disefian como subterréaneas.

7.6.4 Entregables para FEED

La cantidad de esfuerzo puesto en el FEED es el esperado para un FEED normal.
También se ha realizado mucho trabajo que no ha sido emitido.

A continuacion hay una lista de tipos de entregables que han sido emitidos y estan
disponibles:

o Bases de Disefo para Telecom
o Diagramas de Bloque de Telecom
o MTO

Los documentos revisados eran de un nivel aceptable de detalle para FEED y en
general mostraban que el disefio estaba actualizado para incorporar cambios en el

diseno.
7.6.5 Estado del MTO

Estaban disponibles dos MTQO’s para revisar. Uno en formato estandar y otro
proporcionado por Honeywell.

El MTO estandar lista los sistemas pero no da una lista detallada de materiales. El
MTO de Honeywell esta algo mas detallado, pero las cantidades parecen un poco
bajas y parece no incluir todos los materiales. Tampoco proporciona las cantidades de
material por unidad haciendo dificil la comprobacion.

Fueron entregados esquemas marcados a mano para revisar, como apoyo a la
filosofia y el MTO.

7.6.6 Recomendaciones

La siguiente tabla contiene las recomendaciones:

Ref.

No Sujeto Recomendacion Comentarios

Los volumenes se muestran en el modelo
para Telecom y las rutas de cables de
instrumentos durante el disefio detallado
de ingenieria

5.6 (a) | Modelado
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8. INFORMES DE EQUIPOS
8.1 MECANICO
8.1.1 Método

Basado en la documentacion proporcionada por Técnicas Reunidas (TR), Technip ha
elaborado un analisis del proceso utilizado para generar la Estimacién de Equipos
introducida en la Estimacion a Libro Abierto (OBE) para el Proyecto.

Los parametros Técnicos y Comerciales han sido analizados para comparar los
requerimientos Técnicos, cotizacion del proveedor y la Estimacién Comercial Final.
Las desviaciones del proveedor y los requerimientos particulares también se han
considerado.

Toda la informacion examinada esta relacionada con el alcance de trabajo de TR, que
es la fase | del proyecto “Proyecto de Modernizacion de la Refineria de Talara”.
Technip ha analizado las Tabulaciones de la Oferta Técnica frente a las Tabulaciones
Comerciales y se han considerado los documentos “Lista de Equipos” y “Hoja de
Resumen Ejecutivo” como punto de referencia. Estos documentos muestran los
nuevos equipos incluyendo los datos principales, criterios de disefo, estimacion de
costes final (desglosada para cada elemento) y el proveedor seleccionado.

El departamento Mecanico ha verificado los documentos técnicos enfocandose en el
alcance del trabajo, requerimientos técnicos y selecciones hechas, con el fin de
identificar discrepancias dentro del estimado de equipos.

Las Hojas de datos, Requisiciones de Material y P&ID’s, entro otros, han sido
considerados durante las comprobaciones de Technip.

TR ha elaborado un conjunto completo de documentacién para apoyar la estimacién
de los costes de equipos y sobre la revision, Technip encontré que el nivel de esfuerzo
era consistente a lo largo de todas las unidades. Teniendo esto en cuenta, Technip se
ha centrado en Unidades que tienen el valor econémico mas importante como las
unidades: “Hidrotratamiento de Nafta FCC” (HTF), “Hidrotratamiento de Diesel” (HTD)
y “Sistema de Antorcha y Recuperacion de Gas de Antorcha”, para identificar
cualquier inconsistencia o elementos faltantes que serian tipicos para la estimacion
como un todo.

TR ha proporcionado documentos y asistencia para facilitar el analisis de Technip.
8.1.2 Evaluacion técnica

Andlisis de Disefio de Equipos y documentacion FEED.

Technip ha considerado informacion técnica como Hojas de Datos de Equipos,

Requisiciones de Material, Bases de Disefio para corroborar y validar las selecciones
hechas por TR.

Los documentos “Recomendaciones Técnicas”, que son las recomendaciones
técnicas de TR, incluyen toda la informacion relevante relativa a la evaluacion técnica,
aclaraciones y/o desviaciones del proveedor y, los comentarios generales a la
cotizacion del proveedor como cumplimiento con el alcance de suministro ha sido
considerado como parte relevante para la validacion del proveedor seleccionado.

Algunas Unidades incluidas en la Fase | del Proyecto son Licenciadas (i.e. Axens,
Haldor Topsoe).
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Technip ha verificado la documentacion proporcionada por el Licenciante frente a la
Requisicion de Material elaborada por TR para solicitar ofertas de los proveedores.

En base a esta revision, Technip puede confirmar que las Requisiciones de Material
reflejan los requerimientos del Licenciante, ademas, la investigacion de equipos ha
sido preparada con un alto nivel de detalle y se ha hecho hincapié en informacién
relevante.

Los paquetes de informacion proporcionados a los licitantes incluian requerimientos
técnicos, comerciales y alcance del suministro, para que asi las ofertas recibidas
pudieran ser completas en su contenido.

La coherencia entre la especificacion y los documentos de evaluacion ha sido revisada
y es coherente.

Los proveedores seleccionados por TR estan en linea con los requerimientos del
Licenciante y cuando los proveedores sugeridos por el licenciante se consideraron no
aceptables técnicamente, se han aclarado las razones.

Las unidades de Procesos no Licenciadas, fueron analizadas utilizando la misma
metodologia. Las Requisiciones de Material fueron preparadas, en este caso, basadas
en las recomendaciones de las Global Practices y los cddigos Industriales disponibles.
Se encontrd la misma calidad en la documentacion, de acuerdo con las unidades
licenciadas.

Las hojas de datos mecanicos de los licenciantes y de TR han sido desarrolladas
hasta un nivel aceptable, pero como es normal, se requerira un mayor desarrollo
durante la fase de ingenieria de detalle y notas para identificar que se incorporan a los
documentos.

Los PFDs y P&IDs han sido revisados y actualizados por TR considerando las nuevas
condiciones de proceso y las modificaciones del disefio. Toda la informacién necesaria
para una correcta lectura de estos documentos esta presente. Algunas notas de apoyo
estan presentes en los P&IDs y deben ser confirmadas después, (es decir, Tipo de
trazado eléctrico/vapor, dimensionamiento de linea y alguna informacion de disefo
mecanico que vendra del Proveedor).

La Lista de Equipos se considera aceptable incluyendo elementos como: datos de
disefno/operacion, dimensiones/peso, material seleccionado y referencias del P&ID.

Las Evaluaciones de las Ofertas Técnicas son proporcionadas para los equipos dentro
del alcance y no se han encontrado discrepancias o incoherencias relevantes.

Seleccion de Material

La seleccién de material se ha realizado dependiendo en si la unidad es licenciada o
no. En el primer caso, se ha considerado la seleccion de material de Licenciantes, en
el segundo caso hay un documento llamado “Diagramas de seleccion de Materiales”
que es un Diagrama de Flujo de Proceso donde la seleccion de los equipos y el
material de tuberias estan identificados para adaptar servicios de fluido y las
consideraciones de disefio.
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9. SCHEDULE (a revisar)

9.1 RESUMEN EJECUTIVO DEL PMRT1
Consultar también los comentarios al Programa Integral. Apartado 1. INFORME
RESUMEN DEL PROYECTO INTEGRAL

Este informe ha sido preparado en base a la revision independiente de programa
realizado como parte del Proyecto de Modernizacion de la Refineria Talara con la
diligencia necesaria.

La Revision Independiente del PMRT 1 - 336 paginas (Julio 2013) y esta emitido a
Petroperd como un informe separado.

Este apartado resumira los puntos principales.

La revision del programa del EPC del proyecto se ha llevado a cabo en el Primavera
P6 original y los archivos .pdf acompafnantes recibidos de Técnicas Reunidas el 10 de
abril de 2013 (email: Sr Miguel A. Ranz — TALARA — P6 PMRT1 ~ 4 archivo), no se
han revisado bases del programa o procedimiento del programa del proyecto.

Los archivos del proyecto Primavera P6 estan separados en dos proyectos de nivel 3,
concretamente (1) Ingenieria y Adquisicion y (2) Construccion; estos archivos han sido
designados como:

e Ingenieria y Adquisicién - 2070_TRM-E&P-3ENE-2,

e Construccion - 2070_C-6ENE-2.

La estructura de revision adoptada del programa de EPC con la diligencia debida debe
ser, pero no estar limitada a:

Revision multi-disciplinar del contenido del programa

Revision técnica de los archivos Primavera P86,

Revision técnica del programa utilizando Acumen Fuse,

Observaciones,

Citacion de normas de la industria tipicamente aceptadas,

Recomendaciones.

El informe narrativo de la revision del principal programa de nivel 3 del EPC debe estar
contenido en el apartado del RESUMEN DE LA REVISION DEL PROGRAMA con
referencias a las citaciones descriptivas detalladas bajo las matrices de Calidad del
Programa, las matrices de Caracteristicas, las matrices de Duracién, las matrices de
Légica, las matrices de Restricciones, las matrices de Flotamiento, las matrices de
Estado, las matrices de Planificado, las matrices de En proceso, las matrices de
Completado, las matrices de Cumplimiento Base, las matrices de Costes, las matrices
de Valor Ganado, las matrices de Valor de Trabajo Ganado, las matrices de Programa
Ganado, las matrices de Recursos de Trabajo y archivos adjuntos. Nota, algunas de
estas matrices no se han usado para revisiones de programa base pero han sido
incluidas con descripciones como parte de una plantilla de revision estandar.

9.2 CALIDAD DEL PROGRAMA

Resumen Tipos de Relacién — La légica del programa de Construccion esta
principalmente impulsada por relaciones Inicio - a — Inicio y Final — a — Final, esto es
un indicativo de un programa que ha sido comprimido con una amplia proporcion de
actividades planificadas en paralelo.
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indice de Redundancia — Los programas de Ingenieria, Adquisicién y Construccién
contienen una alta proporcion de logica redundante, esto es un indicativo de un detalle
excesivamente complejo o insuficiente de la actividad.

Camino Critico — Los programas de Ingenieria, Procura y Construccién contienen
menos de 1% de actividades criticas, esto es un signo de que la légica interdisciplinar
/ inter-programa es incompleta o hay un insuficiente detalle de la actividad.

Insuficiente Detalle — Los programas de Ingenieria, Procura y Construcciéon contienen
una proporcion de media a alta de actividades con insuficiente detalle (duraciones
largas), esto es un indicativo de un programa que requiere mas detalle de la actividad.

Numero de desfases — Los programas de Ingenieria, Procura y Construccion
contienen un alta proporcion de desfases de actividad (duraciones ocultas), los
desfases parecen no seguir una convencioén comun y parece poner las actividades en
tiempo, esto es un indicativo de un programa que requiere mayor detalle.

Numero de Retrasos — El programa de Construccién contiene 1 retraso (desfase
negativo), los desfases negativos son considerados mala practica y se usan en vez de
usar la légica correcta.

9.3 CARACTERISTICAS

Hitos — El programa de Construccidn contiene una baja proporcién de hitos, esto es un
indicativo de un programa que no usa hitos como base para controlar o informar sobre
el estado del programa, es decir, Lanzamiento de Ingenieria IFC a hitos de
Construccion, Equipos requeridos en hitos de Fechas de Obra, etc.

Hamacas (LOE) — El programa de Construccion contiene una gran proporcion de
actividades hamaca (LOE), esto es indicativo de un programa que utiliza barras de
resumen para notificar o cargar de recursos.

Ratio de Hito — El ratio de hito del programa de Construccion esta por debajo de 1:20,
esto es indicativo de un programa que no utiliza hitos como base para controlar o
informar sobre el estado del programa hitos de Lanzamiento de Ingenieria IFC a
Construccion, Equipos requeridos en hitos de Fechas de Obra, etc.

9.4 LOGICA

Predecesores Inicio-a-Inicio— El programa de Construccion contiene una amplia
proporcion de I6gica de predecesores inicio — a — inicio, esto es indicativo de un
programa que ha sido comprimido con una alta proporcion de actividades planificadas
en paralelo.

Predecesores Inicio-a-Fin — Los programas de Ingenieria y Procura contienen 12

actividades con légica de predecesores de Inicio-a-Fin, esto es indicativo de tipos de
actividades incorrectas, légica incorrecta o hitos l6gicamente impulsando hitos.
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Predecesores Fin-a-Fin — El programa de Construccion contiene una alta proporciéon
de predecesores Fin-a-Fin, esto es indicativo de un programa que ha sido comprimido
con una alta proporcién de actividades planificadas en paralelo.

Predecesores Fin-a-lnicio — El programa de Construcciéon contienen actividades
insuficientes con relaciones de predecesores Fin-a-Inicio, esto es indicativo de un
programa que no estd completamente impulsado por una secuencian de actividad
I6gica “de abajo a arriba” (“bottom up”).

Densidad Légica — Los programas de Ingenieria, Procura y Construccion contienen un
alta proporcion de densidad logia, esto es indicativo de un programa extremadamente
complejo o insuficiente detalle de actividad.

Hotspot Combinado — Los programas de Ingenieria, Procura y Construccion contienen
una alta proporcion de actividades con hotspots combinados, esto es indicativo de una
I6gica de predecesor extremadamente compleja o detalle insuficiente de actividad.

Hotspots Divergido- Los programas de Ingenieria, Procura y Construccién contienen
una alta proporcion de actividades con hotspots divergidos, esto es indicativo de una
I6gica de sucesor de actividad extremadamente compleja o detalle insuficiente de
actividad.

Hotspots Ldgicos — El programa de Construccion contiene una alta proporcién de
hotspots Idgicos, lo que es indicativo de un programa que contiene actividades con

una ldgica extremadamente compleja de combinacién de predecesor y sucesor o
detalle insuficiente.

9.5 FLOTAMIENTO

FLOTAMIENTO NEGATIVO

Hay un gran nimero de actividades con un flotamiento total final inferior a 0 dias
laborales. El flotamiento negativo es un resultado de una aceleracion artificial o un
programa comprimido. El flotamiento negativo indica que un programa no se puede
basar en las fechas actuales de terminacion. Comparar esta métrica con las métricas
de restriccion para determinar qué actividades (con flotamiento negativo) estan siendo
impactadas por restricciones. ldealmente, no deberia haber ningln flotamiento
negativo en el programa.

9.6 DETALLE INSUFICIENTE

Numero de actividades que tienen una duraciéon mayor al 10% de la duracion total del
proyecto. Este nimero no debe exceder el 5%. Las actividades con una alta duracién
relativa a la duracion del proyecto son generalmente un indicacion de que el plan tiene
un nivel muy alto para la planificacion y controles adecuados. Considerar mayor
desarrollo del programa anadiendo mas actividades detalladas. Incluye actividades
normales e hitos que estan planificados, en proceso o completados.

El programa de Ingenieria y Procura contiene 181 (5%) actividades con detalle
insuficiente, este ratio encaja dentro del rango medio-alto.

El programa de Construccion tiene 128 (6%) actividades con detalle insuficiente, este
ratio encaja dentro del rango medio - alto.
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9.7 HOTSPOTS COMBINADOS

También conocidos como sesgos combinados. Un hotspot combinado es una
indicacion de como de complicado es el inicio de una actividad. Si el nimero de links
es mayor a 2, hay una alta probabilidad de que la actividad en cuestion sea retrasada
debido a efecto acumulativo de todos los links teniendo que completarlo en tiempo,
con el fin de que la actividad empiece en tiempo. Tipicamente, los hotspot combinados
no deberian exceder el 25%.

9.8 PROGRAMA DE INGENIERIA'Y PROCURA

El programa de Ingenieria y Procura contiene un 955 (23%) actividades con sesgos
combinados, este ratio de sesgos combinados encaja dentro del rango medio.

Se recomienda una revision del programa de Ingenieria y Procura con la intencién de
reducir el nimero de légica de predecesor, normalmente esto se realiza en conjunto
con la limpieza del indice de redundancia.

El programa de Construccion contiene 619 (29%) actividades con sesgos combinados,
este ratio de sesgos combinados encaja dentro del rango medio a alto.

Se recomienda una revision del programa de Construccién con la intenciéon de recudir
el nimero de Iégica de predecesor, normalmente se realiza en conjunto con la
limpieza del indice de redundancia.

El programa de Ingenieria y Procura ha sido cargado con recursos con horas de
Ingenieria y horas indirectas (general). El programa total de recursos presupuestados
de horas de Ingenieria de detalle son 636,304, que constituye un 3% del total de las
horas de recurso cargadas en el programa global de EPC (19.563.069).

Los cddigos y presupuestos del resumen de recursos cargados en el programa de
Ingeniera se definen como:
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RC-02 Control de Recursos - Resumen por Recurso

Proyecto

Recurso ID

Tipo de
recurso

Unidad
de
medida

Unidades

presupuestadas

Ratio
recurso
(%)

2070_TRM-E&P-3ENE-2

2070HHGE
Horas Hombre
General

Labor

8,368

1.32%

2070_TRM-E&P-3ENE-2

2070HHCI
Horas Hombre
Civil

Labor

93,702

14.73%

2070_TRM-E&P-3ENE-2

2070HHEL
Horas Hombre
Electricidad

Labor

116,038

18.24%

2070_TRM-E&P-3ENE-2

2070HHTU
Horas Hombre
Tuberias

Labor

110,216

17.32%

2070_TRM-E&P-3ENE-2

2070HHIN
Horas Hombre
Instrumentacio
n

Labor

209,430

32.91%

2070_TRM-E&P-3ENE-2

2070HHPR
Horas Hombre
Procesos

Labor

39,048

6.14%

2070_TRM-E&P-3ENE-2

2070HHME
Horas Hombre
Mecanica

Labor

30,544

4.80%

2070_TRM-E&P-3ENE-2

2070HHEN
Horas Hombre
TR Energia

Labor

688

0.11%

2070_TRM-E&P-3ENE-2

2070HHVE
Horas Hombre
Caldereria

Labor

16,312

2.56%

2070_TRM-E&P-3ENE-2

2070HHTC
Horas Hombre
Transferencia
de Calor

Labor

11,958

1.88%

2070_TRM-E&P-3ENE-2 Horas Totales

636,304

100.00%

El programa de Ingenieria y Procura contiene 1,885 (82%) actividades con recursos

asignados.

Respecto a los presupuestos del programa de Ingenieria, el resumen de los recursos
cargados de horas de disciplina no reflejan las normas tipicas de la industria de
Ingenieria de Detalle para proyectos multidisciplinares. Como ejemplo, las horas de
Ingenieria de Sistemas de Control e Instrumentacion rara vez constituyen 1/3 del
presupuesto global de Ingenieria para un proyecto de esta naturaleza.

Los recursos cargados de maximas horas de Ingenieria en 64,025 horas y el
equivalente en mano de obra maxima en 1,601 (@ 40 horas por semanas) ingenieros,
esto ocurre durante octubre 2014. El histograma de recursos es esta planificado por
adelantado de forma agresiva con 30,822 horas (771 equivalente ingenieros)
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planificado para mes 1, abril 2013, se considera muy optimista para cualquier proyecto
enmes 1.

[] - Budgeted unis (incremenay
e . Remaining Eady Units (Cumulative)
== - Remaining Late Unks (Cumulative)

ENGINEERING RESOURCE LOADED HI RAPH & EARLY / LATE Vi

EquivalentWorklorcs Peak @ 1,801
Engineers (40 Hours / week)

1 —

I e T e s o Dev e o7 [P var A [ie ] o )
R Oy e it ]

El inicio y el final de las curvas de Ingenieria planificada tienen un perfil “flojo”, el
proyecto puede sustancialmente terminar muy pronto o muy tarde (con respecto al
programa global de EPC) con un amplio “salto” entre las curvas iniciales y finales.
Tipicamente, esto es indicativo de un programa que contiene un gran recuento de
actividades, limitados caminos criticos y la I6gica inter-programa de EPC es limitada o
incompleta.

Se recomienda una revision del programa de Ingenieria & Procura disciplina de
Ingenieria de Detalle / presupuestos, nivelado de las alturas maximas de mano de
obra equivalente al inicio y puntos maximos, reduciendo el nimero de caminos de alta
actividad, revision de la I6gica de disciplina inter-disciplina (ajustar el inicio y final de
las curvas).

9.9 PROGRAMA DE CONSTRUCCION

El programa de Construccion ha sido recurso cargado con horas y cantidades de la
disciplina de Construccién. Los recursos totales presupuestados en el programa de
horas de la disciplina de Construccién son 18.926.765, lo que constituye un 97% del
programa EPC global de recursos cargados con horas (19.563.069).

Los codigos y presupuestos del resumen de recursos cargados en el programa de
Construccion se definen como:
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RC-02 Control de Recursos - Resumen por Recurso

2070_C-6ENE-2 | MI.UN Construccion Equipos Internos Material | Unidades 0 N/A
2070_C-6ENE-2 | EE.UN Construccion Equipos Eléctricos | Material | Unidades 0 N/A
2070_C-6ENE-2 | HO.UN Conexiones Material | Unidades 0 N/A
2070_C-6ENE-2 | LO.UN Pruebas de Circuito Material | Unidades 0 N/A
2070_C-6ENE-2 | TS.UN Pruebas de E&I Material | Unidades 0 N/A
2070_C-6ENE-2 | PI.ML Aislamiento de Tuberias Material :}fgf:s 47,361 | N/A
2070_C-6ENE-2 FS.M2 Proteccion Ignifuga Estructura Meitaris] Metros 0 N/A
de Acero cuadrados
2070_C-6ENE-2 | FE.M2 Equipo contraincendios Material WG 31,829 N/A
cuadrados
2070_C-6ENE-2 | M2.AR Arquitectura Material | Metros 66,150 | N/A
cuadrados
2070_C-6ENE-2 | CIr.M3 Relleno Material | Metros 506,700 | N/A
cubicos
2070_C-BENE-2 ?EBZEai"pO"eS Pretakrigagion Material | Tonelada ol N/A
2070_C-6ENE-2 | PT.UN Test Tuberias Material | Unidades 0 N/A
2070_C-6ENE-2 | El.M2 Proteccion Ignifuga Equipos Material Weiras 11,547 N/A
cuadrados
2070_C-6ENE-2 | UG.ML UG Construccién Tuberias Material mzt; (l)ess 0| N/A
2070_C-6ENE-2 | TR.ML E&I Zanjas Material mzt;fjs 0| N/A
2070 _C-6ENE-2 | EL.UN Construccion Sistema Eléctrico Material | Unidades 0 N/A
2070 _C-6ENE-2 | IN.UN Construccion Instrumentacion Material | Unidades 0 N/A
2070_C-6ENE-2 | PP.ML Pintura Tuberias Material m(:[;?ess 101,533 | N/A
2070_C-6ENE-2 | EP.M2 Pintura Equipos Material | Metros 0| N/A
cuadrados
2070_C-6ENE-2 | CI.M3 Hormigén Material (":’l'fbt{:(f‘s 62,912 N/A
2070_C-6ENE-2 | PL.UN Pilotes Material | Unidades 14,063 N/A
2070_C-6ENE-2 | PV.M2 Pavimento Material | Metros 262,684 | N/A
cuadrados
2070_C-6ENE-2 | ST.TN Construccion Estructura Acero Material | Tonelada 28,835 N/A
2070 _C-6ENE-2 | ST.PR Prefabricacion Estructura Acero | Material | Tonelada 0 N/A
2070_C-6ENE-2 | PI.TN Construccion Tuberias Material | Tonelada 27,513 N/A
2070_C-6ENE-2 | PF.IN Prefabricacion Tuberfas Material dpig'r%ae‘fis de | 638657 | N/A
2070_C-6ENE-2 | SP.TN Soportes Tuberias Material | Tonelada 0 N/A
2070_C-6ENE-2 | TK.TN Tanques Material | Tonelada 2,001 N/A
2070_C-6ENE-2 | 2070METn Construccion Equipos Material | Tonelada 163 N/A
2070_C-6ENE-2 | ME.TN Construccidon Equipos Material | Tonelada 9,680 N/A
2070_C-6ENE-2 | EL.LM Construccion sistema Eléctrico Material I'le1 i};?:s 818,776 N/A
2070_C-6ENE-2 | IN.LM Construccion Instrumentacion Material mzt;?:s 934,357 N/A
2070_C-6ENE-2 Cantidades Totales N/A N/A
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El programa de Construccion contiene 2,151 (52%) actividades con recursos
asignados. La mayoria de las horas presupuestadas son asignadas a las actividades
hamaca (LOE) cuyo perfil de horas durante una larga duracién con una curva estandar
y pueden no ser representativas de la densidad de actividad de las hamacas. Ademas,
una gran proporcion de las actividades / recursos hamaca han sido asignados distintos
perfiles de curvas de recursos como picos tempranos, acumuladas, trapezoidal,
incremento en triangulo, reduccion en triangulo, forma de campana, linear, etc. Esto
es tipicamente indicativo de la “nivelaciéon” de curvas planificadas sin tener en cuenta
las fechas de inicio/fin de las actividades del programa (saturacion de recurso), esta
practica normalmente nunca se usa cuando se refiere a programar recursos /
programar “nivelacion”.

Los recursos de horas maximas de la disciplina de Construccién cargados en
1.144.181 horas y el equivalente en maximo de mano de obra en 20,803 horas (@ 55
horas por semana) personal de Construccion, esto ocurre durante enero 2015. El
histograma de recursos esta acumulado y contiene altos y bajos con grandes
variaciones durante el 3° trimestre de 2014.

[] - sudgeted units incrementaiy
=== - Remaining Earty Units {Cumulative)
== - Remaining Late Units {Cumulative)

ONSTR N RESOURCE LOA HISTOGRAPH & EARLY / LATE CURVES

1230000 Equivalent Workforce Paak @ 20,803 I -
Warkers (85 Hours / week) 4

Al inicio y al final de las curvas de la Construccion planificada tienen un perfil “flojo”, el
proyecto puede acabar sustancialmente muy pronto o muy tarde (con respecto al
programa global de EPC) con un gran “salto” entre el inicio y el final de las curvas.
Normalmente, esto es indicativo de un programa que contiene un gran recuento de
caminos de actividad, un camino critico limitado y la légica inter-programa de EPC es
limitada o incompleta.
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Se recomienda la revision del Programa de Construccion con la intencién de
autentificar los recursos de horas de disciplina de Construccion/presupuestos
cargados en el programa, reasignacion de recursos hamaca (LOE) a las actividades
detalladas de Construccion, utilizando perfiles de curvas de recursos consistentes
para las disciplinas de Construccion, reduciendo el numero de caminos de alta
actividad, revision de la légica de disciplina inter-disciplina (ajustar el inicio y final de
las curvas). Del apartado 2~17 contiene mayor informacion detallada vy
recomendaciones.

10. PROGRAMA INTEGRAL (NOV. 2013)

10.1 RESUMEN EJECUTIVO DEL PMRT INTEGRAL
Ver también el apartado 1. REVISION DEL PROGRAMA Y
RECOMENDACIONES (NOV 2013)

Este informe ha sido preparado en base a la revision del programa independiente
llevada a cabo como parte del Proyecto de Modernizacién de la Refineria de Talara

(PMRT) debida diligencia.

La Revision del Programa Independiente del PMRT Integral (Technical Due Diligence
Report Rev 1 December 3) — 166 paginas, se ha emitido a Petroperu como informe
separado.

La revision del programa del proyecto EPC ha sido realizada sobre el archivo original
de Primavera P6 recibido de Técnicas via email el 22 de octubre de 2013 18:16 GMT
(Lina Montoiro Cordero — PMRT GEN-PJM-SCH-002 Rev1 20121022.7z). No se han
proporcionado o revisado procedimientos de bases del programa o analisis de riesgo
como parte de debida diligencia.

El archivo original comprimido de Primavera P6 proporcionado constituye dos
proyectos de nivel lll interconectados, estos estan designados como:

e 2070_TRM-EP&P-35002R1 (Engineering & Procurement)

e 2070_C-65002R1 (Construction)

La estructura de diligencia debida de la revisién del programa EPC adoptada debe
constar de, pero no limitarse a:
e Revision de multi-fase / disciplina del contenido del programa
e Revision técnica de los archivos originales Primavera P6
e Revision técnica de los archivos originales Primavera P6 utilizando Acumen
Fuse,
Observaciones y recomendaciones
¢ Citacion de normas industriales comunes.

La narrativa de revision del programa principal de nivel 3 del EPC debe estar dentro
del siguiente apartado, PROGRAMA GENERAL, como soporte del analisis Acumen

Fuse, recomendaciones e informes deben seguir una lista secuencial. Destacar que,
debido a la naturaleza de la configuracién del programa del proyecto; algunos de los
informes Acumen Fuse no pueden usarse pero estan incluidos como informacion
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10.2 CALIDAD DEL PROGRAMA

» Duracion original — La duracién original (acumulativa) del programa de
Construccion se considera baja, en relacion con todo el programa EPC. Esto
es un indicativo de un programa que no tiene actividades con suficiente detalle.

» La duracion de tiempo planificado para la ejecucion de todas las actividades
dentro de un mismo grupo. Util cuando se agrupan por camino ya que asi se
muestra la duracion total planificada para cada camino entre dos actividades
dadas. Incluye solo actividades normales e hitos que estan planificados, en
progreso o completados.

El programa de Ingenieria y Procura contiene 313.906 (100%) dias de duracion.
El programa de Construccién contiene 222.727 (100%) dias de duracién.

Se recomienda la revision del programa de Construccion con la intencion de aumentar
el detalle de las actividades.

» Duracion critica restante — La duracion critica restante de los programas de
Ingenieria, Construccion y Procura (1%) se considera demasiado baja. Esto es
un indicativo de un programa que contiene caminos de alto flotamiento total e
indica que la I6gica de actividades inter-programa esta incompleta.

> La cantidad de tiempo restante planificado para completar todas las actividades
normales no criticas e hitos dentro de un grupo. Util cuando se agrupan por
camino ya que muestra la duracion total restante para cada camino entre dos
actividades dadas. Incluye solo actividades normales e hitos que estan
planificados, en progreso o completados.

El programa de Ingenieria y Construccion contiene 309.566 (99%) dias restantes no
criticos.

El programa de Construccion contiene 217.613 (99%) dias restantes no criticos.

Se recomienda la revision del programa de Ingenieria, Procura y Construccion con la
intencion de incrementar la légica inter-programa (E-P-C)/aumentar el nimero de
actividades criticas desde la otorgacion del contrato hasta la finalizacién (seccién de
referencia Flotamiento_No critico).

10.3 CARACTERISTICAS

» Hitos — El programa de Construccion tiene una baja proporciéon de hitos. Esto
es un indicativo de un programa que no utiliza hitos como base para controlar o
informar sobre el estado / estimacion del programa.

» Numero de hitos en un grupo. Un hito es el final de un estado que determina la
finalizacion de un paquete de actividades o una fase. Un hito normalmente esta
marcado por un evento de alto nivel como una finalizacién, aprobacion o firma
de un entregable, documento o una reunion de revision de alto nivel. Incluye
solo hitos que estan planificados, en progreso o completados.

El programa de Ingenieria y Procura contiene 480 (6%) hitos de actividades.

El programa de Construccion contiene 107 (2%) hitos de actividades.
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Se recomienda la revision del programa de Construccion con la intencion de
incrementar el nimero de hitos de actividades (Typ >5%),

» Actividades resumen — Construccion tiene actividades resumen que son
inconsistentes con la configuracién/contenido del programa.

» Numero de actividades resumen dentro de un grupo. Una actividad resumen no
es un elemento real de trabajo, sin embargo es una pseudo actividad mostrada
en un grafico de Gantt que agrupa actividades secundarias. Los resumenes
son utiles para el informe de proyecto de alto nivel. Incluye solo resimenes
planificados, en progreso o completados.

El programa de Ingenieria y Procura contiene 0 (0%) actividades resumen.

El programa de Construccion contiene 1 (<1%) actividades resumen. Esta es —
COO000PCAOIN10190 Desarrollo de Ingenieria.

Se recomienda la revision del programa de Construccion con la intencion de eliminar
actividades (resumen) que son inconsistentes con el todo el programa.

Ratio de hitos — El ratio de hitos de los programas de Construccion se considera muy
bajo y es un indicativo de un programa que no utiliza los hitos como base para
controlar o informar sobre el estado / estimacion del programa.

10.4 LOGICA

Actividades con Retrasos — Los programas de Ingenieria, Procura y Construccion
contienen una alta proporcion de actividades con retrasos predecesores, en particular
el programa de Construccion. Esto indica si un programa no contiene suficiente
detalle.

» Numero de actividades que tienen retrasos en sus predecesoras. No debe
superar el 5%. Los retrasos son duraciones positivas o retrasos asociados con
links l6gicos. Los retrasos tienden a ocultar detalle en programas y no se
puede establecer su estado como actividades normales. Los retrasos
normalmente deben ser reemplazados con actividades. Incluyen solo
actividades normales e hitos que estan planificados, en progreso o
completados.

El programa de Ingenieria y Procura contiene 753 (10%) actividades con retraso.
El programa de Construccion contiene 3.014 (62%) actividades con retraso.

Se recomienda la revision del programa de Ingenieria, Procura y Construccion con la
intencion de reducir el numero de actividades con retraso.

Actividades con Predecesores Inicio-a-Inicio — El programa de Construccién contiene
una alta proporcion de actividades con ldgica predecesora inicio-a-inicio. Esto es un
indicativo de un programa que no contiene suficiente actividades detalladas.

» Numero de actividades con links légicos Inicio-a-Inicio (SS). Links SS deben
utilizarse con precaucion y generalmente deben estar bien fijados utilizando el
correspondiente link Final-a-Final (FF). Incluye solo actividades normales e
hitos que estan planificados, en progreso o completos.
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El programa de Ingenieria y Procura contiene 647 (8%) actividades con links inicio-a-
inicio.

El programa de Construccion contiene 1.490 (30%) actividades con links de I6gica
inicio-a-inicio.

Se recomienda la revision del programa de Construccion con la intencion de reducir el
numero de actividades que contienen links con légica inicio-a-inicio (typ <10%).

Actividades con Predecesores Inicio-a-Final — Los programa de Construccion,
Ingenieria y Procura contienen actividades con Iégica predecesora inicio-a-final. Esto
se considera como una mala practica de programacion y no fortalece la légica del
programa.

» Numero de actividades con links de légica Inicio-a-Final (SF). Los links Inicio-a-
Final (SF) deben utilizarse rara vez. Habiendo sucedido una actividad sucesora
antes de la actividad predecesora es generalmente un practica pobre a la hora
de planificar. Incluye solo actividades normales e hitos que estan planificados,
en progreso o completos.

El programa de Ingenieria y Procura contiene 3 (<1%) actividades con links con l6gica
inicio-a-final.

El programa de construccién contiene 7 (<1%) actividades con links con légica inicio-
a-final.

Actividades con Predecesores Final-a-Final — Los programas de Construccion,
Procura e Ingenieria contienen una alta proporcién de actividades con l6gica
predecesora final-a-final, en particular el programa de Construccion. Esto es un
indicativo de un programa que no contiene suficiente detalle.

» Numero de actividades con links con l6gica Final-a-Final (FF). Links Final-a-
Final (FF) deben utilizarse con precaucion y generalmente deben ser fijados
utilizando el correspondiente link Inicio-a-Inicio (SS). Incluye solo actividades
normales e hitos que estan planificados, en progreso o completados.

El programa de Ingenieria y Procura contiene 916 (12%) actividades con links con
I6gica final-a-final.

El programa de Construccién contiene 1.656 (34%) actividades con links con logica
final-a-final.

Se recomienda la revision del programa de Ingenieria, Procura y Construccion con la
intencion de reducir el numero de actividades que contienen links con légica final-a-
final (typ<10%).

Tipos de Relaciones — La proporcion de tipos de relaciones en el programa de
Ingenieria, Procura y Construccién indica que las actividades programadas estan
guiadas de forma légica impulsada por forma paralela y no secuencialmente, en
particular el programa de Construccion. Esto es un indicativo de un programa que no
contiene suficiente detalle.
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» Numero de relaciones dentro del programa. Normalmente, un ratio equilibrado
de relaciones en un programa debe contener 80% FS, 10% SS, 10% FF y 0%
SF.

El programa de Ingenieria y Procura contiene:

FS — 20.520 (82%)
SS - 957 (4%)

FF — 3.576 (14%)
SF - 5 (<1%)

Se recomienda la revision del programa de Ingenieria y Procura con la intencién de
proporcionar las relaciones SS y FF y eliminar las relaciones SF.

El programa de Construccion contiene:

FS - 12.251 (43%)
SS - 6.387 (22%)
FF — 9.806 (34%)
SF - 9 (<1%)

Se recomienda la revision del programa de Construccion con la intencién de
incrementar el ratio de relaciones FS, reducir y proporcionar las relaciones SSy FF y
eliminar las relaciones SF.

Densidad l6gica — Los programas de Ingenieria, Procura y Construccién tienen altos
valores de densidad logica. Esto es un indicativo de un programa que requiere una
limpieza de légica y adicién de mas actividades detalladas.

» Numero medio de links légicos por actividad. En teoria, este valor debe ser al
menos dos. Una media de menos de dos indica que el programa debe ser
revisado y actualizado con links I6gicos adicionales. Un nivel maximo de cuatro
también es recomendado — densidad légica por encima de este umbral indica
una légica global compleja dentro del programa. Incluye actividades normales e
hitos que estan planificados, en progreso o completados.

El programa de Ingenieria y Procura tiene una densidad I6gica de 6.71.
El programa de Construccion tiene una densidad légica de 8.82.

Se recomienda la revision del programa de Ingenieria, Procura y Construccion con la
intencion de reducir la densidad Idgica.

10.5 FLOTAMIENTO

Flotamiento critico — El programa de Ingenieria, Procura y Construccién contiene una
pequefa proporcion de actividades con flotamiento critico. Esto es un indicativo de un
programa que requiere detalle adicional y/o integracion de l6gica adicional de las fases
E,PyC.

Flotamiento no critico — El programa de Ingenieria, Procura y Construccion contiene
una alta proporcion de actividades con flotamiento no critico. Esto es lo contrario al
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flotamiento critico anterior y es un indicativo de un programa que requiere detalle
adicional y/o integracion de Iégica adicional de las fases E, P y C.

Flotamiento alto - El programa de Ingenieria, Procura y Construccién contiene una alta
proporcion de actividades con alto flotamiento. Referirse a los anteriores Flotamiento
Critico y Flotamiento no critico (referirse al apartado 8.8).

Flotamiento Total Medio - El programa de Ingenieria, Procura y Construccion contiene
alto flotamiento total medio.

Ratio de flotamiento - El programa de Ingenieria, Procura y Construccion contiene
altos valores de ratio medio de flotamiento. Esto es un indicativo de un programa que
requiere detalle adicional y/o integracién de Idgica adicional de E, P y C.

10.6 DETALLE INSUFICIENTE

» Numero de actividades que tiene una duracién mayor al 10% de la duracién
total del proyecto. Este numero no debe superar el 5%. Actividades con una
alta duracion relativa a la duracion del proyecto son generalmente una
indicacién de que el plan es de un nivel demasiado alto para una adecuada
planificacion y control. Considerar mayor desarrollo del programa anadiendo
mas actividades detalladas. Incluye actividades normales e hitos que estan
planificados, en progreso o completos.

El programa de Ingenieria y Procura contiene 220 (3%) actividades con insuficiente
detalle.

El programa de Construccion tiene 240 (4%) actividades con insuficiente detalle.

No hay recomendaciones para el programa de Ingenieria, Procura y Construccion en
cuanto al detalle insuficiente.

10.7 HOTSPOTS COMBINADOS

Hotsposts combinados — El programa de Ingenieria, Procura y Construccion tiene una
alta proporcioén de actividades con hotspot combinado, en particular el programa de
Construccion. Esto es un indicativo de un programa que requiere limpieza de logica y
adicién de mas actividades detalladas.

10.8 PROGRAMA DE INGENIERIA'Y PROCURA
INGENIERIA

El programa contiene un niumero redundante de actividades WBS que deben ser
eliminadas. En general, las actividades son adecuadas para monitorizar el progreso de
todas las obras de ingenieria.

Las duraciones de actividades individuales son probablemente excesivas y esto debe
ser desglosado en un nimero de actividades de final a inicio mas pequenas que
asumen la misma duracién que una sola barra mas larga. Esto ayudara a mejorar la
|6gica del programa.
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PROCURA

Las actividades de procura son adecuadas para el prograra para monitorizar items
conocidos de procura.

Sin embargo, el suministro de tuberias y accesorios de tuberias se muestran en el
camino critico, esto es inusual, y la I6gica deberia ser revisada por el Contratista.

10.9 PROGRAMA DE CONSTRUCCION

Las actividades de construccion estan bien definidas para las obras directas de
Contratistas, pero, hasta ahora, a las actividades de los sub-contratistas (Tercera
parte) les falta la definicion requerida, se asume que las actividades se desarrollaran
cuando los programas de los sub-contratistas estén disponibles.

El programa de Ingenieria y Procura contiene 7.937 (60%) actividades.

El programa de Construccién contiene 5.239 (40%) actividades.

El hecho se confirma por el menor nimero de actividades de construccion frente a las

actividades de ingenieria y procura.
10.10 LOGICA DEL PROGRAMA
Se debe hacer referencia al apartado 10.3.

El nivel de hitos en el programa se considera demasiado pequefo; Referirse a 10.3
CARACTERISTICAS.

El uso de un alto numero de relaciones Inicio a Inicio (SS) y Final a Final (FF). Se
recomienda que esto sea reemplazado por el desglose de actividades de larga
duracion en actividades Final a Inicio (FS) de menor duracion.

Hay un numero excesivo de actividades con alto flotamiento (> 2 meses Flotamiento
Total) actualmente, en el programa presentado, aproximadamente un 80%. Se
recomienda que este % de alto Flotamiento se reduzca al 15% para la proxima
edicién, para dar al programa una mayor claridad.
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11. ESTIMADO
Consultar Apartado 2 — Informe Resumen del Proyecto Integral

El objeto del analisis de validacion de TP ha sido la Estimacién de Costes de PMRT1
cuyo resumen fue puesto a disposicion por TR en el siguiente documento: “07. ESSO

T-2070 Talara”

En aras de aclarar, las dos primeras paginas del documento antes mencionado estan
reportadas a continuacion:

e Portada
e Anexo 2: Propuesta de Precio

En referencia al resumen del Anexo 2, debe destacarse que TR ha extendido su
andlisis de validacion hasta los Costes Técnicos mas las Contingencias, es decir,
“Coste Técnico Base” 1.105,9 MUSD mas “Contingencia” 55,3 MUSD.

TP no ha examinado otras partidas de gastos reportadas por debajo del Coste Técnico
como Trabajos Iniciales (38 MUSD) y Modificaciones en unidades existentes (20,8
MUSD.

Todos los estudios de referencia de costes han sido realizados asumiendo los mismos
tipos de cambio adoptados por TR y reportados en la portada de estimacion.
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ﬁi PETROPERL T
s DEPARTAMENTO DE ESTIMACIONES TR
Cliente: PetroPers Unidad: Varias N® de Proyecto: T-2070
Localizacién: Talara (Penl) Designacion: Modemizacion Refineria Talara Fecha base: 18/0372013
CBS Unidad Desgnacia Licencante Tiga C3paci GRUPO
1 General 100+ TR NewRevamp -- TRAMO 1 *
2 Coquificacidn de Residuo de Vacio {FUK) 110 EMRE New 22800 BPSD P
3 Hidrotratmiento de Naftas (HTN) 120 Axens New 13300 BPSD P
4 Reformacidn Catalitica y Splitter (RCA) 130 Axans New 9.500 8PSD P
5 Hicirotratamiznite de Nafta FCC (HTF) 140 Axans New 2500 BPSD TRAMO 1
8 Hidrotratamiento de Dlesel (HTD) 150 Haider Topsce Mew 41.000 8PSD TRAMO 1
7 Planta de Acido Sulfirco (WSA) 180 Haldor Topsoe New 560 7PD TERC
8 Planta de Hdrdgenc (PHP) 170 Haldor Topsoe New' 30 MMSCFD TERC
] Tratamiento de GLP (TGL) 1ea Asrens New §0.000 8PSD TRAMO 1
10 Unidad de Craqueo Catalitico (UFCC) y RG1 190 uor Revamp 25.000 BPSD
1" Destllacién al Vacio il (DV3) 210 R New 52740 BPSD P
12 Unidad de Recuperacion de Gases (RG2) 220 ™ New 8 122 kg'h gas enirad] P
13 Unidad / Sistema de Aminas (AM2) 230 Li New 233810 kgh TRAMO 1
14 Despojador de Aguas Amargas (W52) 240 TR New 188 m3h TRAMO 1
15 Unidad de Dastiacién Primaria {DP1) 250 TR Revamp @5 000 8PSD P
18 Osmosss invarsa + Damin (OR2+DM2) TR Naw 30000 ma'dia TERC
42 - i oo et =L = Revasy Emmaag - r
18 Unidad de Tratamiento Caustico Kero (TKT) 280 TR Revamp New 0.880 8PSD GFEX
18 Planta de Sosa Gastada (OX3CG) 200400100 TR Naw 0802 m3h OPEX
20 Planta de Cogensracién (GE1-3) 3106°400-080 TR New 80 MW TERC
2 Interconexicnes A0 TR Naw .- TRAMO 1
23 Tratamiento de aguas 400.200 TR New 700 m3h TERC
24 Planta de Narégeno (FSA) 400-080 TR New 3500 Smah TERC
25 Sisterma de Agua de Enfriamiento 400-080 TR New 62.500 m¥h TERC
28 Almacenamiento de Crudo y Productos £00-300 TR NewRevamp 126 380 m3 TRAMO 1
27 Gi da A hayR onde Gas de| 500040 TR New -- TRAMO 1
28 Captacién y descarga Agua de Mar 300-C50/80 TR New -mdh TERC
22 i martimas §00-07000 TR NewRevamg -~ TRAMO 1/ TERC
ESTIMACION ACTUAL 18/03/2013

ESTIMACION DE COSTOS

RESUMEN EJECUTIVO
18 de marzo de 2013
Clave Pa= [Cadigo) Codigo Divisa Conversion Dwisa Dwisa empleada en cada pais
Area Geogrifica *) ausaren(2) Cédigo Divisa |  Descripcin Divisa de (5)
(L] @) 3 4 ) &)
1 Espaiia (ES) EuR 12574 USD EUR Euro
2 Eurspa(®) XEU 12574 USD XEU Eurn
3 Reine Unido (GB) GBP 15511 USD GEBF Libra Estarkna
4 Estados Unidos (US) uso 1,0000 USD usD Délar US
5 |iapdn (4P) »Y 06,0126 UsD PY Yen
] Corea del Sur (KRW) usp* 10000 USD ERW Wen Surcorsano
7 Asia(*) usp* 1,0000 USD - Délar US
8 Sudamérica(”) usp* 1.0000 USD - Délar US
] Peri PEN 03885 USD PEN Sol Peruanc
Wota Cadigos de Divisa segin 150 4217 (2001) Cumency Exchange Updated. 08/06/12
18:/03/2013 Emision OBE TRAMO 1
Rev. Fecha Status Hacho por Verif. por Aprob. por
Revision dei Documento

Este documento contiene informacién que ha sido preparada por TECNICAS REUNIDAS S.A. y toda la informacion
contenida en el mismo debe ser iderad. ial. La publicacic produccion o ier otro uso no
auterizado, da forma previa y por escrito, de este documento esta prohibida

INFORMACION CONFIDENCIAL
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't]-i PETROPERL] &
Ciients - PetroPert R
TECNICAS REUNIDAS Localizacion - Talara (Peri) N° de Proyecto: 7-2070
instalacion - ISBL & OSBL Fecha: 18/03/2013
Divisa - USD

PROYECTO MODERNIZACION REFINERIA TALARA
ANEXO 2: PROPUESTA DE PRECIO DE CONVERSION DE TECNICAS REUNIDAS

DESCRIPCION PARTIDA ESTIMACION DE Comentarios
INVERSION (USS)
[equiros 90.415.954
[[ruseria 54.696.326
[ELecTriciDaD 56.609.280
[insTRUMENTACION 47.759.670
[lotros suminisTROS 0
[lrepuesTOS 3.009.420
QuiMIcos 1.460.238
TRANSPORTE 19.046.317|
[[BUY-OUT SUMINISTROS -4.520.798
TDA 3.164.558
SUMINISTROS 271.640.964
|ESTRUCTURA METALICA 74.117.828
[ruseria 137.015.617
[leQuiPOs (MONTAJE) 10.939.197
1ZADOS ESPECIALES 6.256.742
AISLAMIENTO 18.730.721
PINTURA 15.219.173
IGNIFUGADO 18.271.017,
ELECTRICIDAD (MONTAJE) 23.932.495
[INSTRUMENTACION (MONTAJE) 26.627.552
[iNcrReMENTO POR TRAB. REVAMPING 0
SITE PREPARATION 32.311.372
PILOTAIE 27.499.342
CviL 78.558.888
EDIFICIOS 49.870.738
TANQUES 8.936.930
TRABAJOS EN PLANTA TRATAMIENTO EFLUENTES -| Tercerizada
[CAPTACION Y DESCARGA -| Tercerizada
IIMUELLES 5.940.725|MUL
COMISIONADO 11.407.988
TEMPORALES Y CAMPAMENTO 39.617.223
{INCREMENTO COSTES CONSTRUCTIVOS Y CAMPAMENTO 40.128.297
[Buy-ouT consTRUCCION -26.235.642
[[consTrRUCCION 599.146.204
l
[inGeENIERIA 101.094.361
lloFICiNA CLENTE+SERVICIOS TERCERDS 9.039.649
[InGENERIA MAC 7.224.101
[iNGENIERIA EN CAMPO 6.996.030
SUPERVISION CONSTRUCCION 57.522.692
VENDORS ASSISTANCE 6.751.486
TRAINING 2.719.488
ARANCELES -RERMISOS Y- SOFTWARE 1.296.517
[impPuESTOS 28.109.538
SEGUROS Y AVALES 12.781.223
OFICINA PROYECTO EN LIMA 1.566.794
SERVICIOS y MISCELANEOS 235.10.‘[.20l
|ICOSTE TECNICO BASE 1.105.889.MSI
IC
[nUEVO cosTE TECNICO 1.105.
5,0%]CONTINGENCIA 55.294.452
8,0%|MARGEN EPC 92.894.680
SUB-TOTAL VENTA 1.254.078.180
TRABAJOS INICIALES, TRABAJOS PREVIOS, OBRAS TEMPRANAS 38.000.000 Coste sin Margen ni Contingencia
SEGURO ALL RISK CONSTRUCCION incl. Arriba Coste sin Margen ni Contingencia
TOTAL VENTA 1.292.078.180

]MODIFICACIONES EN UNIDADES EXISTENTES | 20.809.352 |
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La siguiente grafica muestra el desglose por costes principales de cuentas de
Costes Técnicos de Base de TR. Es evidente que méas del 50% de los Costes del
PMRT1 derivan de Construccion.

TR Cost Estimate PMRT 1

Base Technical Cost
breakdown by cost category

B MATERIAL &

TRANSPORTATION

m CONSTRUCTION

= SERVICES

B OTHER COSTS

Otra visién de los mismos costes se da a continuacion con un diferente desglose,
por unidad.

Unidad 1 — General: es la unidad mas costosa, pero su coste no deriva de su
propio alcance de trabajo pero esta significativamente afectado por la
consideracion en esta unidad de algunos otros costes generales relativos a todas
las unidades, como Preparacion del Terreno, ITC & Campamentos, Servicios H.O.
de Gestion de Proyecto, etc.

Las unidades de alto valor son:

22 — interconexion

6 — Hidrotratamiento de diesel

26 — Almacenaje

5 — Hidrotratamiento de Nafta FCC

El analisis de costes de TP, a continuacion, ha sido particularmente enfocado en
esas unidades.
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14 - WS2
2%

17 -RG4
Overall 1%
TR Cost Estimate PMRT 1

Base Technical Cost
breakdown by cost category

S- HTF
1- General 6%
42% =
% [26-TKS
: 7%

22 - Interconnect.
20%

11.1 VERIFICACION DE LA METODOLOGIA DE TR PARA LA ESTIMACION DE
COSTES

La metodologia usada por TR para realizar la Estimacion a Libro Abierto (OBE) del
Proyecto de Modernizacion de la Refineria Talara esta en linea del “MEMORANDO
DE BASES DE ESTIMADO (EBM)” emitido.

En base al alcance de trabajo, la estructura desglosada de costes, el disefio de
proceso y el desarrollo de datos para metrados, la Estimacion de Costes se ha hallado
completa.

La definicion del proyecto, la documentacién base de apoyo, la Estimacion de Costes,
la metodologia aplicada y el nivel de esfuerzo de preparacion son ciertamente
adecuados para clasificar dicho Estimado como “Estimacion de Costes Clase 27,
segun AACE Practicas Internacionales Recomendadas.

La metodologia de estimacion adoptada no presenta puntos débiles que pudieran
impactar considerablemente la Estimacion Global de Costes.
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11.2 VERIFICACION DE LA ESTIMACION DE COSTES DEL MATERIAL
11.2.1 Lista de Proveedores y Estrategia de Procura propuesta

TR ha realizado, durante el periodo del OBE, una campaia de investigaciéon profunda
sobre el mercado para realizar la Estimacion de Costes de Material PMRT. Respecto a
la cantidad global, la porcidn de estimacion basada en la cotizacién de proveedores es
igual al 80%. Partes de la estimacion derivan respectivamente de cotizaciones y se
reportan datos internos de TR, para cada categoria de material, a continuacion.
La porcion significativa, cubierta por las cotizaciones del proveedor permite, considerar
la estimacion, en términos generales, fiable y valida.

Equipos | Tuberias | Electr. | Instrum. Con;tramc. sty Quim. | TOTAL
Telecom a
Estimacion
interna 11% 30% 13% 22% 90% 11% 21% 20%
Cotizacion
89% 70% 87% 78% 10% 89% 79% 80%
Total k-USD 90.416| 54.696| 56.609| 39.021 8.739| 3.009| 1.460| 253.951
TR Cost Estimate PMRT 1
Material Supplies cost basis: quotation vs internal estimate
100.000
90.000 -
80000 — M
k-USD
70.000 —
60.000 —— —
50.000 ———
40.000 — R
30.000
20.000
10.000
- N ...
Equipment Piping Electrical lnstr?;rr\]entat ;:rseil::egc':;;r:ﬁ Spares Chemicals
minternal Estimate| 9715 | 16409 |  7.525 8.779 7865 | 33 | 304
® Quotation 80.701 38287 49.084 30.242 874 2.686 1.156

Centrando la atencion al 80% dicho anteriormente, de la estimacién evaluada por medio
de las cotizaciones del proveedor, la separacion por pais de origen se reporta a

continuacion.
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TR Cost Estimate PMRT 1
Material Estimate based on quotations:
Split by country of origin

3%

H Europe
M Japan
# India, China,

Korea, Malaysia

M Latin America

| USA

Es evidente que el mayor porcentaje de ofertas seleccionadas derivan de paises
europeos (52%). Otros mercados en orden de prevalencia son América Latina (28%),
paises asiaticos (11%) y Japoén (6%).

La separacion por pais de origen ha sido redactado también por categoria de material
(ver el grafico a continuacion).

Es posible observar que:

e El suministro por parte de América Latina esta principalmente relacionado con
las adquisiciones de Tuberias.

e El mercado de Japdn destaca por la seleccion de proveedores japoneses para
Compresores.

e La presencia de EEUU principalmente se debe a los Quimicos (Nalco) y los
PSV’s (Tyco).

e Se prefiere el Mercado europeo para Sistemas Eléctricos, Instrumentacion,
Sistemas Contraincendios y Sistemas de Telecomunicaciones.
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TR Cost Estimate PMRT 1
Material Estimate based on quotations:
Split by country of origin for each material category

100%

90%

80%

70% ——

60%

50%

40%

30%

20%

10% o

0% — ===
kS 80.701 kS 38.287 kS 49.084 kS 30.242 kS 874 kS 2.686 kS 1.156
. " . Instrumentatio | Fire Fighiting & .
Equipment Piping Electrical b Télecamm Spares Chemicals
® Europe 39% 0% 90% 95% 95% 39% 0%
| Latin America 15% 100% 10% 0% 0% 15% 0%
W _Inda, Chind, 27% 0% 0% 0% 0% 27% 0%
Korea, Malaysia

® Japan 16% 0% 0% 0% 0% 16% 0%
m USA 3% 0% 0% 5% 5% 3% 100%

(Nota: Separacion relevante para reservas de Pre-Com & Comisionado asumidas como
Equipos)

En conclusion, la estrategia de contratacion de adquisiciones mostrada por TR esta
significativamente orientada al mercado europeo. TP opina que se podrian obtener
ahorros de costes moviendo el baricentro de adquisiciones del mercado europeo al

mercado asiatico.
Ademas de lo anterior, el abastecimiento de materiales desde paises asiaticos

también podria tener efectos beneficiosos sobre el transporte.
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11.2.2 Equipos

Evaluacion de la Documentacion de TR

TP ha tenido en cuenta, para el propdsito de su validacion, la siguiente documentacion
puesta a disposicion por TR:

¢ Resumen de Costes de Equipos (02. Ba G & P T-2070 TRAMO 1 18-03-2013)

e Datos de Libro FEED (LIBROS FEED MARCH 2013)

e Tabulaciones de Ofertas Técnica y Comercial

TP ha encontrado, en general, coherencia entre los datos técnicos reportados en el
Resumen de Costes de Equipos y las Hojas de Datos recuperadas del Libro FEED a
partir de marzo 2013, para el PMRT1.

Los proveedores seleccionados cumplen con el alcance de trabajo: desviaciones,
complementos y costes extras se han considerado en la Tabulacién Comercial, la cual
refleja el precio total final por elemento incluyendo auxiliares, embalaje y entrega de
equipos (FOB).

También se han considerado las herramientas especiales y las partes de repuesto
para pre-comisionado, comisionado y puesta en operacion en la estimacion final de
equipos.

Como se acordo con PetroPeru, no estan incluidos el Capital de Partes de Repuesto
y Partes de Repuesto para dos afnos de operacion ya que ya no son parte de la
Estimacion a Libro Abierto (OBE) y se adquieren directamente del cliente final (ver
documento “Bases de la Estimacion Rev. B con fecha 15/03/2013)”.
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Ademas, la siguiente tabla lista las Requisiciones de Material de Equipos y sus
elementos, que han sido analizados en detalle en esta evaluacion.

MR No. DESCRIPTION ITEMS

REACTORES HTF-R-001 Reactor SHU

2070-0301 | PARA UNIDADES | HTF-R-002 Reactor HDS de Primera Etapa
RCA, HTN & HTF | 4TF-R-003 Reactor HDS de Segunda Etapa
HTF-H-001 Horno HDS de Primera Etapa
HTF-H-002 Horno HDS de Segunda Etapa

HTF-A-001 Condensador de Efluente de Aire
AERO- HDS de Primera Etapa

ENFRIADORES HTF-A-002 Condensador de Efluente de Aire

HDS de Segunda Etapa

HTF-E-001 Alimentacion Reactor SHU /

Intercambiador de Efluente HDS

HTF-E-002 Alimentacion Reactor SHU /

CASCOS & TUBOS | Intercambiador de Efluente SHU

2070-0401 | INTERCAMBIADOR | HTF-E-003 Alimentacion Reactor Pre-Horno

DE CALOR HTF-E-005 Rehervidor Separador

HTF-E-009 Pre-horno de Amina Pobre

HTF-E-011 A/B

HTF-E-013

HTF-C-001 Separador

HTF-C-002 Amina Absorbida

HTF-C-003 H2S Separador

HTF-C-004 Estabilizador

COMPRESORES | HTF-K-00 A Compresor de Gas Reciclado
APl 618 HTF-K-001 B Compresor de Gas Reciclado

2070-0105 HTD Horno HTD-H-001 Reactor Horno de Carga

HTD-H-001 Alimentacion Gas Oil A/B Gas Oil /

Intercambiador producto Gas Oil

CASCO & TUBOS  "4TD-H-006 Separador frio de
2070-0401 | INTERCAMBIADOR | |iquido*/Despojador del Intercambiador inferior

LB CALUR HTD-H-008 LP Intercambiador de Vapor
HTD-H-011 Enfriados “Blow down”

2070-0102 HTF HORNOS

2070-0407

2070-0304 COLUMNAS

2070-0501

El coste de equipos incluido en el OBE esta, en general, en linea con las ofertas de los
proveedores, Evaluacién de Oferta Técnica y Tabulacion de Oferta Comercial.

Technip no ha identificado ninguna inconsistencia significante entre los documentos
evaluados y las Tabulaciones Técnica y Comercial reflejan el alcance de trabajo para
el proyecto, por lo tanto la Estimacion de Equipos de TR resulta fiable en términos de
complecion y precision.
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Evaluacion de Ia Estimacion de Costes de TR

La estimacién de Costes de Equipos de TR es igual a 90,4 MUSD y corresponde a:
e 33% de Coste Total de Material para el PMRT1
e 8% de Coste Técnico Global Total del PMRT1

La evaluacion de los Costes de equipos ha sido realizada de la siguiente manera:

e Anadlisis de la Estimacién de Costes de Equipos de TR e identificacion de las
principales cuentas de costes

e Andlisis de la Estimacion de TR relativa a la Unidad de Hidrotratamiento de Diesel
(unidad 06 — HTD)

e Cruce de referencias de la Estimacion de TR frente a la Estimacion de TP para la
unidad HTD

e Evaluacion de las Asignaciones de Disefio para Equipos.

Analisis de la Estimacion de Costes de Equipos de TR

Coste por Unidad

A continuacion se reporta el desglose por unidad de la Estimacion de Costes de
Equipos de TR.

TR Equipment Cost Estimate PMRT 1

Cost breakdown by units

Units:

H6-HTD

1% 1%1% HS5-HTF

m27-FB2
42%

H1-General
m13-AM2
m9-TGL
i m14-WS2
126 -TKS
15% 17 - RG4
29-MU1

m23-SA2

Del grafico anterior se desprende que la mayoria del total del Coste de Equipos resulta
de algunas unidades de las once unidades que componen el alcance de trabajo global
del PMRTA1.
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De hecho, el diagrama siguiente muestra que n.3 de n.11 unidades valen el 66% del
Coste Total de Equipos.

TR Equipment Cost Estimate PMRT 1

Cost breakdown by units

40.000 1205
35.000 98% _99%___100%_
94% - 1005
910M
30.000 - 85% o
80%
74% B
25.000 - ——
66%
mm k-USD
20.000 - E — 0%
——Clum %
15.000 +—
- 40%
10.000 ==
- 20%
5.000 : - — I S
_ J ‘ ‘ lll l‘.-l-_o%
. Lo . 43, 9. » q. 6. o 29, o3
8> Gs”%, y 4"'73 Gy U2 > ke Rey 4401 45

Debido a los resultados anteriores, TP ha centrado su trabajo de validacion, descrito en
el siguiente apartado, en la unidad HTD que representa el valor mas alto de todas las
unidades.
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Coste por pais de origen

El desglose de la Estimacién de Costes de Equipos de TR por pais de origen se reporta a
continuacion.
Las porciones mas significativas son las siguientes:

e FEuropa (35%) que cubre un amplio rango de categorias de material (Hornos,
Reactores, Recipientes, Bombas, Compresores, Antorcha)
e Japdn (14%) para Compresores Reciprocantes (MITSUI)
e India (12%) para Reactores (L&T) e Intercambiadores de Calor (TEMA)
e Paises no especificados (11%) para todos aquellos elementos estimados
internamente por TR.

TR Equipment Cost Estimate PMRT1

All Units
Split by Vendor Country of TR estimate

: = USA Argentina
not specifie = 2%
11% 3% ) N2

M Europe

Europe B India

35%

B Japan

| Mexico
B Korea
Malaysia u Malaysia
5%

m Perl

m China

® not specified

Mexico
5%

= USA

m Argentina

La variedad de paises anterior resalta una baja incidencia del Mercado chino (s6lo 2%)
en el Estimacion global de Costes de Equipos de TR.

Coste por Bases de Estimado

La Estimacion de Costes de TR esta cubierta por las cotizaciones de Proveedores para el
90% de la cantidad global.

El diagrama que tienen a continuacion muestra, para cada unidad, la separacion de la
Estimacion de Costes entre porciones cubiertas por Proveedores y porciones derivadas
de la Estimacion interna.
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Esta claro que para las unidades mas importantes la porcion basada en cotizaciones
excede el 90%.

Technip observa que en algunos casos, p. ej. Equipamientos Rotatorios, las
Tabulaciones de Ofertas Técnica y Comercial proporcionan seleccion multi-proveedor, es
decir, el alcance se separa entre varios proveedores (ver Doc. No. 02070-GEN-MET-
TBT-0556 Rev. 00 “Recomendacion Técnica de Ofertas” con fecha 30/11/2011). Este
enfoque se ha tomado cuando no es posible alcanzar un cumplimento técnico completo
por parte de un solo proveedor a lo largo de todos los elementos; la estimacion, por lo
tanto, esta construida a partir de la combinacién de ofertas de proveedores que
proporcionan una oferta técnicamente aceptable/precio competitivo para cada elemento.
Las cotizaciones no se han buscado para todos los elementos y aquellos como bombas
pequenas (menos de 5 kW), 1* y 2% etapa de agua de lavado (1kW), Estabilizador de
Aguas Amargas (1 kW) y Bombas de Drenaje en craqueo cerrado (4.8 kW), fueron
estimadas internamente por TR utilizando datos de Proyectos previos.

Otros elementos que han sido estimados de una manera similar son:
e Paquetes de filtros de alimentacion
Eyector de Arranque
Eyector de sumidero de captacion de slops (aguas aceitosas) craqueadas.
Desobrecalentadores de Vapor SHU
Silenciador de Generador de Vapor LP
Condensador de Vapor

Aunque muchas de las cotizaciones dichas pertenecen al 2012 y derivan de una
actualizacion de las cotizaciones originales emitidas durante 2011, la extensa campaha
de investigacion sostenida por TR da un grado de confianza en la fiabilidad de los costes
que han constituido la Estimacion de Costes de Equipos.

Debe destacarse que TR no ha considerado ningun factor de incremento para cubrir el
periodo transcurrido desde la expiracion de la validez de la oferta hasta marzo 2013; TP
considera este supuesto realistico sobre las bases de su percepcion del mercado.
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40.000

" TR Equipment Cost Estimate PMRT1

Basis of Estimate
30.000
kUSD

25.000

20.000

15.000

10.000

5000 |—
_ EREm_ _
6-HTD 5-HTF 27 -FB2 3= 13 - AM2 9-TGL 14-WS2 | 26-TKS 17-RG4 | 29- MUl | 23-SA2
General
®m Estimate 884 562 906 178 205 1.175 193 1.555 3.492 19 547
® Quotation| 36.933 13.176 7.181 6.664 5.401 3.604 4.267 2.547 790 136
6—| 5- |27 - 1- 13- 9- [ 14-|26-| 17- | 29-| 23 -

Unidades | i+ | 47E | EB2 | General | AM2 | TGL |ws2| TKS | RG4 | MU1 | saz | Total

Estimado | 2% | 4% |11%| 3% 4% (25% | 4% |38% [100% | 2% |[80% | 11%

Cotizacion | 98% | 96% | 89% | 97% |96% | 75% | 96% |62% | 0% |98% |20% | 89%

92




Technip

INFORME DEL PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA REFINERIA TALARA

Analisis de la Estimacion de TR para Unidad HTD

TP ha centrado su trabajo de validacién en la unidad DHT que representa la mayor
porcion del total. Los paises de origen correspondientes a la Unica unidad de DHT,
muestran un aumento de la incidencia de los mercados indio y japonés en comparacion
con el gréafico global reportado en el parrafo anterior.

Este aspecto se deriva de la seleccion de Proveedores indios para Reactores DHT,
Intercambiadores de Calor; Proveedores japoneses para Compresores Reciprocicantes
DHT.

TR Equipment Cost Estimate PMRT1

Unit 6 - HTD
Split by Vendor Country of TR estimate
Peru || China Not specified

Malaysia
2%

Korea
5%

1% || 0% (TR estimate)
l 2%

India
24%

El desglose por categoria de material reportado a continuacion muestra que los
principales elementos de costes de la unidad HTD son compresores, reactores,
bombas e intercambiadores.
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Compressors
Reactors
Pumps
Exchangers
Furnaces
Drum & Vessels
Air Coolers
Columns
Coalescers
Filters
Miscellaneous

Dosing Pkg

TR Equipment Cost Estimate PMRT1

Unit 6 - HTD
Split by Material Category of TR estimate

I, 14511

m kUSD

924

897

591

418

253

253
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Una visién mas detallada de los costes de HTD se da por la composicién de dos graficos
que se muestran a continuacion:

Mercado de origen por categoria de material

TR Equipment Cost Estimate PMRT1
Unit 6 - HTD
Market of Origin by Material Category

100% o
90% +— - — ‘
® TR in-house
Estimate
80% +— - —i—H— B — B — B =cChina
70% | | ) E B B O e
m Malaysia
60% r == 4 = = T === et - 3 A
m Korea
50% — - — — - —_— —E——l N
B Mexico
40% +— —— -
® Japan
30% — - — - - —- N -
® India
20% T ' — 88— B 8 [ ®Europe
10% —[l—— — - o B B | B

0% . WS o
< o <) o o
g S & & & &
\Q"’ 0\0 0‘, &8 'b(\ \(\Q’
Q < d N &
& o Q
(zo ‘$\9

La preponderancia de los mercados de Europa, India y Japon se confirma para
Compresores, Reactores e Intercambiadores. Para bombas, debe notarse la presencia
significativa (55%) de un Proveedor mexicano (RUHRPUMPEN).
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Cruce de referencias de la Estimacion de TR frente a la Estimacion de TP para la
unidad HTD

Tras el analisis preliminar descrito anteriormente, TP ha procedido con su propia
Estimacion de Costes para la unidad HTD por medio de su herramienta estandar de
estimacion y métodos.

El precio de los equipos ha sido evaluado con el apoyo de una base de datos interna
que recoge todos los costes utilizados para las propuestas de TP y los costes actuales
registrados de Proyectos en ejecucion. A este respecto, TP ha elaborado dos
simulaciones diferentes: una totalmente basada en el mercado europeo y otra basada
en un mix del mercado europeo (para elementos con mayor contenido tecnolégico
como Maquinarias, Hornos y Reactores) y el mercado chino/coreano (para elementos
con menor contenido tecnoldgico).

Los resultados de estas dos simulaciones son los siguientes:
e Primer caso Estimacion de Costes de TP — orientacion mercado europeo —
resultados en linea con la Estimacion de Costes de TR
e Segundo caso Estimacion de Costes de TP — basado en mercados europeo /
chino / coreano — resultados mas bajos que la Estimacion de Costes de TR,
aproximadamente en un 4,5%

Los siguientes graficos resumen las diferencias que surgen entre la Estimacion de
Costes de TR y los dos cruces de referencias evaluados por TP.

TR Equipment Cost Estimate PMRT1

Unit 6 - HTD
Split by Material Category of TR estimate vs TP estimate

Compressors
Reactors
Pumps

Exchangers

Furnaces B TR Estimate kUSD

|
Drum & Vessels m TPIT Estimate 1st scenario kUSD ‘ ‘
Air Coolers
‘ u TPIT Estimate 2nd scenario kUSD
Columns ‘
i
Coalescers [

4

l

|

|

; I

Filters . [ [
‘ f |

[ [

|

|

|
Miscellaneous ! |

i

1

Dosing Pkg

- 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000
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. Estimacion . Estimac_ic’m :
gf‘itnegg:f '\ | Estimacién | Ref. | Technip 1 | Ref. |ToGMP| Technlp | per | Technip
. de TR kUSD | Mercado | escenario | Mercado . . Mercado
Equipos KUSD TR escenario TR
kUSD
Europa Europa
(centr.)
Compresore Japon
s 14.511 | (recipr.) 15.559 7% 15.559 | Europa 7%
India Europa
(shell)
Europa
Reactores 7.781 | inter.ls) 7.152 -8% 7.152 | Europa -8%
Europa Europa
(35%)
Bombas 3.916 | LAM (65%) 4.135 6% 4.135 | Europa 6%
Intercambiad Europa
ores 3.465 | India 3.308 -5% 2.672 | Corea -23%
Europa
Hornos 2.847 | Europa 2.900 2% 2. 900 | Europa 2%
Europa Europa
Acumuladore (60%)
sy Corea
recipientes 1.960 | (40%) 2.009 3% 1.034 | China -47%
Enfriadores Europa
de aire 924 | Corea 956 4% 785 | Corea -15%
Malasia
(shell)
Europa
Columnas 897 | (inter.Is) 1.216 | Europa 35% 801 | China -11%

Aspectos principales a resaltar son los siguientes:

Compresores: evaluacion de costes realizada por TP resulta mayor que los
costes reportados por TR (un 7% mas). Un papel importante en esta variacion lo
juega el tipo de cambio adoptado por TR para la conversion de JPY a USD de
las cotizaciones de los compresores reciprocantes. De hecho, la diferencia entre
TR y TP desaparece si se selecciona un tipo de cambio mas realista: 1 JPY =
0,0098 USD en vez de 1 JPY =0,0126 USD.

Reactores: Estimacion de Costes por TR resulta mas cara que la de TP, aunque
la seleccion de un proveedor indio (L&T) frente a un proveedor europeo
seleccionado por TP para su cruce de referencias (8% menos)

Bombas: la cotizacion de TR es bastante mas barata que la evaluacion de TR
basada en el mercado europeo, esto podria explicarse mediante el recurso del
proveedor mexicano.

Intercambiadores: los costes por TR se basan en cotizaciones del proveedor
indio (TEMA), sus resultados se alinean con la estimacion de TP en el primer
caso (mercado europeo) mientras que la informacion de precio del mercado
coreano sacaria a relucir un coste menor (23% menos)

Hornos: estimacion de costes por TR y TP estan sustancialmente alineados.
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e Contenedores y cilindros: en cuanto a los intercambiadores, la estimacion de
costes de TR y TP estan alineadas en el caso de seleccion del mercado europeo
de TP. El ejercicio alternativo realizado por TB, basado en el precio chino, ofrece
un importante ahorro (47% menos).

e Aero-enfriadores: la estimacion de costes por TR, basada en el mercado
coreano, resulta en linea con la estimacién de TP orientada al mercado europeo
(4% mas), mientras que la estimacion alternativa de TP, con las mismas bases
coreanas, destacarian un menor precio (15% menos)

e Columnas: la estimacion por TR se basa en la cotizacion del proveedor de
Malasia (KNM) para cascos y proveedor italiano para componentes internos. El
cruce de referencias de TP basado en el nivel de precios europeos resulta caro
(35% mas), mientras que la estimacion alternativa, basada en el mercado chino,
implicaria un ahorro (11% menos).

Finalmente, el analisis del cruce de referencias realizado por TP desarrollando los dos
casos de referencia dichos anteriormente, lleva a concluir que por un lado la
Estimacion de Costes de Equipos de TR no difiere mucho de la Estimacion de Costes
de TP basada generalmente en los precios del Mercado europeo, por otro lado, TP
informa de que se podria obtener una posible optimizacién de costes mediante la
adquisicién de equipos con bajo contenido tecnolégico de China y/o Corea (en
particular Intercambiadores, Contenedores y Cilindros).

Evaluacion de las Asignaciones de Diseno por Equipos

Las Asignaciones de Disefo distribuidas por TR para los equipos son iguales a 3.164
k-USD (ref. 01. ESSO T-2070 Talara), como resultado de la aplicacion de 3,5% en el
Coste Total de Equipos.

TP ha simulado un calculo de Asignaciones de Disefio aplicando sus factores
estandar, diferenciados por categoria de material, a todos los equipos listados en el
Resumen de Costes de Equipos (02. B a G & P T-2070 TRAMO 1 18-03-2013).El
resultado de esta simulacion es una distribucion de Asignaciones de Disefio de
Equipos igual a 2.100 k-USD, equivalente al 2,3% del Coste Total de Equipos.
Finalmente, la evaluacion de TP de las Asignaciones de Disefio de Equipos implicaria
una reduccion de costes de 1.064 k-USD, en comparacion con los costes propuestos
por TR.
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11.2.3 Verificaciones de los principales precios de unidad de materiales a granel

» Estructura de acero

El precio unitario usado por TR para las estructuras de acero es para estructuras de
acero erigidas en el sitio, por lo tanto incluye el suministro, terminacion, transporte y
ereccion.

El coste total de las estructuras de acero para el PMRT1 incluyendo la terminacion es
de M$ 73,2 (M$ 67.7 + M$ 5.5).

Puesto que los precios de los articulos de la lista de TR son distintos a los utilizados
normalmente por TP, la comprobacion de la consistencia ha sido realizada sélo a
través del andlisis del precio medio total “$/kg” que es igual a 3,68 $/kg como
resultado de la estimacion de TR.

El precio medio unitario anterior ha sido comparado con datos internos de costes de
TP (suministro, terminacion, transporte), continuamente actualizado con dérdenes de
compra de proyectos en proceso y cotizaciones recibidas, a lo que se han afadido los
costes de ereccion extrapolados de la estimacion de TR para el Proyecto de Talara
(1,74 $/kg).

El resultado de la comparacién es que el precio medio unitario del acero resultante de
la estimacion de TR esta dentro del rango del coste medio unitario esperado por TP.

El grafico adjunto muestra con una linea verde el precio unitario medio resultante de la
estimacion de TR y con punto rojo el precio medio unitario computado por TP a partir
de los datos recopilados durante 2012-2013. El grafico muestra evidencias de que la
linea verde se encuentra dentro del rango de los costes medios unitarios obtenidos
por TP.
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AVERAGE TRSSQIQEEL UNIT PRICE VERSUS TP INTERNAL REFERENCES FROM DIFFERENT
PROJECTS/PROPOSALS
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> Eléctrico

La estimacion de TR del sistema eléctrico es bastante precisa considerando que se han
recibido Cotizaciones para todos los principales equipos eléctricos, seguido por una
preparacion y emision de Tabulaciones de Ofertas Técnica y Comercial.

La documentacion del FEED contiene Hojas de Datos y Especificaciones de suministro
para los principales equipos eléctricos.

TP no ha descubierto “discrepancias” entre la documentacion especifica y los costes
estimados.

El disefo seleccionado y las asignaciones cut&waste son media alta en particular para
cables y materiales de iluminacién y se muestran en la estimacion.

TP ha tasado las cantidades del sistema eléctrico (de forma separada a Subestaciones y
Terreno) relacionadas al TRAMO 1 utilizando precios unitarios de la base de datos
interna de costes de TP, continuamente actualizada con érdenes de compra de proyectos
en curso y cotizaciones recibidas para propuestas recientes. El resultado se muestra en
las tablas y graficas siguientes:
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SUBSTATIONS ) il
OVERALL TR | OVERALL TPIT
DESCRIPTION UsD UsD
H.V. POWER STATIONS (EXCLUDING POWER TRAFOS), H.V. AERIAL LINES 1.514.965 1.514.965
POWER TRANSFORMERS 5.177.485 5.177.485
H.V. & M.V. SWITCHGEARS AND DEVICES 6.147.392 6.150.136
BUS DUCTS 2.837.535 2,862,575
DISTRIBUTION CENTERS, MCC & AUXILIARY SERVICES PANELS 5,229,306 5.579.756
UNINTERRUPTABLE POWER SUPPLY SYSTEMS & CORRESPONDING BATTERIES 4,469,269 4,469,266
PLC FOR POWER SYSTEMS . :
CAPACITOR BANKS 1.197.200 1.197.200
METERING & PROTECTION & RELAYS ALARMS, PANELS, TRAFOS, OTHER 4,521,853 4.521.853
DC POWER EQUIPMENT, CHARGERS & CORRESPONDING BATTERIES 1.719.582 1.719.582
GROUNDING, LIGHTNING RODS & CATHODIC PROTECTION 397.755 413.594
LIGHTING PANELS, ASSEMBLIES, LAMPS & SWITCHES 773.284 796.482
COMMUNICATION EQUIPMENT (PHONE, PAGING & DATA COMMUNICATION) . 3
CABLES ALL TYPES 266.093 274.075
DISTRIBUTION MATERIALS: TRAYS, CONDUITS, GLANDS, OTHER 146.132 150.516
ELECTRIC TRACING - -
ELECTRIC VARIABLE SPEED DRIVERS, STATIC STARTERS, DC MOTOR CONTROL
PANELS, POWER REGULATORS, HARMONIC FILTERS 1.638.532 1.687.688
CONTROL STATIONS, PUSH-BUTTONS & RECEPTACLES 19.742 20.335
MISCELLANEOUS "N" ACCOUNTS : :
Grand Total 36.056.127 36.535.509
7.000000
6.000.000 -
5.000.000 -
a 4000000 -
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2 3000000 -
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FIELD

DESCRIPTION

OVERALL TR
USD

OVERALL TPIT
UsD

H.V. POWER STATIONS (EXCLUDING POWER TRAFOS), H.V. AERIAL LINES

POWER TRANSFORMERS

H.V. & M.V. SWITCHGEARS AND DEVICES

BUS DUCTS

DISTRIBUTION CENTERS, MCC & AUXILIARY SERVICES PANELS

UNINTERRUPTABLE POWER SUPPLY SYSTEMS & CORRESPONDING BATTERIES

PLC FOR POWER SYSTEMS

CAPACITOR BANKS

METERING & PROTECTION & RELAYS ALARMS, PANELS, TRAFOS, OTHER

DC POWER EQUIPMENT, CHARGERS & CORRESPONDING BATTERIES

GROUNDING, LIGHTNING RODS & CATHODIC PROTECTION

LIGHTING PANELS, ASSEMBLIES, LAMPS & SWITCHES

COMMUNICATION EQUIPMENT (PHONE, PAGING & DATA COMMUNICATION)

CABLES ALL TYPES

DISTRIBUTION MATERIALS: TRAYS, CONDUITS, GLANDS, OTHER

ELECTRIC TRACING

ELECTRIC VARIABLE SPEED DRIVERS, STATIC STARTERS, DC MOTOR CONTROL
PANELS, POWER REGULATORS, HARMONIC FILTERS

CONTROL STATIONS, PUSH-BUTTONS & RECEPTACLES

MISCELLANEOUS "N" ACCOUNTS

416.204
3.678.407

2.259.362
598.541

550.000
432.928

20.345.353

416.724
3.464.559

2.160.282
598.541

550.000
413.884

17.423.461
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En general, todos los precios de material asignados con los cruces de referencias de TP
excepto para los cables eléctricos que se han encontrado, son bastante caros.

Debido a lo anterior, TP ha realizado un analisis adicional de precios de Cables Eléctricos
(considerando 8.000 usd/t para el precio de referencia del cobre), lo que lleva al siguiente
resultado donde es evidente el intervalo entre los precios base de TRy TP.

TP ESTIMATE TR ESTIMATE
USD uUsbD
MV power cables 3.970.550 5.177.881
low wltage power 6-16 mm2 773.203 941.829
low wltage power 25-50mm2 795.791 1.066.349
low wltage power 70-120mm?2 961.032 1.561.682
low woltage power 150-240mm?2) 884.628 1.466.778
control cables 1.302.378 884.098
Total Cables 8.687.581 11.098.616
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» Instrumentacion

GENERAL

El alcance de este apartado es proporcionar un analisis sobre el precio de la

Instrumentacion & Automatizacion para el Proyecto T-2070 “Proyecto de Modernizacion
de la Refineria Talara”.

El archivo analizado para el propdsito mencionado es “05_KO’s_T-2070_TRAMO_1_18-
03-2013".

Debe destacarse la evaluacion de costes se ha realizado sobre la base de la informacion
disponible. No todas las caracteristicas del material que puede afectar los precios
estaban disponibles o completamente definidas.

Como primer paso, se ha analizado la distribucién de los costes de las Requisiciones de

Material para el Proyecto de Talara frente a los costes de distribucion de referencias de
Proyectos similares tomadas como referencia.

El propdsito de esta comparacion es:

¢ Destacar los elementos mas importantes, bajo el punto de vista de impacto de
costes, sobre los cuales se enfoca el analisis.

e Entender las macro-anomalias y/o fallos con el fin de profundizar en el analisis de
elementos mostrando las incongruencias mas importantes.
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Distribucion de Costes de Talara Per

TALARA PERU' Material Cost Distribution

10% 9%

2%
16% \

25%

I MR CONTROL VALVES
B MR ON OFF VALVES
OMR SAFETY VALVES

B MR FLOW INSTRUMENT

B MR LEVEL INSTRUMENT
O MR ANALYZERS
H MR CABLES

mMRJB

OMR CABLE TRAYS

OMR TEMPERATURE INSTRUMENT

MR PRESSURE INSTRUMENT

Distribucion de Costes del Material de Referencia del Proyecto

Reference Project Material Cost Distribution

10% 10%

3%
‘22%

19%

12%

= MR CONTROL VALVES

B MR ON OFF VALVES

O MR SAFETY VALVES

0 MR TEMPERATURE INSTRUMENT
B MR FLOW INSTRUMENT

B MR PRESSURE INSTRUMENT
B MR LEVEL INSTRUMENT

O MR ANALYZERS

H MR CABLES

H MR JB

O MR CABLE TRAYS

Como se muestra en el grafico superior Distribucion de

Costes de Requisiciones

de

Material, no se han detectado anomalias importantes. La diferencia mas importante se
refiere a las valvulas de bloqueo que se caracterizan por un delta de 3% vy los
analizadores con un delta del 5%.

La distribucidon de costes de las requisiciones de materiales muestra que los siguientes
materiales representan aproximadamente el 60% del coste global del material:

Valvulas de Bloqueo
Valvulas de Control
Cables
Analizadores
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En los siguientes parrafos se realiza un anaélisis detallado de los costes de materiales
mencionados.

De todos modos, el analisis de precios no se ha limitado a los materiales mencionados
anteriormente. Se ha realizado una revision del precio del alcance global de estimacion.

ANALISIS DE PRECIO

VALVULAS DE CONTROL

Para las valvulas de control se ha calculado el precio medio por pulgada. El precio medio
unitario ha sido comparado con el precio medio por pulgada de proyectos similares de
referencia de TP.

El resultado de la comparacion se muestra en los siguientes graficos:

Average Control Valve Size

4
3,9
3,8
3.7
3,6
3,5
3,4
3,3
3,2
3,; 1 @ SIMILAR EPC PROJECT
2,9 - | |m TALARA
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2,6
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2,4
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Average Price per Inches

I SIMILAR EPC PROJECT
B TALARA
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Los graficos muestran que el Proyecto de Talara esta caracterizado por un tamafo medio
de Valvula de Control de 3 pulgadas y un precio medio por pulgada de 2.400 USD. El
proyecto similar de referencia tiene un tamafo medio de 3.3 pulgadas y un precio medio
por pulgada de 2.900 USD.

~ TALARA EPC PROJ. DELTA
TAMANO MEDIO 3.0 inch 3.3 inch 10%
PRECIO MEDIO POR PULGADA 2.400 USD 2.900USD  21%

La diferencia en el tamafo medio se debe a la diferencia de capacidad de la planta.
Considerando que la variaciéon de precio relativa al tamafo de la valvula no es lineal, el
delta del precio medio entre Talara y el proyecto de referencia (20%) es aceptable.

RECOMENDACION:
Basdndonos en todas las consideraciones anteriores del precio de las Valvulas de
Control, se consideran aceptables y no se recomienda cambiar el precio.

VALVULAS DE BLOQUEO

Para las Valvulas de Bloqueo se ha calculado el precio medio por pulgada. El precio
medio unitario ha sido comparado con el precio medio por pulgada de un proyecto similar
de referencia.

El resultado de la comparacion se muestra en los siguientes graficos:

Average On Off Valve Size

@ REFERENCE PROJECT
| [HTALARA
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Average Price per Inches
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Los graficos muestran que el Proyecto Talara tiene un tamaho medio de Valvula de
Bloqueo de 7.2 pulgadas y un precio medio por pulgada de 3.600 USD. El proyecto de
referencia tiene un tamano medio de 7.7 pulgadas y un precio medio por pulgada de
3.600 USD.

_ TALARA PROY. REF. DELTA
TAMANO MEDIO 7,2inch 7.7 inch -7%
PRECIO MEDIO POR PULGADA 2900USD 2.700USD  +7%

El precio unitario medio de valvulas de bloqueo es alto en base a las consideraciones
anteriores.

RECOMENDACION:

Debe destacarse que el precio de las valvulas puede verse afectado por varios factores
que no estdn todos en los datos presentes en el MTO. Ademnads, parece que el precio de
las Valvulas de Bloqueo proviene de una oferta de proveedor y no de una estimacion
interna.

De todos modos, sobre las bases de la informacion disponible, puede asumirse una
reduccion de precio en un rango entre 5% y 10%.

CABLES

PAR UNICO

Con el fin de analizar el precio unitario del cable de par unico, se ha considerado la
siguiente configuracion de cable:

e 1x2x1,5 mm?
e Armado
e Retardante de llama

El precio unitario en la Estimacién de Talara es 0,8 €/m.
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En el siguiente grafico se ha reportado el rango de precios para cables de par tnico
similares, basados en los feedbacks de 6rdenes de compras recientes de TP:

Single Pair Price Range

PRICE

TALARA CABLE

HIGH RANGE

0,65 €

0,8€ Unit Price per meter 1,2€ 1,6

Como se destaca en los graficos, el precio unitario de Talara para los cables de par unico
se encuentra en la parte baja-media del rango de precios.

Para verificar la exactitud de todos los precios unitarios de par unico, se ha realizado una
comparacion entre las diferentes tipologias para comprobar la variacion de precio frente a
las caracteristicas del cable.

PROTECCION CONTRA INCENDIOS

RETARDANTE DE LLAMA: 0.8 Euro/m
RESISTENTE AL FUEGO: 1.1 Euro/m
Incremento de precio: 37%

En base a los feedbacks de TP, el ratio del precio entre un cable de par unico Retardante
de llama y Resistente al fuego esta entre 30% y 40%.

TAMANO

1x2x1.5 mm2: 0.8 Euro/m
1x2x2.5mm2: 1.1 Euro/m
Incremento de precio: 37%

En base a los feedbacks de TP, el ratio de precio entre un cable de par tnico 1.5 mm?®y
2.5 mm? esta entre 25% y 35%.

RECOMENDACION:
En base a todas las consideraciones anteriores los precios unitarios de cables de par
unico de Talara se consideran aceptables y se recomienda no cambiar el precio.
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MULTI PAR

Para analizar el precio unitario de multi-cables, se ha considerado la siguiente
configuracion de cables:

e 12x2x0,5 mm?

e Armado

¢ Retardante de llama

El precio unitario de la Estimacion de Talara 3,2 €/m.

En los siguientes graficos se ha reportado el rango de precios para cables multi-par en
base a los feedbacks de TP de 6rdenes recientes de compras:

Multi Cable Price Range

TALARA CABLE PRICE OCCURRANCY
PRICE

HIGH
RANGE

21¢€ ' 3€ 32¢ Unit Price per Meter 5¢€ 8€

Como se destaca en el grafico, el precio unitario de Talara para multi-cables se localiza
en la parte media del rango de precios.

Con el fin de verificar la exactitud de todos los precios de cables multi-par se ha
realizado una comparacién de las diferentes tipologias para comprobar la variacion de
precio frente a las caracteristicas del cable.

TAMANO

12x2x0.5 mm?: 3.2 Euro/m
12x2x2.5mm?: 7.7 Euro/m
Incremento de precio: 140%

En base al feedback de recientes ordenes de compras, el ratio del precio entre un cable
multipar de 0.5 mm?y uno de 2.5 mm? esté entre 100% y 140%.

RECOMENDACION:
En base a todas las consideracion anteriores, el precio unitario de multi-cable de Talara
se considera aceptable y no se recomienda cambiar el precio.
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ANALIZADORES

Los siguientes tipos de analizadores se han tasado en el MTO:

e Analizador de Azufre: 218.000 €
e H2- Analizador de Hidrégeno: 78.000 €
e H2S - Acido Sulftrico: 80.000 €
e (02 - Oxigeno: 56.000 €

Los precios unitarios han sido comprobados y, en el siguiente grafico se ha reportado el
rango de precios de analizadores similares en base a los feedbacks de TP de 6rdenes
recientes de compra:

Analizador de Azufre:
Sulfur Analyzer Price Range

PRICE OCCURRANCY. TALARA PRICE|

85.000 € 100.000 € 7 120.000 € 160.000 ¢

Como se destaca en el grafico, el precio mas alto detectado en las 6rdenes de compra de
los ultimos afios es 160.000 €.

RECOMENDACION:

Debe destacarse que el precio del analizador puede verse afectado por varios factores
que no pueden analizarse a partir del MTO.

De todos modos, sdlo sobre la base de la informacion disponible, se puede asumir una
reduccion del precio en un rango de 20% a 30%.

Analizador de Hidrégeno:
Hydrogen Analyzer Price Range

TALARA PRICE

HIGH
RANGE

60.000 € 70.000 € 85.000 € 110.00!
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Como se destaca en el grafico, el precio de Talara se encuentra en el rango medio de
precios.

RECOMENDACION:
En base a todas las consideraciones anteriores, el precio de Talara para el Analizador de
Hidrégeno se considera aceptable y se recomienda no modificar el precio.

Analizador de Sulfuro de Hidrégeno:
Hydrogen Sulfide Analyzer Price Range

TALARA PRICE
HIGH
RANGE
65.000 € 75.6006 90.000 € 100.00
Como se destaca en el grafico, el precio de Talara se encuentra en el rango medio de
precio.
RECOMENDACION:
En base a todas las consideraciones anteriores, el precio de Talara para el Analizador de
Sulfuro de Hidrégeno se considera aceptable y se recomienda no modificar el precio.
Analizador de Oxigeno:
Oxygen Analyzer Price Range
TALARA PRICE \
N
HIGH |
RANGE ®
25,000 € 30.000 € 7 45,000 € 60.000 €

Como se destaca en el grafico, el precio de Talara se encuentra en la parte mas alta del
rango de precios.
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RECOMENDACION:

Debe destacarse que el precio del analizador puede verse afectado por varios factores
que no pueden analizarse a partir del MTO.

De todas maneras, sobre la Unica base de la informacion disponible, se puede asumir
una reduccion del precio en un rango de 15% a 25%.

CONCLUSION

El resultado final del analisis de precios es que, generalmente, la tasacion de Talara
parece aceptable y se encuentra en un rango medio-bajo.

A excepcion de lo anterior, estan los analizadores y las vélvulas de bloqueo. Para estos
dos elementos, como se destaca en el informe, se puede asumir una reduccioén del precio
de acuerdo con la siguiente tabla:

ITEM COSTE REDUCCION REDUCCION REDUCCION
MATERIAL SUPUESTA MINIMA MAXIMA

VALVULAS DE . .
BLOQUE 2.620.000 EURO 5% -10 % 130.000 EURO | 260.000 EURO

ANALIZADOR = .
DE AZUFRE 218.000 EURO 20% - 30% 44.000 EURO 65.000 EURO
ANALIZADOR . .
DE OXIGENO 56.000 EURO 15% - 25% 8.000 EURO 14.000 EURO
TOTAL 339.000 EURO
» Tuberias

Metodologia de tasacion de TR

TR ha estimado el coste de material de Tuberias siguiendo los siguientes criterios de
tasacion por peso. Esta es una practica comun durante la fase de estimaciéon. Mas
especificamente, TR ha reorganizado todos los precios de tuberias, obtenidos por
cotizaciones “pieza a pieza”, en una Lista de Precios que reporta precios por kilogramo y
esta organizado por categorias, grupo de materiales y rango de diametros de tuberias
(ver “03.02. HO's T-2070 Talara wo GRP_TRAMO 1 18-03-13" hojas: USD Tubo, USD
VAL, USD F&F).

Este método de agrupar los costes de elementos de tuberias permite interpolar los costes
y se utiliza para la estimacion de costes de elementos de tuberias no apoyados por
cotizaciones u 6rdenes de compras.

TR refiere que la Lista de Precios antes mencionada ha sido creada recopilando
informacion de precios recuperados de o6rdenes de compras realizadas para Proyectos
en ejecuciéon y por medio de investigaciones con fecha de junio 2012 requeridas
especificamente para el Proyecto PMRT.

Con respecto a las cotizaciones antes recibidas, TP ha recibido evidencias de
Tabulaciones Técnicas relevantes pero no de Tabulaciones Comerciales.

De la documentacion puesta a disposicion por TR, parece que la mayoria de los Costes
de Tuberias (tubos, valvulas, bridas y accesorios) estd cubierto por cotizaciones
especificas de los proveedores CUNADO y ARCUNI (América Latina).
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Para los elementos restantes, como valvulas y componentes miscelaneos, no hay
evidencias claras del origen del precio.

En base a lo anterior, la cantidad global estimada de 54.700 k-USD para Materiales de
Tuberias de la fase 1 del PMRT estéa constituida por dos partes:
e 48.900 k-USD en base a las cotizaciones recibidas (tuberias, valvulas,
accesorios, bridas y tuberias GRP)
e 5.800 k-USD en base a la estimacion interna

Validacion de la tasacion de TP

TP ha realizado una estimacion de costes de los Materiales de Tuberias aplicando su
propia Lista de Precios a una parte considerable de las cantidades de tuberias
propuestas por TR (tuberias “metdlicas’).

En primer lugar, TP ha establecido un alineamiento en términos de categorias, materiales
y rangos de tamanfos, entre su Lista de Precios y la utilizada por TR.

La estructura global de la Lista de Precios de TP es similar a la Lista de Precios de TR.
La diferencia mas significativa a destacar es que, mientras TR considera las Valvulas
como una categoria unica, TP distingue los precios unitarios entre tres Categorias de
Valvulas distintas:

1. Valvulas de Bola

2. Valvulas de Mariposa

3. Valvulas de compuerta, de globo y anti retorno

TP sigue este tipo de diferenciacion ya que los precios unitarios de las tres categorias
anteriores — todas las demas condiciones siendo iguales — pueden variar
significativamente.

La Lista de Precios utilizada por TP para su Estimacion de Costes deriva de una base de
datos interna en constante actualizaciéon con informacion de costes de Proyectos y

Propuestas en marcha.

TP ha procedido con una simulacién de precios doble basada en dos escenarios de
adquisicion distintos:

Caso 1)
e Proveedores EUROPEOS para tuberias de gran diametro interior, bridas y
valvulas.

e Proveedores COREANOS para accesorios.
e Proveedores CHINOS para tuberias de diametro interno medio y pequeno.

Caso 2)
e Proveedores EUROPEOQOS para tuberias de gran diametro, bridas y Valvulas
de alta clasificacion.
e Proveedores COREANOS para accesorios.
e Proveedores CHINOS para tuberias de diametro interno medio/pequeno,
valvulas de baja clasificacion.

114



Technip

INFORME DEL PROYECTO DE MIODERNIZACION DE LA REFINERIA TALARA

Se tiene que destacar que para ambos casos TP ha considerado el suministro de
material de baja aleacion y de acero inoxidable solo del Mercado Europeo, ya que TP no
considera fiables los proveedores asiaticos para ese tipo de materiales.

El resultado de la Estimacion de Costes de TP es que, en ambos casos analizados, la
Estimacion de Costes total por TP esta bastante alineada con la estimacion de costes de
TR.

En el primer escenario (adquisiciones de valvulas de Europa), la estimacion de costes de
TP es igual a 40.275 k-USD (1.483 k-USD mas, frente a la Estimacién de Costes de TR)
con incremento de coste de aproximadamente un 4%.

En el segundo caso (adquisicion de valvulas de baja categoria de China) la estimacion de
costes de TP es igual a 37.074 k-USD (1.720 k-USD menos frente a la Estimacion de
Costes de TR) con un decrecimiento del coste de aproximadamente un 4,5%.

El andlisis de datos se reporta a continuacion.

Comparacion por Categorias de Componentes de Tuberias

CASO 1 TR - USD TP - USD Delta TP vs TR
Tubo 18.966.721 19.677.728 711.007 3,7%
Bridas 1.880.580 1.559.195 -321.385| -17,1%
Accesorios
(equip.) 5.848.715 5.840.790 -7.925 -0,1%
Valvulas 9.166.601 10.268.237 1.101.636 12,0%
Accesorios 2.929.966 2.929.966 - 0%
TOTAL 38.792.583 40.275.916 1.483.332 3,8%

CASO 2 TR - USD TP - USD Delta TP vs TR
Tubo 18.966.721 19.677.728 711.007 3,7%
Bridas 1.880.580 1.559.195 -321.385| -17,1%
Accesorios
(equip.) 5.848.715 5.840.790 -7.925 -0,1%
Valvulas 9.166.601 7.065.511 -2.101.090| -22,9%
Accesorios 2.929.966 2.929.966 0 0,0%
TOTAL 38.792.583 37.073.190 -1.719.394 -4,4%
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Piping Cost Estimate PMRT1
TR vs. TP by Piping Category

20.000.000

18.000.000

mTR-USD
BTP-USD -case_1
B TP-USD - case_2

16.000.000

14.000.000

12.000.000

10.000.000

8.000.000

6.000.000

4.000.000

2.000.000

Pipe Flanges Fittings Valves Accessories

116



Technip

Comparacion por Material de Tuberias

INFORME DEL PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA REFINERIA TALARA

CASO 1 TR - USD TP - USD Delta TP vs TR
Acero al Carbono 34.138.773 34.216.404 77.631 0,2%
CS eliminado 748.439 846.874 98.434 13,2%
Aleamiento bajo 528.871 861.363 332.492 62,9%
Acero inoxidable 3.376.500 4,351.275 974.775 28,9%
TOTAL 38.792.583 40.275.916 1.483.332 3,8%
CASO 2 TR -USD TP - USD Delta TP vs TR
Acero al Carbono 34.138.773 31.152.205 -2.986.568 -8,7%
CS eliminado 748.439 706.806 -41.633 -5,6%
Aleamiento bajo 528.871 861.310 332.440 62,9%
Acero inoxidable 3.376.500 4.351.523 975.022 28,9%
TOTAL 38.792.583 37.071.844 -1.720.739 -4,4%
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Piping Cost Estimate PMRT1
TR vs. TP by Piping Material
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11.3 VERIFICACION ESTIMACION DE COSTES DE CONSTRUCCION

La revision de la Estimacion de Costes de Construccion esta basada en los siguientes
parametros:

e FEvaluacion de horas-hombre directas

e Analisis de los precios unitarios todo incluido de las obras civiles.

e Consideraciones de la Preparacion del Terreno

e Analisis del precio unitario todo incluido de edificios
Analisis del precio unitario todo incluido por construccion de la estructura de
acero
Andlisis del coste por hora todo incluido del sistema electro-mecanico
Andlisis del precio unitario todo incluido de pintura y aislamiento
Revision de los costes de las instalaciones temporales de construccion
Consideraciones de la estrategia de subcontratacion

Como aclaracion, los precios unitarios todo incluido y los costes por hora todo incluido
incluyen todos los costes directos e indirectos relevantes a los subcontratistas de
Construccion para la ejecucion de la actividad (es decir, mano de obra, herramientas,
equipos de construccion, materiales de construccion, horas extra, andamios, personal,
instalaciones temporales de construccion, alojamiento, transporte, viajes de ida vy
vuelta, gastos de funcionamiento sobre el terreno, costes financieros, gastos
generales y honorarios, etc.)

El nivel de Costes de Construccion ha sido analizado y comparado con cruces de
referencias de internos de TP, que provienen principalmente de feedbacks de
cotizaciones de Subcontratistas de Construccion en Peru. Dichas cotizaciones han
sido recibidas por TP en relacion con propuestas recientes para proyectos similares en
el pais.

11.3.1 Evaluacion horas-hombre directas

Las horas hombre directas globales de Construccion estimadas por TR para TRAMO 1
son aproximadamente 14,8 Millones (documento de referencia “Personal directo
TALARA REV.10_ (2013.03.27) Nuevo alcance T1").

A partir de las cantidades de Construccion desarrolladas por TR, TP ha realizado una
estimacion del total de horas hombre directas sobre la base del conocimiento de TP
sobre la productividad local peruana. A continuacion, se reportan algunas
consideraciones:

a. Las horas hombre directas estimadas por TR para los trabajos de obra civil
excluyendo pilotaje y preparacion del terreno, son aproximadamente 2,9 Millones
en base a los 48.999 cum de cimentacion de hormigon. Estas horas hombre
directas estan en linea con la estimacion de TP.

b. Las horas hombre directas estimadas para TR para los edificios son aprox. 1,2
Millones. El dato estimado es aprox. 2,0 Millones de horas hombre.

c. Las horas hombre directas estimadas por TR para electromecanica son aprox. 10
Millones, que estan en linea con lo estimado por TP.
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Las horas hombre directas globales estimadas han sido la base para la estimacién de
TR de los siguientes costes: supervision del terreno, pre-comisionado y comisionado,
instalaciones temporales de construccion, costes de funcionamiento en el terreno,
campamento de subcontratistas de construccion.

TP entiende que dicha estimacion ha sido basada en los 16,8 Millones de hora-
hombre directas que era el dato original utilizado por TR. TP opina que todos los
costes mencionados antes deberian ser recalculados y ajustados en base a la
estimacion final de horas-hombre directas (14,8 Millones).

11.3.2 Anadlisis de los Precios Unitarios Principales de trabajos de Obra Civil

TP ha elaborado una comparacion de los principales precios unitarios de obra civil
seleccionados (es decir, encofrado, acero corrugado, hormigdn para cimientos y para
elevacion, pavimento y pernos de anclaje), frente a los mismos presentados en la
base de datos de TP. El resultado se muestra en la tabla siguiente:

TR AVERAGE TP REFERENCE

DESCRIPCION HNIT /ALL IN PRICE [USD] ALL IN PRICE [USD]

Excavacion.... por medios mecanicos,
en toda clase de terreno (excepto roca),

3 9 16,
para una profundidad de hasta 3,00 w 8 B
metros
Relleno..con material selecmgnado m3 41,33 23,86
procedente de la excavacion.
Encofrado recTQ, de madera o p_— 36,23 58,47
metalico....
Acero corrugado para armar B400S o -
B500S Kg 2,51 2,38
Hormigon para armar, 30 N/mmZ2, en
cimentaciones, clase exposicion m3 287,85 268,35
"normal”
igo ar, 30 N/mm2,
Hormigon para armar mm2, en m3 208,66 288,79

vigas, pilares, muros y losas elevadas

Pavimento de hormigén, espesor ... cm,
armado con mallazo simple. Segln m2 62,61 40,15
normas de medicidn y abono.

Pernos de anclaje S275JR (suministro y
montaje), @nom = ... Mm.Seguln normas Kg 6,97 10,02
de medicion y abono.

Los precios unitarios todo incluido de arriba, tanto los incluidos en la estimacién como
aquellos procedentes de referencias de TP, multiplicado por la cantidad estimada
relevante lleva a un coste global similar.
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11.3.3 Edificios

La tarifa media del precio todo incluido de las unidades es de 383 USD/m3 frente a
410 USD/m3 resultante de la base de datos de TP.

11.3.4 Trabajos Electromecdnicos

La tarifa media por hora todo incluido, obtenida dividiendo el coste total de trabajos
electromecanicos (que incluye: suministro y construccion de las estructuras de acero,
prefabricacion de tuberias y construccion, construcciéon de equipos, construccion de
tanques, sistema eléctrico, trabajos de instrumentacion, trabajos de pintura vy
aislamiento incluyendo suministro del material, pre-comisionado, comisionado) por el
total de horas de trabajo (horas-hombre) directas estimadas (aprox. 10 Millones) da
un resultado de 38,8 USD frente al 37,8 USD de la base de datos de TP.

11.3.5 Trabajos de aislamiento y pintura

El precio medio unitario de TP para aislamiento (material e instalacion) es de 152
US/m2 frente a 115 USD/m2 de la base de datos de TP.

El precio medio unitario de TP para pintura (material e instalacién) es de 58,7 US$/m2
frente a 50,0 US$/m2 de la base de datos de TP.

11.3.6 Instalaciones Temporales de construccion
OFICINAS DE TR

El coste total es de 7.264.000USD para 6.197 m2, dando una tarifa todo incluido de
1.172 USD/m2.

Esta tarifa unitaria todo incluido para las oficinas esta en linea con la base de datos de
TP basada en Proyectos de tamafio similar.

CAMPAMENTO DE TR
La tarifa unitaria con todo incluido para el campamento de 1.339 USD/m2 se ve
afectada por requerimientos estandar de la Compania.

Como se ha mencionado anteriormente, los costes de ITC y del Campamento deben
ser ajustados sobre las bases de la Supervision del Terreno, revisada como se
describe a continuacién en este informe.

11.3.7 Estrategias de Subcontratacion

En opiniéon de TP, podrian obtenerse ahorros de costes cambiando ligeramente la
estrategia de subcontratacion asignando el alcance de trabajo (Unidades de Proceso e
Interconexion) de una manera diferente al mismo Subcontratista de Electromecanica
seleccionado por TR.

11.3.8 Trabajos extra

TP no ha encontrado ninguna cantidad para rehacer trabajos. TP sugiere incluir una
provisidon de un 2% en los costes de construccion.
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11.3.9 Conclusiones

Los costes globales de construccion de TR estan dentro del rango de expectacion de
Technip para proyectos similares en Peru.

Se pueden obtener algunos ahorros de costes cambiando ligeramente la estrategia de
subcontratacion.

Las instalaciones temporales de construccion y los campamentos de contratistas de
construccion deben estar ajustados en base al dato final global de 17,8 Millones de
horas hombre directas (frente al dato previo de 16,8 Millones).

Deben incluirse provisiones para rehacer trabajos.

11.4 EVALUACION DE LA ESTIMACION DE COSTES PARA LOS SERVICIOS EN
CAMPO

La estimacion de costes para el principal contratista para Supervision de Campo
desarrollada por TR para el TRAMO 1 ha sido revisada.
TR ha desarrollado dos graficos detallados de barras por separado:

e Uno para “Supervision de Construccion incluyendo Pre-

comisionado/Comisionado”

e Uno para Ingenieria de Campo
que puede ser resumido en términos de hombres/mes, tipologias de supervision
(Expatriados Sénior, Expatriados Junior, Locales Sénior, Locales Junior) y Costes de
la siguiente manera:
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Total Constr SPV plus Precomm SPV without Field Eng

ManMonths
EXP S 725
EXPJ 1.757
LOCALS 1.847
LOCALJ 446
TOTAL 4.775
Field Eng

ManMonths
EXPS 190
EXP J 103
LOCALS 74
LOCALJ 68
TOTAL 435

Total presence at Site

ManMonths
EXPS 915
EXPJ 1.860
LOCALS 1.921
LOCAL) 514
TOTAL 5.210

ManHours
159.500
386.540
406.340

98.120
1.050.500

ManHours
41.800
22.660
16.280
14.960
95.700

ManHours
201.300
409.200
422.620
113.080

1.146.200

15%
37%
39%
9%
100%

44%
24%
17%
16%
100%

18%
36%
37%
10%
100%

Cost (Usd)
15.924.450
26.879.268
12.786.271

1.224.346
56.814.335

Cost (Usd)
5.010.062
1.758.038

540.200
185.900
7.494.200

Cost (Usd)
20.934.512
28.637.306
13.326.471

1.410.246
64.308.535

Cost (Usd/mm)
21.965

15.298

6.923

2.745

11.898

Cost (Usd/mm)
26.369

17.068

7.300

2.734

17.228

Cost (Usd/mm)
22.879

15.396

6.937

2.744

12.343
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Field Supervision

6.000
TOTAL; 5.210

5.000

4.000

3.000

ManMonths

EXPJ; 1.860  LOCALS; 1.921

2.000

EXPS; 915

1.000
LOCALJ; 514

EXPS EXPJ LOCALS LOCALJ TOTAL

Field Supervision - split by Category
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Los cruces de referencia internos de TP normalmente se basan en diferentes
separaciones de la Organizacién del Terreno total en obra:
e Supervision de la Construccion incluyendo Ingenieria de Campo
e Organizacién del Precom/Comisionado, lo que normalmente es tratado y
analizado de forma separada

En aras de comparar, TP ha reorganizado los datos de la Estimacion de Servicios de

Campo de TR de acuerdo con su propio enfoque estandar de la siguiente manera (siendo
solo un diferente desglose, las cantidades totales, I6gicamente, quedan igual)

Total Constr SPV plus Field Eng without Precomm SPV

ManMonths ManHours Cost (Usd)  Cost (Usd/mm)
EXPS 846 186.120 18% 19.008.232 22.468
EXP J 1.505 331.100 32% 23.736.520 15.772
LOCALS 1.786 392.920 38% 12.101.124 6.776
LOCALJ 514 113.080 11% 1.410.246 2.744
TOTAL 4,651 1.023.220 100% 56.256.122 12.095
Precomm

ManMonths ManHours Cost (Usd) Cost (Usd/mm)
EXP S 69 15.180 12% 1.926.280 27.917
EXPJ 355 78.100 64% 4.900.786 13.805
LOCALS 135 29.700 24% 1.225.347 9.077
LOCAL)J 0%
TOTAL 559 122.980 100% 8.052.413 14.405

Total presence at Site

ManMonths ManHours Cost (Usd)  Cost (Usd/mm)
EXP S 915 201.300 18% 20.934.512 22.879
EXPJ 1.860 409.200 36% 28.637.306 15.396
LOCALS 1.921 422.620 37% 13.326.471 6.937
LOCALJ 514 113.080 10% 1.410.246 2.744
TOTAL 5.210 1.146.200 100% 64.308.535 12.343

A partir de lo anterior, TP ha centrado el analisis en los datos relevantes de la
“Supervision de la Construccion incluyendo Ingenieria de Campo (excluyendo
Precom/Com)”.

Se han realizado las siguientes consideracion:

1) De la Estimacion de TR el ratio entre las horas de trabajo de Supervision del
principal Contratista y las horas hombre directas de Construccién es 6,1%; TR ha
dimensionado la Organizacion de Supervision en base a las 16,8 M de horas de
trabajo directas, lo que ha sido mas adelante revisado a aprox. 14,8 M horas
hombre directas. Sin cambiar el ratio (6,1%), los hombre-mes de SPV de
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Construccion deberia ser revisada en base a los 14,8M de horas de trabajo
directas (Etapa 1).

En base a los feedbacks de TP de Proyectos con tamafo similar (aprox. 15 M de
horas de trabajo directas) el ratio de 6,1% podria ser ligeramente reducido a 5,5%
con la consecuente reduccién de horas de trabajo y costes (Etapa 2)

Por otro lado, debido a la falta de experiencia de los subcontratistas locales en
este tipo de proyectos en los ultimos anos, sera necesario incrementar el nivel de
la supervision de construccion requerido en obra. Esto ayudara a los
subcontratistas a cumplir con los requerimientos del programa.

Las horas de trabajo de expatriados representan el 50% del total de horas de
trabajo de SPV; por la experiencia de TP la presencia de expatriados en obra
podria ser optimizada reduciendo los hombres-mes relevantes hasta un maximo
de un 40% del total de hombres-mes (Etapa 3)

Las tarifas mensuales de personal (usd/hombres-mes) estan en linea con los

feedbacks internos de TP.

No se plantean comentarios importantes del analisis de la Organizacion del
Precom/Com.

Los impactos sobre los Hombre-mes (horas de trabajo) y Costes debido a las
posibilidades anteriores de optimizacion (Etapas 1 a 3) han sido resumidos en los
siguientes tablas y graficos:
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Total Constr SPV plus Field Eng without Precomm SPV - ORIGINAL TR ESTIMATE TRAMO 1

EXPS
EXPJ
LOCALS
LOCALJ
TOTAL

Total Direct Mhours

SPV Mhours / Total Direct Mhours

ManMonths ManHours Cost (Usd) Cost (Usd/mm)

846 186120 18% 19.008.232 22.468
1505 331100 32% 23.736.520 15772
1786 392920 38% 12.101.124 6.776
514 113080 11% 1.410.246 2744
4651 1.023.220 100% 56.256.122 12.095
16.800.000
6,09%

Step 1- REVIEW OF TOTAL FIELD SPV MM ON THE BASIS OF ADJUSTED TOTAL DIRECT MHOURS (14,8 M Direct Mmhours vs 16,8 M Direct Mhours)

Delta Cost

101 -11,9% - 2.262.885 -11,9%
179 -119% - 2.825.776 -11,9%
213 -11,9% - 1.440.610 -11,9%

167.886 -11,9%

554 "-11,9% - 6.697.157 -11,9%| |-

Delta versus Original Estimate
Deltamm Delta Cost
- 101 -11,9% -2.262.885 -11,9%
- 179 -11,9% -2.825.776 -11,9%
213 -11,9% -1.440.610 -11,9%
61 -11,9% - 167.886 -11,9%
554 -11,9% - 6.697.157 -11,9%

Step 2- OPTIMIZATION OF TOTAL FIELD SPV MM (5,5% of Direct Mhours vs 6,9%)

Delta versus Original Estimate
ManMonths ManHours Cost (Usd) Cost (Usd/mm)| |Deltamm
EXPS 745 163.963 18% 16.745.347 22468 | |-
EXPJ 1.326 291.683 32% 20.910.744 15772
LOCALS 1573 346.144 38% 10.660.514 6.776
LOCALJ 453 99.618 11% 1242360 27441 |- 61 -11,9% -
TOTAL 4,097 f 901.408 100% 49.558.965 12,095
Total Direct Mhours 14.800.000
SPV Mhours / Total Direct Mhours 6,09%

ManMonths ManHours Cost (Usd) Cost (Usd/mm)

EXPS 673 148,064 18% 15.121.578 22.468
EXP) 1.197 263399 32% 18.883.063 15.772
LOCALS 1421 312579 38% 9.626.781 6.776
LOCAL) 409 89.958 11% 1.121.890 2.744
TOTAL 3.700 f 814.000 100% 44.753.311 12.095
Total Direct Mhours 14,800.000

SPV Mhours / Total Direct Mhours 5,50%

Delta versus Original Estimate
Deltamm Delta Cost

173 -20,4% - 3.886.654 -20,4%

308 -20,4% - 4.853.457 -20,4%

365 -20,4% - 2.474.343 -20,4%

105 -20,4% - 288.356 -20,4%

- 951 '-20,4% -11.502.811 -20,4%

Delta versus Optimization 1
Delta mm Delta Cost
72 -9,7% -1.623.769

129 -9,7% -2.027.681

- 153 -97%-1033.733
- 4 -97%- 120470
- 397" -97% -4,805.653

-9,7%
-9,7%
-9,7%
-9,7%
-9,7%

Step 3- OPTIMIZATION OF SPLIT EXPATRIATE/LOCALS (max 40% of expatriates vs 51%)

ManMonths ManHours Cost (Usd) Cost (Usd/mm)

Delta versus Original Estimate
Deltamm Delta Cost
291 -344% - 6,538.293 -34,4%

580 -38,5% - 9.147.629 -385%
235 14% 170057 14%
105 -20,4% - 288356 -204%

- 951 "-20,4% -15.804.220 -28,1%

Delta versus Optimization 2
Delta mm Delta Cost
- 118 -17,5% -2.651.638 -17,5%
272 -22,7% -4.294.172 -22,7%
390 27,5% 2.644.400 27,5%
- 0,0% - 0,0%

0" 00%-4301410 -96%

EXPS 555 122100 15% 12.469.939 22.468
EXP) 925 203.500 25% 14.588.891 15.772
LOCALS 1811 398.442  49% 12.271.181 6.776
LOCAL) 409 89.958 11%' 1.121.890 2.744
TOTAL 3.700 r 814,000 100% 40.451.902 10,933
Total Direct Mhours 14,800.000

SPV Mhours / Total Direct Mhours 5,50%
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60.000.000

50.000.000

40.000.000

® Original TR Estimate
g 30.000.000 B Direct Mhours Adjustment
1 Optimization 1
28,000,460 B Optmization 2
10.000.000
EXP S EXP)J LOCALS LOCAL!J TOTAL

5.000

4.500

4.000

3.500
£ 3.000 m Original TR Estimate
E 2.500 m Direct Mhours Adjustment
c
s 2.000 w Optimization 1

1.500 B Optmization 2

1.000

500 -

EXPS EXP LOCALS LOCAL]J TOTAL

Finalmente, con respecto a la Estimacién de Costes de TR de 56.250 kUSD, los
resultados econémicos relacionados con las optimizaciones descritas previamente
son las siguientes:

e Etapa 1 (horas hombre base directas revisadas): 49.560 kUSD (6.700 kUSD
menos)

e FEtapa 2 (menos incidencia de spv en horas hombre directas): 44.750 kUSD
(11.500 kUSD menos)

e Etapa 3 (menos incidencia en Expat.): 40.450 kUSD (15.800 kUSD menos)
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11.5 EVALUACION DE LOS SERVICIOS DE HOME OFFICE

La estimacion de costes para los Servicios de Home Office del principal Contratista
para TRAMO 1 ha sido revisada.
TR ha desarrollado horas hombre de servicio de Home Office de acuerdo con la

siguiente tabla:

e

= _—
Cadigo Descripeion EPC EPC EPC EPC* TRAMO1 EPC EPC
Dpto Y Y X Y EPC TRAMO1
1335 108 (] OBE DIC12 %Uds T1
ACUERDO |[| adicionales Nuevas 100% et
OBE 23-08-201 +B% W2 0X) H-H %General USD/H-H usD
(Y enly) B88%
4 5 8 10= 528
A |OFICINA TECNICA
131 Tuberias £44.833 52.186] 2.147 80 21.706.83¢
120 Diagramas 60.760] 4.015] 428 78 1.815.24¢
132 Estructuras 425.105| 24.301| 2,067 82 15.377.01C
133 Caldereria & Metalurgia 108.514) 8.770| 785 101 4.625.617
134 Electricidad 142 500] 11.528] 1.004 110 7.221.30¢
135 Sélidos & Unidades Paguete off 0| 1] 0 (
230 Sistemas de Ingenieria 0 0) 0 0 C
130 Director de Oficina Técnica O 0) g 0 C
Departmanto WA 1.381.712 111.779] 7.341 1.423 208 £03.807 50.835.817
138 Mecinica 108.065 8.742 2940 110.000 01 4,180.71%
137 Instrumentacién 245548 10.865]( 1.731 260000 04 10.198.901
137 Contraincendios i 0| off i ] 3
|
SUBTOTAL N°. 1: OFICINA TECNICA 1.735.325 140,386 12.021 1.703.208| 748172 65.213.431
B [INGENIERIA HOME OFFICE
100 Diraccion de |a Division Industrial [ 0 0 0 0 3
101 Direccion de Proyecto 20.660 1.668] 2 18.270] 15.660 131 2.052.52(
110 Ingenieros de Proyecto 87.638 7.000{ 14544 108140 57.420 &0 5.147.77¢
1 Sacretaria de Proyectos 30.378 3.188 278 35,670 33.080| 37 1.224.72i
119 Secretana de! Cliente (2n las Oficinas def Clients, off 0 0 C
Il
05 Auditoria Técnica off 0 [1] C
020 Seguridad! Calidad 30,480 2 484 57 1.240.824
120 Procesos & Tecnologias 100.081 8.008] 81 3.426.881
151 Construccion Madsid 82.781 6.607] 72 4.270.70¢
154 Control de Costos Construccion 18.801 1.521 65 751.771
220 1.T. (Informacion & Tecnologia) 10.254 830] 58 414.847
410 Planificacion 40,002 4.044 70 2523412
420 Control de Costos 35.750 zaﬁa‘ﬂ 72 1.850.15¢
421 Gastion _de Contratos £.605] 784 108 74382
486 Estimaciones 2.705 228 81 182.814
It
61540 Infrastructuras & Medicambiente (TR Ecclogia) 13.083 1.130] 71 1.181.80:
70020 Tecnical Transferancia de Calor 0.000] 4.854]] 77 2.131.241
75070 Tecnical Energia of 0 0 4
520/60 TR 1D (Tomeion) off 0) i [il | 0 3
12 Secretaria de Departamento off 0f 0 ol 0 4
)
080 Documentacion 8 Administracion £2.803 5.081 A wl E@I 30 1.793.200
020-028]  Contabilidad & Fianancieros 12.554 1.0971 09 14.747 2778 58 545.081
i
SUBTOTAL N°. 2: HOME OFFICE 838.550 51.658] E613] 713712 422.163]| 20.451.261
C__|APROVISIONAMIENTOS
140 Diraccion de Aprovisionamientos [1] 0 0 [1] C
141 Coordinacion de Compras 4% 12.834 1.038] 20l 11.518] 4737 108 400.91¢
142 Ingeniero de Compras 28%)|[ 78.613] .10 540 88.747 28278 64 1.818.70¢
143 Activacion 16% 47005 3.803| 331 42, |79_H 17.340 71 1.228.23¢
143 Inspeccion 35% 101.332] 8.208] 715 81.017 37.436] 67 2516.034
144 bis|  Inspeccién (por 3os) 0% 1 0 off ol 0 C
135 Logistica 5% 15.231 1.233" 107 13.887) ge21) [ 8 47060
140 Auxiliar de Compras 13% 38.151 3,om= 280 34.234}'! 14.081 27 378.434
SUBTOTAL N°. 3. APROVISIONAMIENTOS 201.268 23,583 2082 261.380) 107.500 8.018.02
D |TOTAL INGENIERIAHH.:A+B+C 2.665.141 215.607 19.986 2768370  1.277.83s 81 101.580.71%
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En aras de comparar, TP ha reorganizado la Estimacién de TR de horas de trabajo de
servicio de Home Office para TRAMO 1 con un diferente desglose de acuerdo con su
propio enfoque estandar:

DESCRIPTION MANHOURS REMARKS
A _ PROJECT MANAGEMENT
A01-1 Proj. Directors 10.440
AD1-2 Proj. Mng 5.220
A01-3 Eng. Mng/ Techn Manager 14.790
A01-4 Proj. Eng 42.630
AD2  Project Control 39.356|incl 13.563 for "Control de Costos Costrucion”
A03  Planning 36.062
A04 Regional & Business Units (RBU) /Proposals
A0D5 Estimating 2.016
AD6  Quality Assurance / HSE 21.973
A07 Contract Administration 6.986
SUBTOTAL A 179.483 14.0%
B _ STAFF SERVICES
BO1 Legal & Corp. Affairs
B02 Foreign Accounting
B03  Proj. Administration 9.217| incl here 20% of approx 46.000 hours ("Documentation & Administration")
B04 Treasury Front Office
B05 Finance, Administration and Control 9.778
B06 External Communications & Qualifications
X Other Staff Services (Personnel, IT, General Services, efc.) 7.397
SUBTOTAL B 26.392 21%
C _PROCESS
C01  Process Design & Mgt 42471
C02 P&ID's 23.221|"Diagramas"
C03 Energy, Utilities & Offsites in above
C04 Techn. Risk Assessm. & Protection in above
01 Technical Promotion & Licenses in above
SUBTOTAL C 65.692 51%
D _ ENGINEERING
D01 Heaters & Boilers
D02 Machinery 45.893
D03 Package Units
D05  Civil Works 204.214(incl 16,475 for "Infrastructuras & Medioambiente"
D06 PV &HE 45.893
D07  Electrical 65.401
D08 Instrumentation & Automation 108.473
D09 Process & System Control
D10  Piping 271549
D11 Engin. Mgt & FED Coord.
D12 Material Technology 27.704(incl "Tecnical Transferencia de Calor"
D14  Site Survey
SUBTOTAL D 768.127 60,2%
E _ PROCUREMENT
EO01  Procurement Mgt 4737
E02 Purchasing 42.357
E03 Expediting & Inspection 54.785|incl 17,349 for "Acticacion”
E04  Shipping 5.621
E05 Invoice Control
SUBTOTALE 107.500 8,4%
F _ SECRETARY
FO1  Technical Secretary 69.927| incl here 80% of approx 46.000 hours ("Documentation & Administration”)
F03 Client Secretary
SUBTOTAL F 69.927 55%
G _ PLANT START-UP
G01  Home Office Plant Start-up
G02 Training
SUBTOTAL G - 0,0%
H_HOME OFFICE CONSTRUCTION
HO1  Home Office Construction 58.715
SUBTOTAL H 59.715 4,7%
GRAND TOTAL 1.277.836 100,0%
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HO Man-hours by category

M A _ PROJECT MANAGEMENT

m B _ STAFF SERVICES

m C _ PROCESS

® D _ ENGINEERING

®E_ PROCUREMENT

W F _ SECRETARY

M G _ PLANT START-UP

® H _ HOME OFFICE CONSTRUCTION

Como primera etapa, la distribucion de horas hombre por categoria para el Proyecto de
Talara ha sido comparada con la distribucion de proyectos de referencia similares
tomada como referencia.

Los porcentajes de la Gestion de Proyecto, Ingenieria y Construccion del HO parecen
altos en comparacion con los porcentajes resultantes de la distribucién de proyectos
similares de referencia.

No hay evidencia de horas hombre para actividades de Home Office por departamentos
de precomisionado/comisionado/puesta en marcha los cuales se asumieron incluidos en
las horas de Construccion del HO.

Las horas hombre han sido analizadas para cada categoria teniendo en cuenta el
Alcance de Trabajo y el programa.

Ademas de lo anterior, el total de horas hombre de HO (1,28 Millones) han sido divididas
por el numero total de piezas de equipos mecanicos para el TRAMO 1 (aprox. 450) con el
fin de obtener un cruce de referencias tipico para Proyectos de EPC. El resultado es que
el Proyecto esta caracterizado para 2.840 horas/pieza para las actividades de Home
Office. Dicho ratio es muy alto en comparacion con proyectos similares de referencia. El
impacto de la interconexion considerable (el cual, por supuesto, tiene cero piezas de
equipos) ha sido considerado en el anadlisis. El cruce de referencias para Proyectos
similares esta en el rango de 1.800 — 2.000 horas hombre/pieza (para interconexiones
estandar y sin edificios no-técnicos como administrativo).
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La conclusidon es que, considerando las extensas actividades de FEED y el Alcance de
Trabajo, 1,28 Millones de horas hombre globales de Home Office parecen
sobrestimadas.

En lo que concierne a costes por hora de personal (usd/hora), esta en linea con los
feedbacks internos de TP.

11.6 VERIFICACION DEL INCREMENTO, BUY OUT Y CONTINGENCIAS

Incremento

TR no ha considerado ningun factor de incremento en el coste de material para cubrir el
tiempo transcurrido desde la expiracion de las ofertas recibidas hasta la fecha de emision
del OBE (marzo 2013) o desde marzo 2013 hasta la fecha estimada de emision de la
orden de compra.

TP considera este supuesto realistico en base a su actual percepcion de la tendencia del
Mercado, sujeto a una concesion rapida del contrato y al inicio del Proyecto, con el fin de
evitar el posible incremento del nivel de precios en un futuro préximo.

Para la Construccion, se ha considerado un incremento desde la fecha de expiracion de
las cotizaciones de Subcontratistas recibidas hasta marzo 2013. Un futuro incremento en
construccion durante todo el periodo del proyecto sera cubierto con una férmula de
incremento.

Buy-out
En cuanto al buy-out en costes de materiales, la suposicion de TR ha sido de un 5%, s6lo

en el coste de Equipos. Del analisis de la estimacion de costes de material, TP cree que
se puede prever un esfuerzo adicional considerando:

- 5% en coste a granel

- 5% adicional en costes de equipos
El 5% de buy-out considerado en los costes de construccion esta en linea con las
expectativas de TP.

Contingencias
Las Contingencias aplicadas por TR en los costes técnicos globales son iguales a un 5%,

(incluyendo el rehacer trabajos de Construccion), lo que podria ser optimizado
considerando las amplias actividades del FEED realizadas, la metodologia de estimacion
adoptada y el alto porcentaje de cotizaciones recibidas de materiales y construccion.
Para este tipo de proyecto y sobre las bases de la revision del FEED y de la Estimacion
de Costes global, TP sugiere considerar el rehacer trabajos de construccién como un
Coste de Construccion y calcular el nivel de contingencias considerando:

- 2% en Costes de Material,

- 3% en Costes de Construccion,

- 2% en Costes de Home Office y Servicios de Campo.
En aras de aclarar dichos porcentajes, debe aplicarse a las partidas de gastos
mencionados anteriormente antes del Buy-Out e incluso las optimizaciones sugeridas en
los parrafos anteriores y resumidos bajo “1.7 Principales Resultados y Recomendaciones
de la Evaluacién de Validacion de TP”.
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12. ANEXOS

12.1 REGISTRO DE ACLARACIONES

12.2 REGISTRO DE RIESGOS

12.3 INFORME DEL ANALISIS MANUAL DEL PROGRAMA DEL PROYECTO

INTEGRAL
12.4 CAMINO CRITICO DEL PROGRAMA DEL PROYECTO INTEGRAL
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12.1 Registro de Aclaraciones

134



Technip

INFORME DEL PROYECTO DE MODERNIZACION DE LA REFINERIA TALARA

REGISTRO DE PETROPERU DE ACLARACIONES DEL FEED REV 5 24/04/2013 T:/Projects/147520 PetroPeru/Admin/

Reports

ITEM

SOLICITUD ACLARACIONES

RESPUESTA DE TR

OBRA CIVIL

De la revision de los documentos del FEED
aparece que todos los trabajos para la
preparacién del terreno se encuentran bajo un
mismo numero de unidad — Unidad 51. Puede
TR confirmar si es el caso y aclarar que esta
incluido — es decir, es todo T1, T2, OTF y Opex
o parte(s)?

TR confirma que TODA la preparacion del terreno esta incluida en la Unidad 51.

OBRA CIVIL

Por favor, proporcionar una explicacion de las
bases para la retirada de tierras (earthworks
take-off). En el BOQ (08.01._2070-2520-CIV-
RFQ-BOQ(2013-03-05)-TAB(2013-03-08)
PREP.TERRENO_L_TRAMO_1_18-03-
2013.xlsx) hay 862,860m° de Excavacion
General y 224,068m° de Relleno General pero
no un desglose por area/unidad. Tambien hay
una hoja resumen (Feb 2013 — ver adjunto) en
el apartado 5 del FEED que muestra 94,183m°
de despoje, 814,020m~ de excavacion y
318,180m° de relleno. Esto esta desglosado en
17 areas pero no esta claro como se relaciona
con las diferentes unidades. Presumiblemente
la retirada estaba basada en los datos
topograficos existentes y el grado de las
elevaciones finales acordadas con el cliente
(teniendo en cuenta la necesidad de evitar
excavar en suelo contaminado), sin embargo
no existen datos topograficos o datos de apoyo
en el FEED por lo que las cantidades no

El Estudio Topografico y los calculos de los movimientos de tierra estan incluidos en el FEED — carpeta
general — capitulo 6 - civil

V-0207023020-0001-A ESTUDIO GEOTECNICO

V-0207023030-0001-A LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO, PLANOS

V-0207023150-L278-0001-A ESTUDIO DE SUELOS Y AGUAS SUBTERRANEAS TRES VOLUMENESS
V-0207023200-0001-A ESTUDIO GEOTECNICO COMPLEMENTARIO

02070-OFF-CIV-SKT-101 ESTUDIO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
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pueden ser verificadas.

OBRA CIVIL

En el BOQ también se incluye para cimientos
de hormigén y muros de retencién pero no hay
un desglose de las cantidades. ;Como fueron
calculadas las cantidades — por ejemplo,
extraidas del modelo, calculo manual a partir
de dibujos preliminares, etc.?

Resumen de Cantidades “Hoja Resumen Feb. 2013”, incluye:
94.183 m3 despojo
814.020 m3 excavacion
318.180 m3 relleno
Estas son cantidades acordadas finalmente con PetroPeru y estan incluidas en el OBE, de acuerdo con el
alcance indicado en el esquema “esquema de movimiento de tierras PMRT-1" (esta incluido en el apartado 5
DOCUMENTACION SOPORTE OBE PMRT-1 entregado por PP). Tener en cuenta que:
o Areas marcadas en Amarillo fueron excluidas del BOQ
o Areas en azul y en verde fueron incluidas en el BOQ
El BOQ para cimientos de hormigon y muros de retencion se basan en planos de ingenieria incluidos en los
documentos del FEED. Con el fin de reducir los costes de los muros de retencion, el anclaje en el suelo (soil
nailing) ha sido considerado para muros tipo 5 (area de faro) hasta una elevacion del muro de 8.00 metros y
de 8.00 a 16.00 m.

COSTES DE PREPARACION DEL TERRENO
El precio de la preparacion del terreno en el
documento BOQ de obra civii es de
US$32'311,372 pero en la hoja resumen es de
US$34'591,700. Por favor explicar la razén de
esa diferencia.

El precio para la preparacion del terreno fue modificado de 34.591.700 US$ a 32.311.372 US$, de acuerdo con
el alcance y las cantidades indicadas anteriormente.

GEOTECNICO

Se hace referencia a un Informe Geotécnico
pero el documento no esta incluido en el
FEED. ;Ha realizado TR una investigacion
geotécnica o fueron datos proporcionados por
el Propietario? Ademas, ¢ha inciuido TR una
contingencia en su precio del EPC para
condiciones inesperadas del suelo o esto es
riesgo del propietario?

El estudio geotécnico preliminar esta incluido en el FEED - ver tabla en el punto 2 anterior. La investigacion
geotécnica inicial tuvo un incremento de 12 a 17 perforaciones cuando fue ejecutada. No se ha incluido
ninguna contingencia para mitigar el riesgo de cambios cuando se realice el estudio geotécnico del EPC.

CONTAMINACION DEL SUELO

De forma similar, ¢ TR realizé un estudio de
contaminacion del suelo durante la FEED o fue
informacion proporcionada por el Propietario?
¢ Quién paga por la eliminacion del suelo
contaminado en caso de ser necesario? Ha
incluido TR esto en la suma global del precio

El tratamiento o solucion del suelo contaminado esta excluido ya que sera responsabilidad de PetroPeru. El
OBE incluye el transporte de suelo contaminado hasta un punto de vertido llamado “Milla 6”.
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de la EPC?

ELECTRICO

Planos de los Tendidos de Cables para las
Unidades de Proceso — Actualmente solo
tenemos el Trazado general de las zanjas.

Los planos de los Tendidos de Cables de las Unidades de Proceso no estaban incluidos en la lista de
entregables del FEED contractual. Sin embargo, el trazado general de los cables fue emitido como soporte

del metrado (MTO) del PRMT integral. Consultar archivo adjunto “Electricidad_PLANCLAVE_general-08”

La version actualizada de la Fase 1 no esta disponible. Se acordé con el Cliente que el plano del PMRT

integral era valido para el objetivo del metrado (MTO) del PMRT-1.

ELECTRICO

Planos de Disposicion de las Subestaciones —
Estos han sido productos pero no se han
podido encontrar en el paquete FEED.
(respuesta actualizada)

La disposicion de las subestaciones no estaba incluida en la lista de entregables del FEED contractual, sin
embargo, TR ha emitido esos esquemas de las principales subestaciones para apoyar el OBE.

Confirmamos que todos los planos emitidos les fueron entregados a ustedes. Para una mejor comprension,
a continuacion hay una lista de las subestaciones y los planos presentados:

NUMERO DE PLANO DESCRIPCION Alcance Notas
02070-SEP-ELE-LAY- SEP SUBESTACION, PMRT - Plano dispenible como documento
001 DISTRIBUCION DE EQUIPOS Etapa 1 de soporte del OBE
02070-SE1-ELE-LAY- SE1 SUBESTACION, PMRT - Plano disponible como documento
001 DISTRIBUCION DE EQUIPOS Etapa 1 de soporte del OBE
02070-SE2-ELE-LAY- SE2 SUBESTACION, PMRT - Plano disponible como documento
001 DISTRIBUCION DE EQUIPOS Etapa 2 de soporte del OBE
02070-SE3-ELE-LAY- SE3 SUBESTACION, PMRT - Plano disponible como documento
001 DISTRIBUCION DE EQUIPOS Etapa 2 de soporte del OBE
02070-SE4-ELE-LAY- SE4 SUBESTACION, PMRT - Plano dispenible cemo documentc
001 DISTRIBUCION DE EQUIPOS Etapa 1 de soporte del OBE
02070-SE5-ELE-LAY- SE5 SUBESTACION, Er‘r‘]i;asd(sffs No incluido en el alcance de TR en
001 DISTRIBUCION DE EQUIPOS el OBE

the fence)
02070-SE6-ELE-LAY- SE6 SUBESTACION, f#ft:‘sczif'fs No incluido en el alcance de TR en
001 DISTRIBUCION DE EQUIPOS el OBE

the fence)
02070-SE7-ELE-LAY- SE7 GE3 SUBESTACION, Ifugra de los Benombrado como GES3, plano no
001 DISTRIBUCION DE EQUIPOS limites (off  disponible.
02070-GES-ELE-LAY- the fence) Emitir durante el EPC
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001

02070-SEB-ELE-LAY-
001
02070-SO1-ELE-LAY-
001

02070-S02-ECO-
LAY-001

02070-SO3-ELE-LAY-
001

02070-SO4-ELE-LAY-
001

02070-SO5-MAR-
LAY-001
02070-SO6-ELE-LAY-
001

02070-SO7-ELE-LAY-
001

02070-SO8-ELE-LAY-
001

02070-SO9-MAR-
LAY-001
02070-SO10-ELE-
LAY-001

02070-GE-ENE-LAY-
001

02070-GE1-ELE-LAY-
001

SE8 SUBESTACION,
DISTRIBUCION DE EQUIPOS

SO1 SUBESTACION,
DISTRIBUCION DE EQUIPOS

SO2 SUBESTACION,
DISTRIBUCION DE EQUIPOS

SO3 SUBESTACION,
DISTRIBUCION DE EQUIPOS

S04 SUBESTACION,
DISTRIBUCION DE EQUIPOS T
SO5 SUBESTACION,
DISTRIBUCION DE EQUIPOS
S06 SUBESTACION,
DISTRIBUCION DE EQUIPOS

SO7 SUBESTACION,
DISTRIBUCION DE EQUIPOS

S0O8 SUBESTACION,
DISTRIBUCION DE EQUIPOS
SO9 SUBESTACION,
DISTRIBUCION DE EQUIPOS

SO10 SUBESTACION,
DISTRIBUCION DE EQUIPOS

GE1 SUBESTACION,
DISTRIBUCION DE EQUIPOS (fase
2)

GE1 SUBESTACION,
DISTRIBUCION DE EQUIPOS
PARA LINEA DE ENTRADA

Cancelado

PMRT -
Etapa 1
Fuera de los
limites (off
the fence)
Fuera de los
limites (off
the fence)
PMRT -
Etapa 1
PMRT -
Etapa 2
PMRT -
Etapa 1

PMRT -
Etapa 2

Cancelado

PMRT -
Etapa 1
PMRT -
Etapa 1
Fuera de los
limites (off
the fence)

PMRT - Fase
1

Plano disponible como documento
de soporte del OBE

No incluido en el alcance de TR en
el OBE

No incluido en el alcance de TR en
el OBE

Plano no disponible. Emitir durante
el EPC

Esquema preliminar ADJUNTO
02070-SO5-MAR-LAY-001.pdf
Plano no disponible. Emitir durante
el EPC

Opex. No incluido en el alcance de
TR en el OBE

Plano no disponible

Esquema preliminar ADJUNTO
02070-SO9-MAR-LAY-001.pdf

Plano no disponible. Emitir durante
el EPC

No incluido en el alcance de TR en
el OBE

Plano no disponible. Emitir durante
el EPC
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(GABINETES 66KV)
(fase 1)
02070-GE-ENE-LAY- GE2 SUBESTACION, Ko ‘zgf'fc’s No incluido en el alcance de TR en
001 DISTRIBUCION DE EQUIPOS el OBE
the fence)
9 ELECTRICO El metrado (MTO) y los esquemas estan incluidos en la carpeta “SOPORTE TECNICO OBE SEPT Y
Planos de Disposicién de conexiones a tierra— | DICIEMBRE”
Estos han sido producidos y deberian estar en
el Estimado a Libro Abierto (OBE).
10 ELECTRICO El metrado (MTO) y los esquemas estan incluidos en la carpeta “SOPORTE TECNICO OBE SEPT Y
Planos de Disposicion del Alumbrado - Estos DICIEMBRE”
han sido producidos y deberian estar en el
Estimado a Libro Abierto (OBE).
11 ELECTRICO Los siguientes presupuestos estan disponibles y han sido incluidos en la carpeta ADQUISICIONES
Presupuestos de Equipos Eléctricos — esto no - Transformadores de Potencia (020701202)
se encuentra en la informacion recibida y - Transformadores de Distribucion (020701201)
deberia estar en el Estimado a Libro Abierto - Conmutador de MV (020701210)
(OBE) - Conmutador de LV (020701212)
- Cables MV (020701271)
- Cables LV (020701272)
- Generador de diesel de emergencia (020700550)
12 TELECOMUNICACIONES Diagramas de Bloque de Telecomunicaciones no son entregables del FEED contractual. Sin embargo, se
Diagramas de Bloque de Telecomunicaciones | adjuntan planos emitidos como soporte del OBE marcado con el alcance contractual para la etapa 1 del
— No hay Diagramas de Bloque de PMRT:
Telecomunicaciones en el paquete FEED. Plano 02070-COM-TEL-BLD-001: Sistema de CCTV de Procesos
¢ Podria TR suministrar los planos producidos Plano 02070-COM-TEL-BLD-002: Sistema PG
como parte del FEED? Plano 02070-COM-TEL-BLD-003: Sistema de Radio
Plano 02070-COM-TEL-BLD-004: Sistema de CCTV de Seguridad
Plano 02070-COM-TEL-BLD-005: Sistema de Control de Acceso
Plano 02070-COM-TEL-BLD-006: Sistema PBAX
Plano 02070-COM-TEL-BLD-00: Sistema de Red de Datos
12.1 | ELECTRICO El informe de ingenieria de valor esta incluido en la documentacién del FEED.

Ingenieria Eléctrica de Valor — proporcionar
evidencias de cualquier ingenieria de valor que
haya sido considerada y de cualquiera incluida

La accién mas relevante incluida en el diseno es:

Cambio del voltaje de la distribucion principal de 66KV a 33KV, reduciendo un generador de turbina y dos
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en el diseho. transformadores de potencia de 66KV/33KV, 130 MVA cada uno (acordado con el Cliente).
12.2 | ELECTRICO Este tema fue discutido con el Cliente y la solucion final fue acordada con él.
¢ Estan los cables en las Unidades de Proceso | Los criterios del disefio del acuerdo son los siguiente:
instalados en conductos de PVC, en zanjas de 1. El alimentador principal a la Subestacion usando sistema de bancos de ductos.
hormigon prefabricado o} enterrados 2. El alimentador de motores y otras cargas (excepto enfriadores atmosféricos) usando zanjas de
directamente? cables
;Se consider6 la instalacion aérea de los 3. Los alimentadores de enfriadores atmosféricos dentro de las unidades usando bandejas de cables.
cables en las areas de procesos debido a la | El recorrido de los cables en el s6tano de la subestacion mediante el uso de bandejas de cables.
contaminacion de los suelos por
hidrocarburos?
12.3 | ELECTRICO Los detalles de la instalacion no estaban incluidos en los entregables del FEED contractual y no fueron
Suministrar detalles de la instalacién estandar | proporcionados.
de cable Los estandares de TR y las especificaciones de los requisitos aplicables han sido considerados.
12.4 | ELECTRICO En la fase FEED, los paneles de alumbrado no han sido disenados. En cualquier caso, durante la fase EPC
La clasificacion de &areas peligrosas en las | TR seleccionara accesorios adecuados para los paneles y para los dispositivos de iluminacion.
Bases de Disefo del Sistema Eléctrico es para
IEC con los equipos especificados para IEC
60079. El metrado implica que el diseno del
alumbrado esta utilizando conductos
imperiales, lo que generalmente no es
compatible con el estandar IEC, accesorios
GRP vy tableros de distribucion. Aclarar el
disefo del alumbrado y de los equipos de
areas peligrosas propuestos (hierro fundido o
GRP)
12.5 | ELECTRICO Los equipos mecanicos deben ser disefiados para rosca métrica. Consultar especificacion adjunta 62070-
Se han especificado los equipos de proceso | GEN-ELE-SPE-001.
que deben ser instalados en las areas de
Proceso para IEC  adecuados para
prensaestopas métricas?
12.6 | ELECTRICO Todos los voltajes utilizados fueron definidos por el Cliente.
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