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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Objetivo del proyecto

El parque solar Hanaq Pampa, tiene como objetivo general incrementar la oferta de generacion
eléctrica en el Pert mediante el aprovechamiento sustentable de una fuente de energia renovable
no convencional como es la energia solar fotovoltaica, a través de la construccidn y operacién de
un parque solar compuesto por paneles solares, canalizacidn eléctrica subterranea de medio
voltaje, caminos de accesos internos, un edificio de control, una subestacion eléctrica, estacion
meteorologica, linea de transmision y otros componentes auxiliares, en el distrito de El Algarrobal,
provincia de llo, regién Moquegua.

2.2 Justificacion del proyecto

El constante e impredecible cambio climatico de la actualidad, necesariamente nos lleva a realizar
ciertos cambios en nuestra matriz energética, basados en la busqueda de nuevas fuentes de
energia que no contengan emisiones al medio ambiente y sean renovables, también conocidas
como energias verdes.

En este contexto, con el fin de promover proyectos con enfoque sustentable y aprovechamiento
eficiente de los recursos naturales que permitan la generacién de energia, Engie propone el
aprovechamiento de la energia solar, la misma que después del estudio de factibilidad, ha
demostrado que el proyecto presenta caracteristicas favorables para aprovechar el potencial
energético solar fotovoltaico disponible, mediante la instalacién del parque solar Hanaq Pampa en
la region Moquegua.

“Los beneficios del proyecto estan orientados a aprovechar una fuente de energia inagotable y
abundante como lo es la energia solar; produciendo energia renovable y sustentable en la
busqueda de un cambio de la matriz energética del pais que conlleve al cumplimiento de sus
objetivos en lo que respecta a la disminucion de gases de efecto invernadero”.

2.3 Descripcion de alternativas del proyecto

Las tres (3) alternativas evaluadas se encuentran en el distrito de El Algarrobal, provincia de llo,
debido a que las alternativas de evaluacidn estan cercanas entre si, el recurso solar es similar en
las 3 alternativas, de igual manera las lineas de trasmision de las alternativas se conectan a la
misma linea de transmision existente, es decir a la linea llo 2-Moquegua. También se ha
considerado como poblado més cercano a la localidad de El Algarrobal. Las ubicaciones de estas
se muestran en la Figura 2.3-1. Finalmente, no existe una ANP cercana al area de estas
alternativas.

En los siguientes parrafos se hace breve descripcion de cada alternativa, resaltando sus
caracteristicas principales.
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Figura2.3-1  Ubicacion de alternativas del proyecto

P

Fuente: Engie, 2021.

En el Anexo 2.1 Planos se presenta los planos de ubicacion de las tres (3) alternativas del proyecto:
- Plano N.° HAPA -G00-PL-1.00-001 Ubicacion Alternativa N.° 1.

- Plano N.° HAPA -G00-PL-1.00-001 Ubicacion Alternativa N.° 2.

- Plano N.° HAPA -G00-PL-1.00-001 Ubicacion Alternativa N.° 3.

2.3.1 Aspectos e indicadores

En el Cuadro 2.3-1 se describen los indicadores considerados para cada aspecto, los detalles de
la valoracion y ponderacion para determinar la mejor alternativa para la construccion del parque
Fotovoltaico Hanaq Pampa.

Cuadro 2.3-1 Descripcion de indicadores y su valoracion

Aspectos Descripcion Indicadores Valor
Evalia si el area de estudio se Alejada de ANP y ZA (>5 km) 10
; ubicara proximas a Areas Naturales "

A | Protegidas (ANP) o Zonas de Proxima a ZA 5

roteqidas Amortiguamiento  (ZA). La mejor
Aspectos proteg alternativa es la que se ubique mas Proxima a ANP 1

ambientales alejada de ambas
Caida de rocas 10
Prchsqs Eyglua los procesos geodinamicos Erosion edlica 5
geodinamicos | visibles sobre el area del proyecto

Erosion hidrica 1
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Cuadro 2.3-1 Descripcion de indicadores y su valoracion
Aspectos Descripcion Indicadores Valor
Evalla las caracteristicas Topografia llana 10
Cond|c]qnes toppgraﬂcas dgl area del proyecto. La Topografia moderada 5
topograficas | mejor alternativa es la que presente
topografia mas plana Topografia accidentada 1
Evallia la posible intervencion por Terreno eriazo 10
Uso del actividades previstas en el trazo del . :
o . Propiedad privada 5
terreno proyecto. La opcion optima es la del
Aspectos terreno eriazo sin uso evidente Uso poblacional 1
sociales Sin poblaciones proximas 10
Poblaciones Evalta la proximidad de las ne I prox!
poblaciones ubicadas en las < 50 pobladores 5
cereanas | alternativas
> 50 pobladores 1
Sin intervencién (ausencia de RA) 10
Patrimonio Zonas Evalla la afectacion y/o intervencion . . -
o P No se tiene la certeza de intervencion 5
cultural arqueoldgicas | a zonas arqueologicas
Con intervencion (presencia de RA) 1
Acceso existente 10
Accesoal | Evalua el rgquenmlento de nuevos Acceso a construir (<3 km) 5
proyecto | accesos hacia la zona del proyecto
Aspectos Acceso a construir (>3 km) 1
tecnicos Mayor potencial 10
Recurso solar Evalug el potencial del recurso solar Regular potencial 5
en el drea
Bajo potencial 1

Fuente: Engie, 2021.
2.3.2 Evaluacién de las alternativas del proyecto

2.3.2.1 Alternativa 01

- Areas Naturales Protegidas: Se ubica en zona donde no es afectada por la existencia de
alguna reserva nacional, el Area Nacional Protegida (ANP) méas cercana esta a
aproximadamente 23.0 km, correspondiente a la Reserva Nacional Sistema de Islas, Islotes y
Puntas Guarenas-Punta Coles.

- Procesos Geodinamicos: En el area se identifican procesos de erosion hidrica moderada, asi
como erosion edlica.

- Topografia: Las caracteristicas topograficas del area, muestran una zona moderadamente
accidentada que dificultara los trabajos y otra zona llana con evidencia de leves huellas de
drenajes hidricos, con activacién estacional.

- Uso del Terreno: El uso de los terrenos de esta alternativa, corresponde a areas eriazas sin
recurso hidrico cercano.

- Poblaciones Cercanas: No existen poblaciones cercanas a esta alternativa, esta a
aproximadamente 14.5 km (del distrito EI Algarrobal).

- Evidencias Arqueoldgicas: No existe la certeza de la ausencia o existencia de restos
arqueoldgicos en el area de la Alternativa 01.
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- Accesibilidad: Existe carretera afirmada para llegar a esta alternativa, no siendo necesario
construir accesos externos adicionales, excepto los accesos internos necesarios para la propia
construccion del parque. La linea de transmision desde la subestacion hacia la linea existente
donde se conectara tendra una longitud de 17.8 km. Aproximadamente el 30% de su longitud
sera en topografia agreste.

- Recurso Solar: En base a informacion de monitoreo globales del recurso solar, la Alternativa
01 se ubica en una zona de potencial alto

2.3.2.2 Alternativa 02

- Areas naturales protegidas: Se ubica en zona donde no es afectada por la existencia de alguna
reserva nacional, el Area Nacional Protegida (ANP) més cercana esta a aproximadamente
26.8 km, Reserva Nacional Sistema de Islas, Islotes y Puntas Guaneras - Punta Coles

- Procesos Geodinamicos: En el area se identifican procesos de erosion hidrica leve, asi como
erosion edlica.

- Topografia: Las caracteristicas topograficas del area, muestran una zona llana y en menor
medida una topografia moderadamente accidentada, con evidencia de leves drenajes
hidricos, con activacion estacional.

- Uso del terreno: El uso de los terrenos de esta alternativa, corresponde a areas eriazas sin
recurso hidrico cercano.

- Poblaciones cercanas: No existen poblaciones cercanas a esta alternativa, la mas cercana
esta a aproximadamente 16.2 km (del distrito EI Algarrobal).

- Evidencias arqueoldgicas: Existe la certeza de la ausencia de restos arqueolégicos en el area
de la Alternativa 02 (ver Anexo 2.2 Mapas, se adjunta el Mapa DP-02 Mapa de certificado de
inexistencia de restos arqueoldgicos).

- Accesibilidad: Existe carretera afirmada para llegar a esta alternativa, no siendo necesario
construir accesos externos adicionales, excepto los accesos internos necesarios para la propia
construccion del parque. La linea de transmisién desde la subestacion hacia la linea existente
donde se conectara tendra una longitud de 15.8 km. Aproximadamente el 30% de su longitud
sera en topografia agreste.

- Recurso solar: En base a informacion de monitoreo globales del recurso solar y monitoreo con
instrumentacion ejecutados por Engie, la Alternativa 02 se ubica en una zona de potencial alto

2.3.2.3 Alternativa 03

- Areas naturales protegidas: Se ubica en zona donde no es afectada por la existencia de alguna
reserva nacional, el Area Nacional Protegida (ANP) mas cercana esta a aproximadamente
32.7 km, correspondientes a la Reserva Nacional Sistema de Islas, Islotes y Puntas Guaneras
- Punta Coles

- Procesos geodindmicos: En el area se identifican procesos de erosion hidrica leve a modera,
asi como erosion etlica moderada.

- Topografia: Las caracteristicas topogréaficas del area muestran una zona de topografia
moderadamente accidentada que dificultara los trabajos y otra zona plana ambas con
evidencia de leves a moderados drenajes hidricos, con activacion estacional.

- Uso del terreno: El uso de los terrenos de esta alternativa, corresponde a areas eriazas sin
recurso hidrico cercano.
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- Poblaciones cercanas: No existen poblaciones cercanas a esta alternativa, la mas cercana
estad a aproximadamente 24.2 km (del distrito EI Algarrobal).

- Evidencias arqueoldgicas: No existe la certeza de la ausencia o existencia de restos
arqueologicos en el area de la Alternativa 03.

- Accesibilidad: Existe carretera afirmada para llegar a esta alternativa, no siendo necesario
construir accesos externos adicionales, excepto los accesos internos necesarios para la propia
construccion del parque. La linea de transmision desde la subestacion hacia la linea existente
donde se conectara tendra una longitud de 20.6 km. Aproximadamente el 50% de su longitud
sera en topografia agreste.

- Recurso solar: En base a informacion de monitoreo globales del recurso solar, la Alternativa
03 se ubica en una zona de potencial alto.

2.3.24 Resultados de la evaluacion de alternativas

La evaluacion de alternativas considerando los valores o pesos asignados, asi como los aspectos
y factores de ponderacién, se presentan en el Cuadro 2.3-2. De esta se puede mencionar que el
valor mas alto obtenido, corresponde a la mejor opcion.
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Cuadro 2.3-2 Matriz de evaluacion de alternativas

Aspectos Descrincion Indicadores Valor Evaluacion (el mayor puntaje es la mejor alternativa)
P P Ponderacion | Alternativa 01 | Alternativa 02 | Alternativa 03
) Evallia si el area de estudio se ubicaré préximas a Areas Alejada de ANP y ZA (>5 km) 10 1.0 1.0 1.0
Areas naturales | Naturales  Protegidas (ANP) o Zonas de Proxima a ZA 5 04
protegidas Amortiguamiento (ZA). La mejor alternativa es la que se . '
ubique més alejada de ambas Proxima a ANP !
Caida de rocas 10
Aspectos Procesos Evallia los procesos geodinamicos visibles sobre el area ST
ambientales P Erosion edlica 5 0.1 0.5
geodindmicos | del proyecto : -
Erosion hidrica 1 0.1 0.1
Condici Evalla las caracteristicas topograficas del 4rea del Topografia llana 10
ondiciones : X -
topogréficas proyectq. La’ mejor alternativa es la que presente Topografia moderada 5 0.1 0.5 05
topografia mas plana. Topografia accidentada 1 0.1
Evalua la posible intervencion por actividades previstas Terreno eriazo 10 10 10 10
Uso del terreno | en el trazo del proyecto. La opcion optima es la del Propiedad privada 5 0.1
Aspectos terreno eriazo sin uso evidente Uso poblacional 1
sociales _ o , . Sin poblaciones proximas 10 1.0 1.0 1.0
Poblaciones | Evalla la proximidad de las poblaciones ubicadas en las
. < 50 pobladores 5 0.2
cercanas alternativas
> 50 pobladores 1
o . . ) . Sin intervencion (ausencia de RA) 10 1.0
Patrimonio Zonas Evalla la afectacion y/o intervencion a zonas - - »
o - No se tiene la certeza de intervencién 5 01 05 05
cultural arqueoldgicas | arqueoldgicas - = -
Con intervencion (presencia de RA) 1
A | Evaliael imiento d hacial Acceso existente 10 1.0 1.0
p(;g;:gtg p (\allapl:i ;e Saéquerlmlen 0 de nuevos accesos hacia la zona Acceso a construir (<3 km) 5 04 05
t’:zgsggi Acceso a construir (>3 km) 1
econémicos Mayor potencial 10 1.0 1.0
Recurso solar | Evalla el potencial del recurso solar en el area Regular potencial 5 0.2 05
Bajo potencial 1 1.0 1.0
Puntaje Total 5.2 8.50 7.6
Fuente: Engie, 2021.
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2.3.3  Seleccion de alternativa final

Del analisis del Cuadro 2.3-2 se concluye que la Alternativa 02 es la dptima para la implantacion
de Parque Solar, la sumatoria de valores de esta alternativa alcanza a 8.5, mientras que las
alternativas 01y 03, llegan a 5.2 y 7.6 respectivamente, por lo que se elige la alternativa 02. Esta
alternativa no interviene en areas arqueoldgicas y se realiza en un area con topografia llana.

2.4 Ubicacion del proyecto

24.1 Ubicacion

La central fotovoltaica Hanaq Pampa se ubicara en el distrito de El Algarrobal, provincia de llo,
region Moquegua, en el siguiente cuadro se muestran las coordenadas del poligono que ocupara
el proyecto. En el Anexo 2.1, se adjunta el plano de ubicacién geografica del proyecto.

Cuadro 2.4-1 Ubicacioén del parque solar

Area del Proyecto
Coordenadas UTM WGS-84 Zona 19 Sur
Vértice Este Norte
1 259 256.0000 8 068 440.0000
2 259 880.0000 8 069 152.0000
3 261 537.1581 8 069 395.2459
4 262 663.3385 8 069 798.8936
5 263 546.7444 8068 872.6771
6 263 210.3972 8 068 526.0872
7 263 383.8561 8068 170.0628
8 263 424.6816 8067 276.7848
9 262 456.4091 8 066 988.8581
10 262 494.5607 8 066 369.4198
11 263 054.8882 8 066 154.0675
12 263 127.9984 8 065 627.6327
13 262 830.3038 8 065 501.6467
14 261 382.0059 8 065 667.5259
15 260 968.5234 8 066 041.0594
Area= 11 471 912.25 m2(1 147.1912 ha)
Perimetro= 14 919.43 m.

Fuente: Engie, 2021
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La siguiente figura muestra la ubicacion del predio.

Figura2.4-1  Ubicacion del predio

Area de estudio

Google Earth, 2021
Fuente: Engie, 2021.

2.5 Caracteristicas del proyecto

2.5.1 Datos generales del proyecto

El proyecto consiste en la construccién y operacion de un parque solar fotovoltaico que
aprovechara la radiacion solar para la generacion de energia eléctrica. Estard compuesto por:
paneles fotovoltaicos, canalizaciones eléctricas subterraneas de media y alta tension, caminos de
accesos internos, edificio de control, subestacion eléctrica, estacion meteoroldgica, y
componentes auxiliares. Asi mismo el proyecto incluye dos transformadores de potencia de
200 MVA.

El parque solar se conectara a un circuito de la linea llo 2-Moquegua, de propiedad de Engie, a
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través de una linea de transmision eléctrica de aproximadamente 16 km de longitud y en un nivel
de tension de 220 kV. La potencia instalada del parque sera de 340 MWp. Estimandose una
produccion anual de 686 GWh/afio.

El proyecto tiene por objetivo generar electricidad mediante la instalacion de un parque de paneles
solares fotovoltaicos, el cual tendré una capacidad instalada de 340 MWp.

El tiempo de vida del parque y sus instalaciones (paneles, inversores y todos los componentes)
sera para una vida util de 30 afios, efectuando durante este tiempo una operacion y mantenimiento
de acuerdo con el procedimiento recomendado por los fabricantes y operando el parque dentro de
los estandares de la industria para este tipo de centrales.

A continuacion, en el siguiente cuadro se detallan los datos generales del proyecto.

Cuadro 2.5-1

Datos generales del Proyecto

Nombre del Proyecto

Declaracién de Impacto Ambiental del Proyecto Fotovoltaico Hanaq Pampa

Tipo de Proyecto

Nuevo

Monto estimado de
Inversion

USD 222 MUSD para construccién y 5.1 MUSD para operacién

Distrito El Algarrobal

Provincia llo

Region Moquegua

Direccion Av. Republica de Panaméa 3490

Superficie total y
ocupada

La superficie total del proyecto es de 1,147.19 ha, mientras el area que ocuparan los
componentes del proyecto sera de 580 ha aproximadamente. Estara compuesto por:
paneles fotovoltaicos, canalizaciones eléctricas subterranea de media tensién,
caminos de accesos internos, edificio de control, subestacidn eléctrica, estacion
meteoroldgica, y componentes auxiliares.

Tiempo de vida util
del proyecto

30 afos

Situacion legal del
predio

Predio del Estado peruano sobre el cual se solicitara servidumbre ante la autoridad
competente, de acuerdo a la normativa vigente aplicable.

Fuente: Engie, 2021.

2.5.2 Componentes del proyecto

Los componentes del proyecto estdn enmarcados en las obras civiles y obras electromecanicas
que se realizaran dentro del poligono que comprende la construccion del parque Fotovoltaico
Hanaq Pampa. En el Cuadro 2.5-2 se detallan los componentes del proyecto.
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Cuadro 2.5-2 Componentes del proyecto

Componente Subcomponentes

Componentes principales

Paneles fotovoltaicos

Centros de transformacion y red interna de coleccién de
Parque Solar energia de media tension.

Subestacidn eléctrica

Linea de conexion 220 kV

Componentes auxiliares

Sistema de seguridad del sitio y sistema contra incendios

Componentes

auxiliares Accesos internos

permanentes Deposito de material excedente (DME)
Campamento

Componentes Talleres

auxiliares temporales | Ajmacén de paneles

Oficinas

Fuente: Engie, 2021.
Elaboracion: JCI

2.5.3 Caracteristicas de los componentes

2.5.3.1  Componentes principales

La configuracion del proyecto comprende la construccién de un parque solar fotovoltaico, cuya
capacidad maxima de generacion de potencia sera de 340 MWp, y se conectara al SEIN en un
nivel de tension de 220 kV. El parque contara con hasta 41 Centros de Transformacion, 82
Inversores, y 944 640 paneles solares.

La ubicacion del proyecto y sus componentes, asi como las tecnologias a ser utilizadas en este,
responden a los resultados de un analisis empirico de alternativas en donde se contemplaron
variables como: riesgo para la salud y el ambiente, los costos ambientales, el potencial riesgo de
afectacion de ecosistemas o sus matrices (fauna y flora) y su funcionalidad, la vulnerabilidad fisica
y la afectacion a otras actividades econémicas que se desarrollan en el &rea de influencia del
proyecto. Dicha evaluacion se presenta a continuacién en el Cuadro 2.5-3.

Cuadro 2.5-3 Caracteristicas principales del parque fotovoltaico

Caracteristicas principales del parque

item

Caracteristicas

Altitud del terreno

Aproximadamente 1280 metros sobre el nivel del mar

Potencia DC

340 MWp.

Potencia AC

300 MW en el lado Alta Tension

Tipo de Estructuras de Soporte | Horizontal con seguidor de eje simple.

Orientacion del Seguidor

Este / Oeste

Tipo de Paneles fotovoltaicos

Tecnologia cristalina
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Cuadro 2.5-3 Caracteristicas principales del parque fotovoltaico

Caracteristicas principales del parque

item Caracteristicas
Subestacion de Alta Tension 33 kV/220 kV, 2 transformadores de 200 MVA y cinco bahias de 220 kV.

Aérea, una linea con doble terna, en 220 kV, de 15.8 km de longitud desde la SE
Linea de Transmision Hanaq Pampa hasta el punto de conexién con la linea existente llo2-Moquegua
(L-2027/L-2028).

Fuente: Engie, 2021
Nota: MWp: Megavatios peak, MW: Megavatios, kV: kilovoltios, MVA: Mega Voltio-Amperio

En el Anexo 2.1 Planos se presenta el Plano N.° HAPA-G00-PL-1.10.001 Arreglo general del
parque solar.

2.5.3.1.1 Paneles fotovoltaicos

El Parque solar contara con médulos fotovoltaicos los cuales seran conectados entre si en grupos
denominados cadenas, series o “string”. Estos médulos estaran agrupados en subcampos los que
seran conectados a un inversor o cabina de conversion de corriente continua a corriente alterna,
pasando luego a un centro de transformacion de BT/MT.

Los paneles fotovoltaicos son capaces de producir energia con tan solo 4-5 % de radiacién solar
nominal, esta caracteristica asegura una produccion que se extiende desde el amanecer hasta el
atardecer, aprovechando toda la potencia util posible que se puede obtener de la radiacidn del sol.

En el Anexo 2.3, a manera de ejemplo, se adjunta la ficha técnica de un modulo fotovoltaico.

En el Cuadro-2.5-4, se presentan algunas caracteristicas mecanicas de los modulos fotovoltaicos.

Cuadro 2.5-4 Caracteristicas mecanicas del médulo fotovoltaico
Caracteristicas mecanicas
Numero de celdas 144 (12x12)
Dimensiones aproximadas 1987 x 992
Peso aproximado 22.5kg

Fuente: Ficha técnica modulo fotovoltaico

La siguiente figura, muestra un panel fotovoltaico tipico:
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Figura 2.5-1 Médulo fotovoltaico

Fuente: Ficha técnica mddulo fotovoltaico

e Dimensiones de los moédulos fotovoltaicos

Referencialmente, los paneles fotovoltaicos presentan unas dimensiones aproximadas de
1987 mm de longitud, 992 mm de ancho, un espesor del moédulo de 40 mm y un peso de 22.5 kg,
ademas presentan una elevada resistencia a la corrosion ya que el marco exterior es de aluminio
anodizado. En la siguiente figura se muestran las dimensiones de un panel tipico.
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Figura 2.5-2 Dimensiones del médulo fotovoltaico
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Fuente: Ficha técnica modulo fotovoltaico.

e Mantenimiento de los paneles

Los paneles solares requieren niveles de mantenimiento minimos. Principalmente, este debe
mantenerse libre de agua y polvo. Para ello se realizara una limpieza periddica de los paneles
empleando agua como base de dicha limpieza (limpieza similar a la de un vidrio convencional).

o Verificacion y puesta en marcha inicial (actividad puntual y tnica)

- Verificacion de parametros y puesta en marcha de los seguidores.
- Pruebas finales de puesta en servicio de los seguidores, inversores, transformadores y celdas.
- Envio de datos.

A) Estructura de soporte de los paneles fotovoltaicos

Las estructuras de los soportes para los mddulos fotovoltaicos seran de tipo horizontal con
seguidor de eje simple. El disefio del soporte se presenta en la siguiente Figura 2.5-3.
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Figura 2.5-3 Disefio del soporte para los mdédulos fotovoltaicos

PANEL SOLAR

NIVEL DEL SUELOJ’

f
Fuente: Engie, 2021

La evaluacion del disefio estructural del soporte tiene en cuenta la seleccion de las cargas
permanentes, la carga del viento, el disefio sismico, el dimensionamiento de las fundaciones, los
efectos de los cambios de temperatura, de conformidad con las normas y reglamentos aplicables.

Las estructuras metélicas fijas que sirven de soporte para paneles fotovoltaicos seran
componentes de acero galvanizado en caliente, apropiado para un tipo de servicio pesado para la
mejor proteccidn contra la corrosion.

Los modulos fotovoltaicos se instalaran por medio de brazos articulados accionados por un motor
eléctrico a la barra de torsion que hace funcionar el sistema seguidor.

La configuracién considerada para el proyecto se basa en modulos montados en estructuras con
fundaciones hincadas para soportar el eje seguidor simple, indicado en la Figura 2.5-3. Las
estructuras seran disefiadas de acuerdo con el analisis estatico y dinamico utilizando las cargas
de vientos establecidas por las normas nacionales y el estandar IEC aplicable a las instalaciones
solares. En la siguiente Figura 2.5-4 se muestra el esquema referencial de paneles solares
fotovoltaicos.

Figura 2.5-4 Esquema referencial de paneles solares fotovoltaicos con seguidor de eje
simple

Fuente: Engie, 2021
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B) Sistema seguidor solar

El principal objetivo de un seguidor solar es obtener el méximo potencial de un panel durante el
dia y a lo largo del afio. Este sistema permite mejorar: (i) la eficiencia de la captacion de la
irradiacion solar, (ii) el rendimiento de generacion eléctrica del panel solar (kW/m).

El seguidor solar es un mecanismo complementario a la estructura de los arreglos solares, que
aumenta el rendimiento de las celdas solares, aprovechando al méaximo la radiacién solar. Orienta
uno o varios paneles solares de forma perpendicular al sol.

Los tipos de seguidor solar de acuerdo al tipo de movimiento se clasifican en dos: seguidor de un
eje y seguidor de doble eje.

- Seguidor de un eje: Este tipo de seguidores solares son estructuras o soportes moviles, los
cuales hacen un determinado movimiento siguiendo al sol, ya sea de manera horizontal o
vertical (solo se aprovecha un angulo, es decir solo pueden seguir el azimut Este-Oeste o la
inclinacion).

- Seguidor de doble eje: Este tipo de seguidores solares son estructuras o soportes moviles,
los cuales permiten realizar un seguimiento completo del sol (movimientos de manera
horizontal o vertical), quedando el panel lo més perpendicular posible hacia los rayos del sol
(esto es posible debido a que el sistema es capaz de seguir el azimut y la inclinacion del sol).

Para que un seguidor funcione a su maxima potencia, se debe tener en cuenta los siguientes
aspectos: la parte del dia (amanecer, mediodia y noche), las diferentes estaciones del afio
(primavera, verano, otofio e invierno), la regién donde se instalaran los paneles solares (altitud,
longitud y latitud) y la orientacion relativa del dispositivo solar.

Los rayos solares llegan a la superficie de la tierra en forma horizontal e inciden con una inclinacién
distinta dependiendo de la latitud del sitio. Para el disefio de la inclinacion de los paneles solares,
normalmente se utiliza la latitud, mas un incremento de 5° 0 10°.

El Peru esta ubicado al sur de la linea ecuatorial y a la vez muy proximo a dicha linea, (latitudes
desde 0° a 18°); por otra parte, la inclinacion minima para evitar la acumulacion de polvo y agua
es de 15° por lo que el panel tendra que estar orientado hacia el norte, por encontrarnos en el
hemisferio sur y los angulos 6ptimos estan entre 10° y 30° con respecto a la horizontal,
dependiendo del sitio del Peru a instalar los paneles solares.

El Sistema Seguidor, esta equipado con un motor que permite la maniobra de seguimiento de la
latitud solar. Este movimiento se calibra en funcion del periodo solar.

El motor de cada Sistema Seguidor, trabajando al 100 % presentaria un nivel de ruido en
funcionamiento normal de 63 dB. Pero para efectuar el trabajo de seguimiento, debido a la lentitud
del procedimiento del seguimiento solar, que es de 15° por hora, lo convierte en un motor con nivel
de ruido muy pequefio, menor a 3 dB.

El sistema seguidor proporcionara a los médulos la inclinacién 6ptima respecto a la horizontal
para maximizar el aprovechamiento fotovoltaico con una vida de operacién hasta el primer
mantenimiento de 10 afios.

El conjunto estructural se llama mesa fotovoltaica del seguidor, el cual contiene los médulos en
serie y en paralelo. La estructura metélica sera hincada, en lo posible, sobre el terreno con la Unica
excepcidn del poste soporte motor-reductor y eje de accionamiento, que requerirda bancada
enterrada de hormigon armado de aproximadamente 0.2 m3,
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En todas las formas de instalacién de los paneles, la mesa fotovoltaica permite realizar las
operaciones de mantenimiento y revision programadas. A continuacin, algunas caracteristicas del
sistema de paneles:

- Todos los perfiles metalicos que conforman la estructura tienen la marca de aceros
procedentes de la fabrica.

- El sistema de estructura disefiada se compone de perfiles conformados en frio.

- Todos los elementos estructurales estan unidos mediante perneria, no existiendo ninguna
soldadura en la estructura.

- Enobra no se realizaran soldaduras para evitar eliminar la proteccién de zinc que durante el
proceso de galvanizacion adquieren los elementos.

- Se asume que la fijacion de la estructura al suelo se realizara mediante hincado de postes de
acero de 1.5 a 2.0 m de profundidad, El disefio final se ajustara una vez realizado el estudio
geotécnico de detalle.

- Todos los elementos que conforman la estructura, asi como la perneria se suministraran
galvanizados en caliente por inmersion.

- Ladistancia entre el inicio de una estructura utilizada y la consiguiente sera de hasta 10 m (eje
N-S).

- La estructura y sus componentes se disefian para mantener una durabilidad minima de 30
anos.

2.5.3.1.2 Centros de transformacion y red interna de coleccion de energia de media tension.

La energia eléctrica en corriente continua proveniente de los paneles fotovoltaicos es transformada
en corriente alterna en los centros de transformacion, por medio de los equipos denominados
“Inversores” y posteriormente los transformadores elevan el voltaje hasta 33 kV para transportar
la energia eléctrica hacia la subestacion principal del parque.

Los centros de inversores y transformacion (CT) seran de tipo interior metélico y estaran
compuestas de 1 cabina de conversion donde estan localizados los inversores y una cabina de
transformacion BT/MT. Estos centros albergaran los equipos encargados de agrupar, invertir de
corriente continua a corriente alterna, transformar y elevar la tensién de los subcampos
fotovoltaicos.

El parque solar fotovoltaico de 340 MWp (300 MW AC) contara con hasta 41 centros de
transformacion, e ira provisto de un (1) transformador MT 33/0.66/0.66 kV, de tres (3) devanados,
celdas de MT para un sistema de 33 kV.

Los centros de transformacion incluiran al menos, los siguientes componentes:

- Dos (2) inversores fotovoltaicos de 3550 kVA cada uno.

- Un (1) transformador elevador de tres devanados, que tendra un aislamiento seco y una relacion
de transformacién 33/0.66/0.66 kV.

- Un conjunto de 18 celdas de MT de 33 kV. 1 interruptor de seccionalizacién, 11 celdas para
circuitos de campo, 2 celdas para transformadores auxiliares, 2 celdas para transformadores
elevadores de 33/220kV, 2 transformadores zigzag.

- Paneles eléctricos.
- Sistemas de control, proteccion y medicin.
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- Transformadores de servicios auxiliares.

Para el proyecto se considera contenedores transportables en el cual se ubicara la cabina de
conversion y transformacion (centro de inversores y transformador). Se contara con 41 centros de
transformacion en el parque solar.

El disefio de los centros de transformacién garantiza la ventilacién necesaria del transformador e
inversor para todas las posibles situaciones de trabajo.

La siguiente Figura 2.5-5, muestra como ejemplo el centro para albergar los inversores,
transformador y celdas de media tensién.

Figura 2.5-5 Centro de inversores / transformacién

Fuente: Engie, 2021.

A) Red Interna de coleccion de energia en media tension

El recorrido total de la red interna de coleccion de energia sera de alrededor de 18 km. Durante la
instalacion de los cables se han considerado las siguientes acciones para la proteccion de los
conductores:

- Los cables de media tendran conductores de cobre con una seccidén que dependera de la
potencia y energia a transmitir en cada tramo de la red; asi como de la longitud de estos. Se
utilizaran cables con conductores compactos, con una seccion circular de 240 mmz2 (con
didmetro exterior de 47.3 mm) y 400 mm?(con diametro exterior de 52.9 mm), con un voltaje
nominal de operacion de 19/33 kV (fase-neutro / fase-fase) y un voltaje maximo permanente
de 36 kV. Los cables tendran una pantalla conductora de material semiconductor extruido, un
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE). El cable, ademéas cuenta con capas exteriores
semiconductoras, una pantalla metélica de hilos de cobre helicoidales, una cinta protectora de
la humedad y una cubierta exterior de PVC (compuesto ST2). Los cables serén enterrados
directamente en el suelo para conectar los diferentes centros de transformacion hasta alcanzar
las barras de media tension situadas dentro de la subestacion principal de media y alta tension
que sera el punto central de conexidn para todos los centros de inversores/transformacion.

- Los conductores se colocaran dentro de zanjas, que tendrén un ancho minimo de 0.60 my
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maximo de 1.20 m (variable en funcién del numero de circuitos eléctricos que discurran por la
misma) y una profundidad de 1.20 m. Estas zanjas seran cerradas luego de la instalacion de
los conductores.

- Para el cruce de caminos, se prevé la proteccion de los cables mediante su instalacion bajo
tubos embebidos en concreto. En el Cuadro 2.5-5, se presenta las dimensiones de las zanjas
previstas.

Cuadro 2.5-5 Dimensiones de zanjas de conduccion de cables media tension
Zanjas para cables
N Zanja en Tierra Zanja en Cruce
Circuitos Ancho Profundidad | Espesor arena Ancho Profundidad | Espesor concreto

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

1 0.6 1.2 0.4 1.0 1.2 0.6

2 0.6 1.2 0.4 1.0 1.2 0.6

3 0.8 1.2 0.4 1.0 1.2 0.6

4 1.0 1.2 0.4 1.25 1.2 0.6

Fuente: Engie, 2021.

El procedimiento para la instalacion del cableado, en el caso de las zanjas en las que el cable va
directamente enterrado, se procedera de la siguiente forma:

- En primer lugar, se dispondra un lecho de arena de 0.10 m sobre el que descansaran los
cables para evitar su erosion durante el tendido, en el fondo de la zanja.

- Sobre esta capa se tenderan los cables de media tensién, colocados en disposicion triangular.
Cada cierta distancia se colocara una brida de sujecion para que no se separen. Se cuidara
de mantener las distancias entre los distintos circuitos, en los casos de zanjas para varios
circuitos. Se tendera también, en un lateral de la zanja, el conductor de tierra, y en el lateral
contrario, la fibra dptica, guardando las distancias indicadas con los conductores de media
tension.

- Acontinuacién, se rellenara parcialmente con arena la zanja, hasta alcanzar una profundidad
de 30 cm sobre la capa anterior.

- Sobre la capa de arena se colocaran las placas de proteccion mecanica de PVC, protegiendo
los cables de media tension tendidos.

- Serellenara la zanja con parte del material agregado graduado que se haya seleccionado. La
primera capa de tierra encima de los elementos de protecciéon sera de unos 20 cm de
profundidad utilizdndose tierra cernida, de manera que no contenga piedras ni cascajos. El
relleno de las zanjas se efectuard con compactacion mecanica, por capas de un espesor
maximo de 30 cm.

- Aunos 30 cm de la cota de cierre de la zanja se colocara una cinta plastica de sefializacion.

En el caso de las zonas en las que el cable va protegido por un tubo (cruce con accesos), se
procedera de la siguiente manera:

- Se colocaran los tubos necesarios, segun el nimero de circuitos que vayan a discurrir por el
tramo de zanja. Los tubos se sujetaran con conectores, de modo que mantengan las distancias
entre ellos cuando se coloque el concreto. La longitud de los tubos debe ser mayor que el
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tramo con concreto, de modo que los cables queden protegidos en todo el tramo y los tubos
sobresalgan del concreto.

Se vertera la cantidad necesaria de concreto, segun la longitud del tramo a proteger y la
profundidad. Se cuidara durante el vertido de que los tubos no pierdan su posicién. Se
finalizaréd horizontalmente la capa superior del concreto y se dejard fraguar el tiempo
necesario.

Una vez fraguado el concreto, se rellenara la zanja con parte del material que se haya
seleccionado. La primera capa de tierra encima de los elementos de proteccion sera de unos
20 cm de profundidad utilizandose tierra cernida, de manera que no contenga piedras ni
cascajos

El relleno de las zanjas se efectuara con compactacion mecéanica, por capas de un espesor
maximo de 30 cm.

A unos 30 cm de la cota de cierre de la zanja se colocara una cinta plastica de sefalizacion.

Ademas, se colocaran, cada 100 m de zanja y en los puntos donde se produzcan cambios
significativos de direccion, hitos de sefializacion. Asi se sefializara en superficie la ubicacion
de los conductores.

En la Figura 2.5-6 y Figura 2.5-7, se muestran las secciones tipicas de las zanjas a ejecutarse:

Figura 2.5-6  Secciones tipicas de zanja de circuitos de media tension (tipica en zona sin

cruce de vias)
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Fuente: Engie, 2021.
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Figura 2.5-7 Secciones tipicas de zanja de circuitos de media tension (tipica en zonas
de cruces de vias)
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Fuente: Engie, 2021.

B) Instalacion de corriente continua

Un conjunto de cables de corriente continua (CC) apropiados para el nivel de tension en CC del
Parque se utilizaran para transportar la energia eléctrica desde los médulos fotovoltaicos hasta los
Centros de Inversores/ Transformacién. Los mddulos fotovoltaicos estan conectados en serie para
formar circuitos individuales llamados “cadenas”. Estas cadenas de mddulos se conectan en
paralelo y se agrupan en “Cajas de Conexiones” antes de ser conectadas a los inversores.

Los cables, tanto en el tramo entre las cadenas de paneles y las cajas de conexiones, como entre
estas y los inversores, se instalaran directamente enterrados en el suelo y en el caso que se
dispongan debajo de vias vehiculares tendran una proteccidn adecuada de concreto y tubos HDPE
en la zona del cruce. Los cables estan disefiados para minimizar las pérdidas y garantizar un
funcionamiento 6ptimo incluso a altas temperaturas. Los cables disefiados para uso en
aplicaciones solares son extremadamente robustos y resisten a la alta carga mecanica, la abrasion
y la radiacién ultravioleta proporcionando una larga vida util.

Las cadenas de paneles solares se conectan en un arreglo serie-paralelo, en primer lugar, a las
cajas de conexiones mediante cables de cobre mediante 4 mm?2 de seccién, utilizando una
configuracion de dos 0 mas paquetes de cuatro conductores cada uno. La energia de las cadenas

PY-1841 Declaracion de Impacto Ambiental del Proyecto Fotovoltaico Hanagq Pampa 2-20



00094

CNGIiC @

paneles se concentra en las cajas de conexiones y se utilizan fusibles de 12 amperios disefiados
para un voltaje maximo de 1500 DC.

En este tramo, los conductores CC seran de tipo ZZ-F o equivalente, con conductor de cobre y un
didmetro de 5.8 mm, con un voltaje nominal de operacion de 0.6/1 kV acy 1.8 kV d.c. El conductor
es de cobre estafiado, de tipo flexible y con aislamiento esta formado por elastémero reticulado
libre de halogenos. La cubierta exterior esta disefiada para ser enterrada directamente. Este cable
esta disefiado especificamente para el conexionado entre placas fotovoltaicas y con el inversor.
El cable tiene es del tipo "no propagador de la llama" y de reducida opacidad de los humos
emitidos. El cable tiene resistencia a la intemperie y puede ser enterrado directamente.

Entre las cajas de conexiones y los Centros de Inversores/Transformacion se utilizaran arreglos
de conductores de aluminio semi rigido de 185 mm2 de seccidn transversal y 21.6 mm de didmetro
exterior. Estos cables se instalaran mediante arreglos de cuatro 0 mas conductores unipolares por
circuito. El conductor sera de tipo XZ1, el cual es un tipo de cable con un aislamiento de polietileno
reticulado (XLPE) y una cubierta de poliolefina. Es adecuado tanto para instalaciones al aire libre,
entubadas y/o directamente enterradas como es el caso en este proyecto. Estos cables son libres
de halégenos, no propagadores de la llama y en caso de incendio desprende humos de baja
densidad y corrosividad. Ademas, las cajas de conexiones contardn con descargadores de
sobretension adecuados para en nivel de voltaje CC y fusible de 250 A o mayores, segun se
requiera, para proteger los circuitos que se conectan con el Centro de Inversores/Transformacion.

2.5.3.1.3 Subestacion eléctrica

La nueva Subestacion de 33kV/220 kV incluira instalaciones de media tension de 33 kV, banco
de condensadoresffiltro de arménicos si son requeridos por el COES, dos transformadores de
33/220 kV 'y cinco bahias de 220 kV; asi como, porticos, sistemas de control, proteccion y medicion,
equipos de servicios auxiliares y sistemas de puesta a tierra, de acuerdo a las normas vigentes y
a los requisitos especificos del COES (en el Anexo 2.1. Planos, se adjunta el Plano N.° HAPA-
G00-PL-7.73-001 Diagrama Unifilar).

La subestacion tendra un arreglo de doble barra con acoplamiento. En el Anexo 2.1. Planos se
adjunta el Plano N.° HAPA-SEO-PL-7.80-001 Arreglo Sub-Estacion y en el Anexo 2.1. Planos se
adjunta el Plano N.° HAPA-G00-PL-7.63-001 Distribucién de circuitos eléctricos media tension, asi
mismo en el Cuadro 2.5-6, se muestra la ubicacion referenciada de la Nueva S.E.

Cuadro 2.5-6 Ubicacion georreferenciada de la subestacion eléctrica

Subestacion eléctrica
Coordenadas UTM WGS-84 Zona 19 Sur

Vértice Este Norte
1 262 323.8848 8 065 895.079
2 262 323.8848 8 065 895.079
3 262 473.8848 8 066 045.079
4 262 473.8848 8 065 895.079

Area = 22 500.00 m? (2.25 Ha)
Perimetro = 600.00 m

Fuente: Engie, 2021.
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A) Transformadores principales de 33/220 kV

Para adecuar el nivel de tension del Parque Solar al nivel de tension del punto de conexidn en el
SEIN, el proyecto incluye dos (2) transformadores de 160 MVA de potencia con refrigeracion
natural y 200 MVA de potencia nominal con refrigeracion forzada por aire. Los transformadores
tendran un aislamiento de tipo liquido (aceite dieléctrico), tendré una relacion de transformacion
de 220 kV/33kVcon cambiadores de taps bajo carga, asi como, el equipo necesario para el control,
medicion y sistemas de proteccidn, transformadores de corriente en las terminales de Alta tension
(AT) y Baja tension (BT) como es requerido por los sistemas de proteccion y medida,
descargadores de sobretension en el lado de AT y BT, e interfaces apropiadas para la conexién
de cables de potencia de 220 kV de tipo XLPE.

Los elementos estructurales tienen una poza antiderrame impermeable para cada transformador
de modo que impida que, en caso de derrames, el aceite sea vertido al suelo. Cada poza (2) tiene
una capacidad de captacion de 75 m3. En el plano N°HAPA-SEO-PL-7.80-001 “Subestaciones
Arreglo” se presentan las caracteristicas técnicas a nivel de ingenieria basica de la poza
antiderrames.

B) Bahias de 220 kV

Las bahias de 220 kV seran de tipo convencional o GIS. Estan conformados por pararrayos,
trampas de onda, seccionadores de linea y de barra, transformadores de corriente tension, e
interruptores de potencia. La subestacion contara con cinco bahias: Una bahia tipo AIS o GIS
completa (ver Plano N.° HAPA-EDF-PL-7.80-001 Arreglo Subestacion).

o Para la celda de acoplamiento se tiene lo siguiente:
- Un juego trifasico de transformadores de corriente; 245 kV, 1050 kV-BIL, 40kA,600-800-
1200/1/11/1A, 4x30 VA; 3x5 P20, 1xCl 0.2
- Uninterruptor de mando uni-tripolar; 245 kV, 1050 kV-BIL, 40kA; 2000A
- Dos seccionadores tripolares de barra; 245 kV,1050 kV-BIL, 40 kA; 1250 A

o Dos bahias de salida de linea, cada una formada por los siguientes elementos:

- Tres pararrayos con contadores de descargas; OZn 20 kA

- Un juego trifasico de transformadores de tensidn; 220 kV, 2x30 VA, 3P, C1 0.2, 1050 kV -
BIL

- Dos trampas de onda;

- Un seccionador tripolar de linea con cuchilla de puesta a tierra; 245 kV, 1050kV-BIL,40 kA,
1250 A

- Uninterruptor de mando uni-tripolar; 245 kV, 1050 kV-BIL, 40kA; 2000A
- Dos seccionadores tripolares de barra; 245 kV,1050 kV-BIL, 40 kA; 1250 A

o Dos bahias para la conexion de los transformadores de potencia elevadores, cada una
compuesta por:

- Un juego trifasico de transformadores de corriente; 245 kV, 1050 kV-BIL, 40kA,600-800-
1200/1/1/11A, 4x30 VA; 3x5 P20, 1xCI 0.2
- Tres pararrayos con contadores de descargas; OZn 20 kA

- Dos seccionadores tripolares de barra; 245 kV,1050 kV-BIL, 40 kA; 1250 A
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- Uninterruptor unipolar con dispositivo de sincronizacién de maniobra;

- Un juego trifasico de transformadores de tension, 220 kV, 2x30 VA, 3P, CI 0.2, 1050 kV -
BIL

La subestacion incluye estructuras de celosia de soporte y porticos; asi como edificios de control
y salas eléctricas para alojar el equipamiento de alta tension (en el caso GIS) y media tension, y
sus sistemas de control, proteccion, medicion y telecomunicaciones.

C) Centro de control

El parque solar fotovoltaico estara provisto de un sistema de monitorizacién y control encargado
de controlar y supervisar el estado de las instalaciones, detectar errores y desconectar el parque
de la red en caso de fallo. Este es un proceso totalmente automatizado llevado a cabo por una
unidad de control.

Tanto el analisis del sistema como la ejecucion de procesos de regulacion y control son llevados a
cabo por los inversores localizados en el parque solar. Estos equipos a partir de la medicion de
determinados parametros de red y distintas configuraciones programadas, gestionan la inyeccion
de la energia generada por los modulos fotovoltaicos hacia la red publica.

Ademas, habilitando los dispositivos de comunicacion pertinentes para la conexidn del sistema de
control, estos inversores podran recibir la informacion de los operadores externos como el
operador de red para la ejecucidn de maniobras y operacién remota de la Parque solar
dependiendo de las necesidades del sistema.

D) Edificio de control

El edificio de control se situara en el interior del area destinada a la subestacion eléctrica (ver
Plano N.° HAPA-EDF-PL-1.10-001 Arreglo Sala de Control y Sala Eléctrica MV). Tendra un area
de 970.55 m2 aproximadamente (incluyendo los pasillos entre los edificios) y estara compuesto
por:

- Sala de transformador,

- Sala de baterias

- Sala de celdas

- Sala de tableros

- Sala de control

- Almacén de residuos (02)

- Ambientes para oficinas

- Servicios higiénicos que incluye pozo séptico que sera limpiado y mantenido por una empresa
autorizada. Es decir, no se realizaran vertimientos ni infiltraciones de efluentes domésticos.

- Grupo Diesel

- Sala de Reuniones

- Comedor / kitchenet

- Cisterna

- Almacén general para acopio de repuestos y materiales para mantenimiento del parque.

- El cerco perimétrico de la subestacion eléctrica tendra una longitud de 600 m, esta tendra una
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puerta de acceso con vigilancia las 24 horas del dia. En el Cuadro 2.5-7, se resumen las areas
de todas las instalaciones de la sala de control.

En cuanto a las caracteristicas del material de construccion del edificio, este sera de albarileria
confinada (vigas y columnas con zapatas de concreto armado) con paredes de ladrillo, el techo
sera de concreto aligerado y el piso de losa de concreto, previo al vaciado de la losa de piso este
sera compactado para evitar posteriores fisuramientos de la estructura.

En los ambientes donde se guarde materiales pasibles a aspectos ambientales (grasas,
lubricantes aceites, etc.) el piso estara protegido por geomembrana impermeable y tendra
parapeto perimetral de aproximadamente 20 cm de altura a manera de barrera de proteccion que
impida que algun derrame que ocurra eventualmente pueda esparcirse y contaminar los ambientes
contiguos. Similar proteccion tendré el ambiente donde se ubique el grupo electrogeno de
emergencia.

Cuadro 2.5-7 Resumen de areas de sala de control, oficinas y almacén
Sala de control, oficinas administrativas y almacén Area (m?)
Edificio de Control 500.5
1 Sala de celdas 167
2 Sala de Tableros 107.5
3 Sala de Control 37
4 Vestuario de Control 1
5 Oficina 1 1.5
6 SS.HH. 45
7 Taller de Mantenimiento 55
8 Almacén eléctrico 43
9 Tarjetas Electronicas 12
10 Almaceén de residuos 52
Area Administrativa 318
1 Almacén Central 200
2 Vestidor 5
3 SS. HH. 10
4 Sala de reuniones y entretenimiento 30
5 Oficinas 47
6 Comedor 13
7 Archivo 13

Fuente: Engie, 2021
E) Sistemas de puesta a tierra

Las instalaciones contaran un sistema de puesta a tierra sélida totalmente protegida contra
descargas atmosféricas y sobretensiones de maniobra.

El disefio cumplira con las normas de ingenieria apropiados para el proyecto, incluyendo la mejora
de la tierra si es necesario para garantizar el cumplimiento de las normas aplicables.

Todas las partes metalicas, sistema de apoyo y cerco perimetral estaran conectados
eléctricamente entre si de tal manera permitan una facil conexion a tierra. La conexion a tierra se
realizara a través de una rejilla.
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F) Sistemas auxiliares

Cargadores y banco de baterias

Los sistemas de baterias seran del tipo selladas, libres de mantenimiento, de niquel-cadmio o
similar que no emita gases inflamables y adecuados para aplicaciones de baja tasa de descarga.
Los cargadores de baterias y los bancos de baterias deberan al menos ser capaces de suministrar
toda la carga nominal durante 8 horas en una configuracién redundante. La vida util de las
baterias se estima en 5 afios tiempo después del cual se dispondran acorde a normativa de
residuos.

Sistemas auxiliares relacionados a la subestacion de alta tension

La iluminacién exterior tendra un sistema automatico de encendido/apagado mediante fotocélulas.
Cada instrumento local contara con un adecuado grado de iluminacion para ser visualizado sin
ningun otro medio.

Las areas en las cuales se instalaran los equipos o instalaciones incluyen cercas y alumbrado
exterior. Luces de emergencia estaran instaladas en todas las zonas, cerramientos, contenedores
criticos o cualquier otro espacio cerrado.

Grupo diésel de emergencia

La subestacion contara con un grupo diésel de emergencia, dimensionado para alimentar los
sistemas esenciales de la subestacion, sistemas de control, cargadores de baterias, iluminacién
de emergencia. El grupo tendra una capacidad de 100 kW aproximadamente y estara conectado
a las barras de servicios auxiliares de la subestacion en un nivel de baja tension.

2.5.3.1.4 Linea de Transmision de 220 kV

El Proyecto se conectara al SEIN mediante una nueva linea de transmision, de tipo "doble terna",
que tendra una longitud aproximada de 15.8 km desde la S.E. Hanagpampa, hasta el punto de
conexidn, que esta localizado en la torre T68 de la linea existente llo 2-Moquegua (L-2027/L-2028)
propiedad de Engie, ubicado a 23.9 km de la S.E. llo 2. En el punto de conexion, mediante la
instalacion de torres auxiliares (T68A y T68B), se derivaran los conductores correspondientes a la
terna de L-2027, en un esquema tipo "pi" de entrada y salida hasta la nueva S.E. Hanagpampa,
como se ve en la Figura 2.5-8.
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Figura 2.5-8 Esquema “pi” de conexion en 220 kV
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Fuente: Engie, 2021.
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En el Cuadro 2.5-8, se muestra las coordenadas de ubicacion de la ruta de la linea de 220 kV.

Cuadro 2.5-8 Ubicacion georreferenciada del tendido de la nueva linea de conexién

Linea de transmision

Coordenadas UTM WGS-84 Zona 19 Sur

Vértice Este Norte

Subestacion Hanaq Pampa 262 398.8848 8 065 924.9328
VO 262 398.8848 8 065 875.0793

V1 262 939.7883 8 063 979.3139

V2 265 463.8116 8 060 531.9941

V3 269 055.5962 8 056 773.0339

VF 271 824.7690 8 053 524.7556

T68* 271 846.6478 8053 514.1342

Longitud = 15 785.70 m

* La torre T68 pertenece a la linea existente L2027/.2028
(ILO2-MOQUEGUA)

Fuente: Engie, 2021.
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La siguiente figura (linea color pardo amarillenta) muestra la ruta de la nueva linea de conduccion
de 220 kV.

La linea sera de tipo doble terna con una potencia nominal de 400 MVA por circuito, estara
constituida por torres metélicas de celosia y un arreglo de dos conductores por fase en cada
circuito. EI conductor utilizado sera de tipo AAAC, “CAIRO” de 236 mm?2 de seccion transversal.

La franja de servidumbre de la linea tendré un ancho de 25 m como corresponde al nivel de tension
de 220 kV.

La linea tendra un cable de guarda de tipo OPGW para el apantallamiento y proteccién de la linea,
asi como, para permitir las telecomunicaciones mediante los hilos de fibra dptica que contiene en
su nucleo.

Figura 2.5-9 Tendido de la nueva linea de conexién desde la nueva S.E

Fuente: Engie, 2020.
A) Enlace de fibra 6ptica

El enlace de fibra Optica es una instalacion complementaria y de servicio que permitira la
transferencia de datos entre los centros de transformacion, la nueva subestacion y ubicaciones
externas.

El parque tendra una red de fibra Optica interna que se instalara directamente enterrado en los
cables de media tension y conectara a cada centro de transformacion entre si'y con la subestacion
principal, permitira la comunicacion de los sistemas de control, proteccion y medicion, voz, datos
y CCTV.

El parque y la subestacién se comunicara con ubicaciones externas mediante el enlace de fibra
dptica instalado en la linea de transmision del cable de guarda OPGW.

La fibra 6ptica tendra las siguientes caracteristicas:

- Cable de fibra optica con 48 hilos, que se instalara en las torres de la LLTT de alta tensién,
desde la nueva subestacion Hanaq Pampa hasta la linea L-2027. Su montaje no requiere
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movimiento de tierras adicionales al de la linea de transmisién y ocuparad su franja de
servidumbre.

2.5.3.2 Componentes auxiliares

En el Cuadro 2.5-9 se presenta el listado de componentes auxiliares, clasificados en temporales y
permanentes:

Cuadro 2.5-9 Componentes auxiliares del proyecto

Componentes Tipo Descripcion

Sistema de seguridad del sitio y sistema contra incendios

Permanentes Accesos internos

Deposito de material excedente (DME)

Auxiliares Campamento

Talleres

Temporales -
Almacén de paneles

Oficinas

Fuente: Engie, 2021.

Los componentes auxiliares temporales seran deshabilitados (abandono constructivo) al finalizar
la etapa de construccion y antes de la etapa de operacién.

2.5.3.2.1 Sistema de seguridad del sitio y sistema contra incendios

El parque estara cerrado mediante un cerco perimétrico con malla metalica asegurado con postes
metalicos, puerta de ingreso, alumbrado, proteccién, circuito cerrado y una garita de control; por
otro lado, se precisa que en el lugar no existiran torres de vigilancia. La longitud del cerco
perimétrico del parque solar seré de 14 919 m y de 2.5 m de alto, mas la serpentina de acero.

Cada edificio tendra extintores portatiles de incendios de acuerdo con los cddigos y leyes
aplicables con las normas y requisitos ambientales.

2.5.3.2.2 Accesos internos

El proyecto contempla la construccion de aproximadamente 41.6 km de nuevos accesos interiores
a los mddulos fotovoltaicos.

Las caracteristicas requeridas para los accesos internos del parque son:

- El ancho de los accesos de 6 m, que en total suman 20.2 km, sera para dar pase a los
transportes de los diferentes componentes del parque y los de 4 m de ancho, con longitud total
de 21.4 km sera para mantenimiento de los paneles.

- Los caminos nuevos a construir requeriran principalmente limpieza de la superficie,
excavacion o relleno segun sea el caso para terraplén y relleno de agregado gradado con
espesor minimo de base 0.30 m.

- Siel caso fuera, los terraplenes se realizaran con taludes (H/V) de 1:1.5.
- Enlos caminos de acceso, se ha considerado el retiro de la parte superficial del terreno, en un
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espesor de 0.20 m, por estar comprendido por material suelto. Por debajo de este nivel hasta

los niveles de la sub rasante, se considerara como excavacion.

- Sifuera posible, parte del material proveniente de las excavaciones servira para conformar los

rellenos o terraplenes.

- La senfalizacion vertical de los accesos sera reglamentarias, preventivas e informativas; con

las dimensiones especificadas en las normas nacionales.

- El material excedente de los trabajos, por su magnitud, seré depositado y acomodado en los

DME.
- La carpeta de rodadura sera de tierra afirmada.

2.5.3.2.3 Deposito de material excedente (DME)

Parte del excedente de las excavaciones podra ser reutilizado como berma de tierra en el
perimetro del proyecto o esparcido alrededor del area de los paneles fotovoltaicos para la
restitucion morfolégica del terreno afectado por las obras de construccion.

Adicionalmente, se habilitaran dos (2) areas para el depésito de material excedente dentro del
predio donde se ubica el proyecto. La superficie acumulada de los DME se estima en 3.91 ha'y
con capacidad estimada de 195 500 m3 (5 m de altura), suficiente para almacenar el material

excedente proveniente de las excavaciones (109 443 m3).

En los siguientes cuadros se muestran la ubicacion de los depdsitos de material excedente y los

volumenes a disponer en cada DME.

Cuadro 2.5-10 Ubicacién georreferenciada de los DME

DM1
Coordenadas UTM WGS-84 Zona 19 Sur
Vértice Este Norte
U 261 393.8640 8 069 230.2100
% 261 570.3590 8 069 294.4150
W 261 623.6520 8069 174.9770
X 261 445.2670 8069 109.1220
Area= 24 743.6572 m? (2.47 ha)
Perimetro = 640.30 m
DM2
Coordenadas UTM WGS-84 Zona 19 Sur
Vértice Este Norte
Y 260 482.6658 8 069 106.0795
Z 260 677.7509 8 069 143.2339
A 260 693.9046 8 069 056.9336
B 260 493.4703 8069 049.7478

Area= 14402.260 m? (1.4 ha)
Perimetro = 544.31 m

Fuente: Engie, 2021.
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El llenado de cada DME se realizara en funcion del avance de los movimientos de tierra de cada
area, privilegiando el uso de cada DME por su cercania con la zona donde se realice el movimiento
de tierra y considerando reducir la alteracion de la calidad visual de los alrededores. El método de
llenado de los DME sera por simple basculamiento de los volquetes (volteo directo).

El material extraido, sera transportado a los DMEs, donde seran compactados empleando
compactadoras o con el simple paso de los volquetes y/o equipos pesados, previo humedecimiento
del material a compactar. Las areas destinadas al DME se rellenaran en capas horizontales, en
total se prevé que los DMES no excedan en promedio los 5 m de altura.

A fin de evitar o minimizar la emisién de material particulado durante los trabajos, se prevé el
humedecimiento constante de las areas de excavacion y DME.

Los depositos de material excedente (DME) son categorizados como componentes auxiliares
permanentes, dado que seran operativos tanto en la etapa de construccion y en la etapa de
operacion del proyecto; sin embargo, es importante precisar que en la etapa de operacion seran
utilizados unicamente durante eventos imprevistos de movimiento y eliminacion de dunas
(depdsitos edlicos) que van migrando con el tiempo y que la direccion de migracion comprometa
la seguridad de los paneles u otras estructuras del parque. Esta actividad consistira en retirar toda
la arena de las dunas migrantes y depositarlas en el DME més cercano.

2.5.3.24 Componentes auxiliares temporales

Se habilitaran los siguientes componentes auxiliares temporales para la etapa de construccion:

- Almacén de paneles
- Oficinas

- Talleres y almacén
- Campamento

Las instalaciones temporales se habilitaran utilizando contenedores metalicos y/o prefabricados
para el area de oficinas, y servicios sanitarios (bafios quimicos portatiles), comedor, almacén y
campamento. Las instalaciones tendran un cerco de malla metalica de 2.5 m de alto. El area total
destinada a estas instalaciones temporales es 7.0 ha.

Los componentes mencionados por ser temporales seran deshabilitados en la etapa
postconstruccion y antes de la fase de operacion, exceptuandose los DMEs. que permaneceran
como estan, reutilizandose en la fase de operaciones cuando exista la necesidad de hacer la
limpieza para eliminar las dunas que van migrando en el area y pudieran eventualmente ingresar
al parque.

Adicionalmente, los componentes auxiliares permanentes, durante de operacion, seran: sistema
de seguridad del sitio y sistema contra incendios, accesos internos y depdsitos de material
excedente (DME).

Todo el personal de la obra, tanto administrativo como operario se hospedara en el campamento,
el abastecimiento de viveres y enseres para el campamento se haré de la ciudad mas cercana.
En toda la instalacion se proveeran las condiciones sanitarias basicas que permita proteger la
salud y la calidad de vida de los trabajadores.

A continuacion, se hace una descripcion de los componentes.
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A) Almacenamiento de paneles

Se destinara un area de 2.5 ha, para establecer zonas de acopio temporal de componentes,
equipos y materiales que se utilizaran en la construccion de la Parque solar.

Parte de esta area tendran un cerco perimétrico y seré necesario realizar: desbroce y nivelacion
del terreno, el material extraido podra ser usado como relleno en los caminos en el area del
proyecto, en caso contrario destinarlo al deposito de material excedente. En los siguientes cuadros
se muestran las coordenadas de estos ambientes.

Cuadro 2.5-11 Coordenadas del almacén

Almacén de paneles
Coordenadas UTM WGS-84 Zona 19 Sur

Vértice Este Norte
M 259 598.5187 8 068 749.8227
N 259 678.8920 8 068 832.0731
0 259 834.3748 8 068 680.1386
P 259 754.0015 8 068 597.8882

Area= 25 000 m? (2.50 Ha)
Perimetro = 664.78 m

Fuente: Engie, 2021.
B) Oficinas

Se instalaran oficinas para el contratista, supervision y cliente, estas seran prefabricados o
conteiner. El area utilizada serd de 10 000 m2, instalandose ademéas un sistema de bafios
quimicos.

El material con el que serén construidos los ambientes de esta area (comedor) sera de material
prefabricado, pudiendo ser de elementos de madera o laminas metélicas, la cimentacion tipica no
sera necesaria pues solo se necesitara una loza de concreto, para el caso especifico de las
oficinas, estos seran de container apoyados al piso mediante durmientes de madera o pequefa
losa de concreto. La casa de generacion solo tendréa techo liviano y paredes solidas con una solera
de concreto, tendra adicionalmente barreras de proteccidn en caso ocurra algun derrame, estas
consistiran en geomembranas impermeables con pequefio parapeto perimetral de concreto.
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Figura 2.5-10 Distribucién oficinas administrativas
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Fuente: Engie, 2021
C) Talleres y almacén

El area de los talleres y almacén tendré un érea total estimada de 10 000 m? y el almacén para
paneles aproximadamente de 2.5 Ha, e incluye lo siguiente:

- Talleres: mecanico, carpinteria, albafiileria.

- Zonabafios quimicos portatiles (suministro, limpieza, mantenimiento y disposicion final a cargo
de empresas autorizadas).

- Bodega de almacenamiento de insumos.

- Area de almacenamiento de sustancias peligrosas, la que sera construida con paredes sélidas,
techo liviano y suelo impermeable segun lo requerido en la legislacion vigente.

- Area de almacenamiento de residuos, compuesta por bodegas de residuos domésticos,
residuos industriales peligrosos y no peligrosos, incluyendo el gerenciamiento de los residuos,
transporte y destinacion final efectuado por una empresa debidamente registrada y autorizada
para efectuar este tipo de actividades.

- Patio de maniobras y trabajos.

- Areapara el trasvase de combustible desde un tanque de almacenamiento mévil (15 m3) hacia
la maquinaria pesada y/o equipo liviano utilizado en obra. Las caracteristicas de esta area
incluyen las medidas de prevencion para evitar derrames y contaminacion del suelo en
cumplimiento con lo establecido en la normativa aplicable.

- Un grupo electrégeno diésel, con sus respectivos equipos auxiliares y area de contencion de
derrames de combustible.
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- Sistema de alumbrado y fuerza provisorios (iluminacidn general, fuerza y alumbrado para cada

dependencia, alimentacién a motores y maquinas en general, etc.).

- Zona de estacionamientos para vehiculos, maquinarias y equipos de construccion.

- Cerco perimétrico del area de talleres, con puerta de acceso con vigilancia las 24 horas del

dia.

En esta zona se realizara desbroce y nivelacion del terreno, acopiando el material extraido para
ser depositado en las areas de depésito de material excedente (DME). Para la construccion
temporal de estas instalaciones se utilizaran elementos prefabricados, faciles de montar y
desmontar, tipo contenedores y/o laminas metélicas. El piso de estas sera de concreto. Para el
caso especifico del grifo y casa de generacion se esta considerando un techo ligero de Eternit o
similar, con solera de concreto, con barreras de contencion en caso ocurra algun derrame.

En el Cuadro 2.5-11, se indica las areas totales de cada subcomponente.

Cuadro 2.5-12 Areas totales

Instalaciones Temporales Area (m?)

Area de Taller y Almacén 10 000
1 Taller mecénico 600
2 Taller de carpinteria 600
3 Taller de albafiileria 600
4 Almacén general 600
5 Grifo 150
6 Tanque de agua 50
7 Lavadero de vehiculos 32
8 Estacionamiento maquinarias 140
9 Casa de generacion 50
10 Servicios higiénicos 20
1 PAT residuos peligrosos 100
12 PAT residuos en general 252
13 Area libre 6806

Fuente: Engie, 2021.

En el Anexo 2.1 Planos, se adjunta el Plano N.° HAPA-AX-PL-1.10-001 Distribucion almacén,

talleres y PAT.
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Figura 2.5-11
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Fuente: Engie, 2021.
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D) Campamento

Se implementara un campamento (componente auxiliar incluido a los términos de referencia
mediante Carta GDP-1443 el 10 de agosto del 2020) de caracter temporal que incluira
instalaciones para brindar alojamiento al personal que participara en el Proyecto. EI campamento
tendra una extension de 2.5 ha y contard con habitaciones, oficinas, topico, comedores,
lavanderias, plantas de tratamiento de residuo solido y liquido, instalaciones eléctricas,
estacionamientos, zonas de transito vehicular y peatonal, entre otros.

El campamento sera destinado a personal foraneo, en el caso del personal local se prevé que se
alojen en sus respectivas viviendas. Se estima que la capacidad méaxima del campamento sera
para 361 personas.

Las facilidades que comprende el campamento son las siguientes:

Cuadro 2.5-13 Facilidades del campamento

Componentes del campamento Area
(m?)

Garita 15
Comedor staff (Topico, Oficina de administracion, parea libre, cocina, despensa, 522
comedor)
Comedor de obreros 750
Lavanderia 40
Alojamientos (staff) 1760
Alojamientos (obreros) 6070
Planta de agua potable 70
Planta de agua residuales 91
Subestacién eléctrica 75
Areas libres (area de recreacion, zona de transito, losa deportiva 13107
multiuso, estacionamiento)

Fuente: Engie, 2021

En el Anexo 2.1 Planos, se presenta el Plano N.° HAPA-AX-PL-1.10.003 Arreglo Campamento
Temporal.

El manejo del agua sera a través de una planta de tratamiento de potabilizacidn, mientras que las
aguas residuales seran tratadas en una planta de tratamiento para su rehlso en riego de acceso
u otros, el abastecimiento de agua para el campamento sera mediante cisternas desde la ciudad
mas cercana.

En la subseccion 2.8.6 Efluentes y/o residuos liquidos se detallan los volimenes y sistemas de
tratamiento a considerar en el manejo del agua residual.

Los componentes mencionados por ser temporales seran deshabilitados en la etapa
postconstruccion y antes de la fase de operacion, exceptuandose los DMEs. que permaneceran
como estan, pero ya no se utilizaran.
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Adicionalmente indicamos que los principales componentes llamados permanentes seran: los
paneles fotovoltaicos, accesos (internos y externos), drenajes, Subestacion eléctrica (incluido el
edificio de control), zanja de media tensién.

2.6 Etapas del proyecto

En el siguiente cuadro se detallan las actividades a realizarse en cada etapa del proyecto:

Cuadro 2.6-1 Etapas y actividades del proyecto
Etapa Tipo Componente Actividad
Contratacion de mano de obra.
- Actividades Preliminares
Limpieza de terreno y movimiento de tierra*
Limpieza.
Paneles Cimentacion / hincado de postes de acero.
fotovoltaicos ~ .
Instalacion de paneles fotovoltaicos y elementos
asociados.
Centros de | Excavacion e Instalacion de cables subterraneos.
transformacion »
y red interna de Relleno y compactacion
coleccion de
energia de Implementacion de contenedores y equipos.
media tension.
Limpieza y excavacion
Componentes p |
principales | ' 2rdué solar Cimentacion. (vaciado de concreto)
Subestacién . . "
o Montaje de estructuras y equipos electromecanicos.
eléctrica
Instalacion de areas administrativas.
Instalacion de tanques de agua y pozo séptico.
Construccion Excavacion
Instalacién de las torres y tendido de conductores
Lineade | aéreos.
conexién
220 kV Conexién y derivacion de la linea existente llo2-
Moquegua (L-2027/L-2028)
Relleno y retiro de material excedente.
Excavacion y retiro de material excedente
Sistema de seguridad y Sistema Instalacion de postes y vaciado de concreto
contra incendios Instalacion cerco perimétrico
Instalacion de extintores
c t Limpieza y excavacion
omponentes Accesos internos
auxiliares Relleno y compactacion

Depésito de material excedente

Disposicion y conformacion de material excedente.

(DME)
Almacén de . . o
Componentes Paneles Limpieza del terreno e instalacion
temporales
Oficinas Limpieza del terreno e instalacion
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Cuadro 2.6-1 Etapas y actividades del proyecto
Etapa Tipo Componente Actividad
Instalacion de losa de concreto
Talleres y Limpieza del terreno e instalacion
almacén Instalacion de losa de concreto
Limpieza del terreno e instalacion
Campamento
Instalacién de losa de concreto
Desmantelamiento de estructuras temporales.
Abandono constructivo Reconformacion del terreno.
Limpieza del area
Implementacion del Sistema de supervision, control y
adquisicion de datos (SCADA)
Operacion de los paneles Verificacion y puesta en marcha.
fotovoltaicos Mantenimiento preventivo (limpieza de paneles
solares, cambio de aceite de los sistemas seguidores).
Mantenimiento correctivo
Implementacion de sistema de control de inversion
Operacién de los centros de | continua/alterna.
Con_1pqne;1 tes | transformacion y red interna de Instalaciones auxiliares para la operacion
principales coleccion de energia.
Operacion y Mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo
mantenimiento
Operacion de la subestacion eléctrica
Operacion subestacion eléctrica — : :
Mantenimiento e inspeccion.
Operacion de la linea de Operacion de la linea de conexion 220 kV
conexion 220 kV Mantenimiento e inspeccion.
Mantenimiento del area del Limpieza, transporte y disposicion de arenas en los
proyecto DME.
Sistema de seguridad y sistema Mantenimiento e | o
Componentes contra incendios antenimiento e inspeccion
Auxiliares
Accesos internos Mantenimiento e inspeccién
- Actividades preliminares Contratacién de mano de obra.
Desconexion y desenergizacion.
Desmontaje de paneles Desmontaje.
fotovoltaicos. Retiro y disposicion de cimentacion.
Reconformacion.
Desinstalacion de los centros de | Desconexion y desenergizacion.
Abandono | componentes transformac_i{)n y red interna de Desmontare
principales coleccion de energia Je.

Desinstalacion de subestacion
eléctrica

Desconexidn y desenergizacion.

Desmontaje.

Retiro y disposicién de cimentacion.

Reconformacion.

Desconexion y des energizacion.
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Cuadro 2.6-1 Etapas y actividades del proyecto

Etapa Tipo Componente Actividad

Desinstalacion de conexion
220 kV

Desinstalacion sistemas Desmontaje.
Componentes auxiliares (sistema contra

auxiliares incendios, sistema de seguridad, | Raconformacion.
accesos internos, DME)

Retiro y disposicion de instalaciones

*Se contempla como parte de las actividades preliminares, no obstante, se detalla en cada uno de los componentes segun lo
sefialado en el Capitulo 2 Descripcion del proyecto.
Elaboracion: JCI, 2021.

2.6.1 Etapa de construccion

Durante la etapa de construccion y planificacion se realizarén las actividades que abajo se
mencionan; sin embargo, el tiempo estimado de la etapa de construccion es de dos (2) afios. Ver
Cuadro 2.6-1. Durante la etapa de construccién se contempla la construccion de dos (2) tipos de
infraestructuras (permanentes y temporales), al culminar la etapa en mencion se procedera al retiro
total de las infraestructuras temporales. Respecto a las infraestructuras permanentes, éstas
quedaran durante todo el tiempo de vida util del proyecto.

2.6.1.1 Actividades preliminares
2.6.1.1.1 Contrataciéon de mano de obra

Las actividades de construccién del proyecto Fotovoltaico Hanag Pampa, tales como: despeje de
area, movimiento de tierra, nivelacion del terreno, hincado de pilotes, entre otros; requieren de la
contratacién de personal calificado y no calificado, asi como maquinaria, equipos y materiales.

El personal especializado se encargara de faenas especificas, tales como conexiones eléctricas,
montaje y ensamblaje de mddulos fotovoltaicos, entre otros.

Se privilegiara la contratacién de mano de obra proveniente de los distritos y localidades cercanas
al proyecto, siempre y cuando cumplan con los requisitos minimos requeridos para cada tarea.
Cabe mencionar que mas adelante en el presente informe se detalla el personal a utilizar en las
distintas etapas del proyecto.

2.6.1.1.2 Limpieza del terreno y movimiento de tierras

Debido a las condiciones actuales del terreno y a las caracteristicas de las obras del proyecto, se
requiere el acondicionamiento del terreno para la fundacion de los paneles fotovoltaicos y equipos
adicionales que forman parte del proyecto.

Se estima realizar la limpieza, construccidn de accesos y excavacion de zanjas en un &rea
aproximada de 580 hectareas, que generara un volumen excedente de desmonte de 116 000 m?,
material que sera trasladado a las zonas de depésito de material excedente (DME).

Para la nivelacion del terreno, cuando sea requerido, se utilizaran excavadoras, motoniveladoras,
cargadores frontales, y volquetes, los cuales permaneceran en el lugar de la obra mientras dure
la construccion.

Se realizaran movimientos de tierra para la excavacion de zanjas, rellenos estructurales, formacion
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de explanadas para instalacion de las estructuras de soporte de los paneles solares y durante la
construccion de accesos. En el Cuadro 2.6-2, se muestran los voliumenes de movimiento de tierra

que se generaran en la construccion.

Cuadro 2.6-2 Movimiento de tierras

Resumen movimiento de tierras (m3)

Estructura Corte Relleno Afirmado Excedente (DME)

Parque Solar (e=20cm) 116 000 50 000 66 000
Subestacion eléctrica 730 0 3000 730
Campamento 369 273 0 96
Oficinas 4243 4151 0 92
Almacén 24 897 26 392 0 1495
Taller 3351 2391 0 960
Acceso (e=20cm) 41360 0 62 040 41360
Linea de transmisién 1700 0 0 1700
Total 192 650 83 207 65 040 109 443

Fuente: Engie, 2021
(*) Excedente= Corte-Relleno.

Durante los trabajos de movimiento de tierras se buscara optimizar los cortes y rellenos de manera
de disminuir el volumen de excedente.

Planta de concreto

Por el pequefio volumen de concreto que se empleara, no esta previsto la instalacién de una planta
de concreto en el area del proyecto, el volumen mayor seréd comprado ya premezclado en la ciudad
mas cercana, los volimenes pequefios menores a 06 m3 se prepararan in situ empleando
pequefias mezcladoras itinerantes de hasta 14 p3 de capacidad.

2.6.1.2 Paneles solares

2.6.1.21 Limpieza

Previo a la instalacién de los paneles fotovoltaicos se realizara la limpieza del terreno
(comprendida como parte de las actividades preliminares), estas actividades seran minimas ya
que en la zona se encuentra libre de vegetacion o algun otro elemento.

2.6.1.2.2 Cimentacion

Las obras civiles de cimentacién corresponden a construccion de fundaciones para los paneles
solares, infraestructura industrial eléctrica, como estructuras metalicas tipo torres de alta tension,
losas para transformadores, Grupo Diesel, sala de celdas MT, sala de tableros, sala de baterias,
sala de control; y cimentaciones de infraestructura como cercos perimétricos, oficinas
administrativas, almacenes, sala de reuniones, comedor, servicios higiénicos, etc.

La cimentacion para fundaciones es una actividad convencional que consiste en vaciar concreto

PY-1841 Declaracion de Impacto Ambiental del Proyecto Fotovoltaico Hanaq Pampa 2-39



00113
o= o,

(algunas veces con acero) en excavaciones realizadas en el suelo con la finalidad que sirvan de
soporte a la estructura que se construira encima.

La cimentacidn de postes tendra 2 actividades principales: i) perforacion, ii) hincado de postes. La
perforacion consistira en realizar perforaciones de aproximadamente 20 cm de diametro y 2 m de
profundidad con maquinas perforadoras disefiadas para este tipo de trabajo, el numero sera similar
al numero de postes que se instalaran en el parque. Con referencia al hincado de postes, esta es
una actividad por la cual se hincan o introducen en el suelo postes o perfiles de acero hasta una
profundidad minima aproximada de 1.5 m, para esta actividad se emplea una maquinaria disefiada
para ello, con capacidad de carga suficiente para introducir los perfiles de acero tipo “C”, que tienen
aproximadamente 3.5m de longitud total (1.5 m introducido en suelo y 2.0 m queda en superficie),
20 cm de didmetro y 4 mm de grosor. Estos postes serviran como estructura de soporte para la
posterior instalacion en grupos de los paneles fotovoltaicos.

2.6.1.2.3 Instalaciones de los paneles solares fotovoltaicos y elementos asociados

El parque en general se ha ubicado en la zona de mayor recurso solar de toda la zona, para ello
se ha evaluado el recurso mediante informacién comprada a empresas que hacen un monitoreo
global del recurso solar y monitoreo con instrumentacion propia.

Los paneles fotovoltaicos seran montados manualmente en estructuras metalicas de soporte en
acero galvanizado, que son los postes tipo C y H, para ello seré necesario hacer perforaciones de
20 cm de didmetro y 2 m de profundidad., posteriormente se rellenara estas perforaciones y
finalmente se procedera al hincado de los perfiles o postes de acero.

Los modulos se instalaran por medio de abrazaderas metalicas fijadas a la barra de torsién o
postes de acero. La configuracion considerada para el proyecto se basa en modulos montados en
estructuras con fundaciones hincadas en el suelo para soportar el seguidor de eje simple. Las
estructuras seran disefiadas de acuerdo con el analisis estatico y dindmico utilizando las cargas
de viento establecidas por las normas nacionales y el estandar IEC aplicable a instalaciones
solares.

Los paneles seran conectados en arreglos de tipo serie/paralelo y agrupados en circuitos que se
conectaran a los centros de inversores/ transformacion utilizando un conjunto de cables de
corriente continua (CC) apropiados para el nivel de tension CC del parque.

2.6.1.3 Centros de transformacion y red interna de coleccion de energia de media tension

2.6.1.3.1 Excavacion y construccion de zanjas o canalizaciones e instalacion de cables
subterraneos

Las zanjas tendran por objeto alojar las lineas subterraneas de media tension (33 kV), los cables
de fibra dptica para las comunicaciones y la linea de tierra al interior del predio. Esta red de zanjas
se tendera en general en paralelo a los caminos en el lado mas cercano a los paneles fotovoltaicos,
para facilitar la instalacion de los cables y minimizar la afectacion al entorno.

Las zanjas que albergaran a las lineas subterraneas, fibra dptica y linea de tierra tendrén un ancho
minimo de 0.60 m y méximo de 1.20 m (variable en funcién del nimero de circuitos eléctricos que
discurran por la misma) y una profundidad de 1.20 m. Para el cruce de caminos internos, se prevé
la proteccidon de los cables mediante ductos de concreto para evitar su dafio por el paso de
vehiculos.
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2.6.1.3.2 Relleno y compactacion

Una vez instalados toda la red de cableados se procederéa con el relleno y compactacion de estas
zanjas con material de origen de la misma excavacion. Para los rellenos se emplean materiales
seleccionados limpios, naturales, adecuados para este fin, del mismo modo que los terraplenados.

2.6.1.3.3 Implementacidn de contenedores y equipos.

La implementacion de los centros de transformacion se detalla en el item 2.5.3.1.2 Centros de
transformacion (CT), luego éstos se conectaran mediante cables subterraneos a los paneles
fotovoltaicos.

2.6.1.4 Subestacion eléctrica Hanaq Pampa

Esta subestacion tendra un area de 2.25 ha. La sala de control y la zona administrativa tendran un
area de 537.8 m, en esta se construiran ambientes que seran: salas de transformacion, celdas,
tableros, baterias, almacén bafios, comedor, oficinas, area de estacionamiento. A continuacion,
se detallan las siguientes actividades de construccion:

2.6.1.4.1 Limpieza

Previo a la realizacion de los trabajos para instalar la subestacion eléctrica, se realizara la limpieza
del terreno (actividad comprendida como parte de las actividades preliminares), estas actividades
seran minimas ya que en la zona se encuentra libre de vegetacién o algun otro elemento.

2.6.1.4.2 Excavacion

Las excavaciones se daran para dar paso a la cimentacion que soportara toda la estructura de la
subestacion eléctrica, para proceder con las excavaciones se efectuara el trazado respectivo,
fijando las lineas, dimensiones y profundidades para cada una de las estructuras, de acuerdo con
los planos

2.6.1.4.3 Cimentacion

Las cimentaciones que soportaran las estructuras y componentes de la subestacion eléctrica
dependeran del disefio de mezclas de concreto por peso o volumen, se disefiaran y ejecutaran
para cumplir con los requisitos de resistencia sefialados en las especificaciones técnicas.

2.6.1.4.4 Montaje de electromecanico

Las obras civiles electromecanicas, comprende el montaje de estructuras metalicas de acero
galvanizado, que conforman las torres de alta tension, porticos colocacion de aisladores,
transformadores de potencia, condensadores, barras colectoras, interruptores de potencia,
cuchillas desconectadoras o seccionadoras, etc.

Comprende el montaje de los transformadores principales, las 5 bahias en 220 kV y 2 bahias en
33 kV, la conexion con los cables de 220 kV que conectan la nueva bahia en 220 kV, la conexion
con los cables de 33 kV que conectan con los centros de inversion/transformacion; asi como, las
estructuras metalicas de soporte, y todo el equipamiento complementario relacionado con el
transformador de potencia, las barras de 33 kV y los sistemas de servicios auxiliares de la
subestacion.
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2.6.1.4.5 |Instalacion de areas administrativas

Las instalaciones de las areas administrativas comprenden oficinas, comedor, topico, zona de
estacionamiento, servicios higiénicos, casa de generacion, area libre, todas ellas ubicadas en el
edificio de control.

2.6.1.4.6 Instalacion de tanques de agua y pozo séptico

Se instalara un tanque de agua de 2 m3 de agua, ésta se obtendra a través de cisternas. Para las
aguas servidas, se instalaréd un pozo séptico, las aguas almacenadas en esta estructura seran
trasladadas por una EO- RS.

2.6.1.5 Linea de conexion 220 kV

La linea de transmision (LT) tendra una longitud de 15.8 km aproximadamente, sera de tipo doble
terna, y se conectara al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) desde la S.E.
Hanagpampa (nueva) hasta la particion de la linea llo21-Moquegua (L-2027) a la altura de la torre
T68.

La LT contempla el montaje de aproximadamente 40 torres con una separacion promedio de 400 m
entre cada una, de estas. A continuacion, se lista los parametros de disefio de la LT de 220 kV.

- Tension nominal de la conexion : 220 kV

- Méxima tension del sistema . 245 kV

- Numero de ternas : 2

- Potencia nominal por terna : 400 MVA

- Capacidad de cortocircuito : 35 kA (1 segundo)
- Nivel basico de aislamiento (BIL) : 1050 kV

Los conductores de la LT seran del tipo aluminio o aleacion de aluminio; los que tendran una
capacidad de transporte de 400 MVA por terna. Asimismo, el maximo de gradiente superficial en
los conductores utilizados en la LT no superara los valores de gradientes criticos de 16 kVrms/cm.
La puesta a tierra sera de tipo convencional, incluyendo mejoramiento de terreno en caso de ser
necesario.

La LT tendra un cable de guarda con fibra dptica (OPGW), el cual tendra una seccién que soporte
la maxima corriente de cortocircuito monofasico franco en cualquier estructura de la LT, con una
duracion no menor de 0.5 s; conforme las especificaciones sefialadas en la norma IEC 60865.

2.6.1.5.1 Excavacion

Antes de iniciar la construccion de la LT, se realizara el levantamiento topografico de detalle, el
replanteo, y la limpieza de la faja de servidumbre (25 m). Posteriormente, se realizara la medicion
de resistividad de terreno, y se iniciaran las excavaciones para colocacion de la puesta a tierra y
la cimentacién de las torres.

2.6.1.5.2 Instalacion de las torres y tendido de conductores aéreos

La cimentacion de las torres se efectuara con bloques independientes de concreto con promedio
de 40 m3 por cada torre.
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El montaje de las estructuras de la LT se iniciara con el transporte de sus elementos al lugar de
instalacion mediante camiones, posteriormente se realizara el ensamblaje inicial de los elementos
en tierra, para que luego sean izados y se complete el montaje vertical. Para esta actividad se
empleara gruas, cadenas, poleas y sogas de servicio.

El tendido de los conductores se realizara empleando winche y freno, a fin de controlar la tension
y la traccidn durante la colocacién; la velocidad del extendimiento podria llegar hasta 4 km/h.

Los componentes de acero o hierro de los porticos o cualquier estructura de soporte de estos
materiales seran galvanizados. El galvanizado se aplicara después de cualquier trabajo de
perforacion, taladro, doblado, soldadura o maquinado.

2.6.1.5.3 Conexion y derivacion de la linea existente llo2-Moquegua (L-2027/L-2028)

La linea de conexidn 220 kv se conectara a la linea existente llo2-Moquegua (L-2020/L-2028) de
propiedad de Engie.

2.6.1.54 Rellenoy retiro de material excedente

Debido a los trabajos de extension puntual, no se contempla retiro de material excedente.
2.6.1.6 Componentes auxiliares

2.6.1.6.1 Sistema de seguridad del sitio y sistema contra incendios

Excavacion y retiro de material excedente

Previo a la instalacion de los postes metalicos e instalacion del sistema de mallado de seguridad,
se realizara la excavacion o corte del terreno para la fundacion de los postes, el material excedente
sera depositado en los depositos de material excedente.

Instalacion de postes y vaciado de concreto

Posteriormente se instalaran los postes metélicos, junto al vaciado de concreto para su estabilidad.
Por ultimo, se realizara la instalacion del mallado metalico alrededor de los componentes.

Instalacion cerco perimétrico

El parque fotovoltaico estara cerrado mediante un cerco perimétrico con malla metalica asegurado
con postes metélicos, puerta de ingreso, alumbrado, proteccion, circuito cerrado y una garita de
control; por otro lado, se precisa que en el lugar no existiran torres de vigilancia. La longitud del
cerco perimétrico del parque sera de 14 919 m.

Instalacion de extintores

En cada una de las edificaciones 0 ambientes, se instalaran extintores portatiles contra incendios,
estos se distribuiran de acuerdo al disefio de los ambientes y se colocaré la cantidad necesaria de
acuerdo con los protocolos, codigos de seguridad y leyes aplicables con las normas y requisitos
ambientales vigentes.

PY-1841 Declaracion de Impacto Ambiental del Proyecto Fotovoltaico Hanaq Pampa 2-43



00117
o= o,

2.6.1.6.2 Accesos internos

Limpieza y excavacion

Se procedera a limpiar la superficie, como parte del acceso se ha considerado como material de
desmonte, al material superficial del terreno en un espesor de 0.20 m por estar comprendido por
material suelto. Por debajo de este nivel hasta los niveles de la subrasante, se considerara como
excavacion.

El material excedente de los trabajos por la habilitacion de los accesos sera depositado y
acomodado en los DME.

El procedimiento constructivo de los accesos se iniciara con la limpieza y el desbroce del area de
accesos, luego se procedera a aplicar sola capa de rodadura (rasante y / o subrasante), esto se
hara en capas de 30 cm de grosor y humedeciéndolo esporadicamente, la compactacion de la
capa de rodadura se hara con equipo pesado especifico para estos trabajos como los rodillos.
Estos accesos tendran la vida atil del parque y deberan ser mantenidos con regularidad. Estos
accesos tendran cunetas de drenaje y tendran la funcién de conducir las aguas que pudieran
generarse por lluvias esporadicas, estas son pequefias zanjas que iran paralelas a los accesos
internos.

Relleno

Una vez excavados, se procedera al relleno de agregados por compactacion y nivelado del suelo.
2.6.1.6.3 Deposito de Material excedente

Disposicion de material excedente.

Se dispondra de material excedente de las excavaciones, por lo que podra ser reutilizado como
berma de tierra en el perimetro del proyecto.

Conformacion de DME.

La conformacién de cada DME se realizara en funcién del avance de los movimientos de tierra de
cada area, privilegiando el uso de cada DME por su cercania con la zona donde se realice el
movimiento de tierra y considerando reducir la alteracion de la calidad visual de los alrededores.
El método de conformacion de los DME sera por simple basculamiento de los volquetes (volteo
directo).

2.6.1.6.4 Componentes auxiliares temporales

A. Almacén de Paneles
- Limpieza del terreno e instalacion

Previo a la instalacion del componente, se procedera con la limpieza del terreno, para un area
destinada de 2.5 ha. No se cuenta con material excedente (ver Cuadro 2.6-2 Movimiento de
tierras).

B. Oficinas
- Limpieza del terreno e instalacion

Se procedera con la limpieza del terreno, el material excedente se dispondra en los DME un
volumen de 92 m3. (ver Cuadro 2.6-2 Movimiento de tierras).
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C. Talleres y almacén

- Limpieza del terreno e instalacion de losa de concreto

Previo a la instalacion del Taller y Almacén, se procedera con la limpieza del terreno, por lo
que se calcula obtener un volumen de 960 m? de excedente y se dispondré en los DME.
Posteriormente se instalara el componente auxiliar. Se describe con mayor detalle en el item
2.5.3.2.4 Talleres y Almacén.

D. Campamento
- Limpieza del terreno e instalacion de losa de concreto

Previo a la realizacion de los trabajos para instalar la subestacion eléctrica, se realizara la
limpieza del terreno (actividad comprendida como parte de las actividades preliminares), estas
actividades seran minimas ya que en la zona se encuentra libre de vegetacion o algun otro
elemento. Posteriormente se procedera a instalar el campamento, de caracter temporal y que
incluird instalaciones para brindar alojamiento al personal que participara en la etapa de
construccion.

2.6.1.7  Abandono constructivo
2.6.1.7.1  Desmantelamiento de estructuras temporales en la etapa de construccion

Al culminar la etapa de construccién, se procedera al retiro total de las infraestructuras temporales.
Todos los productos del desmantelamiento (liquidos y sdlidos), a excepcién de los materiales de
excavacion ubicados en los DME, serdn manejados finalmente por una EO-RS (bajo la premisa
de que la disposicion final de los residuos sélidos constituye la ultima alternativa de manejo) en
lugares especificos, cumpliendo con la normativa ambiental vigente al momento del abandono.

2.6.1.7.2 Reconformacion del terreno

Una vez culminada las actividades de construccion se procederan a la reconformacion del terreno
que fueron disturbados.

2.6.1.7.3 Limpieza del area

Se realizara la limpieza del terreno como parte del abandono constructivo. Estas actividades seran
minimas ya que la zona se encuentra libre de vegetacién o algun otro elemento. Asimismo, se
contara con las instalaciones ya establecidas.

2.6.2 Etapa de operacion y mantenimiento
2.6.2.1  Operacion de los paneles fotovoltaicos

El tiempo estimado de vida del proyecto sera de 30 afios y se espera tener una generacion de
686 GWh/afio. En el Anexo 2.1. Planos, se presenta el Plano N.° HAPA-G00-PL-7.73-001
Diagrama Unifilar.

Durante la operacion del parque solar se contara con los siguientes sistemas de control:
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2.6.2.1.1 Implementacion del sistema de supervisidn, control y adquisicién de datos (Scada)

Para la etapa de operacion y dado que el parque contara con un sistema automatizado que
permitira la operacion remota, se contara con dos (2) operadores que trabajaran en horario diurno
con pernocte en la ciudad més cercana al proyecto.

Las actividades de mantenimiento especializado del p arque seran asumidas por personal de
Engie y/o por los suministradores de los paneles fotovoltaicos, Inversores y los demas equipos
principales.

Se instalard un sistema Scada basado en microprocesadores para el control y seguimiento de
toda la subestacion de manera automatica y segura. El sistema Scada incluye una plataforma de
automatizacion de toda el Parque, incluyendo un sistema de monitoreo y control remoto las 24
horas del dia.

2.6.2.1.2  Verificacion y puesta en marcha

La verificacién y puesta en marcha es una actividad puntual y unica, que se dard momentos antes
de la operacion en donde se verificaran los parametros de operatividad y puesta en marcha de
cada componente del parque fotovoltaico.

2.6.2.1.3 Mantenimiento preventivo

Limpieza de paneles solares

Los paneles fotovoltaicos requieren niveles de mantenimiento minimos, principalmente, este debe
mantenerse libre de agua y polvo. Para ello se realizara una limpieza periédica de los paneles
empleando agua como base de dicha limpieza (limpieza similar a la de un vidrio convencional).

Cambio de aceite de los sistemas seguidores

El sistema seguidor cuanta con un motor que le permite movilizar los paneles fotovoltaicos para
un mayor aprovechamiento de la energia, por lo que este motor requeriria de mantenimiento
periddico a niel de engrasado para facilitar el movimiento del panel fotovoltaico.

2.6.2.1.4 Mantenimiento correctivo

La inspeccion de termografia infrarroja acerca de los patrones términos detectados en los paneles
y parte posterior de los mismos, como parte del mantenimiento correctivo, se realizara usando
camaras termogréficas FLIR y Sistemas de vuelo no tripulado, conforme a los procedimientos
descritos en el Anexo 2.6.

2.6.2.2 Operacién del centro de transformacién y red interna de coleccion de energia de media
tension

2.6.2.2.1 Implementacién del Sistema de control de los inversores continua/alterna

La energia eléctrica en corriente continua proveniente de los paneles fotovoltaicos es transformada
en corriente alterna por medio de los equipos denominados “Inversores” y posteriormente los
transformadores elevan el voltaje hasta 33 kV para enviar la energia eléctrica hacia la subestacién
principal.

Los centros de inversores/transformacién seran adecuados para su instalacion a la intemperie.
Tendran las siguientes caracteristicas:
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- Los inversores tendran una eficiencia mayor al 98 % (pico) con seguidores de alta velocidad
del punto de maxima potencia.

- Transformador de distribucién elevador con aislamiento liquido.
- Proteccién de falla a tierra integrado.

Estaran equipados con dispositivos de proteccion eléctrica y mecanica. Por otra parte, los
inversores tienen funciones avanzadas para su conexion a la red eléctrica, incluyendo la gestion
de potencia activa, operacion en condiciones de baja/alta tension, asi como capacidades para
el control del factor de potencia y la potencia reactiva.

Todas estas caracteristicas se pueden acceder a través de un sistema Scada. Las funciones de
voltaje y control de frecuencia pueden habilitarse para aplicaciones especificas.

Ademas, se realizaran actividades de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo si se
presenta una falla no prevista. El mantenimiento preventivo y predictivo incluye inspecciones,
intervenciones y mediciones realizadas sobre una base temporal, principalmente para
determinar el estado de los paneles solares, inversores y transformadores y cables de media
tension. EI mantenimiento correctivo puede incluir el remplazo de paneles solares, equipo
eléctrico y cables de media tension.

2.6.2.2.2 Instalaciones auxiliares para la operacion

Las instalaciones auxiliares durante la etapa de operacion se encontraran en el edificio de
control, que estara situado en el interior del area destinada a la subestacion eléctrica. El edificio
de control mas areas contigua tendra un area de 970.55 m2tendra estara compuesto por: sala de
equipos, sala de control, servicios higiénicos que incluye: tanque séptico y/o pozo séptico sin
percolacion, vestuario, oficina, almacén y una kitchenette.

Se considerara dos casetas de vigilancia, una al ingreso a la planta solar y la otra en la subestacién
eléctrica.

Las instalaciones tendran un cerco de malla metélica de 2.5 m de alto y 600 m de longitud.
2.6.2.2.3 Mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo

Ademas, se realizarén actividades de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo si se
presenta una falla no prevista. EI mantenimiento preventivo y predictivo incluye inspecciones,
intervenciones y mediciones realizadas sobre una base temporal, principalmente para determinar
el estado de los paneles solares, inversores y transformadores y cables de media tension.

El mantenimiento correctivo puede incluir el remplazo de paneles solares, equipo eléctrico y cables
de media tension, conforme a lo descrito en el Anexo 2.6.

2.6.2.3 Operacién de subestacion eléctrica y conexion 220 kV de la linea de transmisidn
2.6.2.3.1 Operacion de la S.E. Hanaq Pampa

La red interna de coleccién de energia estara conectada con la S.E Hanaq Pampa. Dichas
instalaciones seran monitoreadas a través del sistema Scada con el fin de mantener en buen
estado la infraestructura, asi mismo se prevé actividades de mantenimiento preventivo, predictivo
y correctivo, entre otros.
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2.6.2.3.2 Mantenimiento de la S.E. Hanaq Pampa

El mantenimiento preventivo y predictivo incluye inspecciones, intervenciones y mediciones
realizadas sobre una base temporal, principalmente para determinar el estado del aislamiento las
barra, celdas y cables de 33 kV, sistemas de control, proteccidn y telecomunicaciones; asi como
muestras de aceite dieléctrico del transformador principal (33/220 kV).

El mantenimiento correctivo se activa cuando ocurre una falla no prevista y puede incluir el
remplazo de tarjetas electronicas, medidores eléctricos, relés de proteccion o trabajos de
limpieza de aislamiento en los equipos de 33 kV y 220 kV.

2.6.24 Linea de Conexion 220 kV
2.6.24.1 Operacion de la linea de conexion 220 kV

Las actividades de operacion se realizaran desde la subestacion de Hanaq Pampa, para lo cual
contara con los equipos de telecomunicacion apropiados.

La operacion incluye coordinaciones con Centro Control del COES y Centro de Control de Engie
para efectuar las maniobras de puesta en servicio y fuera de servicio que sean requeridas.

2.6.24.2 Mantenimiento de la de la nueva bahia y la linea de conexion 220 kV

La programacion y frecuencia de las actividades de mantenimiento preventivo de la linea de
transmision y la subestacion de alta tensién depende de diversos factores. Estos incluyen: la
tecnologia seleccionada, las condiciones ambientales del sitio, las condiciones de garantia y las
variaciones estacionales.

El mantenimiento programado se llevara a cabo a intervalos planificados de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante y a las buenas practicas de ingenieria.

Las actividades de mantenimiento se llevaran a cabo de acuerdo a un Programa de Mantenimiento
Anual (PMA), que Engie elaboraré y actualizard oportunamente. Este programa sera aprobado por
el COES antes del inicio de cada afio y se actualizara trimestralmente, manteniendo el horizonte
de un afo.

En la linea de transmision, las actividades de mantenimiento incluiran el mantenimiento e
inspeccién de las estructuras de acero, sistema de puesta a tierra, conductores, aisladores,
sistema de fibra optica, y todos los elementos que tengan impacto en la operacion continua y
confiable de las lineas.

Las actividades de mantenimiento de las bahias de alta tension incluyen equipamiento en patio y
sistemas de control, proteccion, medicidn y comunicacion, servicios auxiliares y equipos en sala
de control.

El mantenimiento correctivo se realizara cuando ocurra una falla no prevista y puede incluir el
remplazo equipos principales en 220 kV.

Las principales actividades de mantenimiento se listan en el Cuadro 2.6-8.
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Cuadro 2.6-8 Actividades y frecuencia de mantenimiento
Actividad Frecuencia

Inspeccion visual Quincenal
Medicién de ruidos Semestral
Medicion de pardmetros meteoroldgicos Semestral
Medicion de vibraciones Semestral
Medicion del par de apriete Anual
Termografia Semestral
Medicion de voltaje Semestral
Medicion de resistencia de aislamiento, tangente de delta y termografia en Anual
cables y barras
Medicion de resistencia de aislamiento, tangente de delta y toma de muestra Anual
de aceite dieléctrico en los transformadores principales de 33/220 kV
Medicion de resistencia de puesta a tierra Anual
Prueba funcional de los equipos Semestral
Termografia en los equipos de baja tensién (AC y CC), en la zona de paneles

. s g iy Semestral
solares, cajas de conexion y Centros de Inversidn/Transformacion
Termografia en los equipos de 33 kV en los Centros de
: 5 - Anual
inversion/transformacion y en la S.E. Hanagpampa
Termografia en los equipos de 220 kV en la S.E. Hanagpampa Anual

Fuente: Engie, 2021.

2.6.2.5 Mantenimiento del area del proyecto

Los Depédsitos de Material Excedente (DME) permaneceran durante la etapa de operacién, y seran
utilizados en la fase de operacion unicamente durante eventos imprevistos de transporte de
depdsitos de arenas generados por accion del viento (dunas), que migren hacia el interior del
parque y que ameriten actividades de: limpieza, transporte y posterior disposicion de arenas en
los DME.

2.6.26 Sistema de seguridad y sistema contra incendios

Durante la fase de operacion, el sistema de seguridad como cercos perimétricos, tendra un
mantenimiento anual, este consiste en la reparacion o cambio de algunos sectores en que la malla
este deteriorada, arreglo de serpentina metalica deteriorada, inspeccion de caseta de vigilancia,
cambio de luminarias, camaras, cambio de luminarias, camaras, si el caso fuera.

El sistema contra incendio que funcionaré en la fase de operacién de la central tendra un
mantenimiento periddico, este dependera de la marca y el sistema que se empleara, dependiendo
la frecuencia del proveedor.

2.6.2.7 Accesos internos

El transito por los accesos internos durante la fase constructiva sera constante, por lo que el
mantenimiento de este también lo sera, siendo este principalmente el riego para evitar el polvo y
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la restitucion de la carpeta de afirmado en caso este deteriorada.

Durante la fase de operacion el transito en el parque serd muy esporadico y el mantenimiento
también, este consistira en principalmente riego para minimizar el efecto del polvo con una
periodicidad mensual. En el caso de los drenajes, se realizard inspecciones mensuales y
mantenimiento si el caso amerite, consistiendo este en la limpieza del cauce del dren.

2.6.3 Etapa de abandono o cierre

Debido a que las centrales solares estan disefiadas para 30 afios de vida util, luego del cual
pueden ser repotenciadas o cerradas definitivamente. La decision de repotenciar estara en funcién
de la evaluacion de costos y su retorno econdmico.

- Alojamiento de personal: sera en el poblado mas cercano al area del proyecto, en el area del
proyecto, solo se instalaran oficinas temporales, para albergar a aproximadamente 25
personas, las oficinas seran contenedores en numero aproximado de 15.

- El cierre y desmantelamiento de equipos comprendera lo siguiente:

o Las instalaciones definitivas y de concreto que sirvieron como oficina, sala de control,
entre otros, se demoleran de manera que no produzca impacto visual.

o Todos los aceites lubricantes y combustibles provenientes de los equipos se vaciaran a
cilindros y luego seran vendidos a empresas recicladoras. Aquellos que no se puedan
reciclar, seran dispuestos a través de una empresa EO-RS autorizada;

o Los paneles y todos sus componentes (trackers, pilotes, motores de seguimiento, etc.)
seran desarmados para su posterior venta, sea para ser reciclados o como chatarra;

o Todos los productos del desmantelamiento (liquidos y sélidos) seran dispuestos
finalmente por una EO-RS a lugares especificos, cumpliendo con la normativa ambiental
vigente al momento del abandono.

o Las fundaciones de los transformadores, solo se eliminara hasta los 50 cm por debajo
del nivel de superficie, para luego ser cubierta con tierra, las actividades consistiran en:
excavacion, picado de concreto del pedestal, corte de acero de refuerzo, relleno de la
zona excavada compactacion y retiro de productos del desmantelamiento. No se
demolera la estructura principal de concreto de la cimentacién porque el impacto sera
mayor que tenerlo enterrado.

o Los accesos internos, construidos para la construccidn y operacion se dejaran como tal
para un uso futuro.

o Considerando la profundidad de enterramiento de los cables de medio voltaje
(aproximadamente 1.2 m), las zanjas de cableado no seran abiertas y los cables
quedaran enterrados.

o Los cables y estructuras metalicas de la linea de transmision seran retiradas y vendidas
como chatarra. La cimentacion sera demolida en los primeros 50 c¢cm, el concreto sera
trasladado a un lugar para su manejo; finalmente, la superficie donde se encontraba la
torre sera restituida.

Se prevé que, durante la fase de cierre del proyecto, se generaran residuos solidos de manera
similar a la fase de construccion, a excepcién de los excedentes de excavacion. Acorde con ello,
el manejo de dichos residuos sera el mismo que en la fase de construccién, ajustado a los
requerimientos legales de la época.
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Para esta fase, se ha considerado mano de obra calificada y no calificada, estimandose un
contingente laboral total méximo de 190 personas.

2.7 Accesos al area del proyecto

2.7.1 Accesos

Desde la ciudad de Lima existen dos formas para acceder al area del proyecto: por via terrestre y
por via aérea. En el Anexo 2.2. Mapas, se muestra el Mapa HAPA-A00-PL-1.00-001 Carretera de
acceso al proyecto, desde la ciudad de Moquegua y ciudad de llo.

2.7.1.1 Porvia terrestre

El acceso a la zona del proyecto via terrestre se realiza desde la ciudad de Lima, recorriendo la
Panamericana Sur/Carretera 1S (asfaltada y en buen estado), en direccion a la ciudad de
Moquegua una distancia de 1080 km, en un tiempo aproximado de 19 horas. Luego se toma el
desvio derecho por una trocha carrozable (zona agreste) una distancia de 65.5 km, en un tiempo
aproximado de 2 horas.

Esta ruta emplea un tiempo total de viaje de 21 horas aproximadamente.
En resumen, las distancias aproximadas son:

- Lima-Moquegua: 1080 km (asfaltada en buen estado).

- Moquegua-Proyecto: 65 km.

2.7.1.2 Porviaaérea

El acceso via aérea a la zona del proyecto se realiza desde la ciudad de Lima hasta la ciudad de
Tacna, tomando un tiempo total de 1 hora y 40 minutos. Desde la ciudad de Tacna, a la ciudad de
Moquegua se realiza via terrestre por la Panamericana Sur (Asfaltada y en buen estado),
recorriendo una distancia de 162 km, en un tiempo de 2 horas y 30 min aproximadamente. A partir
de la ciudad de Moquegua, se recorre en direccion al noroeste por una trocha carrozable (zona
agreste), una distancia de 65 km, en un tiempo aprox de 2 horas.

Esta ruta emplea un tiempo total de viaje de 7 horas aproximadamente.
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Figura 2.7-1 Accesos al proyecto
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Fuente: Engie, 2021.
2.8 Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales

El parque solar estara ubicado en un predio eriazo, abierto y plano con algunos depdsitos de arena
en superficie; por lo mismo, no cuenta con agua potable, alcantarillado, red eléctrica, red de gas
natural y canales de agua de lluvia. Sin embargo, los recursos se proveeran de la siguiente
manera:

281 Agua
2.8.1.1 Etapa de construccion

Se requerira de agua potable para consumo e higiene del personal del campamento en la etapa
de construccion. Se estima un requerimiento de 28,988 m3 al afio, considerando un consumo per
capita de 220 L/persona/d y un méximo de 361 trabajadores.

En los frentes de trabajo el abastecimiento de agua se realizard mediante bidones plasticos
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transparentes, de 20 L cada uno, etiquetados y con sistema de llave para su uso manual. En el
campamento el agua sera abastecida con camiones, previo almacenamiento en estanques
habilitados para este proposito.

El stock de bidones se almacenara en una bodega del area del campamento, disponible para
proceder al recambio cuando sea necesario. El agua para consumo sera comprada a una empresa
registrada y autorizada, y luego sera trasladada por camiones cisterna al area del Proyecto.

En los frentes de trabajo se instalaran bafios quimicos. Para agua de uso industrial, se instalaran
depésitos de agua de Poliéster, reforzado con fibra de vidrio, para soportar un volumen de 20 m3.
Esta agua sera suministrada por una empresa local subcontratada que brindara sus servicios
mediante camiones cisterna con periodicidad semanal. Terminada la construccion del proyecto,
estos depdsitos permaneceran en el parque fotovoltaico y deberan ser llenados con una
periodicidad mensual.

El agua para el concreto no sera un consumo propio del Parque, pues este se comprard
premezclado, en el caso de pequefios consumos de concreto, el agua para este sera aportada por
una empresa local subcontratada y serd almacenada en tanques habilitados para este propdsito,
que se ubicaran en el area de instalaciones temporales y su consumo mensual se prevé en 5 m3.

Para el control de limpieza y polvo, se emplearéa el agua residual tratada del campamento.
2.8.1.2 Etapa de operacion

Durante la etapa de operacion se estima consumir como maximo aproximadamente 50
lt/personaldia, de agua (maximo 25 personas) lo que hace un total de 1250 I/dia para servicios
(456 m3/afio) y 6,696 m3/afio para uso industrial (limpieza de paneles se estima 1.5 m3/MW/mes),
las mismas que seran adquiridas a una empresa proveedora de servicios debidamente registrada
y autorizada. El agua sera abastecida al proyecto mediante cisternas y almacenada en un tanque
de agua.

Para la operacion, se proyecta instalar un tanque de agua, en la subestacion eléctrica, para
almacenar 2.0 m3 de agua, con el objetivo de satisfacer la demanda de servicios domésticos
durante la operacion del proyecto. El agua se obtendra de la ciudad méas cercana y trasladada
al proyecto a través de cisternas debidamente autorizadas.

2.8.1.3 Etapa de abandono

El agua para consumo humano se colocara en botellas dispensadoras de agua potable
suministradas por empresas subcontratadas locales.

Se instalaran bafios quimicos. Ademas, se instalaran depdsitos de agua de Poliéster, reforzado
con fibra de vidrio, para soportar un volumen de 10, 000 litros. El consumo de agua en servicios
(limpieza bafios comedores, etc. se prevé en 285 m3/mes. Esta agua sera suministrada por una
empresa local subcontratada la cual brindara sus servicios mediante camiones cisterna con una
periodicidad referencial de dos meses y servira fundamentalmente para limpieza de comedores, y
otros, para el riego de accesos y evitar el exceso de polvo se emplearan cisternas que tengan la
licencia respectiva y abasteceran con 60 m¥/mes o 600 m3/toda la fase.

En el siguiente cuadro se muestra el resumen de consumo de agua en las tres etapas.
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Cuadro 2.8-1 Consumo de agua (m3/afio)
Consumo maximo de agua (m3)
Construccion Operacion Abandono
Actividad
mes afo mes afo mes afio
Lavadero servicios higiénicos
(220 ltpersonaldia) 2383 28988 41 456 285 3420
Elaboracion concreta S 60 - - - -
limpieza paneles (1.5 m¥mes/mw) - - 510 6120 - -
riego de accesos (5 m3/dia) 60 720 10 120 60 600
Totales 2448 29768 561 6696 345 4020

Fuente: Engie, 2021.
(*) el periodo es de 10 meses

2.8.2 Generacion de ruido

2.8.2.1 Etapa de construccién

Las fuentes de generaciéon de ruido corresponden a la maquinaria pesada utilizada en el
movimiento de tierras y al transito de camiones utilizados para el transporte y montaje de los
paneles fotovoltaicos y el montaje de la subestacion.

Se menciona que el proyecto se desarrollara en una zona arida y desértica, donde la poblacion la
mas proxima se ubica a aproximadamente 30 km.

En el siguiente cuadro se define los niveles tipicos de fuentes generadoras de ruido.

Cuadro 2.8-2 Niveles de ruido tipico de maquinarias

Fuente de ruido Principales fuentes de Niveles del Medidas principales para la
contribucién de ruido potencial ruido (dB) reduccién del ruido

Cargador frontal Motor, adm|3|9n y escape de 110-120 _ Encerramlento d.el. motor.

aire Silenciadores de admisién y escape
Tractor oruga Motor, adm|S|9n y escape de 110-120 ' Encerram|ento d.el motor.

aire Silenciadores de admision y escape
Camiones Motor, adm|3|9n y escape de 110-120 ' Encerramlento d.ell motor.

aire Silenciadores de admision y escape

Fuente: Guia Ambiental para el manejo de problemas de ruido en la industria minera. DGAA -Subsector mineria del Ministerio de
Energia y Minas.

2.8.2.2 Etapa de operacion

Solo se producira ruido cuando:

- Operacion de equipos eléctricos como transformadores y linea de transmisién debido a los
fendmenos electromagnéticos dentro de estos equipos.

- Trénsito de algunos vehiculos en el area del proyecto.
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Para estas consideraciones, el nivel de ruido se encontraria por debajo del limite establecido para
este ambiente de trabajo 80 dB, (segun el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo | con
Electricidad, (R.M. N.° 111-2013-MEM/DM).

2.8.2.3 Etapa de abandono

Se estima que los niveles de ruido a generarse en esta etapa estarian por debajo de los 60 dB,
debido principalmente a las actividades propias de esta etapa (como el desmantelamiento de
estructuras, retiro de equipos, etc.

2.8.3  Generacion de radiaciones no ionizantes

2.8.3.1 Etapa de construccion

El proyecto en su etapa de construccién no generara radiaciones no-ionizantes.
2.8.3.2 Etapa de operacion

Durante la operacion los niveles de radiaciones no-ionizantes emitidos por los equipos de alta
tension sera inferior a los valores limites establecidos por la legislacion aplicable (ECA Radiaciones
No ionizantes D.S. 010-2005-PCM).

De acuerdo a nuestra experiencia y tomando como referencia la operacion de proyectos similares,
se espera que el proyecto genere un campo eléctrico de 20 v/m y un flujo magnético de 0.18Ut,
valores que se encuentran por debajo del ECA nacional.

2.8.3.3 Etapa de abandono

En esta etapa no se generara radiaciones no ionizantes, puesto que las lineas y subestacion
estaran desenergizadas y listas para su desmontaje.

2.84 Materias de construccion e insumos

2.84.1 Insumos

Se requerira la adquisicion de los siguientes insumos:
2.84.1.1 Agregado para concreto

El concreto sera comprado premezclado de la ciudad méas cercana; sin embargo, ‘para volumenes
menores a 06 m3 la arena, material de relleno y los agregados para el concreto, seran adquiridos
de los proveedores locales que tengan las autorizaciones correspondientes, como segunda
alternativa, se empleard el material de las excavaciones siempre y cuando cumpla con las
especificaciones técnicas, en este caso el material sera procesado por una zaranda.

2.8.4.1.2 Combustible

Los combustibles y lubricantes requeridos para las actividades durante el periodo de construccion
de las obras, seran suministrados por compafias distribuidoras del mercado de la region
debidamente autorizadas.

El reabastecimiento de combustible de la maquinaria pesada y equipos menores a emplear, se
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realizara en el mismo lugar de la obra, mediante cisternas méviles. Solo para situaciones de
emergencia, se contara con un almacenamiento temporal de combustible con capacidad menor a

1 m3.

Los equipos seran abastecidos con la frecuencia requerida segun las necesidades de
construccion. Se tendréa la previsién de impermeabilizar el suelo sobre el cual se realice el trasvase
eventual de combustible. Adicionalmente, se contard con absorbentes oleofilicos, que son
especificos para hidrocarburos. En caso sea necesario realizar trasvase de combustibles se
respetara los procedimientos de seguridad establecidos en la normativa especifica.

2.8.4.1.3 Aceites dieléctricos

Se empleara aceites dieléctricos en la subestacion eléctrica.

En el Anexo 2.4, se incluye las hojas MSDS de los productos quimicos que se utilizaran durante

la construccion, operacion y abandono.

2.84.1.4 Concreto

El concreto sera premezclado, es decir que se comprara ya preparado del lugar mas cercano al
proyecto y sera transportado al proyecto en mezcladoras tipo mixers, en el caso de vaciados
pequefios (estimativamente menores a 06 m3), se contara con maquinas mezcladoras itinerantes
de 14 pie cubico (p3) = (0.40 m3) de capacidad que se instalaran donde sea requerido.

Para la preparacion del concreto in situ, en caso que se requeriran aridos, cemento y agua
industrial, seran adquiridos en lugares que tengan las licencias respectivas. La mezcla final se
realizara en pequefias maquinas mezcladoras de 14 p3 de capacidad.

2.84.1.5 Cemento

El cemento se utilizara para la preparacion de pequefias cantidades de concreto y sera
almacenado temporalmente en el area del proyecto, especificamente en el area reservada para
almacén. Sera adquirido en lugares autorizados de la regién. Este cemento solo se empleara
cuando el concreto se prepare en obra, que sera minimo.

En los siguientes cuadros se muestra el resumen mensual de materia prima e insumos a emplear

en la fase de construccion.

Cuadro 2.8-3 Resumen de materia prima

Resumen mensual de Materia Prima
i Criterio de peligrosidad
nti
Producto Und Cant da(: - - - -
mensua Inflamable | Corrosivo | Reactivo | Explosivo | Toxico
Cemento t 73 X
Arena m3 470
Piedra m3 470
chancada
Aditivos varios | gal 26 X X X
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Cuadro 2.8-3 Resumen de materia prima

Resumen mensual de Materia Prima
; Criterio de peligrosidad
Producto Und Cantidad pel
mensual Inflamable | Corrosivo | Reactivo | Explosivo | Toxico
Encofrado m2 100 <
madera

Fuente: Engie, 2021.

Cuadro 2.8-4 Resumen de insumos quimicos

Resumen mensual de Insumos Quimicos
. Criterio de peligrosidad
Producto Und Cantidad
mensual
Inflamable Corrosivo Reactivo Explosivo Toxico
Pintura gal 7 X X
Petréleo gal 26.500 X X X
Aceite gal 135 X
Grasas gal 135 X

Fuente: Engie, 2021.

2.8.4.2 Equipos (etapa de construccion)

Durante la etapa de construccion se prevé el uso de los siguientes equipos:

Cuadro 2.8-5 Resumen de equipos y maquinarias

Equipo Cantidad

Excavadoras 4

Motoniveladoras 4

Compactadoras 4

Cargadores frontales 3

Camiones para traslado de material; aljibe, planos, tolva 10

Hormigoneras 6

Buldécer 3

Montacargas 2

Perforadoras sobre orugas 4

Hincadoras 2

Gruas 2
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Cuadro 2.8-5 Resumen de equipos y maquinarias
Equipo Cantidad
Grupos electrégenos 4
Mezcladoras de 14 p3 4

Fuente: Engie, 2021.
2.8.4.3 Equipos (etapa de operacion)

Durante la etapa de operacidn se prevé el uso de los siguientes equipos:

- Camiones para traslado de materiales 1
- Camién Grua 1
- Grupo electrdgeno 1
- Camionetas 4 x 4 2
- Tractores para limpieza motorizada de paneles 2

2844 Procesos

El Unico proceso que se desarrollara en el proyecto es la generacion, transmision e inyeccion de
energia eléctrica al SEIN desde el parque solar Hanag Pampa.

2.8.5 Residuos solidos

Durante la etapa de construccion y operacion de la planta solar se generaran los siguientes tipos
de residuos solidos: No Peligrosos y Peligrosos.

- Residuos No Peligrosos: Son aquellos residuos domésticos y/o industriales que no tienen
efecto nocivo sobre personas, animales y plantas, y que en general no deterioran la calidad
del ambiente.

- Residuos Peligrosos: Son aquellos residuos con caracteristicas corrosivas, inflamables,
combustibles y/o tdxicas, que tienen efecto en las personas, animales y/o plantas, y que
deterioran la calidad del ambiente.

2.8.5.1 Etapa de construccion

En los siguientes cuadros se muestran los tipos de residuos a generar y su volumen estimado.

Cuadro 2.8-6 Volumen de residuos sélidos durante la construccion

Cantidad total de Residuos sélidos durante la Construccion

Residuos Cantidad Disposicion

Residuos No Peligrosos Domésticos

Lugar autorizado por la Municipalidad de

Papel, restos organicos, vidrios 50t M
oquegua

Residuos No Peligrosos Industriales
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Cuadro 2.8-6 Volumen de residuos sélidos durante la construccion

Cantidad total de Residuos sélidos durante la Construccion
Residuos Cantidad Disposicion

Restos de cables 2,000 m Se vendera como chatarra

Cartones de embalaje 600 t Lugar autorizado por la Municipalidad de
Moquegua

Restos de materiales de construccion 410t Lugar autorizado por la Municipalidad de

y escombros Moquegua

Residuos Peligrosos

Lubricantes, aceites y grasas 5t Empresa operadoras de Residuos Sélidos (EO-RS)

Residuos No municipales (Peligrosos)

Desechos médicos infecciosos 400 Kg Empresa operadoras de Residuos Sélidos (EO-RS)

Fuente: Engie, 2021.

Cuadro 2.8-7 Volumen de residuos sélidos durante la operacion

Cantidad anual de Residuos sélidos durante la Operacion

Residuos Cantidad Disposicion

Residuos No Peligrosos Domésticos

Lugar autorizado por la Municipalidad de

Papel, restos organicos, vidrios 05t Moquegua

Residuos Peligrosos

Empresa operadoras de Residuos Sélidos (EO-
RS)

Grasas, lubricantes 300 kg

Fuente: Engie, 2021.

Cuadro 2.8-8 Volumen de residuos sélidos durante el abandono

Cantidad total de Residuos sélidos durante el abandono

Residuos ‘ Volumen ‘ Disposicion

Residuos No Peligrosos Domésticos

Lugar autorizado por la Municipalidad de

Papel, restos organicos, vidrios 121 Moquegua

Residuos No Peligrosos Industriales

Lugar autorizado por la Municipalidad de

Cartones de embalaje 1t M
oquegua

Residuos Peligrosos

Empresa operadoras de Residuos Sélidos (EO-

Lubricantes, aceites y grasas 2t RS)

Residuos No municipales (Peligrosos)

Empresa operadoras de Residuos Sélidos (EO-

Desechos médicos infecciosos 100 Kg RS)

Fuente: Engie, 2021.
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2.8.6 Efluentes y/o residuos liquidos

2.8.6.1 Etapa de construccion

Se considera que la tasa de generacion de aguas servidas sera de 30 litros/persona/dia,
considerando un maximo de 361 trabajadores, el volumen seria de 10.8 m3¥/dia. Esta agua sera
reciclada en una planta de tratamiento para su rehuso.

Las aguas oleosas provenientes del comedor seran tratadas en una trampa de grasas con
mecanismo de limpieza manual, de alli seran enviadas a la planta de tratamiento de aguas
residuales domésticas PTARD. Las consideraciones técnicas de esta trampa serian:

- El volumen de la trampa de grasa se calculara para un periodo de retencién de 2.5 min a
3.0 min;

- Larelacién larga: ancho del area superficial de la trampa de grasa debera estar comprendido
entre 2.1a3:2;y

- La profundidad no debera ser menor a 0.80 m.

El manejo de agua residual doméstica sera a través de una planta de tratamiento de aguas
residuales domésticas (PTARD). A continuacién, se describen los calculos de disefio y sistema de
tratamiento del agua residual a generar en el campamento.

La poblacién maxima del campamento sera de 361 personas, los calculos se realizaron de acuerdo
al Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma 0S.020 sobre Plantas de tratamiento de agua
para consumo humano y Normas del Ministerio de Salud.

El consumo promedio anual, se calcula con la poblacién de disefio (361 personas) y la dotacion
(220 L/hab/dia). El consumo maximo diario considera el 130% del consumo promedio diario anual,
el consumo maximo horario se consideraréa el 250% del consumo promedio diario anual y el caudal
de contribucién al desagiie como el 80% del caudal promedio anual. Con esta informacién, se
obtuvo lo siguiente:

- Caudal promedio: 79.4 m3/dia;

- Caudal maximo diario (Qmd): 103.2 m3/dia;

- Caudal maximo horario (Qmh): 198.5 m3/dia; y

- Caudal de contribucién al desague (Qc): 0.6 I/s = 63.5 m3/dia.

De acuerdo a los céalculos de disefio a nivel de factibilidad, el campamento generara un caudal de
aportacion al desagle de 63.5 m3/dia. La planta compacta tendra una capacidad minima de
tratamiento igual a 120 m3/dia, valor tomado en cuenta como disefio para la implementacion de la
PTARD y asegurar el adecuado tratamiento de aguas residuales domésticas del campamento.
Esto ocasionara que al ingresar un caudal menor al de disefio, se tendré un mayor periodo de
retencion hidraulico, por tanto, el agua residual tendra mayor tiempo de aireacion antes de llegar
al siguiente proceso, consiguiéndose mayor degradacion de la materia organica.

El sistema de la red de desague estara compuesto por instalaciones interiores de los bafios, cajas
de registros, trampa de grasa y red de tuberias interconectadas para conducir el desagtie de cada
zona del campamento (zona de cocina, comedor, oficinas), hacia el sistema de tratamiento de
aguas residuales domésticas, de tecnologia de lodos activados.

El efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas (PTARD), debera cumplir
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los LMP para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o
Municipales (D.S N.° 003-2010-MINAM).

La PTARD trabajara bajo el principio de lodos activados con aeracion extendida, una camara de
ecualizacion, camara anaerobia y camara de aireacion asegurando de una manera eficaz la
reduccion del DBO5 (Demanda Bioquimica de Oxigeno) y TSS (Total de Sélidos en Suspension)
presentes en el agua residual. Los lodos seran dispuestos por una empresa especializada: EO-
RS (Empresa Operadora de Residuos Sélidos).

El proceso biologico de la planta consistird en que las bacterias aerobias presentes en el licor
mezclado que se va generando dentro del tanque de aireacion, usara el oxigeno del aire inyectado
por el soplador a través de los difusores para transformar por oxidacion las aguas residuales
crudas en un liquido cristalino e inodoro.

Después que el liquido tratado sale de la camara de aireacion, sera dispuesto en la camara de
decantacion en la que permanecera en completo reposo. Las particulas tratadas sedimentaran en
el fondo, desde donde seran devueltas a la cdmara de aireacion para su posterior tratamiento.

Posteriormente, el liquido sera desinfectado a través del contacto del agua con el producto quimico
desinfectante (hipoclorito de calcio), para ello se contara con una camara de contacto de cloro, el
cual debera tener un periodo minimo de retencion de 30 minutos.

Finalmente, el agua tratada sera reusada para el riego de los accesos internos y frentes de trabajo
del parque. El sistema de tratamiento de la PTARD consiste en una secuencia de procesos, 10s
que requieren las siguientes unidades de acondicionamiento:

- Trampa de grasa;

- Camara de rejas;

- Caudalimetro electromagnético (afluente);

- Céamara de bombeo;

- Planta compacta;

- Reja;

- Céamara de ecualizacion;

- Céamara anaerobica;

- Céamara de aeracion;

- Camara de decantacion;

- Cémara de desinfeccion;

- Caudalimetro electromagnético (efluente); y

- Filtro de prensa.

En el Anexo 2.12 se presentan los planos del PTAP y PTARD y en el Anexo 2.13 se muestra el
manual de operacion del PTARD.

Respecto a los residuos liquidos industriales que se generaran del producto del lavado de
vehiculos en un area especialmente habilitada para ello, los residuos seran dispuestos en una
poza impermeabilizada recolectora sin infiltraciones. Dicha poza almacenara como minimo 05 m3
de agua industrial por semana, volumen que sera dispuesto por una EO-RS autorizada cada vez
que sea necesario. Referencialmente, la poza esta dentro de la zona de lavado de vehiculos en
el area de talleres y almacenes.
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Los talleres en la etapa de construccién no generaran residuos industriales liquidos. Si fuese
necesario el lavado de algin equipo que contenga grasa o hidrocarburos se realizara dicha
actividad en el area de lavado de vehiculos.

2.8.6.2 Etapa de operacion

Los efluentes provenientes de los bafios de las oficinas de control se almacenaran en un pozo
séptico, se estima que para un gasto de 30 litros/persona/dia, considerando un maximo de 25
trabajadores (durante mantenimiento), seria un volumen de 0.8 m3/dia. Considerando estos
volumenes maximos, la poza tendra una autonomia de 10 dias, es decir una capacidad de 10 m?,
luego del cual todo el residuo acumulado tendra que ser recogido y trasladado por una EO-RS.

Los unicos residuos liquidos industriales seran aquellos que se originaran de la limpieza de los
paneles solares, los cuales seran lavados con agua destilada o cruda, sin ningun tipo de aditivo.
El proceso es el mismo que el realizado con la limpieza de un vidrio normal. Una parte de esta
agua se evapora en tanto que el excedente (aprox. 90 %) caera al suelo, sin generar ningun
impacto. Se estima que este efluente tendra un volumen de 5508 m3 por afio.

El taller de mantenimiento no generara efluentes industriales.
2.8.6.3 Etapa de abandono

Los efluentes provenientes de los bafios de las oficinas de control se almacenaran en un pozo
ciego, se estima que para un gasto de 30 litros/persona/dia, considerando un maximo de 190
trabajadores, seria un volumen de 5.7 m¥/dia.

El siguiente cuadro muestra los efluentes diarios para cada etapa

Cuadro 2.8-9 Efluentes diarios por etapa

Efluente liquido (m3/dia)
Actividad Construccion Operacion Abandono
Lavadero servicios higiénicos 10.8 0.8 5.7
Limpieza paneles 0 17 0

Fuente: Engie, 2021.
2.8.7 Manejo de sustancias peligrosas

Se prevé la existencia de un conjunto de actividades que emplearan sustancias peligrosas durante
la etapa de construccidn y operacion.

2.8.7.1 Etapa de construccién

Se utilizara combustible para el funcionamiento de las maquinarias y equipos. Asi mismo, se
estima el consumo de las siguientes sustancias peligrosas como: grasas, lubricantes y aceites,
que seran provistos en bidones con dispensador de 50 a 100 kg. El consumo estimado se indica
en el Cuadro 2.8-10.
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Cuadro 2.8-10 Consumo de sustancias peligrosas en la etapa de construccion

Etapa de Construccion

Componentes Unidad Cantidad Frecuencia Disposicion
Grasas kg 130 mensual
Lubricantes kg 130 mensual Empresa operadoras de
Aceites kg 130 mensual Residuos Sélidos (EO-RS)
Combustible gal 6500 mensual

Fuente: Engie, 2021.

Estas sustancias seran almacenadas en un almacén para residuos peligrosos y el manejo de los
residuos sera realizado por una EO-RS.

Este almacén cumplira todos los requerimientos y barreras antiderrames que impidan una
contaminacion ambiental a la zona.

2.8.7.2 Etapa de operacion

Durante la etapa de operacion se emplearan sustancias peligrosas para los mantenimientos de los
equipos que conforman la planta solar como aceites, lubricantes, grasas y combustibles. Dichas
sustancias se encontraran dentro del almacén general, el cual contara con un espacio especial
con suelo impermeable, paredes solidas, techo liviano y diques de contencion en caso de algun
derrame. La capacidad del almacén sera de acuerdo al consumo anual.

La disposicion de estas sustancias sera realizada por un EO-RS.

Los residuos en esta etapa son minimos, como los aceites utilizados para el mantenimiento de las
piezas que conforman la planta solar, o de los vehiculos de mantenimiento de planta (camion grua
y camionetas)

El consumo estimado de grasas, lubricantes y aceites se muestra en el Cuadro 2.8-11.

Cuadro 2.8-11 Consumo de sustancias peligrosas en la etapa de operacién

Etapa de Operacion

Componentes Unidad Cantidad Frecuencia Disposicion
Grasas kg 600 ¢/10 afios
Lubricantes kg 50 anual Empresa operadoras de
Aceites kg 50 anual Residuos Sélidos (EO-RS)
Combustible gal 200 anual

Fuente: Engie, 2021.
2.8.7.3 Etapa de abandono

Se prevén las mismas actividades que en la fase de construccion, pero en menor tiempo, al igual
que esta, se utilizara combustible para el funcionamiento de las maquinarias y equipos. Asi mismo:
grasas, lubricantes y aceites, que seran provistos en bidones. En resumen, el consumo previsto
se indica en el Cuadro 2.8-12.

PY-1841 Declaracion de Impacto Ambiental del Proyecto Fotovoltaico Hanaq Pampa 2-63



00137

CNGIie @

Cuadro 2.8-12 Consumo de sustancias peligrosas en la etapa de abandono

Etapa de Abandono
Componentes Unidad Cantidad Frecuencia Disposicion
Grasas kg 130 mensual
Lubricantes kg 130 mensual Empresa operadoras de
Aceites kg 150 mensual Residuos Sélidos (EO-RS)
Combustible gal 6500 mensual

Fuente: Engie, 2021.
2.8.8  Emisiones atmosféricas
2.8.8.1 Etapa de construccién

Durante la construccion, se generara material particulado debido a los trabajos de excavacion,
carga, descarga y transporte de materiales agregado, movimiento de tierras y limpieza de terrenos.
Ademas, se generaran emisiones gaseosas durante el funcionamiento de los generadores, transito
de camiones, maquinaria pesada y vehiculos menores que funcionaran en los frentes de trabajo.

Las emisiones que se pueden generar son: HC (Hidrocarburos), CO (Mondxido de carbono), NOx
(Oxidos nitrosos) y MP (Material particulado). A continuacion, se detallan las estimaciones de
emisiones atmosféricas.

Cuadro 2.8-13 Emisiones atmosféricas

Emisiones atmosféricas
Equipos Contaminante (Ton/aio)
HC 0.0095
, Cco 0.018
Camiones
NOx 0.076
MP 0.0028
HC 0.00033
Retroexcavadora, cargador frontal y otros co 0.0062
equipos pesados NOx 0.0025
MP 0.0046

Fuente: Engie, 2021.

2.8.8.2 Etapa de operacion

La planta solar no utiliza combustible, no produce ningin tipo de polucién ni particulas que
contaminen el aire. Excepcionalmente durante periodos de apagon del SEIN operara el grupo
diésel con el que contara la planta solar para casos de emergencia.

2.8.8.2.1 Limpieza de paneles, equipos eléctricos y linea de transmision

Se realizara la limpieza de los paneles mediante tractores que estaran implementados con equipos
de hidrolavado. Esta actividad de mantenimiento se realizara con una frecuencia semestral.
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2.8.8.3 Etapa de abandono

Durante la etapa de abandono, las principales emisiones a la atmdsfera corresponden a la
generacion de material particulado o polvo suspendido producto de los movimientos de
maquinaria, desmantelamiento de estructuras, etc. Sin embargo, se tomaran las medidas
necesarias de manejo para controlar dichas emisiones de polvo en el area del proyecto.

2.8.9 Generacion de vibraciones
2.8.9.1 Etapa de construccion

En esta etapa la generacion de vibraciones se producira durante la movilizacion de camiones,
vehiculos, tractores y el funcionamiento de los generadores de energia y maquinarias en los
frentes de trabajo.

2.8.9.2 Etapa de operacion
En esta etapa no se produciran vibraciones.
2.8.9.3 Etapa de abandono

En esta etapa la generacion de vibraciones se producira durante la movilizacion de camiones,
vehiculos y el funcionamiento de los generadores de energia y maquinarias en los frentes de
trabajo.

2.8.10 Servicios
2.8.10.1 Electricidad
2.8.10.1.1 Etapa de construccion

Para abastecer de energia eléctrica a las instalaciones temporales, se usaran grupos electrogenos
diésel de baja tensidn, con sus respectivos equipos auxiliares. Ademas, en frentes moviles se
utilizaran generadores mdviles diésel de pequefa escala, de acuerdo a su requerimiento. El
abastecimiento sera mediante grupos electrégenos de 100 a 200 kVA. El consumo se estima en
10 000 kW-h/mes.

2.8.10.1.2 Etapa de operacion

En esta etapa la energia que se requiera serd provista por el Parque Solar Hanaq Pampa,
estimandose el consumo en 25 000 kW-h/mes

2.8.10.1.3 Etapa de abandono

Para abastecer de energia eléctrica en esta etapa del proyecto, se utilizaran dos (2) grupos
electrogenos diésel de baja tension, con sus respectivos equipos auxiliares, con la capacidad
suficiente para el funcionamiento de las infraestructuras en los frentes de trabajo. EI consumo se
estima en 10 000 kW-h/mes.
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2.9 Demanda de mano de obra

El proyecto tendra tres etapas definidas: construccion, operaciéon y mantenimiento, abandono.
Todo el personal se alojara en la ciudad mas cercana y diariamente se trasladara al trabajo, en el
proyecto solo permaneceran las horas correspondientes al trabajo. A continuacion, se describe el
personal a requerir durante cada etapa.

2.9.1 Etapade construccion

La ejecucion de las obras requerira la contratacion de mano de obra con distintos grados de
calificacion, dependiendo las actividades que se desarrollen. La mano de obra para la construccion
del Proyecto requerira un maximo de 361 personas, con promedio mensual de 285 trabajadores
(mano de obra calificada y no calificada) que trabajaran en un solo turno (solo eventualmente habra
trabajos nocturnos) y en actividades paralelas. Se considerara que el 100 % del total de la mano
de obra no calificada sera local. En el Cuadro 2.9-1, se muestra el resumen del personal.
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Cuadro 2.9-1 Resumen de personal en la etapa de construccion
- | © < w o | ~|wlo | 2| 23282288883
Personal de supervision
Civil 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Eléctrica 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Automatizacion 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Subestaciones y Lineas 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Personal en instalacion
Obra civil 30 | 60 60 60 60 | 60 [ 60 | 60 [ 60 | 60 [ 60 | 60 | 60 | 60 [ 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 [ 60 | 40 [ 30 | 30
Montaje Seguidores y médulos 100 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
BTyMT 10 20 30 40 | 60 [ 60 | 60 [ 60 | 60 [ 60 | 60 | 60 | 60 [ 60 | 60 | 60 | 60 [ 50 | 50 [ 50 | 50 [ 50 | 50
Supervision 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 | 4 4 4 4 4 4
Quality 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3
Pruebas y Puesta en Marcha

Cableado BT- MT 1010|1010 (1010|1010 (1010|1010 ]| 1010|1010 ]| 10] 4 4
Equipos eléctricos 0|10 |10 |10 10|10 (|10]|10 (1010|1010 (|10 |10 (10| 10| 6 6 6
Automatizacion 4 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Total 30 | 183 | 243 | 253 | 313 | 353 | 353 | 353 | 353 | 353 | 353 | 357 | 361 | 361 | 361 | 361 | 361 | 361 | 345 | 345 | 145 | 121 | 105 | 105
Mano de Obra Calificada 21 1 128 | 170 | 177 | 219 | 247 | 247 | 247 | 247 | 247 | 247 | 250 | 253 | 253 | 253 | 253 | 253 | 253 | 242 [ 242 | 102 | 85 | 74 | 74
Mano de Obra No Calificada 9 55 73 76 94 1106 | 106 | 106 | 106 | 106 | 106 | 107 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 104 | 104 | 44 | 36 | 32 [ 32

Fuente: Engie, 2021.
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2.9.2 Etapade operacion

Para la etapa de operacion y debido a que el parque contard con un sistema automatizado que
permitira la operacién remota, se contara con un jefe de planta, cuatro operadores que trabajaran
en horario diurno (incluye relevo) con pernocte en la ciudad mas cercana. Habra dos (2) personas
para vigilancia en los dos turnos (diurno y nocturno), que seran de la localidad.

Las actividades de mantenimiento especializado del Parque seran asumidas por personal de
ENGIE y/o por los suministradores de los Paneles fotovoltaicos, Inversores CC/AC y los demas
equipos principales

A continuacion, en el Cuadro 2.9-2, se detalla el personal mensual que requerira el parque solar
para su operacion y mantenimiento.

Cuadro 2.9-2 Resumen de personal en la etapa de operaciéon y mantenimiento

Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
Personal Fijo en planta

Jefe de Planta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Operarios 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Vigilancia 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Personal Subcontratado

Limpieza paneles y
mantenimiento de 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 15
linea de transmision

Total 5 5 5 5 5 20 5 5 5 5 5 20
Personal Calificado 3 3 3 3 3 18 3 3 3 3 3 18

Personal No Calificado | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Fuente: Engie, 2021.

2.9.3 Etapa de abandono

Considerando que el parque no se repotenciara, esta se cerrara cumplido los 30 afios esta etapa.
Se estima que durara 10 meses y la fuerza laboral méxima sera de 190 personas.

El 100 % de la mano de obra no calificada podra ser ocupada por trabajadores de la zona. En el
Cuadro 2.9-3, se muestra el personal requerido para esta etapa.

Cuadro 2.9-3 Resumen de personal en la etapa de abandono
- o~ ™ < 0 © ~ © o e
Mes 3 3 3 3 3 3 3 3 3 @
= = = = = = = = = =

Personal fijo en planta

Jefe de Obra 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ingenieria y Supervisores 10 10 10 10 10 10 10 10 S S
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Cuadro 2.9-3 Resumen de personal en la etapa de abandono

- ~ © - 0 © ~ © o =

Logistica 9 9 1 1 1 1 1 1 1 1
Sub Total 20 20 12 12 12 12 12 12 7 7

Personal de Obra

Obra civil 60 60 60 60 60 60 60 60 S0 30
Estructuras y Paneles 70 70 70 70 70 70 70 70 25 25
BTy MT 40 40 40 40 40 40 40 40 20 20
Sub Total 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 95 75
Total 190 190 | 182 182 182 | 182 | 182 182 102 82

Personal Calificado 119 M9 | 119 | 119 | 119 | 119 | 119 119 67 53
Personal no Calificado 71 71 63 63 63 63 63 63 36 30

Fuente: Engie, 2021.
2.10 Cronograma e inversién

A continuacion, en el Cuadro 2.10-1, se detalla el cronograma de construccion de las obras que
durara 24 meses, y en el Cuadro 2.10-2 el monto estimado de inversion.
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Cuadro 2.10-1

Cronograma de construccion

Etapa

Componente

Actividad

Etapa de Construccion

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Ingenieria de Detalle y procura (*)

Planificacion

Actividades Preliminares

Contratacién de mano de obra

Adquisicion de bienes y servicios.

Limpieza de terreno y movimiento de tierras.

Componentes principales

Parque solar

Paneles fotovoltaicos

Limpieza.

Cimentacion / Perforacion / hincado de pilotes

Instalacion de paneles fotovoltaicos y elementos asociados.

Centros de transformacion (CT) y red interna de
coleccion de energia de media tension.

Excavacion e instalacion de cables subterraneos

Relleno y compactacion

Instalacion de inversores y transformadores

Subestacion eléctrica

Limpieza

Excavacion

Cimentacion (vaciado de concreto)

Montaje electromecénico

Instalacién de areas administrativas.

Instalacion de tanques de agua y pozo séptico.

Linea de transmision 220 kV

Excavacion

Instalacion de las torres y tendido de conductores aéreos.

Conexion y derivacion de la linea existente llo2 — Moquegua (L-2027/L-2028)

Relleno y retiro de material excedente.

Construccion

Sistema de seguridad

Excavacion y retiro de material excedente

Construccion de cerco perimétrico

Sistema contra incendios

Instalacién de extintores

Accesos internos

Limpieza y desbroce

Relleno (capa de rodadura) y compactacion

Depésito de material excedente

Disposicion y conformacion de material excedente

Componentes auxiliares

Componentes

temporales de

construccion

Almacén de paneles y oficinas

Limpieza del terreno

Cimentacion (vaciado de concreto) e instalacion

Talleres y almacén

Limpieza del terreno

Cimentacion (vaciado de concreto) e instalacion

Campamento

Movimiento de tierras y nivelacién del terreno

Cimentacion (vaciado de concreto) e instalacion

Abandono constructivo

Desmantelamiento de estructuras temporales.

Reconformacion del terreno.

Limpieza del area

Automatizacion y puesta en marcha de la Central

(*) Se precisa que entre el primer y quinto mes se desarrollara la ingenieria de detalle

Fuente: Engie, 2021.
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Cuadro 2.10-2 Monto estimado de la inversion

Nombre del Proyecto Proyecto Fotovoltaico Hanaq Pampa

Tipo de Proyecto Nuevo

Monto estimado de inversion USD 222 MUSD para construccion y 5.1MUSD para operacion
Monto total de la inversion 227.1 MUSD

Fuente: Engie, 2021.
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ANEXOS CAP. 2
DESCRIPCION DEL PROYECTO

Anexo 2.1
Anexo 2.2
Anexo 2.3
Anexo 2.4
Anexo 2.5
Anexo 2.6

Planos

Mapas

Ficha técnica del médulo fotovoltaico
Hojas MSDS

Manual de operacion del PTARD

Manual de mantenimiento correctivo
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ANEXO 2.1

Planos

Plano N.° HAPA-G00-PL-1.13-003 Area y ubicacion del proyecto

Plano N.° HAPA -G00-PL-1.00-001 Ubicacion Alternativa N.° 1

Plano N.° HAPA -G00-PL-1.00-002 Ubicacion Alternativa N.° 2

Plano N.° HAPA -G00-PL-1.00-003 Ubicacion Alternativa N.° 3

Plano N.° HAPA-G00-PL-1.10.001 Arreglo general del parque solar

Plano N.° HAPA-AX-PL-1.10.002 Depdsito de material excedente

Plano N.° HAPA-AX-PL-1.10.003 Arreglo campamento temporal

Plano N.° HAPA-AX-PL-1.10-001 Distribucion almacén, talleres y PAT

Plano N.° HAPA-AX-PL-1.10-004 Arreglo PTAP y PTARD

Plano N.° HAPA-G00-PL-3.12.001 Pozo séptico

Plano N.° HAPA-EDF-PL-1.10-001 Arreglo sala de control y sala eléctrica MV
Plano N.° HAPA-G00-PL-7.63-001 Distribucién de circuitos eléctricos media tension
Plano N.° HAPA-G00-PL-7.63-002 Tendido de cables y fibra 6ptica

Plano N.° HAPA-G00-PL-7.73-001 Diagrama unifilar

Plano N.° HAPA-SEO-PL-7.80-001 Arreglo subestacion

Plano N.° HAPA-SEO-PL-7.80-002 Subestacion - Secciones
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ELABORADO  |W. SORIA 04-06-20 mzm-m SUB ESTACION SISTEMA UTM WGS84 — ZONA 19K
VERIFICADO J. GUTIERREZ 04-06-20 7 / z DWG N':
NE Tl R — — = Py — mz%ﬁgmhwwhwiﬂmﬂ: SALA DE CONTROL, OFICINAS Y ALMACEN HAPA-EDF-PL-1.10-001
Rev. REVISIONES POR FECHA APROBADO PLANO N PLANOS DE REFERENCIAS APROBADO |- — Soporie a Proyectos & Operaciones ARREGLO GENERAL
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4 z 00156
R g g g i, g
0 E POLIGONO DE LA SUBESTACION
AREA DEL PROYECTO Y LINEA DE TRANSMISION
/ CUADRO DE COORDENADAS CUADSC? DAE\COQBI?E!\IADAS
8 UTM WOESES- ZONA 19K i T WS84 ZONA TR
\ VERTICE ESTE NORTE VERTICE ESTE NORTE
3 SUBESTACION 1 250256.0000 | B068440.0000 1 2623238848 | B065895.0793
2 250880.0000 | B069152.0000 2 262323.8848 | BO66045.0793
3 261537.1681 | B069395.2459 3 262473.8848 | 8066045.0793
4 262663.3385 | BOG9798.8936 4 262473.8848 | 8065895.0793
DME 2 5 2B3546.7444 BOBBBT7ZE67T 5 262448.8848 | BOB58985.0793
Q [ 263210.3972 BO6B526.0872 6 262448 8848 | B0O65882.0728
8 069 000 N L 7 2B3383.8561 B0EB170.0628 7 2629854152 | 8064001.6343
— —T T T 1| T 8 263424.6816 BOB7276.7848 a8 265502.2217 | B0B0564.1713
/ | | | | | | | 9 262456.4091 8581 9 269092.7260 | 8056806.5509
_ OFICINAS - ~TTT11 | EER 10 262494.5607 | BOG6369.4198 10 271927.6943 | BO53481.0931
Al / ‘ | | [ | [ HEEREN 11 263054.8882 | BOB6154.0675 11 271851.5945 | 8053416.2177
‘ I H | H I ‘ ‘ 12 263127 95984 BOB5627.6327 12 269018.4663 | B056739.5170
. N A i 1 rrrrrrrrr 13 2628303038 | BOE5501.6467 13 265425.4016 | B060499.8170
D%LEAAP?EEL%S S | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ AARARANRAN H ‘ “ ,‘ ” . “ i “ | 14 261382.0058 | BOB5667.5259 14 262894.1614 | 8063956.9936
/ ‘ ‘ |/ | ” ” I “ ” I “ | ” ” ﬂ H 15 260968.5234 | BO66041.0594 15 262348.8848 | 8065868.0857
TALLERES o 6 AREA= 11471912.25 m? (1147.19 Ha.) 16 262348.8848 | 8065895.0793
| AR ORI 1842 e 60565258 ' (1605452 o)
Al St ) PERIMETRO=32263.05 m
TERLLRERRRRRRRRRRRRRRRN p— FT—
‘ ‘ | ‘ ‘ I I I ‘ H I H I I H I I H CUADRO DE COORDENADAS CUADRO DE COORDENADAS
UTM WGSES ZONA 18K UTM WESE4 ZONA 19K
)7 VERTICE ESTE NORTE VERTICE ESTE MNORTE
i | 259678.5702 |8068573.5405 E 260181.7655 |BO67804,8385
T FET T T y ; " St e et J 259580.6313 |8088473.5007 F 260339.2655 |8067804.8385
T ey | ﬂ || || ﬂ || u ﬂ | ' K 259631.6720 |8068423.5318 G 260339.2655 |BO67963.5687
IBEEEEERER B EEEE I BEEEEEEEEEEREE L 259729.6109 |8068523.5717 H 260181.7655 |B067963.5687
ANRNRRARRARRARR AR amn e 1202000 o 128 1 5 pom0 v st
INRRERRRRRRRRRRRRRRR RN e e e e
11 ﬂ ” ‘[ I ” ‘II “H i 11T1T i OFICINAS ALMACEN DE PANELES
CUADRO DE COORDENADAS CUADRD DE COORDENADAS
{ UTM WGSE4 ZONA 196 UTM WGESES ZONA 199
{ VERTICE ESTE NORTE VERTICE ESTE NORTE
_ Q 259901.7518 |BOBB749.0092 M 259588.5187 | BOGB749.8227
‘ R 250800.1894 |B06BB49.4743 N 250678.8920 | BOB8832.0731
s 250750.9615 |BOBB799.7087 0 250834.3748 | BOGB680.1386
‘ ‘ T 250852.5239 |8068699.2436 P 259754.0015 |BOEBBS97.8882
i b AREA= 10000.00 m* (1.00 Ha) AREA= 25000.00 m?® (2.50 Ha)
\2 1L ‘ ‘ ‘ I ‘ | PERIMETRO = 452.71 m PERIMETRO = 664.78 m
T N TIT
\ i L 1| Mt D2
8 067 000 N = — ! CUADRO DE COORDENADAS CUADRO DE COORDENADAS
.\ ?—g UTM WESED ZONA 19K UTM WESSS ZONA 10K
VERTICE ESTE NORTE VERTICE ESTE NORTE
s U 261393.8640 |B8069230.2100 ¥ 2604826658 |B069106.0795
T v 261570.3590 |B069294.4150 z 260677.7503 |B069143.2339
— W 261623.6520 |8069174.9770 I3 260693.9046 |B069056.9336
X 2614452670 |B063109.1220 B' 260493.4703 |BOEB049.7478
AREA= 2474372 m* (2.47 Ha) AREA= 1440226 m* (1.44 Ha)
PERIMETRO = 640.30 m PERIMETRO = 544.31 m
LINEA DE TRANSMISION
ﬂ ” l] ‘ CUADRO DE COORDENADAS
| i UTM WESE4- ZONA 19K
VERTICE ESTE NORTE
INERRIIEARN | Smemcon | 2623988848 | 8065924.9328
| vo 262358.8848 | BO65875.0793
8 066 000 N 15 = | vi_ | 262939.7883 | 8063979.3139
V2 265463.8116 | 8060531.9941
LEYENDA V3 269055.5962 | 8056773.0339
. VF 271824.7690 | BO53524.7556
SIMBOLO DESCRIPCION e TEB * 271B46.56478 | BO53514.1342
AREA DEL PROYECTO e . LONGTUD — 1578570 m
LINEA DE TRANSMISION 5 { : + LA TORRE mn_‘}s ﬂm ALA uua)msm

1+ POLIGONO DE LA SUBESTACIGN Y LINEA DE TRANSMISIGN
—_— CARRETERA EXISTENTE DE ACCESO AL PROYECTO
ACCESOS EXISTENTES

12 POLIGONO DE LA SUBESTACION 7
Y LINEA DE TRANSMISION .

QUEBRADAS GONO DE LA SUBESTACION Lo
LINEA DE TRANSMISION
PROCEDIMIENTD DE APROBACION — ESCALA : 1112500 150000
A PROYECTO HANAQ PAMPA o i1

ELABORADO | W. SORIA 20-05-19 eNGie UTM WGS84 ZONA 18K
/"1\._ SE MODI! LA DISPOSICION DE EDIFICIOS DE LA SUBESTACION J. GUTIERREZ 18-11-20 = VERIFICADO H. COLLAS 20-05-19 ENGIE El'lergfa Perl ARREGLO GENERAL WG N
/| PARA APROBACIN ¢, GUTERREZ A i = = = REwSADC = = Division de Desarroiio HAPA-GOO-PL-1.10-001 /4
Rev. REVISIONES POR FECHA APROBADO PLANO N PLANOS DE REFERENCIAS APROBADO - - Soporte a Proyecios & Operaciones / 1 N
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LISTADO DE CIRCUITOS

TRANSFORADOR N'1

Circuito 1:
Circuito 2:
Circuito 3:
Circuito 4:
Circuito 5:

Circuito 6:

TS N 01, 04,
TS N 02, 05,
TS N 03, 06,
mS N 11, 13,
1S N 10, 12,
TS N 39, 40,

y 07
y 08
09 y 36
15y 37
14y 16
y 41

TRANSFORMADOR N2

e Circuito 7: ITS N 18, 21,
TS N 17, 19, 22 y 25
TS N 20, 23, 26 y 28
Circuito 10: ITS N 27, 30, 33 y 35

TS N 29, 31, 32 y 34

24 y 38
e Circuito 8:

e Circuito 9:

e (Circuito 11:

LEYENDA

DESCRIPCION

LT. 220 KV A S.E. MOQUEGUA (1-2027)
CARRETERA ACCESO PRINCIPAL AL PROYECTO
ACCESOS EXISTENTES

AREA DEL PROYECTO

CIRCUITOS ELECTRICOS DE MEDIO VOLTAJE

Bloque "A"

Bloque "B"

08 TRACKER—90 PANELES C/U.
TOTAL =720 PANELES

32 BLOQUES POR ITS

CAPACIDAD DE
GENERACION

944,640x0.00036=340 MWp

PROCEDIMIENTO DE APROBACION

POR

FIRMA

FECHA

ELABORADD

W. SORIA

02-10-19

VERIFICADO

L. kac

02-10-19

.

CNGIe

PROYECTO HANAQ PAMPA

ESCALA @ 1:20000

FORMATO : A3

SE MODIFICA LA DISPOSICION DE EDIFICIOS DE LA SUBESTACION

J. GUTIERREZ

18-11-20

REVISADO -

NNNNNN ES

FECHA

PLAND N

PLANOS DE REFERENCIAS

APROBADO -

ENGIE Energia Peru
Divisién de Desarrolio
Soporte a Proyectos & Operaciones

PARQUE SOLAR
DISTRIBUCION DE CIRCUITOS ELECTRICOS MEDIA TENSION

HOJA N : 01 DE 01

DWG N

HAPA-GO00-PL-7.63-001 1
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ZANJA PARA ZANJA PARA ZANJA PARA ZANJA REFORZADA PARA
UN_CIRCUITO DOS CIRCUITOS TRES CIRCUITOS UNO, DOS Y TRES CIRCUITOS
| 60 N.N.T. | 60 | NNT. | 80 | NNT. | 1.00 | N.N.T.
SIS =) AT SEED HIEHT=H SEISE HIEFT=IEE =TT
o ﬁi CINTA DE o ﬂ[ —‘m‘— CINTA DE o HL *Wﬁ— CINTA DE o ﬂl ;‘ﬁ; CINTA DE
" Ell = = SENALIZACION " = —uZH SENALIZACION ™ EE = *tf?w SENALIZACION ™ Ell :’W SENALIZACION
1l = TME —=- TH — = ——=
RELLENO DE MATERIAL —— _ RELLENO DE MATERIAL - — RELLENO DE MATERIAL = RELLENO DE MATERIAL
— SELECCIONADO — SELECCIONADO SELECCIONADO o = SELECCIONADO
— — = ™ ——
ol 3 — Ca ol 8 — Cas ol 3 I— Can - CABLE DE TIERRA
- = — PLACA DE PVC - = = PLACA DE PVC - 5 = PLACA DE PVC
= = —L CONCRETO
— [ t — 2
, == RELLENO DE = RELLENO DE = e RELLENO DE Fe=210 kg/em
L SRNCEe ARENA ARENA - G sl 7 ARENA
L CABLE DE FIBRA OPTICA
3 S 3 / CABLE DE CABLE DE 3 B e A1 ome oe
gy FIBRA OPTICA FIBRA OPTICA ':::é.- "+ FIBRA OPTICA TUBO PE—HD #180mm
£ o e A
CABLE DE CABLE DE CABLE DE
TERRA wol 20 | .20 |.10 TERRA— 05 | 25 .05 TERRA— 05 | 25 25 .05 20 .30 .30 20
ZANJA PARA ZANJA PARA ZANJA PARA
CUATRO CIRCUITOS CINCO_CIRCUITOS SEIS CIRCUITOS
‘ 1.00 ‘ N.N.T. ‘ 1.25 ‘ N.N.T. ‘ 1.50 ‘ N.N.T.
! ! ! ! ! !
HITET = BT =TT HTETE —H [ =
o ﬁg iu‘f CINTA DE o [ “ﬁi CINTA DE o ﬁg =L CINTA DE
i Ell == 47‘ SENALIZACION M ?‘ji qﬁz\ SENALIZACION M Ell = = SENALIZACION
— |  —  m——
1E (= 1E = = ==
= — = = — RELLENO DE
RELLENO DE MATERIAL — RELLENO DE MATERIAL = MATERIAL
= SELECCIONADO = — SELECCIONADO = — SELECCIONADO
@) o — — —1 o = = ——
o w0 [@NNTe] [@NNTe] —
< PLACA DE PVC - = — PLACA DE PVC - = PLACA DE PVC
— = - RELLENO DE = =—=————_—C———oC e RELLENO DE RELLENO DE
i o ARENA SR i SR ARENA ARENA
3 S CABLE DE 3 S i / CABLE DE ? CABLE DE
o FIBRA OPTICA i O FIBRA OPTICA FIBRA OPTICA
= % & S & R = . :g.-". Raa .;'.:..x s
CABLE DE CABLE DE CABLE DE
4 - NOTA. -
Lui8 B, K 1. PARA UNA CANTIDAD MAYOR A 6 CIRCUITOS,
Inmenioro Mechsice- Eibetcicists COMBINAR LOS TIPOS INDICADOS.
CULP. 72826
PROCEDIMIENTO DE APROBACION " ESCAA : S/E
R o Py , PROYECTO HANAQ PAMPA P
ELABORADO | W. SORIA 04-06-20 eNG'e HOJA N : 01 DE 01
T oo | o Py ENGIE EnargForl TENDIDO DE CABLES Y FIBRA OPTICA  [owen:
ENE 03— Z - - - - DMsién de Desarrollo — - ~7.63-002
Rev. REVISIONES POR FECHA | APROBADO PLANO N PLANOS DE REFERENCIAS APROBADO | — = Soporte a Proyectos & Operaciones ZANJAS SECCIONES TIPICAS HAPA GOO-PL 7
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S.E. MOQUEGUA S.E. IL021
ESQUEMA DE CENTRO DE TRANSFORMACION 290 kY 590 1Y
33 kv SS.AA.

:]—D 72.5 km. D_EH'
@ L—2028
7500 KVA
33/2x0,66 KV .H}D 48.6 km. T-68A  T-68B 23.9 km. D_[:A'
' L—2027A L—-20278

@—

Dyn11yn11 -
Taps: +2x2,5% < LEYENDA
3550 KVA
— /,; 15.8 km. 2x236 mm? 15.8 km. 2x236 mm? — INSTALACIONES DEL PROYECTO
AAAC—CAIRO — CAP. 400MVA AMAC—CAIRO — CAP. 400MVA
_ INSTALACIONES EXISTENTES

= Y 3§) KVA
O

N
NOTAS.—
LOS CABLES DE MEDIA TENSION SERAN DE ALUMINIO CON AISLAMIENTO XLPE,

l L
CESCRIPCION CANTIDAD - - - UBRE DE HALGGENOS Y CON NIVEL DE AISLAMIENTO 19-33(36) kV
INVERSORES @3550 KVA 82 \ \ \
T A Towsromuoos TASTOMOOR  ssm
& Z1G 246 S.E. HANAQPAMPA &
POTENCIA TOTAL DC 340 MWp @ 220 kv @
160/200 MVA 160/200 MVA
(ONAN /ONAF) (ONAN /ONAF)
33 kV T T - T T
c—1 c-2 c-3 c-4 c-5 c-6 c—7 C-8 c-9 c-10 c—11
] L] L] L] L] C] L] L] ] C1] ]
NE o~ o~ o~ ~ ~ ~ o~ o~ o~ o~
Fle El € €l E o E el E o € gl € cl £ SIS £l € gl £
38 3l o Qlo o olo o olo o Slo 3lo Slo
"X =S ®|$ =S g5 33 SIS %% b % =
CT-1-7 | CT-2-8 | CT-3-36 | CT-4-37 | CT-5-16 | =641 |— CT-7-38 | CT-8-25 (— CT-9-28 [~ CT-10-35 < eT11-31l—
o - s “ o e o
« “ “ £ o~ 1S IS I
gl € c 5 gl € gl £ g E £ ECE, g E El e Elo e £
gl g g 2 olg £ 8% 2 gls 2|3 o
CT-1-4 | CT-2-5 | CT-3-9 |~ CT-4-15 | CT-5-14 (< CT—6-40 | CT-7-24 | CT-8-22 | CT-9-26 CT-10-33 | CT=11-32k<
~ NE o~ ~ ~ ~ ~, ~E
€ e . N IS € £
E| € CE)CE) gl € gl € = |E gl € | € gl € ECE) "
wn) o o|lo
&k §E S 88 85 o2 83 g gE ) ER =
E = E E K3 = = = - B8
o1 —g_p | CT-3-6 a _5_ CT-7-21 _8— _o- 10— - E
CT-1-1 CT-2-2 — CT=4-13 | CT-5-12 | oT_639 | o CT-8-19 (— CT-9-23 [ CT-10-30 ECE)
o o “ “ “ CT-11-34| &
“ £ IS ~ >
el £ gl € gl € gl £ g £ el E =
E &F iE 8s 2 =E s
= . - - = = =
CT-3-3 — CT-4-11 — CT-5-10 — CT-7-18 — CT-8-17 — CT-9-20 — CT-10-27+— CT=11-29 —
CLP. 72826
CENTROS DE TRANSFORMACION
T s | e PROYECTO HANAQPAMPA |
/3 SE INCLUYE DATOS DE CABLE Y CUADRO DE DATOS L. KOC 16-03-21 - ELABORADD W. SORIA 15-10—-20 @N %'@ HOJA N : 01 DE 01
SE INCLUYE TRANSFORMADOR AUXILIAR Y DE AUXILIARES L. KOC 24-11-20 - VERIFICADO L. KoC 15-10-20 T 7 DWG N':
:\\ SE MODIFICA EL ESQUEMA DE CENTRO DE TRANSFORMACION L. KOC 12-11-20 - - - REVISADO - - ENDGNg‘EQeDI&Ja"ﬂPberU DIAG RAMA UNIF"-AR HAPA'GOO‘PL‘7 73_001
Rev. REVISIONES POR FECHA APROBADO PLANO N° PLANOS DE REFERENCIAS APROBADO - - m a Pmyados & m ' 3
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© © ACOPLAMIENTO

NEA A S.E. MOQUEGUA

LISTA DE EQUIPOS
ABREV. DESCRIPCION
BR Sistema de doble barra con acoplamiento, 220 kV, 2500 A, 40 kA
IN Interruptor de Potencia de operacion Uni—Tripolar 245 kV;
1050 kV-BIL,40 kA; 2000 A
Transformador de Corriente, 245 kV; 1050 kV-BIL; 40 kA
TC | 600-800-1200/1/1/1/1A , 4x30 VA; 3x5 P20; 1x Cl 0,2
Transformador de Potencia, 160/200 MVA (ONAN /ONAF),
TP | 2204 10x1%/33 KV, Ynd5
ovT Transformador de Tension capacitivo ,220: ¥3,/0,10: ¥3,/0,10: ¥3 kV;
2x30VA, 3P, CI 0.2,1050 kV-BIL
T0 Trampa de onda
SLPT Seccionador de Linea con puesta a tierra, 245 kV ,1050 kV-BIL,
40 kA;1250 A
PR Pararrayos 0Zn 20 kA
SB Seccionador de barra, 245 kV, 1050 kV—BIL,40 kA; 1250 A
SO Aislador Soporte, 220 kv, 1050 kV BIL.
LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION

—_— MURO PERIMETRICO

EJE DE LINEA DE TRANSMISION
ACCESOS EXISTENTES

Ingenforo Mechuice-Eibetriciste
~LP. 72626
PROCEDIMIENTO DE_APROBACIGN - P ,_.: ; PROYECTO SOLAR HANAQPAMPA ’Ezzmoni Emagjg
16-10-19 CNGIC SISTEMA UTM WGS84 — ZONA 19K
] 16-10-19 ENGIE Energla Pert SUB-ESTACION DWG N
0= 17-03-21 SUB—ESTACION — SECCIONES - Divisién de Desarrolio ARREGLO HAPA-SEO-PL-7.80-001
Rev. REVISIONES FECHA PLANOS DE_REFERENCIAS — Soporle a Proyectos & Operaciones
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\
R S T R S T R S R s T
? 3 P ] ? 9 ? ® 3 ? Q [
/ pi
Ll | il H L i il | il | Il L
SO SB SB o) IN TC SPT CVI/TO PR S0 SB S0 S8 ¢ N
! 9.00 ! 5.00 ! 4.00 ! 4.00 ! 5.00 ! 3.00 ! 11.80 ! !3.64! 4.56 !3.00 | 9.00 ‘ 5.98 ‘3’72| 9.00 ‘ 5.40 ‘3.60 3.50‘ 19.00
250 | | | | | | | | |
@ @ @ @ @ SECCION m @ @
SECCION /A 7.80-001
7.80-001 P
, , BAHIA DE ACOPLAMIENTO
BAHIA DE LINEA
2 ¢
R S T R S T
? [) ) | ® ? ? o
. R 1
so  SB S8 80 SECCION /D
7.80-001
9.00 ‘ 4.99 ‘ 4,00 | 4.00 ‘ 5.04 | 8.96 -
i I I I
® ®
SECCION /B
7.80-001
BAHIA DE TRANSFORMADOR
Ingonforo> MecAuice-Eléetricista
~LP. 72626
PRO:CE)EIMIENTO DEHA:::)BACBN —_ /,,ig\ PROYECTO SOLAR HANAQPAMPA zﬁmoni Emagadg 1 goo
ELABORADO |W. SORIA 16-10-19 CNGIC SISTEMA UTM WGSB4 — ZONA 19K
VERIFICADO [L. KOC 16-10-19 nergia Pe SUB-ESTACION DWG N':
0 L KoC | 17-03-21 - FAPA—SEO—PL—7.80-001 | SUB—ESTACION — ARREGLO REVISADO |- - Division de Desarrollo SECCIONES HAPA-SEO-PL-7.80-002
Rev. REVISIONES POR FECHA | APROBADO PLANO N PLANOS DE_REFERENCIAS APROBADG | — — Soporte a Proyectos & Operaciones
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eNGie @

ANEXO 2.2
Mapas

Mapa DP-01 Mapa de componentes

Mapa DP-02 Mapa de certificado de inexistencia de restos arqueoldgicos

PY-1841 Declaracion de Impacto Ambiental del Proyecto Fotovoltaico Hanaq Pampa ANEXOS
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www.jinkosolar.com

Eagle HC 72M
365-385 Watt

MONO CRYSTALLINE MODULE

Positive power tolerance of 0~+3%

* Half Cell
« Mono PERC 72 Cell

LOW LIGHT

244
P mm—
2400 Pa
5400 Pa

A3

RESISTANT

CE ,—) ¢ " CLEAN

/e (\ { ENERGY
Pv YCLE TUVRhemland Q COUNCIL
A~ 4 POSITIVE QUALITY" “+" MEMBER

Continuous Quality Assurance

Solar

inko

Building Your Trust in Solar

PERC

KEY FEATURES

5 Busbar Solar Cell:

5 busbar solar cell adopts new technology to improve the efficiency of
modules , offers a better aesthetic appearance, making it perfect for rooftop
installation.

High Efficiency:
Higher module conversion efficiency(up to 19.53%) benefit from Half cells
structure(low resistance characteristic)

PID RESISTANT:

Limited power degradation of Eagle module caused by PID effect is
guaranteed under strict testing condition (85 C/85%RH,96hours) for
mass production.

Low-light Performance:

Advanced glass and solar cell surface texturing allow for excellent
performance in low-light environments.

Severe Weather Resilience:
Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow load (5400 Pascal).

Durability against extreme environmental conditions:

High salt mist and ammonia resistance certified by TUV NORD.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

* 1S09001:2008. 1SO14001:2004. OHSAS18001

certified factory.

100%
97%
95%

* [|EC61215. IEC61730 certified products

90%

80.2%

Guaranteed Power Performance

10 Year Product Warranty * 25 Year Linear Power Warranty

linear performance warranty

Standard performance warranty

years
5



Engineering Drawings Electrical Performance & Temperature Dependence

L. — FH05 2
i Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence
| Curves (365W) of Isc,Voc,Pmax
- 180
160
12 400
L] A\
g \ J 183 b 7> \ a0 é 120 >
o [ 8 A - eg ™~ Isc
100 F——
<6 / /\\\ 200§ g R ~Voc
z / ﬂ 25 80 I
@ 4 =\ 10 g E IPmax
L 3 / 100> g 60
E ZVW N 50 2 40
0 0
[ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 20
+ E< - -50 -25 0 25 50 75 100
Front Side Back Voltage (V) Cell Temperature(°C)
1
! Mechanical Characteristics
: e Cell Type Mono-crystalline PERC 156x156mm (6 inch)
L Cia No.of Half-cells 144 (12x12)
. 3 5 I e — Dimensions 1987x992x40mm (78.23x39.05x1.57 inch)

Weight 22.5 kg (49.6 Ibs)

A-A
3.2mm, Anti-Reflection Coatin
. . . Front Glass ; % 9,
Packaglng Conflguratlon High Transmission, Low Iron, Tempered Glass
Frame Anodized Aluminium Alloy
( Two pallets =One stack )
26pcs/pallet, 52pcs/stack, 572 pcs/40'HQ Container

Junction Box IP67 Rated

Output Cables anode 290mm, cathode 145mm or Customized Length

SPECIFICATIONS

Module Type JKM365M-72H JKM370M-72H JKM375M-72H JKM380M-72H JKM385M-72H
STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT

Maximum Power (Pmax) 365Wp 274Wp 370Wp 278Wp 375Wp 282Wp 380Wp 286Wp 385Wp 290Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 39.7Vv. 37.9V 39.9V  38.1V 40.2V  38.3V 40.5V  38.6V 40.8V  38.8V
Maximum Power Current (Imp) 9.20A 7.24A 9.28A 7.30A 9.33A  7.36A 9.39A  T7.42A 9.44A 7.48A
Open-circuit Voltage (Voc) 48.2V  46.8V 48.5V  47.0V 48.7V  47.2V 489V  47.5V 491V 47.7V
Short-circuit Current (Isc) 9.57TA 7.68A 9.61A 7.75A 9.68A 7.82A 9.75A  7.88A 9.92A 7.95A
Module Efficiency STC (%) 18.52% 18.77% 19.02% 19.28% 19.53%
Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C
Maximum system voltage 1000V DC (IEC)
Maximum series fuse rating 20A
Power tolerance 0~+3%
Temperature coefficients of Pmax -0.37%/°C
Temperature coefficients of Voc -0.29%/°C
Temperature coefficients of Isc 0.048%/°C
Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C

Vi .
STC: ‘:Q\Elrradiance 1000W/m? m Cell Temperature 25°C . AM=1.5

Y <2
NOCT: “@:1Irradiance 800W/m? Ambient Temperature 20°C @ 5 AM=1.5 ~ Wind Speed 1m/s
- p p

* Power measurement tolerance: + 3%

The company reserves the final right for explanation on any of the information presented hereby. EN-JKM-PERC-385M-72H_v1.0_rev2017
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RALOY

Hoja de Datos de
Seguridad

Medio Ambiente y Seguridad
Segin NOM-018-STPS-2000

Simbolo de Peligrosidad NFPA 704

Salud

Inflamabilidad

Nombre Comercial:

Dieléctrico S-40

Reactividad

Riesgos Especiales

EQUIPO DE
GRADO DE RIESGO PR%TECCION
SEVERO 4 PERSONAL (EPP)
SERIO 3 —,
MODERADO 2 \'3‘ .
LIGERO 1 H@
MINIMO 0 + o
Letra identificion c |

EEP

1. DATOS GENERALES

2. DATOS DE LA HDS

Fabricado por: Raloy Lubricantes, S.A. de C.V. Fecha de elaboracion: 15-abr-03
Direccién: Avenida del Convento N° 111, Parque Industrial Santiago Ttco. Fecha de revision EPT: 20-sep-10
Estado de México C.P. 52600 Revisién EPT: 22

Teléfonos: +52 (01713) 135 1900, (722) 2627 900; Fax: 135 1900 Fecha de revision HDS: 29-nov-11

En caso de emergencia comunicarse al teléfono: +52 (01713) 135 1900
Pagina y correo electrénico: www.raloy.com.mx; atecnica@raloy.com.mx

3. DATOS GENERALES DEL PRODUCTO

Sindnimos: Aceite para transformadores.
NUmero de formula: EPT-1230

Uso: Aceite aislante para transformadores eléctricos.
Familia del producto: Aceite para transformadores.

4. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA QUIMICA PELIGROSA

LMPE = LIMITE MAXIMO PERMISIBLE DE EXPOSICION, PPT = PROMEDIO PONDERADO, CT = CORTO TIEMPO, P = PICO, IDLH = SE OBTIENE DEL POCKET GUIDE TO CHEMICAL HAZARDS

NO REGISTRO CAS N° ONU IPVS(IDHL) LMPE-PPT,LMPE-CT/LMPE-P
N/A No regulado N/A N/A
5. COMPONENTES RIESGOSOS
NOMBRE PORCENTAJE NO CAS
Aceite mineral refinado 100 volumen % 8012-95-1
6. PROPIEDADES FISICAS y QUIMICAS TiPICAS
Apariencia: Viscosidad Cinematica @ 40 °C, mm?%/s (cSt): Densidad @ 20 °C, g/mL.:
Brillante 12.00 0.8530
Color ASTM o IT-08-09: Temperatura de Ebullicién, °C: pH:
0.5 >320 N/D
Temperatura de Inflamacion, °C: Solubilidad en Agua: % Volatilizacién (en peso):
150 Insoluble Despreciables
Temperatura de Ignicién, °C: Densidad de vapores (aire = 1): Olor:
N/D N/D Similar a hidrocarburo
Temperatura de Escurrimiento, °C: El material es:
-26 Liquido ( X) Solido ( ) Polvo ( ) Gas () Semi solido ()

raloy.com.mx

MSDS-AT-01 REV:00 (1-3)
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Simbolo de Peligrosidad NFPA 704 Nombre Comercial:

Dieléctrico S-40

EQUIPO DE

D Inflamabilidad

')
RALOY

GRADO DE RIESGO

PROTECCION
Salud Reactividad SEVERO 4 PERSONAL (EPP)
= SERIO 3 —
Hoja de Datos de VODERADG | o
Seguridad vrio | i
g MINIMO 0 + -
Letra identificion
Medio Ambiente y Seguridad Riesgos Especiales EEP c |
Seglin NOM-018-STPS-2000
7. RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION
LIMITE MINIMO DE EXPLOSION: LIMITE MAXIMO DE EXPLOSION:
N/A N/A

MEDIOS DE EXTINCION:
CO,. (X) Espuma de Alcohol: () Espuma: ( X) Polvo Quim. Seco: ( X)) Agua: () Otros: ()

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL ESPECIFICO PARA EL COMBATE DE INCENDIO:
Lentes de seguridad, guantes, ropa de trabajo, mascarilla contra vapores, equipo de aire autbnomo.

PRECAUCIONES ESPECIALES DURANTE EL COMBATE DE INCENDIO:
Equipo de aire auténomo.

CONDICIONES QUE PUEDEN LLEVAR A OTRO INCENDIO:
Fuentes de ignicion y temperaturas extremas.

PRODUCTOS DE LA COMBUSTION QUE SEAN NOCIVOS PARA LA SALUD:
Los vapores pueden causar ligera irritacion.

8. DATOS DE REACTIVIDAD
CONDICIONES QUE FAVORECEN LA ESTABILIDAD CONDICIONES QUE FAVORECEN LA INESTABILIDAD
N/A N/A

PRODUCTOS PELIGROSOS DERIVADOS DE LA DESCOMPOSICION:
Puede formar: Dioxido de carbono y mondxido, vapores irritantes.

POLIMERIZACION ESPONTANEA:
No polimeriza.

SITUACIONES QUE DEBEN EVITARSE A FIN DE EVITAR UNA REACCION ESPONTANEA DURANTE SU USO::
Calentamiento a flama directa.

9. RIESGOS A LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS

EFECTOS DE EXPOSICION POR INHALACION: EFECTOS DE EXPOSICION POR INGESTION:
Los vapores del aceite pueden pasar a las vias respiratorias y causar Puede causar diarrea.
dificultad para respirar.

EFECTOS POR EXPOSICION POR CONTACTO:
Puede provocar irritacion en la piel después de periodos prolongados de contacto.

POSIBLES EFECTOS POR EXPOSICION CRONICA:

CARCINOGENA: ( N/A) MUTAGENICA: ( N/A) TERATOGENICA: ( N/A)
CONCENTRACION LETAL MEDIA (CLgp): DOSIS LETAL MEDIA (DLg,):
N/D N/D

MSDS-AT-01 REV:00 (2/3)

raloy.com.mx
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Simbolo de Peligrosidad NFPA 704 Nombre Comercial:

Dieléctrico S-40

EQUIPO DE

D Inflamabilidad

</
RALOY

GRADO DE RIESGO

PROTECCION
Salud Reactividad SEVERO 4 PERSONAL (EPP)

= SERIO 3 P

Hoja de Datos de VMODERADO |2 o
Seguridad VNG 5 4
g MINIMO 0 + -
. . Letra identificion c
Medio Ambiente y Seguridad Riesgos Especiales EEP

Segin NOM-018-STPS-2000

10. EMERGENCIA Y PRIMEROS AUXILIOS EN CASO DE:
INGESTION: INHALACION:
Lavar la boca bajo el chorro del grifo. No inducir al vémito y buscar
atencién médica.

Poner inmediatamente a la persona en un area ventilada. Si la respiracion
se dificulta, dar respiracion artificial y buscar atencion médica.

CONTACTO:
Lavar con abundante agua y jabdn durante 15 minutos y eliminar la ropa contaminada. Buscar atencién médica.
ANTIDOTOS: ATENCION MEDICA PRIMARIA Y/O CONTRAINDICACIONES:
N/A Las indicaciones por el personal médico.

11. INDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAME
PRECAUCIONES Y PROCEDIMIENTOS: METODOS PARA CONTROLAR LA SUSTANCIA:
Mantener bien cerrados los empaques. Utilizar tierra diatomea
(absorbente) o aserrin.

12. PROTECCION ESPECIAL PARA SITUACIONES DE EMERGENCIA

Lentes de seguridad, guantes, ropa de trabajo, mascarilla contra vapores, equipo de aire auténomo.

Recoger con pala y almacenar en contenedores bien identificados.

13. DATOS SOBRE LA TRANSPORTACION
Transporte Aéreo Internacional (ICAO, IATA): No peligroso a granel.
Transporte Maritimo (IMO, IMDG): No peligroso a granel.
Carretera y ferrocarril (ADR/RID): No peligroso a granel.
Los productos transportados con esta documentacion; unitariamente, en recipientes de distintas capacidades son compatibles con el resto del
material transportado, y no son considerados peligrosos de acuerdo a la norma NOM-004-SCT2/1994. Reglamento para el Transporte
Terrestre y Almacenamiento de Materiales y Residuos Peligrosos.

14. DATOS SOBRE ECOLOGIA
INDICAR EL COMPORTAMIENTO DEL PRODUCTO CUANDO SE LIBERA AL AGUA, AIRE O SUELO Y EFECTOS EN FLORA O FAUNA:
Producto nocivo a la flora y fauna marina y terrestre cuando existe un contacto directo.

15. PRECAUCIONES ESPECIALES
PRECAUCIONES ESPECIALES EN EL MANEJO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO:
No requiere de precauciones especiales para su manejo. En su almacenamiento se deben evitar temperaturas elevadas.

LEYENDAS
1. Datos Generales
Elaborado por: Felipe Olguin Rguez. 2. Datos de la HDS
3. Datos Generales del Producto
4. ldentificacion de la Sustancia Quimica Peligrosa
5. Componentes Riesgosos
6. Propiedades Fisicas y Quimicas Tipicas
7. Riesgos de Fuego o Explosion
8. Datos de Reactividad
9. Riesgos a la Salud y Primeros Auxilios
10. Emergencia y Primeros Auxilios en caso de
11. Indicaciones en caso de Fuga o Derrame
12. Proteccion Especial para Situaciones de Emergencia
13. Datos sobre la Transportacién

Firma: . |

La informacién contenida en esta ficha descriptiva fue obtenida de fuentes consideradas técnicamente precisas y confiables. Si bien se ha hecho lo
posible para divulgar todos los riesgos del producto, en algunos casos no se dispone de datos y asi esta indicado. Sin embargo, no ofrecemos garantias
expresas o implicitas referentes a la precision de estos datos o los resultados obtenidos al usarlos. Esta informacion se refiere Ginicamente al material

especificado, y no puede ser vélida para dicho material, usado en combinacién con otros materiales o en cualquier proceso, a menos que sea indicado | 14. Datos sobre Ecologia
15. Precauciones Especiales

en el texto.

raloy.com.mx



00173

@ Shell Lubricantes del Peru S.A.

Hoja de Seguridad

Shell Spirax A90 LS

IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA / PREPARACION Y COMPANIA

Nombre del Producto:

Tipo de Producto:
Proveedor:

Direccion:

Numeros de contacto:

Teléfono:
Fax:

Numero telefénico de
emergencia:

Teléfono de Emergencia

24 horas

Shell Spirax A 90 LS
Aceite para transmision
Shell Lubricantes del Peru S.A.

Contralmirante Mora 687
Callao 1

+51-1-4657970

+51-1-4292722

+51-1-453 0666

Descripcion de la preparacion:

Componentes / constituyentes

2. COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

Mezcla de aceites minerales super refinados vy
aditivos. El aceite mineral altamente refinado
contiene <3%(w/w) de extracto de
dimetilsulféxido (DMSOQO), de acuerdo con IP346.

peligrosos:
Nombre CAS EINECS | Proporcién | Peligro Frase R
Sal alquilaminica de acido
alquilfosférico 1-5% - R53
Sulfuro olefinico 1-5% - R53
Sal aminica del éster de
acido fosférico 1-2.49% N R51/53
Alquenilamina 112-90-3 204-015-5 0.1-0.99% C,Xn,N R34, R43,
R22, R50
Tiadiazol sustituido 93925-00-9 300-298-5 |  0.1-0.99% Xi R38, R41,
R43,
R52/53
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3.

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Clasificacion CE: No esta clasificado como peligroso bajo el
criterio de la CE:

Riesgos para la salud humana: No se ha comprobado. El aceite usado puede
contener impurezas nocivas.

Riesgos para la seguridad: No esta clasificado como inflamable, pero
puede arder.

Riesgos para el medio ambiente: No esta considerado como peligroso para el
medioambiente.

MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Sintomas y efectos: No se espera que sea peligroso en
condiciones normales de uso. Puede causar

reacciones alérgicas en la piel, en personas
sensibles.

Primeros auxilios-inhalacién: En el improbable caso de vértigo o nauseas,
sacar la victima al aire libre. Si los sintomas

persisten, obtener atencidén médica

Primeros auxilios-piel: Lavar el area expuesta con abundante agua
y jabon. Retirar la ropa y no volverla a usar
antes de lavarla. Si la irritacion persiste
acudir al médico, al igual que si se produce
inyecciones del aceite a altas presiones.

Primeros auxilios-ojos: Lavar los ojos con abundante agua,
manteniéndolos abiertos. Acudir al médico si

la irritacion persiste.

Primeros auxilios-ingestion: NO INDUCIR EL VOMITO. Lavar la boca y
acudir al médico.

Informacién para el médico: Tratar sintomaticamente. La introduccion en
los pulmones puede causar neumonia
quimica. Exponerse prolongada o]
repetidamente a este producto puede causar
dermatitis.

MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

Riesgos especificos: Su combustiéon puede producir una mezcla
compleja de particulas aéreas sodlidas y
liguidas y gases, incluyendo mondxido de
carbono 'y compuestos organicos e

inorganicos no identificados.
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Medios de extincion: Usar espuma y polvo quimico seco. Diéxido
de carbono, tierra o arena solo pueden

usarse en incendios pequefios.

Medios de extincidon Agua en chorros. Evitar el uso de extintores
inapropiados: halogenados por razones medioambientales.
Equipo de proteccién: Se debe usar equipo adecuado de proteccién

incluyendo aparatos de respiracién cuando se
aproxime a un incendio en un espacio
confinado.

6. MEDIDAS DE PREVENCION DE ACCIDENTES

Medidas de proteccion: Evitar contacto con la piel y ojos.

Proteccion personal: Usar el equipo de proteccién personal
apropiado cuando se limpie los envases.

Guantes de PVC, neopreno o goma de nitrilo.
Botas de seguridad de goma hasta las rodillas
y chaqueta y pantalones de PVC. Use gafas
protectores o mascara facial completo si hay
riesgo de salpicaduras.

Precauciones Prevenir su dispersion o el ingreso a los

medioambientales: desaguies, acequias o rios usando arena, tierra
u otras barreras apropiadas. Informe a las
autoridades locales si esto no puede ser
evitado.

Métodos de limpieza-pequeinos Absorber el liquido con arena o tierra. Barrer y
derrames: remover a un recipiente adecuado, claramente

identificado, para su eliminacién de acuerdo a
las regulaciones locales.

Métodos de limpieza-grandes Removerlo con aspiradora o bombearlo a
derrames: recipientes adecuados para su

almacenamiento.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Manipulacion: Utilizar sistemas adecuados de ventilacion si
existe riesgo de inhalacion de vapores, nieblas
0 aerosoles. Evitar el contacto prolongado o
repetido con la piel. Al manipular el producto
en bidones, se debe usar zapatos/botas de
seguridad y equipo de manipulacion
adecuado. Evite derrames. Los trapos, el
papel y otros materiales que se utilizan para
absorber los derrames presentan riesgo de
incendio. Evitar su acumulacion
desechandolos de forma inmediata y segura.
Ademas de las recomendaciones especificas
dadas para controlar los riesgos para la salud,
la seguridad y el medioambiente, se debe



Almacenamiento:

Temperatura de
almacenamiento:

Materiales recomendados:

Materiales inapropiados:

Otra informacion:
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realizar una valoracion de los riesgos que
ayude a determinar los controles mas
adecuados a las circunstancias.

Evitar el calor, fuego abierto, luz directa y
agentes oxidantes. Mantenga en lugar seco,
fresco y adecuadamente ventilado para evitar
la acumulacion de vapores.

0°C minimo. 50°C maximo
Usar acero maleable, polietileno de alta
densidad en los envases o su revestimiento.

Evitar el PVC en los envases o revestimientos.

Los contenedores de polietileno no deben se
deben exponer a altas temperaturas debido al
posible riesgo de deformacion.

8. CONTROL DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

Limites de exposicion:

Proteccion personal:

Los valores limite de exposicion se indican a
continuaciéon. Localmente pueden aplicarse
limites de exposicion inferiores.

Componente| Normas |Duracién| Valory
de Exp. | unidad

Neblina Limites Lapso
de de promedio | 5Smg/m3

(LP)

aceite exposicion | Limite de
exp.red. | 10mg/m3

mineral profesional| (LER)

La eleccion del equipo de proteccion personal
depende mucho de las condiciones locales,
por ej. la exposicion a otras sustancias
quimicas y microorganismos, riesgos térmicos
(proteccion a las condiciones extremas de frio
y calor), riesgos eléctricos, riesgos mecanicos
y el adecuado grado de destreza manual
requerido para el desarrollo de la actividad.
Mientras el contenido de esta seccion puede
informar sobre la eleccion del equipo de
proteccidon personal, se deben entender bien
las limitaciones de la informacién que se
puede facilitar, por ejemplo, el equipo de
proteccion personal elegido para proteger a los
trabajadores de salpicaduras ocasionales
puede ser inadecuado para actividades que
requieran una inmersion total o parcial. Si los
niveles de neblina de aceite o vapores en el
aire es probable que excedan los limites de
exposicion laboral, se debe considerar el uso
de ventilacion local para reducir la exposicion
personal. La eleccion del equipo de proteccion
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personal se debe hacer después de un estudio
completo de los riesgos, efectuado por una
persona competente y calificada. La proteccion
efectiva Unicamente se consigue con el uso
correcto del equipo en buen estado de
mantenimiento por un personal dotado del
adecuado entrenamiento. Todo el equipo de
proteccién personal debe ser inspeccionado
regularmente y ser sustituido si esta
defectuoso.

Proteccidén-ojos: Si es posible que ocurran salpicaduras, usar
anteojos de seguridad o protectores para toda
la cara segun la norma EN 166 345B. En
areas de trabajo u operaciones muy peligrosas
se tiene que considerar una mayor proteccion
ocular, como los trabajadores en operaciones
de mecanizado de metales como torneado,
rectificado o corte, se puede necesitar
proteccién adicional para evitar danos por las
particulas muy rapidas o los trozos de la
herramienta.

Proteccién-piel: Usar ropa adecuada de material quimicamente
resistente. La seleccién de la indumentaria de
proteccion depende de las condiciones
potenciales de exposicién y pueden incluir
guantes, botas, overoles y demas. Los
guantes con proteccion quimica estan hechos
de una variedad de materiales, pero no de un
unico material o combinacién de materiales los
cuales producen una resistencia ilimitada a
una sustancia o combinacion de sustancias.
La duracioén a la rotura puede verse afectada
por una combinacion de factores que incluyen
la  permeabilidad, la  penetracion, la
degradacion la forma de uso (inmersion
completa, contactos ocasionales) y como se
almacenan los guantes cuando no se usan.
Los niveles maximos de proteccién tedrica se
pueden conseguir con la practica y el nivel real
de proteccién es dificil de conseguir. Los
guantes de nitrilo pueden ofrecer una relativa
larga duracion y bajos indices de
permeabilidad. Los datos de ensayo, por
ejemplo la rotura se pueden conseguir con el
ensayo EN 374-3:1994 y estan disponibles por
los suministradores de equipos con reputacion.
La higiene personal es un elemento clave para
el cuidado efectivo de las manos. Después de
usar los guantes se deben lavar las manos y
secarlas concienzudamente. Se puede aplicar
una crema sin aroma.

Proteccién respiratoria: A presién y temperatura normales, no es
probable que se superen los Limites de
Exposicién Laboral por el vapor del aceite. Se
ha de prestar atencion para mantener las
exposiciones por debajo de los limites
aplicables. Si no se puede conseguir, se debe
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considerar el uso de un aparato respirador
dotado de cartucho para vapor organico
combinado con un prefiltro de particulas. Se
pueden considerar semimascaras (EN 149) o
semimascaras con valvula (EN 405) en
combinacién con prefiltros tipo A2 (EN 141) y
P2/3 (EN 143). Si el producto esta sometido a
temperaturas altas, se pueden considerar
semimascaras (EN 149) o semimascaras con
valvula (EN 405) en combinacién con prefiltros
tipo AX (EN 371) y P2/3 (EN 143).(Para
liquidos volatiles con PID < 65 °C, sustituir con
semimascaras (EN 149) o semimascaras con
valvula (EN 405) en combinacién con prefiltros
tipo AX (EN 371) y P2/3 (EN 143)).

Estado fisico:

Color:

Olor:

Presion de vapor a 20°C
Punto de ebullicion:
Punto de inflamacion:
Solubilidad en agua:
Densidad a 15°C:

Limite de explosion:
Superior(LSE):

Inferior(LIE):

Viscosidad cinematica a 40°C:

Viscosidad cinematica a 100°C:

Coeficiente de reparto: n-
octanol/agua.

Densidad de vapor(aire=1):
Punto de congelacion:

Punto de autoignicion:

9. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Liquido

Ambar

Caracteristico de aceite mineral
<0.5 Pa

>280°C

210°C

Insignificante

909Kg/m3

10% (v/v)
1% (v/v)
185 mm2/s

16.6 mm2/s

log Pow> 6.
>1
-18°C

>320°C




10. ESTABILIDAD / REACTIVIDAD

Estabilidad:
Condiciones a evitar:
Materiales a evitar:

Productos peligrosos de
descomposicion:
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Estable bajo condiciones normales.
Temperaturas extremas y luz solar directa.
Agentes oxidantes fuertes.

No se forman productos de descomposiciéon
peligrosos durante el almacenamiento normal.

1.

INFORMACION TOXICOLOGICA

Bases para la evaluacién:

Toxicidad aguda:
Dermal:

Oral:

Inhalacion:

Irritacion ocular:
Irritacion de la piel:

Irritacion respiratoria:

Sensibilizacion de la piel:

Cancerogenicidad:

Mutabilidad genética:

Toxicidad para la reproduccion:

Otra informacion:

Los datos toxicoldgicos de este producto no
han sido especificamente determinados. La
informacidn dada se basa en el conocimiento
de los componentes y la toxicologia de
productos similares.

LD50 >2000mg/Kg
LD50 >2000mg/Kg

Su inhalacién no se considera peligrosa si se
produce bajo condiciones normales de uso.

Ligeramente irritable
Ligeramente irritable

La inhalacion de vapores puede causar ligera
irritacion en las vias respiratorias.

No sensibiliza la piel

No se conocen que componentes estén
asociados a efectos carcindgenos.

No es mutageno.

No se espera que sea perjudicial para la
reproduccion.

El contacto prolongado y/o repetido con
productos que contienen aceites minerales
puede resultar en desgrase de la piel,
sobretodo en temperaturas altas, lo que puede
conducir a irritacion y posiblemente dermatitis,
especialmente en condiciones de mala higiene
personal. Se debe minimizar el contacto con la
piel. Los aceites usados pueden contener
impurezas dafinas que se han acumulado
durante el uso. La concentracion de tales
impurezas depende del uso y en la eliminacion
del producto pueden presentar riesgos para la



00180

salud y el medioambiente. Todo aceite usado
debe manipularse con cuidado y en lo posible
evitar el contacto con la piel.

12. INFORMACION ECOLOGICA

Bases para la evaluacion: Los datos ecotoxicolégicos no han sido
especificamente determinados para este

producto. La informacién dada esta basada en
el conocimiento de los componentes vy
ecotoxicologia de productos similares.

Movilidad: Liquido en la mayoria de las condiciones
ambientales. Flota en el agua. Si penetra en el
suelo, se adsorbera a particulas del suelo y no
se movilizara.

Persistencia / Degradabilidad: Se supone que no es facimente
biodegradable. Se supone que los

componentes principales son inherentemente
biodegradables, pero el producto tiene
componentes que pueden persistir en el
medioambiente.

Bioacumulacion: Contiene componentes con el potencial de
bioacumularse.

Ecotoxicidad: Mezcla poco soluble. Se supone que el
producto es practicamente no téxico para los
organismos acuaticos, LL/EL50 > 100 mgl/l.
(LL/EL50 expresado como la cantidad de
producto necesaria para preparar el extracto
de ensayo acuoso). No es de esperar que el
aceite mineral cause ningun efecto crénico en
organismos acuaticos en concentraciones
inferiores a 1 mg/l.

Otros efectos adversos: No se espera que tenga capacidad para la
reducccion del ozono, para la generacion

fotoquimica de ozono, ni para el calentamiento
global.

El producto es una mezcla de componentes no
volatiles, que no se espera sean emitidos al
aire en cantidades significativas.

13. CONSIDERACIONES DE ELIMINACION

Eliminacion de residuos: Reciclar o desechar de acuerdo con la
legislacion vigente, por medio de un contratista
o colector reconocido. Las competencias del
contratista para manejar satisfactoriamente
este tipo de productos debe establecerse de
antemano. No contaminar el suelo, el agua o
el medioambiente con el producto usado.



Eliminacion de producto:

Eliminacion de envases:

CER: cédigo de eliminacién de
residuos de la UE:
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Como se eliminan los desechos.

Reciclar o desechar de acuerdo con la
legislacion vigente, por medio de un contratista
o recogedor autorizado.

13 02 05 Aceites minerales no clorados de
motor, de transmisién mecanica y lubricantes.
El niumero asignado al desecho esta asociado
a una utilizacion apropiada. El usuario debe
decidir si su utilizacién particular da como
resultado la asignacién de un cédigo de
desecho diferente.

14. INFORMACION DE TRANSPORTE

No peligroso para el transporte segun las normativas ADR/RID, IMO e IATA/ICAO.

15. INFORMACION DE REGULACIONES

Simbolo CE:

Frase de riesgo EU:
Frase de seguridad EU:
Numero EINECS:

TSCA (EEUU):
Etiquetado:

Ninguno.
No aplicable
No aplicable.

Todos los componentes listados o extentos de
polimeros.

Todos los componentes listados.

Contiene alquenilamina. Contiene derivado del
tiodiazol. Puede provocar una reaccion
alérgica. Ficha de Datos de Seguridad a la
disposicion del usuario profesional que la
solicite.

16.

OTRA INFORMACION

Usos y restricciones:

Contactos técnicos:

Este producto no se debe utilizar en otras
aplicaciones que no sean las recomendadas,
sin antes consultar al departamento técnico
de SHELL.

Area Técnica / Asesor de Salud, Seguridad y
Medio Ambiente
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Numero de contacto técnico:

Teléfono +51-1-4657970

Fax: +51-1-4292722

Datos del documento: Version N°1.1
29/04/2004

Lista de Frases R: R22 Nocivo por ingestion.

R34 Provoca quemaduras.

R38 Irrita la piel.

R41 Riesgo de lesiones oculares graves.

R43 Posibilidad de sensibilizacion en contacto
con la piel.

R50 Muy toxico para los organismos
acuaticos.

R53 Puede provocar a largo plazo efectos
negativos en el medio ambiente acuatico.
R51/53 Toxico para los organismos acuaticos,
puede provocar a largo plazo efectos
negativos en el medio ambiente acuatico.
R52/53 Nocivo para los organismos
acuaticos, puede provocar a largo plazo
efectos negativos en el medio ambiente

acuatico.

Referencias: 67/548/EEC-Directiva  sobre  Sustancias
peligrosas.
1999/45/EC-Directiva  sobre  Preparados
Peligrosos.

91/155/EEC-Directiva sobre Fichas de Datos
de Seguridad.

98/24/EC-Protection of the Health and Safety
of Workers from risks related to chemical
agents at work.

86/686/EEC-Approximation of the laws of the
member of states relating to personal
protective equipment.
76/769/EEC-Restricciones a la
comercializacion y el uso.

Normas del Comité Europeo de
Normalizacion (CEN) que dan los
requerimientos especificos para los equipos
de proteccién personal.

Caodigo de buenas practicas Europea para el
almacenamiento y manipulaciéon de productos
petroliferos.

Concawe Report 01/53-Classification and
labelling of petroleum substances according
to the EU dangerous substances directive.
Concawe Report 03/82-Precautionary Advice
on the Handling of Used Engine Qils
Concawe Report 01/97-Petroluem Products-
First Aid and Emergency Advice

Concawe Report 86/89-Health Aspects of
Workers Exposure to Oil Mists

Concawe Report 01/54-Environmental
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Classification of Petroluem Substances-
Summary Data and Rationale

EN 374-2:1994 Guantes protectores de
productos quimicos y micro-organismos.

EN 149:2001 Respiratory protective devices-
filtering half masks to protect against particles-
requirements, testing, marking

EN 405:1992 Respiratory protective devices-
valved filtering half masks to protect against
gases or gases and particles - requirements,
testing, marking.

EN 141:2000 Respiratory protective devices -
gas filters and combined filters - requirements,
testing, marking

EN 143:2000 Respiratory protective devices-
particle filters - requirements, testing, marking
EN 166:1995 Personal eye-protection-
specification

Esta informacion esta basada en nuestro conocimiento actual y pretende describir el producto
sélo para fines de salud, seguridad y requerimientos medioambientales. No debe considerarse
como garantia de ninguna propiedad especifica del producto.



En cumplimiento del Reglamento (CE) n.° 1907/2006 (REACH), Anexo Il, modificado por el Reglamento (UQO“AO

FICHADE DATOS DE (= Pactrp]

SECCION 1. Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1 Identificador del producto

Nombre del producto Castrol Power 1 2T
Codigo del producto 457356-1T01

SDS # 457356

Tipo del producto Liquido.

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Uso de la sustancia o la Aceite de motor de motocicleta.
mezcla Para asesoramiento especifico en la aplicacion vea la Ficha Técnica correspondiente o
consulte con nuestro representante.

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Proveedor BP Qil Espafa, SA
Avenida de Barajas 30,
Parque Empresarial Omega - Edificio D,
Alcobendas,
Madrid, 28108
Espana

Teléfono +34 902 107 001

Fax +34 902 107 002
Direccion de email MSDSadvice@bp.com

1.4 Teléfono de emergencia

TELEFONO DE Carechem: +44 (0) 1235 239 670 (24/7)
EMERGENCIA

SECCION 2. Identificacion de los peligros

2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla
Definicién del producto Mezcla

Clasificacion de acuerdo con el Reglamento (CE) n°. 1272/2008 [CLP/GHS]

No clasificado.

Vea en las secciones 11 y 12 una informacién mas detallada sobre los sintomas y efectos en la salud asi como sobre los peligros
para el medio ambiente.

2.2 Elementos de la etiqueta

Palabra de advertencia Sin palabra de advertencia.
Indicaciones de peligro No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.
Consejos de prudencia

Prevencion No aplicable.

Respuesta No aplicable.

Almacenamiento No aplicable.

Eliminacion No aplicable.

Elementos suplementarios Contiene C14-16-18 Alquilofenol. Puede provocar una reaccion alérgica.
que deben figurar en las
etiquetas

Reglamento de la UE (CE) n°. 1907/2006 (REACH)

Nombre del Castrol Power 1 2T Codigo del 457356-1T01 Pagina: 1/11
producto producto
Version 7 Fecha de 4 Abril 2018 Formato Espaia Idioma ESPANOL
emision
(Spain)




En cumplimiento del Reglamento (CE) n.° 1907/2006 (REACH), Anexo Il, modificado por el Reglamento (f§) 2R T3 30

SECCION 2. Identificacion de los peligros

Anexo XVII -
Restricciones a la
fabricacion, la
comercializacion y el uso
de determinadas
sustancias, mezclas y
articulos peligrosos

No aplicable.

Requisitos especiales de envasado

Recipientes que deben ir
provistos de un cierre de
seguridad para nifios

Advertencia de peligro
tactil

2.3 Otros peligros

Resultados de la
valoracion PBT y mPmB

Otros peligros que no
conducen a una
clasificacion

No aplicable.

No aplicable.

El producto no cumple con los criterios correspondientes a sustancias persistentes,
bioacumulables y toxicas (PBT) o a sustancias muy persistentes y muy bioacumulables (vPvB),
de acuerdo con el Reglamento (CE) n.° 1907/2006, Anexo XIII.

Desengrasante de la piel.

NOTA: Cualquier producto diluido con gasolina debe emplearse con las mismas precauciones
que la gasolina. Antes de proceder a la mezcla debe consultarse la hoja de Datos sobre
Seguridad del producto y tomar las medidas de precaucién necesarias.

SECCION 3. Composiciéon/informacion sobre los componentes

3.2 Mezclas
Definicién del producto

Mezcla

Aceite base altamente refinado (extracto IP 346 DMSO < 3%). Aditivos mejoradores del rendimiento.

Nombre del producto
o ingrediente

Identificadores % Reglamento (CE) n°. Tipo

1272/2008 [CLP]

Aceite base - no especificado Varies - Vea la Clave paralas 250 - <75 No clasificado. [2
abreviaciones
Hidrocarburos, C10-C13, n-alcanos, REACH #: 01-2119457273-39 225 - <50 Asp. Tox. 1, H304 11
isoalcanos, ciclicos <2% aromaticos CE: - EUH066
CAS: -

indice: 649-327-00-6
Consultar en la Seccién 16 el texto completo de las frases H arriba declaradas.

Tipo

[1] Sustancia clasificada con un riesgo a la salud o al medio ambiente

[2] Sustancia con limites de exposicién profesionales

[3] La sustancia cumple los criterios de PBT segun el Reglamento (CE) n°. 1907/2006, Anexo Xl
[4] La sustancia cumple los criterios de mPmB segun el Reglamento (CE) n°. 1907/2006, Anexo XlII
[5] Sustancia que suscite un grado de preocupacion equivalente

[6] Informacién adicional debido a la politica de la compaiia

Los limites de exposicion laboral, en caso de existir, figuran en la seccion 8.

SECCION 4. Primeros auxilios

4.1 Descripcion de los primeros auxilios

En caso de contacto, lavar los ojos inmediatamente con agua abundante durante por lo menos
15 minutos. Los parpados deberan mantenerse separados del globo ocular para asegurar un
enjuague a fondo. Verificar si la victima lleva lentes de contacto y en este caso, retirarselas.
Procurar atencién médica.

Lavar perfectamente la piel con agua y jabén, o con un limpiador cutaneo reconocido. Quitese
la ropa y calzado contaminados. Lavar la ropa antes de volver a usarla. Limpiar
completamente el calzado antes de volver a usarlo. Obtenga atencion médica si se desarrolla
irritacion.

87 es inhalado, trasladar al afectado al aire libre. Busque atencién médica si se presentan
sintomas.

No inducir al vomito a menos que lo indique expresamente el personal médico. Busque
atencion médica si se presentan sintomas.

Contacto con los ojos

Contacto con la piel

Por inhalacién

Ingestion
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SECCION 4. Primeros auxilios S

Proteccion del personal de No se debe realizar ninguna accién que suponga un riesgo personal o sin formacién adecuada.
primeros auxilios Puede ser peligroso para la persona que proporcione ayuda al dar respiraciéon boca a boca.

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
En caso de requerir informaciéon mas detallada relativa a los sintomas y efectos sobre la salud, consulte en la Seccién 11.

Efectos agudos potenciales para la salud

Por inhalacion La inhalacion de vapor en condiciones medioambientales no plantea normalmente un problema
debido a baja presion de vapor.

Ingestion No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.

Contacto con la piel Desengrasante de la piel. Podria causar sequedad e irritacion de la piel.

Contacto con los ojos No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.

Efectos retardados e inmediatos. asi como efectos crénicos producidos por una exposicién a corto y largo plazo

Por inhalacién El exceso de exposicién a la inhalacion de gotitas que flotan en el aire o aerosoles puede
causar irritacion del tracto respiratorio.

Ingestion La ingestion de grandes cantidades puede causar nausea y diarrea.

Contacto con la piel El contacto prolongado o repetido puede destruir la grasa cutanea y producir irritacion o
dermatitis.

Contacto con los ojos Posible riesgo de sufrir picor o rojez pasajeros si se produce contacto accidental con los ojos.

4.3 Indicacion de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse inmediatamente
Notas para el médico El tratamiento sera, en general, sintomatico y dirigido a aliviar los efectos.

SECCION 5. Medidas de lucha contra incendios

5.1 Medios de extincion

Medios de extincion En caso de incendio, use agua nebulizada, espuma resistente al alcohol, extintor o nebulizador
apropiados de quimicos secos o didxido de carbono.

Medios de extinciéon no No usar chorro de agua. El uso de un chorro de agua puede hacer que el fuego se extienda al
apropiados salpicar el producto encendido.

5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Peligros derivados de la La presiéon puede aumentar y el contenedor puede explotar en caso de calentamiento o
sustancia o mezcla incendio.

Productos peligrosos de la Los productos de combustién pueden incluir los siguientes:
combustién 6xidos de carbono (CO, CO»)

5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Precauciones especiales No se debe realizar ninguna accién que suponga un riesgo personal o sin formacién adecuada.

para los bomberos En caso de incendio, aislar rapidamente la zona, evacuando a todas las personas de las
proximidades del lugar del incidente.

Equipo de proteccion Los bomberos deben llevar equipo de proteccién apropiado y un equipo de respiracion

especial para el personal autébnomo con una mascara facial completa que opere en modo de presion positiva. Las

de lucha contra incendios prendas para bomberos (incluidos cascos, guantes y botas de proteccion) conformes a la
norma europea EN 469 proporcionan un nivel basico de proteccion en caso de incidente
quimico.

SECCION 6. Medidas en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia

Para el personal que no No se debe realizar ninguna accién que suponga un riesgo personal o sin formacion adecuada.

forma parte de los Evacuar los alrededores. No deje que entre el personal innecesario y sin protecciéon. No toque

servicios de emergencia 0 camine sobre el material derramado. Los pisos pueden estar resbaladizos; tenga precaucion
para evitar caidas. Llevar puesto un equipo de proteccioén individual adecuado.

Para el personal de La entrada en un espacio reducido o en area mal ventilada contaminada con vapor, neblina o

emergencia humo es extremadamente peligrosa sin el correcto equipo protector respiratorio y un sistema

de trabajo seguro. Utilice un aparato de respiracion auténomo. Lleve un traje protector contra
quimicos adecuado. Botas resistentes a quimicos. Consultar también la informacién
mencionada en “Para personal de no emergencia”.

6.2 Precauciones relativas Evitar la dispersion del material derramado, su contacto con el suelo, las vias fluviales, las
al medio ambiente tuberias de desagiie y las alcantarillas. Informar a las autoridades pertinentes si el producto
ha causado contaminacién medioambiental (alcantarillas, vias fluviales, suelo o aire).
Nombre del Castrol Power 1 2T Codigo del 457356-1T01 Pagina: 3/11
producto producto
Version 7 Fecha de 4 Abril 2018 Formato Espaia Idioma ESPANOL
emision
(Spain)




En cumplimiento del Reglamento (CE) n.° 1907/2006 (REACH), Anexo Il, modificado por el Reglamento (f§) R 5P 30
SECCION 6. Medidas en caso de vertido accidental

6.3 Métodos y material de contencion y de limpieza

Derrame pequeio Detener la fuga si esto no presenta ningun riesgo. Retire los envases del area del derrame.
Absorber con un material inerte y colocar en un contenedor de eliminacién de desechos
apropiado. Elimine por medio de un contratista autorizado para la eliminacion.

Gran derrame Detener la fuga si esto no presenta ningun riesgo. Retire los envases del area del derrame.
Evite que se introduzca en alcantarillas, canales de agua, sétanos o areas reducidas. Detener
y recoger los derrames con materiales absorbentes no combustibles, como arena, tierra,
vermiculita o tierra de diatomeas, y colocar el material en un envase para desecharlo de
acuerdo con las normativas locales. Elimine por medio de un contratista autorizado para la

eliminacion.
6.4 Referencia a otras Consultar en la Seccion 1 la informacién de contacto en caso de emergencia.
secciones Vea en el apartado 5 las medidas contra incendios.

Consultar en la Seccion 8 la informacion relativa a equipos de proteccién personal apropiados.
Consultar en la Seccién 12 las medidas de prevencion relativas al medio ambiente.
Consulte en la Seccion 13 la informacion adicional relativa al tratamiento de residuos.

SECCION 7. Manipulacién y almacenamiento

7.1 Precauciones para una manipulacion segura

Medidas de proteccion Llevar puesto un equipo de proteccion individual adecuado. NOTA: Cualquier producto diluido
con gasolina debe emplearse con las mismas precauciones que la gasolina. Antes de proceder
a la mezcla debe consultarse la hoja de Datos sobre Seguridad del producto y tomar las
medidas de precaucion necesarias.

Informacioén relativa a Debera prohibirse comer, beber o fumar en los lugares donde se manipula, almacena o trata
higiene en el trabajo de este producto. Lavese completamente después del manejo. Retirar el equipo de proteccion y
forma general las ropas contaminadas antes de acceder a zonas donde se coma. Consultar también en la

Seccion 8 la informacion adicional sobre medidas higiénicas.

7.2 Condiciones de Almacenar conforme a las normativas locales. Almacenar en un lugar seco, fresco y bien
almacenamiento seguro, ventilado, lejos de materiales incompatibles (véase la seccion 10). Mantenga alejado del calor
incluidas posibles y luz solar directa. Mantener el contenedor bien cerrado y sellado hasta el momento de usarlo.
incompatibilidades Los envases abiertos deben cerrarse perfectamente con cuidado y mantenerse en posicion

vertical para evitar derrames. Almacenar y usar solamente en equipos / recipientes disefados
para ser usados con este producto. No almacenar en contenedores sin etiquetar.

No apropiado(s) Exposicién prolongada a elevadas temperaturas

7.3 Usos especificos finales
Recomendaciones Vea el apartado 1.2 y los Ejemplos de exposicion en el anexo, si procede.

SECCION 8. Controles de exposicién/proteccion individual

8.1 Parametros de control
Limites de exposicién profesional
Nombre del producto o ingrediente Valores limite de la exposicién

Aceite base - no especificado INSHT (Espana).
VLA-EC: 10 mg/m® 15 minutos. Emitida/revisada: 1/2008 Forma: nieblas
VLA-ED: 5 mg/m?® 8 horas. Emitida/revisada: 1/2008 Forma: nieblas

Aunque pueden mostrarse en esta seccion los OEL especificos para ciertos componentes, puede haber otros componentes
presentes en cualquier neblina, vapor o polvo producido. Asi pues, los OEL especificos puede que apliquen al producto en
general y se ofrecen a modo de guia solamente.

Procedimientos Si este producto contiene ingredientes con limites de exposicion, puede ser necesaria la

recomendados de control supervision personal, del ambiente de trabajo o biologica para determinar la efectividad de la
ventilacién o de otras medidas de control y/o la necesidad de usar un equipo de proteccion
respiratoria. Deben utilizarse como referencia normas de monitorizacién como las siguientes:
Norma europea EN 689 (Atmdsferas en los lugares de trabajo. Directrices para la evaluacion
de la exposicién por inhalaciéon de agentes quimicos para la comparacion con los valores limite
y estrategia de medicion) Norma europea EN 14042 (Atmésferas en los lugares de trabajo.
Directrices para la aplicacion y uso de procedimientos para evaluar la exposicion a agentes
quimicos y biolégicos) Norma europea EN 482 (Atmdsferas en los lugares de trabajo.
Requisitos generales relativos al funcionamiento de los procedimientos para la medida de
agentes quimicos) Deberan utilizarse asimismo como referencia los documentos de
orientacion nacionales relativos a métodos de determinacién de sustancias peligrosas.

Nivel Obtenido sin Efectos Derivados
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SECCION 8. Controles de exposicién/proteccion individual o

No hay valores DNEL/DMEL disponibles.

Concentracién Prevista Sin Efecto
No hay valores PNEC disponibles.

8.2 Controles de la exposicion

Controles técnicos
apropiados

Suministrar una ventilacién exhaustiva u otros controles de ingenieria que mantengan las
concentraciones en el aire por debajo de sus limites de exposicion laboral respectivos.

Todas las actividades que involucren quimicos deberan ser evaluadas referente a sus riesgos
para la salud, para asegurar que las exposiciones sean controladas de manera adecuada. El
equipo de proteccidn personal sélo debe ser considerado después de que otras formas de
medidas de control (por ejemplo, controles de ingenieria) han sido adecuadamente evaluadas.
El equipo de proteccion personal debera estar conforme con las normas pertinentes, ser
adecuado para su uso y estar en buen estado de funcionamiento y mantenimiento. Debera
solicitar asesoramiento a su proveedor de equipos de proteccion personal referente a su
seleccion y a las normas pertinentes. Si desea mas informacién sobre las normas, péngase en
contacto con su organizacion nacional.

La seleccion final de equipo de proteccion dependera de una evaluacion del riesgo de
proteccion. Es importante asegurar que todos los elementos de los equipos de proteccion
personal sean compatibles.

Medidas de proteccién individual

Medidas higiénicas

Proteccion respiratoria

Proteccion de los ojos/la
cara

Proteccion de la piel
Proteccion de las manos

Lave las manos, antebrazos y cara completamente después de manejar productos quimicos,
antes de comer, fumar y usar el lavabo y al final del periodo de trabajo. Verifique que las
estaciones de lavado de ojos y duchas de seguridad se encuentren cerca de las estaciones de
trabajo.

En caso de ventilacién insuficiente, Usese equipo respiratorio adecuado.

La eleccioén correcta de proteccion respiratoria depende de los productos quimicos manejados,
las condiciones de trabajo y el uso y la condicién del equipo respiratorio. Se deberan
desarrollar procedimientos de seguridad para cada aplicacion. El equipo de proteccion
respiratoria debera elegirse, por lo tanto, consultando con el proveedor/fabricante y después
de haberse hecho la evaluacién completa de las condiciones de trabajo

Gafas de seguridad con proteccion lateral.

Informacién general:

Debido a que los entornos de trabajo y procedimientos de manejo de materiales especificos
pueden variar, es necesario desarrollar procedimientos de seguridad para cada aplicacion
prevista. La seleccion correcta de guantes protectores dependera de los productos quimicos
que deban manejarse y de las condiciones de trabajo y utilizacién. La mayoria de los guantes
ofrecen proteccién soélo durante un periodo de tiempo limitado antes de que sea necesario
desecharlos y sustituirlos (incluso aquellos guantes que ofrecen mayor resistencia a los
productos quimicos se romperan después de repetidas exposiciones a sustancias quimicas).

Recomendados: guantes de nitrilo.
Tiempo de perforacion

Los datos de tiempos de impregnacién los generan los fabricantes de guantes en condiciones
de prueba en el laboratorio e indican cuanto tiempo puede esperarse que el guante ofrezca
una resistencia eficaz a la impregnacion. A la hora de observar las recomendaciones acerca
del tiempo de impregnacion es importante tener en cuenta las condiciones laborales reales.
Solicite siempre a su proveedor de guantes informacion técnica actualizada referente a los
tiempos de impregnacién correspondientes al tipo de guante recomendado.

Nuestras recomendaciones acerca de la seleccion de guantes son las siguientes:

Contacto continuo:

Guantes con un tiempo de impregnacién minimo de 240 minutos, o >480 minutos, si pueden
obtenerse del tipo adecuado.

Si no hay disponibles guantes adecuados que ofrezcan este nivel de proteccién, pueden
aceptarse guantes con tiempos de impregnacion mas cortos, siempre y cuando se determinen
y observen programas de mantenimiento y sustitucién de guantes adecuados.

Proteccion contra salpicaduras / a corto plazo:

Tiempos de impregnacion recomendados como los antedichos.
Se reconoce que para exposiciones a corto plazo transitorias pueden usarse normalmente
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SECCION 8. Controles de exposicién/proteccion individual

Piel y cuerpo

Consulte las normas:

Controles de exposicion
medioambiental

guantes con tiempos de impregnacion mas cortos. Por lo tanto deberan determinarse y
observarse estrictamente programas de mantenimiento y sustitucién adecuados.
Grosor del guante:

Para aplicaciones generales, recomendamos guantes con un espesor normalmente superior a
0,35 milimetros.

Es preciso subrayar que el espesor del guante no es necesariamente un buen pronosticador
de su resistencia a una sustancia quimica especifica, ya que su eficiencia a la impregnacion
dependera de la composicion exacta del material del guante. Por lo tanto, la seleccién del
guante también deberia basarse en considerar los requisitos de la tarea y en el conocimiento
de los tiempos de ruptura.

El espesor del guante también puede variar dependiendo de su fabricante, asi como del tipo y
del modelo de guante. Por lo tanto, siempre deben tenerse en cuenta los datos técnicos del
fabricante a fin de asegurar la seleccion del guante mas adecuado para la tarea especifica.

Nota: Dependiendo de la actividad llevada a cabo, pueden ser necesarios guantes de distintos
espesores para tareas especificas. Por ejemplo:

» Guantes mas finos (de 0,1 milimetro o menos) pueden requerirse en caso de que sea
necesario un alto grado de destreza manual. No obstante, estos guantes probablemente sélo
ofrezcan una proteccion a corto plazo y normalmente se deben usar una sola vez para luego
desecharlos.

* Guantes mas gruesos (de 3 milimetros o mas) pueden requerirse cuando existe un riesgo
mecanico (asi como quimico); es decir, donde hay un potencial para la abrasién o puncion.

Es buena practica industrial usar ropas protectoras.

Antes de utilizar este producto se debe seleccionar equipo protector personal para el cuerpo
basandose en la tarea a ejecutar y los riesgos involucrados y debe ser aprobado por un
especialista.

Las batas de algoddn o de poliéster / algoddn soélo ofreceran proteccion contra una
contaminacion superficial ligera que no se empape a través de la piel. Las batas deberan
lavarse de manera regular. Cuando hay gran riesgo de exposicion cutanea (e.g. cuando se
limpian derrames o si hay riesgo de salpicaduras) seran requeridos delantales resistentes a
quimicos y / o ropas y botas impermeables a productos quimicos.

Proteccion respiratoria: EN 529

Guantes: EN 420, EN 374

Proteccion de los ojos: EN 166

Filtracion con media mascara: EN 149

Filtracion con media mascara con valvula: EN 405
Media mascara: EN 140 mas filtro

Mascara completa: EN 136 mas filtro

Filtros de particula: EN 143

Filtros combinados/de gas: EN 14387

Se deben verificar las emisiones de los equipos de ventilacion o de los procesos de trabajo
para verificar que cumplen con los requisitos de la legislacion de proteccion del medio
ambiente. En algunos casos para reducir las emisiones hasta un nivel aceptable, sera
necesario usar depuradores de humo, filtros o modificar el disefio del equipo del proceso.

SECCION 9. Propiedades fisicas y quimicas

9.1 Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Aspecto
Estado fisico
Color
Olor
Umbral olfativo
pH
Punto de fusion/punto de
congelacion

Punto inicial de ebullicion e
intervalo de ebullicion

Punto de fluidez
Punto de inflamacion

Liquido.

Rojo.

No disponible.
No disponible.
No disponible.
No disponible.

No disponible.

-42 °C
Waso cerrado: >70°C (>158°F) [Pensky-Martens.]
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SECCION 9. Propiedades fisicas y quimicas

Tasa de evaporacion
Inflamabilidad (sélido, gas)

Limites superior/inferior de
inflamabilidad o de
explosividad

Presion de vapor
Densidad de vapor
Densidad relativa
Densidad
Solubilidad(es)

Coeficiente de reparto: n-
octanol/agua

Temperatura de auto-
inflamacion

Temperatura de
descomposicion

Viscosidad
Propiedades explosivas
Propiedades comburentes

9.2 Otros datos
Ninguna informacion adicional.

No disponible.
No disponible.
No disponible.

No disponible.

No disponible.

No disponible.

E1000 kg/m? (<1 glem?) a 20°C
insoluble en agua.

No disponible.

No disponible.
No disponible.

Rinematica: 6.5 a 8 mm?/s (6.5 a 8 cSt) a 100°C
No disponible.
No disponible.

SECCION 10. Estabilidad y reactividad

10.1 Reactividad

10.2 Estabilidad quimica

10.3 Posibilidad de
reacciones peligrosas

10.4 Condiciones que
deben evitarse

10.5 Materiales
incompatibles

10.6 Productos de
descomposicion peligrosos

No hay datos de prueba especificos para este producto. Para obtener mas informacion,
consulte “Condiciones que deben evitarse” y “Materiales incompatibles”.

El producto es estable.

En condiciones normales de almacenamiento y uso, no se producen reacciones peligrosas.
Bajo condiciones normales de almacenamiento y uso, no ocurrira una polimerizacién peligrosa.

Evitar todas las fuentes posibles de ignicion (chispa o llama).

Reactivo o incompatible con los siguientes materiales: materiales oxidantes.

En condiciones normales de almacenamiento y uso, no se deberian formar productos de
descomposicién peligrosos.

SECCION 11. Informacién toxicolégica

11.1 Informacién sobre los efectos toxicolégicos
Estimaciones de toxicidad aguda

Ruta Valor ETA (estimacion de toxicidad aguda

segun SGA)

No disponible.

Informacion sobre
posibles vias de
exposicion

Rutas de entrada previstas: Cutanea, Por inhalacion.

Efectos agudos potenciales para la salud

Por inhalacion

Ingestién
Contacto con la piel
Contacto con los ojos

La inhalacion de vapor en condiciones medioambientales no plantea normalmente un problema
debido a baja presion de vapor.

No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.
Desengrasante de la piel. Podria causar sequedad e irritacion de la piel.
No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.

Sintomas relacionados con las caracteristicas fisicas. quimicas y toxicolégicas
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SECCION 11. Informacién toxicolégica

Por inhalacion Puede ser nociva la inhalacion, en caso de exposicion al vapor, neblina o humos producidos
por la descomposicion térmica.

Ingestion Ningun dato especifico.

Contacto con la piel Los sintomas adversos pueden incluir los siguientes:
irritacion
sequedad
agrietamiento

Contacto con los ojos Ningun dato especifico.

Efectos retardados e inmediatos, asi como efectos créonicos producidos por una exposicién a corto y largo plazo

Por inhalacion El exceso de exposicidn a la inhalacion de gotitas que flotan en el aire o aerosoles puede
causar irritacion del tracto respiratorio.

Ingestion La ingestion de grandes cantidades puede causar nausea y diarrea.

Contacto con la piel El contacto prolongado o repetido puede destruir la grasa cutanea y producir irritacion o
dermatitis.

Contacto con los ojos Posible riesgo de sufrir picor o rojez pasajeros si se produce contacto accidental con los ojos.

Efectos crénicos potenciales para la salud

General No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.

Carcinogenicidad No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.

Mutagénesis No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.

Efectos de desarrollo No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.

Efectos sobre la fertilidad No se conocen efectos significativos o riesgos criticos.

SECCION 12. Informacién ecolégica

12.1 Toxicidad

Peligros para el medio No clasificado como peligroso
ambiente

12.2 Persistencia y degradabilidad
Se supone biodegradable.

12.3 Potencial de bioacumulacion

No se espera que este producto se bioacumule a través de las cadenas alimenticias en el medio ambiente.

12.4 Movilidad en el suelo

Coeficiente de particion No disponible.
tierra/agua (Koc)

Movilidad Los vertidos pueden penetrar en el subsuelo provocando la contaminacion de las aguas
subterraneas.

12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB

El producto no cumple con los criterios correspondientes a sustancias persistentes, bioacumulables y téxicas (PBT) o a sustancias
muy persistentes y muy bioacumulables (vPvB), de acuerdo con el Reglamento (CE) n.° 1907/2006, Anexo XIII.

12.6 Otros efectos adversos

Otra informacioén ecolégica Los vertidos pueden formar una pelicula sobre la superficie de las aguas, ocasionando dafios
fisicos a los organismos, ademas de perjudicar la transferencia de oxigeno.

SECCION 13. Consideraciones relativas a la eliminacién

13.1 Métodos para el tratamiento de residuos

Producto
Métodos de eliminacién Si fuera posible, reciclar el producto. La eliminaciéon de grandes cantidades debe ser realizada
por personal autorizado al efecto.
Residuos Peligrosos Si.
Catalogo Europeo de Residuos (CER)
Codigo de residuo Denominacién del residuo
13 02 08* Otros aceites de motor, de transmisiéon mecanica y lubricantes
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En cumplimiento del Reglamento (CE) n.° 1907/2006 (REACH), Anexo Il, modificado por el Reglamento (“n.‘lzq230

SECCION 13. Consideraciones relativas a la eliminacion

No obstante, el uso indebido y/o la presencia de agentes contaminantes potenciales pudieran requerir un cédigo alternativo de
eliminacioén de residuos que asignara el usario final.

Empaquetado

Métodos de eliminacion Si fuera posible, reciclar el producto. La eliminacion de grandes cantidades debe ser realizada
por personal autorizado al efecto.
Precauciones especiales Eliminense los residuos del producto y sus recipientes con todas las precauciones posibles.

Deben tomarse precauciones cuando se manipulen recipientes vaciados que no hayan sido
limpiados o enjuagados. Los envases vacios o los revestimentos pueden retener residuos del
producto. El vapor procedente de residuos del producto puede crear una atmdsfera altamente
inflamable o explosiva en el interior del recipiente. Los recipientes vacios representan un
peligro de incendio pues pueden contener residuos de productos inflamables. No soldar nunca,
ni estafar, ni soldar con soldadura dura, los recipientes vacios. Evitar la dispersion del material
derramado, su contacto con el suelo, las vias fluviales, las tuberias de desagiie y las
alcantarillas.

Referencias Decisién 2014/955/UE de la Comisién
Directiva 2008/98/CE

SECCION 14. Informacion relativa al transporte
ADR/RID ADN IMDG IATA

14.1 Numero ONU |No regulado. No regulado. No regulado. No regulado.

14.2 Designacion
oficial de

transporte de las
Naciones Unidas

14.3 Clase(s) de
peligro para el
transporte

14.4 Grupo de - - - -
embalaje

14.5 Peligros para |No. No. No. No.
el medio ambiente

Informacion - - - -
adicional

14.6 Precauciones No disponible.
particulares para los
usuarios

14.7 Transporte a granel No disponible.
con arreglo al anexo Il del

Convenio MARPOL y el

Codigo IBC

SECCION 15. Informacién reglamentaria

15.1 Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas para la sustancia o la
mezcla
Reglamento de la UE (CE) n°. 1907/2006 (REACH)
Anexo XIV - Lista de sustancias sujetas a autorizacién
Anexo XIV
Ninguno de los componentes esta listado.

Sustancias altamente preocupantes
Ninguno de los componentes esta listado.
Otras regulaciones
Estado REACH La empresa, segun se identifica en la Seccion 1, vende este producto en la UE en conformidad
con los requisitos actuales de REACH.
Inventario de los Estados Todos los componentes estan listados o son exentos.
Unidos (TSCA 8b)
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En cumplimiento del Reglamento (CE) n.° 1907/2006 (REACH), Anexo Il, modificado por el Reglamento () 420) % 30
SECCION 15. Informacioén reglamentaria

Inventario de Sustancias JXT menos un componente no esta listado.

de Australia (AICS)

Inventario de Canada Todos los componentes estan listados o son exentos.
Inventario de Sustancias Todos los componentes estan listados o son exentos.
Quimicas de China

(IECSC)

Inventario de Sustancias JKT menos un componente no esta listado.

de Japon (ENCS)

Inventario de Sustancias Todos los componentes estan listados o son exentos.
de Corea (KECI)

Inventario de Sustancias Todos los componentes estan listados o son exentos.
de Filipinas (PICCS)

Taiwan Chemical Todos los componentes estan listados o son exentos.
Substances Inventory

(TCSI)

Sustancias destructoras de la capa de ozono (1005/2009/UE)

No inscrito.

Consentimiento informado previo (PIC) (649/2012/UE)
No inscrito.

Directiva Seveso
Este producto no esta controlado bajo la Directiva Seveso.

15.2 Evaluacion de la Se ha efectuado una evaluacion de seguridad quimica de una o mas de las sustancias de esta
seguridad quimica mezcla. No se ha efectuado una evaluacion de seguridad quimica de la mezcla en si.
SECCION 16. Otra informacion

Abreviaturas y acronimos ADN = Acuerdo Europeo Relativo al Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Via

Navegable Interior

ADR = Acuerdo Europeo sobre el Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por
Carretera

ETA = Estimacion de Toxicidad Aguda

FBC = Factor de Bioconcentracion

CAS = Servicio de Resumenes Quimicos

CLP = Reglamento sobre Clasificacion, Etiquetado y Envasado [Reglamento (CE) No 1272/2008]
VSQ = Valoracion de la Seguridad Quimica

ISQ = Informe sobre la Seguridad Quimica

DMEL = Nivel de Efecto Minimo Derivado

DNEL = Nivel sin efecto derivado

EINECS = Inventario Europeo de Sustancias Quimicas Existentes Comercializadas

EE = Escenarios de Exposicion

Indicacién EUH = Indicacion de Peligro especifica del CLP

CER = Catalogo Europeo de Residuos

SGA = Sistema Globalmente Armonizado

IATA = Asociacion de Transporte Aéreo Internacional

IBC = Contenedor Intermedio para Productos a Granel

IMDG = Cédigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas

Log Kow = logaritmo del coeficiente de reparto octanol/agua

MARPOL = Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacién por los Buques, 1973 con el
Protocolo de 1978. ("Marpol" = polucién marina)

OCDE = Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémico

PBT = Persistente, Bioacumulativo y Téxico

PNEC = Concentracién Prevista Sin Efecto

REACH = Reglamento de Registro, Evaluacion, Autorizacion y Restriccion de Sustancias
Quimicas [Reglamento (CE) No. 1907/2006]

RID = Reglamento de Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Ferrocarril
RRN = Numero de Registro REACH

TDA = Temperatura de Descomposicion Autoacelerada

SEP = Sustancia Extremadamente Preocupante

STOT-RE = Toxicidad Especifica en Determinados Organos - Exposiciones Repetidas
STOT-SE = Toxicidad Especifica en Determinados Organos - Exposicion Unica

VLA-ED = Promedio ponderado por el tiempo
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En cumplimiento del Reglamento (CE) n.° 1907/2006 (REACH), Anexo Il, modificado por el Reglamento (“nma%

SECCION 16. Otra informacion

ONU = Organizacion de las Naciones Unidas

UVCB = Sustancia de hidrocarburo complejo

COV = Compuestos Organicos Volatiles

mPmB = Muy Persistente y Muy Bioacumulativa

Varia = puede contener uno o mas de los siguientes 101316-69-2 / RRN 01-2119486948-13,
101316-70-5, 101316-71-6, 101316-72-7 / RRN 01-2119489969-06, 64741-88-4 /| RRN
01-2119488706-23, 64741-89-5 / RRN 01-2119487067-30, 64741-95-3 / RRN
01-2119487081-40, 64741-96-4/ RRN 01-2119483621-38, 64741-97-5 / RRN
01-2119480374-36, 64742-01-4 /| RRN 01-2119488707-21, 64742-44-5 /| RRN
01-2119985177-24, 64742-45-6, 64742-52-5 / RRN 01-2119467170-45, 64742-53-6 / RRN
01-2119480375-34, 64742-54-7 | RRN 01-2119484627-25, 64742-55-8 / RRN
01-2119487077-29, 64742-56-9 / RRN 01-2119480132-48, 64742-57-0 / RRN
01-2119489287-22, 64742-58-1, 64742-62-7 /| RRN 01-2119480472-38, 64742-63-8,
64742-64-9, 64742-65-0 / RRN 01-2119471299-27, 64742-70-7 / RRN 01-2119487080-42,
72623-85-9 / RRN 01-2119555262-43, 72623-86-0 / RRN 01-2119474878-16, 72623-87-1 /
RRN 01-2119474889-13, 74869-22-0 / RRN 01-2119495601-36, 90669-74-2 / RRN
01-2119970171-43

Procedimiento utilizado para deducir la clasificacién seguin el Reglamento (CE) n°. 1272/2008 [CLP/SGA

Clasificacion Justificacion

No clasificado.
Texto completo de las H304 Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en las vias
frases H abreviadas respiratorias.
Texto completo de las Asp. Tox. 1, H304 PELIGRO POR ASPIRACION - Categoria 1
clasificaciones [CLP/SGA] EUHO066 La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de

grietas en la piel.

Historial

Fecha de emision/ Fecha de 04/04/2018.

revision

Fecha de la emisién anterior 26/02/2018.

Preparada por Product Stewardship Group

P Indica la informacién que ha cambiado desde la edicién de la versién anterior.
Aviso al lector

Se han seguido todos los pasos razonablemente factibles para garantizar que esta hoja de normas de seguridad, asi como toda
la informacién sobre salud, seguridad y medioambiente que contiene, sea precisa a la fecha especificada mas adelante. No se

ofrece ninguna garantia o representacion, ni explicita ni implicita, en relacion con la precision o completitud de los datos y de la

informacién incluidos en la presente hoja de normas de seguridad.

Los datos y consejos expuestos se aplican cuando el producto se vende para la aplicaciéon o aplicaciones indicadas. No debera
utilizar el producto para otro propédsito que no sea la aplicacion, o las aplicaciones, especificadas sin solicitar antes el consejo
del BP Group.

Es obligacién del usuario evaluar y utilizar este producto de forma segura, asi como cumplir todas las leyes y reglamentaciones
aplicables. El Grupo BP no sera responsable de ningun dafio o lesion resultantes de un uso del producto que no sea el
indicado, de ningun fallo derivado de las recomendaciones o de ningun peligro inherente a la naturaleza del material. Si este
producto ha sido adquirido con el fin de que lo utilicen terceros para trabajar, los compradores estan obligados a adoptar todas
las medidas necesarias para garantizar que cualquier persona que maneje o utilice el producto conozca la informacién incluida
en esta hoja. Los empresarios tienen la obligacion de informar a sus empleados y demas personas que pudieran verse
afectadas acerca de todos los riesgos que se describen en esta hoja, asi como de las precauciones que deben adoptar. Puede
ponerse en contacto con el Grupo BP para asegurarse de que este documento sea el mas reciente disponible. Se prohibe
terminantemente alterar este documento.
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1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO E INFORMACION DE LA EMPRESA

Nombre : GASOHOL 90 PLUS

Empresa : Petréleos del Perli - PETROPERU S.A.

Direccién : Av. Enrique Canaval Moreyra 150, Lima 27 - Peru
Teléfonos : (01) 614-5000; (01) 630-4000

Portal Empresarial : http://www.petroperu.com.pe

Atencion al cliente : (01) 630-4079 / 0800 77 155 (linea gratuita)

: servcliente@petroperu.com.pe

2. COMPOSICION

El Gasohol 90 Plus esta constituido por una mezcla de Gasolina de 90 octanos (92.2%V)
y Alcohol Carburante (7.8%YV), a su vez el Alcohol Carburante contiene 97 a 98%V de
etanol anhidro y 2 a 3%V de sustancia desnaturalizante, y la Gasolina de 90 octanos es
una mezcla de hidrocarburos en el rango aprox. de Cs a C;».

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

El Gasohol 90 Plus es una sustancia combustible e inflamable. Libera vapores que
pueden formar mezclas explosivas con el aire.

La clasificacion de riesgos segun la NFPA (National Fire Protection Association) es:
- Salud 1
- Inflamabilidad : 3

- Reactividad : 0

Los peligros también se pueden asociar a los efectos potenciales a la salud:

- CONTACTO
0JOS: El contacto causa lagrimeo e irritacién con sensacién de ardor. Puede causar
conjuntivitis si la exposicién a los vapores es por un periodo prolongado.
PIEL: Causa irritacidon y sequedad o desgrase de la piel. En algunos casos el contacto
repetido ocasiona enrojecimiento e inflamacion.

- INHALACION
Puede causar dolor de cabeza, irritacion nasal y respiratoria, nauseas, somnolencia,
dificultad para respirar, depresion del sistema nervioso central y pérdida de la
conciencia. La exposicion permanente puede causar cambios en el comportamiento.

- INGESTION
Causa irritacion en la garganta y el estdmago; diarrea y vomitos. Puede ingresar a los
pulmones durante la ingestion o el vémito y causar neumonia quimica con fatales
consecuencias.

Nota: La denominacién “Gasohol 90 Plus” es segun al D.S. 021-2007-EM.
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4. PRIMEROS AUXILIOS

- CONTACTO
0JOS: Lavar con abundante agua por 15 minutos. Obtener atencion médica de
inmediato.
PIEL: Lavar el area afectada con agua y jabdn. Quitar la ropa contaminada lo antes
posible y lavarla antes de un nuevo uso. Obtener atencién médica de inmediato.

- INHALACION
Trasladar inmediatamente a la persona afectada hacia un ambiente con aire fresco.
Administrar respiracion artificial o resucitacion cardiopulmonar de ser necesario y
obtener atencion meédica de inmediato.

- INGESTION
Actuar con rapidez. No inducir al vémito a fin de evitar que el producto ingrese a los
pulmones por aspiracion. Mantener en reposo a la persona afectada y obtener
atenciéon médica de inmediato.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRAINCENDIO

Evacuar al personal del area hacia una zona mas segura y a una distancia conveniente
si hay un tanque o camidn cisterna involucrado. Detener la fuga antes de intentar
controlar el fuego. Utilizar medios adecuados para extinguir el fuego y agua en forma
de rocio para enfriar los tanques.

AGENTES DE EXTINCION: Polvo quimico seco y CO, (diéxido de carbono) y espuma
(recomendable tipo ARC).

PRECAUCIONES ESPECIALES: Usar un equipo protector debido a que se pueden
producir gases tdxicos e irritantes durante el incendio.

La extincién de fuego de grandes proporciones sdlo debe ser realizada por personal
especializado.

Cuando existan derrames en medios acuaticos, considerar que el alcohol es soluble en
el agua y evitar que el hidrocarburo que flota en el agua pueda trasladarse a fuentes de
ignicion.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

DERRAMES PEQUENOS Y MEDIANOS

Detener la fuga. Absorber el liquido con arena, tierra u otro material absorbente vy
ventilar la zona afectada. Recoger el material usado como absorbente, colocarlo en un
depodsito identificado y proceder a la disposicion final de acuerdo a un procedimiento
implementado. .

DERRAMES DE GRAN PROPORCION:

Detener la fuga si es posible. Evacuar al personal no necesario y aislar el area. Eliminar
toda fuente probable de igniciéon. Contener el derrame utilizando tierra, arena u otro
material apropiado. Utilizar agua en forma de rocio para dispersar los vapores, evitar
que el producto entre al desagle y fuentes de agua; recoger el producto y colocarlo en
recipientes identificados para su posterior recuperacion. Si es necesario, contactar con
organismos de socorro y remediacién.

El personal que participa en las labores de contencién del derrame debe usar un equipo
completo de proteccién personal.

En caso de vertimientos en medios acuaticos, los productos que se requieran usar como
dispersantes, absorbentes y/o aglutinantes deberan contar con la autorizaciéon vigente
de la Direccién General de Capitanias y Guardacostas.
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7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

No comer, beber o fumar durante su manipulacién y usar equipo de proteccion
personal; posteriormente proceder a la higiene personal. No aspirar o absorber con la
boca. Antes de realizar el procedimiento de carga y/o descarga del producto en
camiones cisterna, realizar la conexidn a tierra del vehiculo. Usar sistemas a prueba de
chispas y explosion. Evitar las salpicaduras.

Almacenar a temperatura ambiente, en recipientes cerrados y en areas ventiladas;
alejado de materiales que no sean compatibles y en areas protegidas del fuego abierto,
calor u otra fuente de ignicidon. Evitar en lo posible la liberacién de vapores con una
adecuada manipulacién del producto o la instalacion de un sistema de recuperacion.
Eventualmente, se pueden utilizar recipientes metdlicos o de HPDE (Polietileno de alta
densidad) para tomar muestras o almacenar pequefias cantidades del producto, las
cuales no deben ser almacenadas en ambientes ocupados permanentemente por
personas.

Evitar el ingreso de agua en el combustible; si hubiera agua libre ésta absorbe el
alcohol del Gasohol. En este caso, la fase acuosa que se separe del hidrocarburo debera
ser desechada a través de una empresa autorizada para gestionar residuos.

NOTA: Los trabajos de limpieza, inspeccion y mantenimiento de los tanques de
almacenamiento deben ser realizados siguiendo estrictamente un procedimiento
implementado y con las medidas de seguridad correspondientes.

N° CAS: NA (No aplicable).

8. CONTROL A LA EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

- CONTROL DE INGENIERIA
Usar campanas extractoras y sistemas de ventilacién en locales cerrados, identificar

las salidas de emergencia, y ademas contar con duchas y lavaojos cerca del area
de trabajo.
PROTECCION RESPIRATORIA
No es necesaria cuando existan condiciones de ventilacion adecuadas; a altas
concentraciones de los vapores del combustible en el aire, se requiere de un
respirador APR (Respirador purificador de aire) con cartucho para vapores
organicos.

- 0JOos
Gafas de seguridad contra salpicaduras de productos quimicos.

- PIEL
Guantes de neopreno, nitrilo o PVC; zapatos de seguridad y ropa de proteccién.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

APARIENCIA, COLOR, OLOR : Transparente, color violeta y olor
. caracteristico.

GRAVEDAD ESPECIFICA a 15.6/15.6°C : 0.73 - 0.76 aprox.

PUNTO DE INFLAMACION, °C 1 <0

LIMITES DE INFLAMABILIDAD, % vol. en aire : De 1.4 a 7.6 aprox.

PUNTO DE AUTOIGNICION, °C : 280 aprox.

SOLUBILIDAD EN AGUA : Hidrocarburo insoluble en agua. El

alcohol contenido en el Gasohol si
presenta solubilidad.
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10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ESTABILIDAD: Estable en condiciones normales de presién y temperatura durante el
almacenamiento.

COMPATIBILIDAD DEL MATERIAL: Es compatible con agentes oxidantes fuertes (cloro,
hipoclorito de sodio, peroxidos, acidos fuertes, etc.).

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

El Gasohol 90 Plus posee caracteristicas que pueden afectar a la salud conforme a lo
indicado en el item 3.

CARCINOGENICIDAD
GRUPO 2B (IARC): Posiblemente carcinégeno para el ser humano.

12. INFORMACION ECOLOGICA

El producto al ser liberado al medio ambiente presenta una evaporacion de los
componentes volatiles. La fraccion mas pesada puede ser absorbida por el suelo o
permanecer en la superficie del agua en forma temporal hasta ser biodegradado.

Los componentes no volatiles flotan durante el tiempo que permanecen en el agua,
pudiendo ocasionar la disminucidon de la concentracidon del oxigeno gaseoso; el alcohol
presente en el producto es soluble en el agua y es biodegradable.

El producto presenta toxicidad para la vida acuatica.

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA DISPOSICION FINAL

La disposicion final del producto se realiza de acuerdo a la reglamentacién vigente
aplicable.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Se realiza generalmente en camiones cisterna debidamente identificados. El transporte
se realiza de acuerdo a las normas de seguridad vigentes.

- Codigo Naciones Unidas : UN 1203

- Sefializacion pictorica,
NTP 399.015.2001
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15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Se puede utilizar la siguiente clasificacion:

Frases R: R12 (Extremadamente inflamable), R38 (Irrita la piel), R65 (Nocivo. Si se
ingiere puede causar dafio pulmonar), R67 (La inhalacidn de vapores puede provocar
somnolencia y vértigo), R51 (Téxico para los organismos acuaticos) y R53 (Puede
provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico).

Frases S: S2 (Manténgase fuera del alcance de los nifios), S9 (Consérvese el recipiente
en lugar bien ventilado), S16 (Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas - No
fumar) y S33 (Evitese la acumulacién de cargas electrostaticas).

16. INFORMACION ADICIONAL

En el Perl, el producto Gasohol 90 Plus esta reglamentado por normas dictadas por el
Ministerio de Energia y Minas:

- Reglamento de Seguridad para el Transporte de Hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 026-94-EM (10/05/94), y modificaciones.

- Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de Hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 052-1993-EM (18/11/1993), y modificaciones.

- Reglamento de medio ambiente para las actividades de hidrocarburos aprobado por
Decreto Supremo N° 015-2006-EM (02/03/2006), y modificaciones.

- Reglamentos para la Comercializacion de Combustibles Liquidos y Otros Productos
Derivados de los Hidrocarburos aprobados por los Decretos Supremos N° 030-
1998-EM (03/08/1998) y N° 045-2001-EM (26/07/2001), y modificaciones.

- Reglamento para la Comercializacién de Biocombustibles, aprobado por el Decreto
Supremo N° 021-2007-EM y modificaciones.

-  Reglamento de Seguridad para las Actividades de Hidrocarburos aprobado por el
Decreto Supremo N° 043-2007-EM y modificaciones.

- Resolucion Ministerial N° 515-2009-MEM/DM - Establecen las especificaciones de
calidad para el Gasohol.

El uso del producto fuera del territorio peruano esta sujeto a la reglamentacion vigente
de cada pais.

EMERGENCIAS a nivel nacional 1116
Direccién General de Capitanias y Guardacostas : (511) 209-9300

Nota: El presente documento constituye informacion basica para que el usuario tome los cuidados necesarios a
fin de prevenir accidentes. PETROPERU no se responsabiliza por actividades fuera de su control.
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MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS PLANTAS DE
TRATAMIENTO

A continuacion se detalla el manual de operacién y mantenimiento de la planta compacta
marca Agua Clear.

Objetivo

Describir el funcionamiento, manejo, mantenimiento, reparacion de las plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas que conforman los sistemas, asi mismo
establecer las pautas a seguir en caso de contingencias de operacion.

Responsabilidades

Superintendente de obra:

= Asegurar el cumplimiento de este instructivo.

Coordinador HES:

= Administrar la adecuada aplicacion de este instructivo.

= Supervisar la emisibn de los registros correspondientes e instruir
convenientemente al personal sobre el cumplimiento del mismo;

= Es el responsable de la revision y aprobacion de los reportes realizados por el
analista de medioambiente;

Personal responsable del manejo de la PTAR

= Realizar el correcto manejo y mantenimiento de la PTAR;

= Realizar el monitoreo diario de las trampa de grasas e instalaciones de la PTAR
con la finalidad de garantizar el funcionamiento 6ptimo de la PTAR,;

= Realizar diariamente las pruebas de pH, cloro residual y turbidez con los equipos
digitales y registrarlos en el formato correspondiente.

Supervisor de medio ambiente

= Verificar la adecuada gestiéon de las aguas residuales, a través de la supervision
de las actividades del personal responsable del manejo de la PTAR;

= Velar por el adecuado cumplimiento de las normas de la empresa y del cliente,
la legislacién nacional en materia de gestidén y/o manejo de efluentes;

= Asegurar que el personal responsable del manejo de las aguas residuales
cuente con todos los equipos de proteccion personal, verificando su uso y
estado a través de auditorias internas;

= Evaluar, controlar y llevar un registro diario del monitoreo de los efluentes;

= Mantener los registros de monitoreo, inspecciones al area de las plantas de
agua, debidamente identificables, legibles y trazables.
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Administrador del proyecto:

= Aportar los recursos para la adecuada aplicacion del presente instructivo y
cumplir con lo indicado en el mismo.

Proceso del tratamiento

La aeracion prolongada, técnica utilizada, es un procedimiento de tratamiento de
agua residual por fangos activados a baja carga.

La aeracion prolongada consiste en poner en presencia, durante un tiempo
suficientemente largo grandes cantidades de fangos activados con pequefas
cantidades de contaminacién, de manera que se logre una depuracion lo mas
completa posible del agua a tratar y se favorezca la auto-oxidacion de las materias
vivas engendradas a partir de la DBOs hasta conseguir un fango residual que no
presente ningun olor.

Algunas veces, a este proceso se le denomina como “combustién himeda” porque
las bacterias degradan las aguas residuales por el uso de oxigeno, tal como el fuego
utiliza oxigeno para quemar la basura.

Descripcion de la instalaciéon

Llegada del agua residual

El agua residual llega a la estacion por gravedad o por bombeo y a su ingreso
atraviesa una reja de acero de limpieza manual, de facil limpieza. El sistema de
desbaste manual posee aperturas que impiden el paso de sélidos grandes que
ingresen a la Planta de tratamiento. Luego ingresa al Tanque de Ecualizacién
equipado con electrobombas de transferencia tipo sumergibles.

Tecnologia requerida.
La planta ser& una unidad compacta constituida por:
= Tanque de ecualizacion

El agua a tratar llega primero a esta camara cuya finalidad fundamental es
absorber los picos de caudal y carga organica y lograr que ingrese a la Planta
un caudal y carga organica constante; de esta manera las aguas residuales
adquieren un caracter homogéneo que contribuye a un 6ptimo funcionamiento
del sistema biologico. A este tanque ingresan un flujo adicional, el cual
corresponde a las aguas sobrantes de la regulacion de caudal de ingreso al
sistema bioldgico.

Este tanque tendra un set de electrobombas sumergibles de trabajo alternado,
cuya funcién es la transferencia de las aguas a la cAmara de aeracion. Estas
electrobombas sumergibles, dirigen primeramente las aguas a una caja de
regulacion de flujo a manera de enviar proporcionalmente un caudal horario a la
camara de aeracion.

= Camara anaerobica

Este primer tratamiento anaerdbico tiene la finalidad de disminuir la carga
organica en un porcentaje no muy elevado y hacerla mas “digerible” asi como
también asegurar una disminucién en la cantidad de fésforo a la salida del
efluente de la Planta.
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Céamara de oxidacion o de aireacion

La agitacién y la mezcla estdn aseguradas por el aerador o soplador “Blower”
gue introduce el aire al fondo de la Camara de Aeracién por medio de tuberias.
A final de estas tuberias se colocan difusores “boquillas” para su distribucion
interna.

La materia organica presente en las aguas residuales es degradada por los
microorganismos presentes en el licor de mezcla, a través de procesos de
oxidacion bacterial. El disefio de esta cdmara, la disposicion de las boquillas y el
modelo del Blower o soplador, favorecen a la agitacion y la oxigenacion.

Céamara de clarificacién o Sedimentacion

El liquido tratado que sale de la cAmara de aeracion es dispuesto en la caAmara
de clarificacion en la que permanece un tiempo en completa calma.

El decantador esta disefiado de manera que la parte cénica acumule el lodo que
sedimenta y la parte superior proporciona el tiempo de retencion necesario para
la 6ptima sedimentacion.

Desde este sedimentador, se producird un retorno de lodo hacia el sistema
biolégico (cAmara de aeracién) y la camara de acumulacién de exceso de fangos
(opcional). Aguas abajo un vertedero asegura la evacuacion de las aguas
tratadas en direccion a la desinfeccion.

Céamara de desinfeccion

Las aguas provenientes de decantador libre de materia organica, ingresa a una
camara de cloracion. En este tanque o camara se dosificara solucion de
hipoclorito de sodio al 10% (cloro liquido) o hipoclorito de calcio al 65% (cloro
granular) o pastillas de disolucién lenta; como agentes desinfectantes en las
dosis adecuadas de manera de proporcionar una desinfeccion de acuerdo a
requerimiento. La camara de desinfeccion esta disefiada de manera que
proporcione un tiempo de residencia a las aguas que entran en contacto con la
solucién desinfectante.

Céamara de aeracion (dimensiones aproximadas

Forma:

Largo:

Ancho:

Altura de agua:
Volumen (capacidad):
Periodo de retencion:
Carga volumétrica:

Carga mésica:

Rectangular

12 m.
3.66 m.
290 m.
127 md
25-40 Horas.

0.24 kg. DBOs/ms/dia.

0.07 kg DBOs/kg SSVLM —dia.
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— Edad del lodo: 20 a 30 dias
— Tasa de recirculacion. 75 % a 200%

Explotacion de la planta

Reja y tanque de ecualizacion

El desbaste por rejas permite proteger las instalaciones posteriores de objetos que
puedan obstruir conducciones y retiene los elementos intratables como plasticos,
papeles, etc. de origen inorganico.

La reja debe limpiarse diariamente, eliminando los cuerpos retenidos y colocandola
inmediatamente de ser el caso.

El agua que llega al tanque de ecualizacion es enviada por bombas de transferencia
a una Caja reguladora y luego pasa a la Camara de Aeracion.

Se debe verificar que el caudal que llega a la Camara de Aeracion sea el disefiado
como caudal promedio de la Planta para su buen funcionamiento.

Camara de anaerdbica

En esta camara se lleva a cabo un primer proceso de tratamiento. La bacteria
anaerdbica descompone la materia organica en diéxido de carbono y metano. Las
principales reacciones bioldgicas son la formacién de acido y la fermentacién del
metano. Compuestos con fuertes olores como acidos organicos y sulfito de
hidrogeno son producidos.

Este pre — camara anaer@bica es usualmente usada para tratar aguas residuales
con una fuerte carga organica. La principal desventaja son los fuertes olores que
puede producir por lo que se debe tener los cuidados para cerrar herméticamente
dicha cdmara.

En esta camara también se consigue eliminar el excedente de agua de los fangos
digeridos, pudiendo conseguir concentraciones de hasta 4% a 5% en la
concentracién de sélidos eliminando la mayor cantidad de agua posible.

Céamara de aeraciéon

En esta zona se lleva a cabo el proceso de digestién aerdbica.

Las aguas residuales pre-tratadas son mezcladas y aeradas por medio de un
soplador especialmente disefiado, de manera que asegure la homogeneidad de la
suspension fangosa y la ausencia de regiones muertas que puedan entorpecer la
accion depuradora de la planta.

El soplador se arranca desde el tablero de control y funciona de modo automatico y
manual.

El tiempo de marcha es funcion de las necesidades de oxigeno (8-18 horas / dia),
los primeros quince dias, luego 4 a 6 horas / dia. Esto depende de la necesidad de
oxigeno de la planta.

Para asegurar una buena homogeneizacion de lodos, tiempo minimo de marcha del
soplador no ser& jamas inferior a 12 minutos.
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En general, es necesario mantener de 2 a 4 mg/l de oxigeno disuelto en el deposito
de aeracion.

Con la finalidad de obtener una oxidacién maxima de lodos, se deben realizar
extracciones de lodos en exceso cuando la concentracion sea mayor de 7 gr /L o
60% en volumen después de 30 minutos.

El control del porcentaje debe realizarse 02 veces por semana.
Camara de clarificacién o decantacion

Se consigue con él un elevado grado de recirculacibn manteniéndose la
concentracion en un nivel compatible con la débil carga masica utilizada; con este
aparato se evita, ademas, el peligro de obstruccion relacionado con las bombas de
recirculacién de pequefio caudal.

Clorinacién

El cloro es favorable para la destruccion de la materia organica.

La desinfeccion es el proceso de eliminacién de los microorganismos que causan
enfermedades (patdégenos), los cuales permanecen en el efluente en menor
porcentaje después del tratamiento de fangos activados.

Una unidad de desinfeccién puede ser el ultimo tratamiento en el flujo de aguas
residuales antes de descargarlas al cuerpo receptor o al medio ambiente.

En las plantas de tratamiento de aireacion prolongada — que es nuestro caso — la
desinfeccién es normalmente lograda por cloracion.

= Cloracion

El efluente tratado pasa a la camara de contacto para el proceso de desinfeccion,
mediante la utilizacion de una solucion clorada.

El método mas comun de desinfeccion usada en una planta de aireacion prolongada
es la cloracion.

Para destruir a las bacterias patdgenas, debe haber suficiente tiempo de contacto
entre las bacterias y el cloro.

Un tanque de contacto de cloro proporciona el tiempo requerido minimo de 30
minutos. Se proporciona este tiempo al adecuar el tanque con un volumen suficiente
para el periodo de contacto requerido, a la vez una alternativa adicional de mejora
es el uso de deflectores en el tanque para ampliar el tiempo de residencia.

El tanque de cloro esta usualmente junto al clarificador cuando las plantas estan
construidas de acero.

Las agencias reguladoras requieren por lo general 15 minutos de tiempo de
contacto de cloro durante el flujo en las horas punta. En este caso el cloro sera
dosificado e inyectado mediante una bomba de diafragma. Cabe sefalar que no
existe normativa vigente aplicable para el cloro residual, en el efluente tratado ni el
cuerpo receptor.

= Cloradores

Se empleara en el sistema de cloracion para la planta de aguas residuales:
cloradores liquidos.
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Los cloradores liquidos son usados en tratamientos pequefios, empleando bombas
de desplazamiento positivo ya que entregan una cantidad definida de soluciones en
cada corte. Las bombas son graduadas en litros (galones) de liquido bombeado en
un periodo de 24 horas.

Como fuentes de cloro para las bombas de cloro liquido se emplea hipoclorito de
sodio (lejia) e hipoclorito de calcio (hipoclorito en polvo de alta concentracion). El
costo de cloro disponible en el hipoclorito de calcio es menor que el del hipoclorito
de sodio.

= Sijstemas de Control

Se debera afiadir al efluente la cantidad apropiada de cloro. El operador podra
controlar la cantidad de tiempo que el clorador emplea y la cantidad de cloro que es
inyectado. Los flujos de aguas residuales fluctian durante el dia. Los flujos en la
mafana y noche son mucho mayores que el flujo recibido en otros momentos del
dia. Se requiere mas cloro durante los flujos en las horas punta que durante los
periodos de bajo flujo. Para aquellos sistemas que bombean todo el afluente en una
tasa constante (mediante bombeo), los cloradores deberan estar ligados a los
interruptores de la bomba.

Para un sistema nuevo o para el arranque inicial de un clorador nuevo, la
sedimentacién adecuada es comunmente hallada por ensayo y error.

Los cloradores liquidos pueden ser limpiados periédicamente. Esto usualmente se
hace al bombear vinagre blanco a través de la unidad para disolver cualquier
depdsito de mineral. También pueden limpiarse los tanques de solucién de cloro. Si
se usa agua potable para mezclar el cloro, se formaran residuos de los minerales
del agua potable. ElI tanque de solucion de cloro debera ser limpiado
periddicamente.

= Decloracion (opcional)

De ser necesario se puede utilizar la decloracién. Usualmente se utiliza diéxido de
azufre (SO.) si se estd utilizando gas o bisulfito de sodio 0 metabisulfito de sodio si
es liquido.

La dosis que se requiere normalmente es de 2 a 3 mg/L en condiciones normales de
operacion. Se busca un valor de 0.5 a 1 mg/I de cloro residual.

La dosificaciéon del hipoclorito de calcio se realiza mediante la aplicacion de la
solucién con una bomba dosificadora.

Mantenimiento

Lubricacion

Soplador o blower; el usuario se remitir4 al Manual de Instrucciones que proporciona
el fabricante de blowers de aire de I6bulos giratorios.

El fabricante en su manual de mantenimiento recomienda:

= Cada 1 500 horas de funcionamiento, cada 3 meses minimo comprobar la
calidad del aceite y cambiarlo;

= Segun las condiciones de uso, cada 3 meses minimo engrasar los rodajes del
Blower.
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= Utilizar aceite ISO 150 para engranajes;

Rejilla

Limpiar la rejilla regularmente todos los dias y colocar los residuos sobre una malla
para que escurran. Sacar la materia seca y depositar en un recipiente cerrado

cualquiera.

Soplador y bombas de transferencia

Una vez por mes verificar el nivel de aceite del blower. En ningln caso el aceite
usado debera caer dentro del depdésito de aeracion.

Limpiar el filtro de aire regularmente, al menos una vez por semana. En el electro-
bomba sumergible, referirse al Manual del fabricante. Minimo levantarla una vez
cada 3 meses y verificar que no existe material atrapado en el impeler. Verificar
también que el control de nivel esté operativo.

Recirculacion de lodos

Verificar la operacion normal, una vez por semana.

Limpieza interior

Es necesario sefialar que una limpieza frecuente de las paredes y de los equipos es
indispensable a fin de evitar los malos olores y al mismo tiempo tener la instalacién
presentable. Mediante una escobilla limpiar los contornos de los depdsitos, retirando
todos los cuerpos flotantes de la zona de decantacion.

Pintura

La frecuencia para aplicar la pintura puede variar de 01 a 03 afios segun el tipo de
pintura utilizada, el proceso de aplicacién y la agresividad del medio.

Organizacion del trabajo

Un programa de trabajo bien definido es esencial para tener una marcha eficaz y
economica de la estacion de tratamiento.

Con esta finalidad, es necesario que la explotacion y mantenimiento de la
instalacion estén bajo la supervision de una sola persona, que puede asegurar la
coordinacion de las operaciones.

Para una pequefia instalacion como la presente, sera necesario que la planta cuente
con un operador.

La explotacion y mantenimiento se encuentran intimamente ligados. Un
mantenimiento minucioso e inspecciones sistematicas, permitirAn corregir los
defectos antes que se produzcan las averias. Es importante tener las piezas de
repuestos necesarias.

Informes de explotacién detallados son indispensables para evaluar los resultados
del tratamiento.

Los informes diarios permiten conocer la marcha de la instalacion mientras que los
informes mensuales seran utilizados para comparar los rendimientos actuales y
pasados.
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La comparacion de los informes mensuales permite constatar las variaciones
debidas a cambios de poblacién, estaciones, métodos de explotaciébn y otros
factores.

Caudal

Las plantas compactas ANPMH son disefiadas para tratar caudales especialmente
calculados de acuerdo al modelo establecido.

Por tratarse de Plantas de Oxidacién Total es recomendable respetar el caudal
promedio y del caudal punta, especificado en cada modelo.

Analisis de laboratorio
Las plantas compactas AnPMH pueden ser operadas y mantenidas eficientemente
si se realiza un monitoreo facil y sencillo de los siguientes parametros: pH,

temperatura, demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), total de solidos en
suspension (TSS), color, oxigeno disuelto, volumen de lodos y cloro residual.

Es importante que el operador registre el comportamiento de estos pardmetros
bésicos que le permitiran comprobar el correcto funcionamiento de la Planta.

= pH

Una gran variacion del pH en el agua cruda puede afectar el tratamiento y
destruir completamente las bacterias. Una verificacion periddica puede detectar
los productos &cidos o basicos que llegan a la planta. El pH de un agua residual
puede variar entre 6.5y 8.0.
Un contenido alto de solidos o de cloro residual puede interferir con las pruebas
de pH. Las muestras tomadas en la camara de aeracion deberan sedimentarse
por 10 minutos y luego debe tomarse el pH de la muestra sobrenadante.
—  Dispositivo: Comparador Colorimétrico
— Procedimiento

e  Tomar la muestra del agua residual;

e Con la pipeta llenar la celda correspondiente al pH;

e  Agregar cuatro gotas del indicador y mezclar bien;

e Comparar el color obtenido con los que figuran en la celda y leer
directamente.

=  Temperatura

Para obtener una maxima eficiencia en el tratamiento, las bacterias requieren
una temperatura favorable.
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Las variaciones de temperatura afectan la reproduccién y el crecimiento de las
bacterias, lo que es directamente proporcional al tratamiento efectuado. La zona
mas favorable se sitla entre 20° C y 32° C. Es importante tomar la temperatura a
todas las muestras por analizar.
— Dispositivo : Termdmetro

= Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

— Periédicamente : Este andlisis determina la cantidad de la intensidad de
polucién del afluente y del efluente

—  Procedimiento

Este pardmetro es dificil de medir en campo, por lo que se recomienda
enviar la muestra a un Laboratorio certificado.

= Total de Sdlidos en Suspension (TSS)

— Eventual: Este analisis determina la cantidad de sélidos en suspension que
ingresa y sale de la Planta.

—  Procedimiento

Este parametro es dificil de medir en campo, por lo que se recomienda
enviar la muestra a un Laboratorio certificado.

= Color

Es un parametro de observacion que indica de manera rapida la operacion del
sistema.

Tabla 1-1: Parametros para verificar el estado de lodos

Afluente ., Cama"'?‘, Retorno de Olor Estado
aeracion decantacion lodos
Gris Café chocolate Claro Cafe Terroso Bueno
chocolate
Gris Negro Negro Negro Séptico Deﬁmgnua de
oxigeno
Gris Rojizo Rojizo Café claro Ho hay Sobre aeracion
Gris Café chocolate Oscuro Claro Mohoso Recirculacion de
lodos elevados

Fuente: SNC-Lavalin, 2018.

= Oxigeno disuelto

El oxigeno es utilizado por las bacterias para sus necesidades energéticas, su
reproduccion por division celular y para su respiracién endégena (auto-oxidacion
progresiva de su masa celular).
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La cantidad de oxigeno que puede disolverse en el agua residual depende
inversamente de la temperatura; mientras mas fria el agua mayor cantidad de
oxigeno disuelto.

Las cantidades normales de oxigeno disuelto para prevenir condiciones sépticas
son:

— Para la zona de aeracion: >2.0 mg/l. Para la zona de clarificacion: 1 mg/I.
Volumen de lodos. (zona de aeracion)
Como en el caso del oxigeno disuelto, el volumen de lodos varia en el curso del
dia. El test de sedimentacion es considerado el mejor método de control para
determinar la frecuencia de la extraccién en plantas compactas.
— Dispositivo

e Probeta graduada de 1 litro.

—  Procedimiento

Tomar una muestra de un litro del fondo de la camara de aeracion.
(Luego que la turbina haya funcionado al menos 15 minutos);

e  Dejar reposar durante 30 minutos;
e Leer enml. la cantidad de lodo depositado en el fondo de la probeta;

e Si el porcentaje de lodos supera el 60 % sera necesario realizar la
extraccion de lodos hasta el 40 %.

Nota:

Las muestras deben ser tomadas en el mismo lugar de la camara y a la misma hora
del dia para posibilitar la comparacion de las pruebas.

La muestra no debe ser tomada cerca del ingreso de las aguas residuales a la
camara, ni tampoco cerca de la salida del efluente a la camara de clarificacion.

Cloro residual

El efluente final de la planta debe tener una cantidad de cloro residual especifica
para eliminar las bacterias coliformes.

El rango requerido de cloro residual debe tener 0.5 mg/L, después de 30 minutos
de contacto, es decir, a la salida del tanque de contacto.

—  Dispositivos
e  Comparador colorimétrico ;
e Reactivo Orthotolidina;

—  Procedimiento
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° Tomar una muestra de agua a la salida de la cAmara de contacto;
e  Agregar cuatro gotas de Orthotolidina;
e  Esperar 05 minutos;

e Leer directamente la cantidad de cloro residual al comparar la
intensidad del color.

Operaciones de funcionamiento

Mantenimiento especial durante el periodo de iniciacion

Problemas comunes

Uno de los problemas mas comunes durante las primeras semanas de la
operacién de la planta es la acumulacién de lodo en las caidas de las tolvas del
decantador. Sin embargo este problema puede eliminarse casi completamente
por medio de apropiados procedimientos de cuidado y mantenimiento.

El propésito del decantador es la sedimentacion y la devolucién de los sélidos
gue pasan a través de la cdmara de aeracion. Una de las caracteristicas del lodo
activado es que normalmente es fibroso y pegajoso durante las primeras
semanas de operacién y segun se asienta hacia el fondo del tanque puede
pegarse a las paredes de la tolva donde no puede ser devuelto por el blower
mediante el air lift.

Después de varios dias la continuada acumulacion de lodo llenara
completamente la mitad inferior del decantador. Después de corto tiempo esta
masa esponjosa formara un gas y se fragmentard en pedazos de lodo que
flotardn hacia la superficie del agua y se descargaran con el agua tratada. Este
lodo sélido impide que el decantador funcione correctamente. El recolector
superficial y la barrera de desagiie final sufren todos en sus operaciones.

Por afiadidura, la masa de lodo puede despedir un olor muy fuerte.

Es posible que una tuberia de devolucién de lodo esté descargando agua clara
mientras que hay 1.00 6 1.20 m. de lodo en la tolva.

Esto ocurre cuando el lodo blando contiene sélidos hasta casi el fondo, excepto
por un estrecho canal abierto hacia abajo a través de la masa de lodo hasta la
entrada del air lift. El agua clara de la superficie baja por este canal y sube a
través de la bomba sin perturbar la masa de lodo. Por lo tanto, la inspeccion
visual del desagiie que devuelve el lodo no es suficiente.

Normas a seguir para operacion correcta
Todos los dias y durante la primera semana de operacion, el operador o alguna

persona responsable debera visitar la planta para ver que todo el equipo esté
funcionando y para inspeccionar el clarificador.
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Facilite un pequefio raspador para mantener las paredes, que empiezan
alrededor de medio (0.5 m) metro debajo del nivel de agua, libres de
acumulacion de lodo. El operador debe raspar delicadamente todo con un
movimiento lento, suave y hacia abajo, escasamente lo suficiente para ayudar a
mover el lodo hacia el fondo donde puede ser recogido por el air lift para la
devolucién del lodo. No debe batirse o agitarse bruscamente el lodo o se
fragmentard y subira a la superficie. Si esto sucede, el lodo flotante debera ser
regresado a la cAmara de aeracion para mas tratamiento.

Después que la planta comience a “trabajar”, este procedimiento podra reducirse
a una aplicacién semanal o incluso de cada dos semanas segun determine el
operador con la experiencia obtenida.

Recuerde:

Una planta limpia y cuidada debidamente, resulta en menos reparaciones y en
una operacion mas eficiente.

Emergencias

Los motores no funcionan:

— Falta general de energia eléctrica;

—  Fusible quemado — reemplazarlo; reactivar el interruptor automatico;

— Motores sobrecargados — apretar el botén de reactivacion; examinar los
calentadores de sobrecarga si la reactivacién no arranca el motor.

Exceso de espuma:
—  Exceso de oxigenacion — reducir el tiempo de operacion;

— Falta de sodlidos — (normalmente se encuentra durante las primeras
semanas de operacion);

— Uso excesivo de detergentes — eliminarlos antes de que penetren la planta.
El equipo no funciona en automético:

— Falla del reloj — hacer que un electricista lo examine;

— La sobrecarga ha sido descargada — apretar el boton de reactivacion.
Acumulacion de lodo arriba del tanque de depdésito de lodos:

—  El recolector superficial de inyeccion de aire comprimido no regresa;

— Las bombas de devolucién de lodo no devuelven o no devuelven lo
suficiente examinar si acumula lodo;

— Cantidad de grasa excesiva — eliminarla antes de que entre en la planta.

Grandes cantidades de sélidos que sobrepasa la barrera de efluentes:
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— Las bombas de lodo que no devuelven o no devuelven lo suficiente —
examinar los conductos de aire y el tubo de la bomba por si hay tupicién;

— Planta sobrecargada — examinar el fluido y el volumen de las aguas
domésticas y hacer que se analice su B.O.D. y los sélidos suspendidos.

Observaciones operacionales y pruebas diarias

Ademéas del mantenimiento diario de la planta de tratamiento, se deben hacer
observaciones y pruebas diarias del grado de tratamiento que reciben las aguas
domésticas. Se debe preparar un informe no menos de una vez por semana.

La observacion visual de unos cuantos indicadores claves y la aplicacién de unas
pruebas simples, permite que un operador pueda determinar normalmente si una
planta de aeracion prolongada esta funcionando debidamente y ofreciendo buen
tratamiento.

Debe darse una observacion de cerca al tanque de oxigenacion, al decantador y al
efluente.

El tanque de oxigenacién de una planta que funciona debidamente ofrecerd un color
entre media e intensamente marrén (café, carmelita) con poca o ninguna espuma o
material flotante en la superficie. Si el color es negro o gris, las bacterias o0 no estan
recibiendo suficiente aire o estan recibiendo demasiada cantidad de aguas
residuales o desperdicio que es toxico para ellas. Puede haber espuma en este
tanque cuando la planta inicia sus operaciones y no hay suficiente lodo, o cuando la
planta esta oxigenada en extremo.
= Horarios de mantenimiento de la planta

Procedimiento diario de mantenimiento

— Realice una inspeccion visual diaria de la planta para asegurarse de que
todo el equipo mecanico esté operando;

— Pase el rastrillo sobre la rejilla y elimine los desperdicios recogidos;
— Verifigue que haya una igual distribucién de aire a lo largo de todo el tanque;
— Compruebe que el air lift esté devolviendo lodo a la cAmara de oxigenacion;

— Compruebe que el clorinador esté funcionando. Afiada solucién de cloro
cuando se necesite y agite el tanque de solucién de cloro;

— Fijese y desbarate la costra dentro del tanque del depdésito de lodos para
asegurar que regrese debidamente por medio del air lift.

= Procedimiento semanal de mantenimiento

— Prueba de treinta (30) minutos (prueba de volumen de lodo activado) —
recoja una muestra del tanque de oxigenacion;

— Llene registro de la planta;

— Limpie los solidos acumulados de la alcantarilla de entrada;
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Limpie la grasa y los sodlidos flotantes de las paredes y de la superficie del
agua de los tanques de oxigenacion y decantador;

Compruebe que todo los equipos estén trabajando debidamente y si algun
fusible esta quemado o algun interruptor automatico esta abierto;

Limpie los brotes y las acumulaciones de solidos de las barreras y las tomas
de agua;

Examine si el air lift o el recolector estén tupidos o a punto de tupirse;
Rellene el tanque de solucién de cloro;

Efectle la prueba de cloro residual; efectle la prueba de oxigeno disuelto;
Asegurese que el blower tenga aceite;

Verifique la hora sefialada en el reloj de regulacion;

Raspe las paredes y las tolvas del tanque de depésito de lodos;

Limpie la basura y las malezas de los alrededores de la planta y del equipo.

Procedimiento mensual de mantenimiento

Lleve a cabo el procedimiento semanal pero adicional;

Engrase los rodamientos del blower (Ver manual de Instrucciones del
Fabricante);

Compruebe que las fajas tipo “V” tengan la tension y desgaste debidos.
Céambielas cuando sea necesario;

Chequear al interior del Tablero Eléctrico de Control y verificar que esté seco
y trabajando apropiadamente;

Limpie los filtros de aire del soplador o reemplacelos de ser necesario;

Chequear que exista una distribucion pareja de aire en toda la camara de
aeracion. Verifigue que no se escape el aire por las boquillas del tanque de
ecualizacion. (cuando el nivel de agua en esta camara esté bajo, el aire
tendera a escaparse al no haber la misma resistencia, por lo que el aire
tenderd a escaparse. Para evitar esto, cierre casi toda la vélvula de esta
camara y manténgala abierta casi al minimo);

Retire el aceite que vea flotando.

Procedimiento anual de mantenimiento

Realice el procedimiento mensual y ademas;

Cepille con brocha de alambre y pinte todo metal herrumbrado. Tenga
especial cuidado en chequear bien la Planta;
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— Vea el manual del blower y las electro-bombas para alguna indicacion de
fabricante;

Extraccion y disposiciéon de lodos

Este proceso se basa en extraer el exceso de fangos que se acumula en el tanque
de aeracion o en la camara de exceso de fangos y llevarlo a los filtros RAF o
extraerlo para llevarlo a otro lugar. Este exceso de fangos le quita capacidad a la
Planta y puede resultar en que la calidad del efluente se vea perjudicada por un
arrastre de soélidos.

Lo primero que tiene que realizarse es verificar que la extraccion sea necesaria.
Para ello debera tomar una muestra del agua residual en la cAmara de aeracion (la
muestra se tomara después que el areador esté funcionando como minimo unos 15
minutos) y llenar una probeta de 100 ml. Luego dejar la probeta y la muestra
decantara por espacio de 30 minutos.

Se notara una division entre el fango precipitado y el sobrenadante. Si el fango
precipitado es mayor al 60%, es decir, 60 ml la extraccibn es necesaria. La
extraccion se llevara a cabo hasta bajar este valor a 40%.

El procedimiento para realizar la extraccion es sencillo, se deberd apagar el
soplador por espacio de 30 a 45 minutos e introducir un electro-bomba de
accionamiento manual hasta el fondo de la cAmara y dejarla funcionar hasta que se
derive la totalidad del lodo a extraer al Filtro RAF. Dicha tarea se realizara
continuamente hasta que el valor del exceso de fangos llegue al valor de 40%. Se
puede hacer extracciones diarias para ello con la idea de no sobrecargar el filtro,
pero si se tiene una cisterna para realizar dicha extraccién, ésta puede realizarse en
un solo dia.

Como un dato aproximado se debe de retirar aproximadamente el 10% de la
capacidad de tratamiento diaria de la Planta cada 3 a 6 meses. Por ejemplo, si la
Planta trata 100 m®/dia, se debera retirar 10 m® hacia el filtro RAF cada 3 a 6 meses.

Estabilizacion

La estabilizacion del lodo se lleva a cabo para:

= Reducir la presencia de patbgenos;

= Eliminar olores desagradables;

= Reducir o eliminar su potencial de putrefaccion.

Los medios de estabilizacién para eliminar el desarrollo de estas condiciones son:
= Lareduccion bilogica del contenido volatil;

= La oxidacion quimica de la materia volatil;

= La adicion de agentes quimicos para hacer el lodo inadecuado para la
supervivencia de los microorganismos.
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Filtro prensa RAF

El cuerpo filtrante es compuesto por un conjunto de placas, posicionadas
consecutivamente y prensadas, con recesos formando camaras internas y
revestidas por elementos filtrantes permeables al liquido. Los sélidos retenidos
forman las tortas en el interior de las camaras. El liquido es conducido por la placa
para los recolectores especificos, mientras la torta es periédicamente con la
separacion de las placas.

Disposicion

Los lodos resultantes al final de la operacién seran enviados como residuos a través
de una EPS-RS para ser dispuestos en el relleno sanitario correspondiente. Estas
deben estar debidamente acondicionados en barriles de HDPE o similares en
resistencia, rotulados como residuos peligrosos para su transporte y disposicion
final.

Trampa de grasas

La trampa de grasa es un medio de remocion del material graso de las aguas
residuales, consta de tres partes esenciales

= Admisién: Tuberia de ingreso de las aguas residuales crudas a la trampa de
grasa,;

= Cuerpo: Area de recepcién de las aguas grises compartida en dos cubiculos o
pozas separadas por un panel;

= Descarga: Tuberia de salida del efluente acondicionado.
Aplicacion

El empleo de trampa de grasa es de caracter obligatorio para el acondicionamiento
de las descargas de las aguas grises de los lavaderos, lavaplatos u otros aparatos
sanitarios instalados en los campamentos temporales, donde exista el peligro de
introducir cantidad suficiente de grasa que afecte el buen funcionamiento del
sistema de evacuacion de las aguas residuales

Requisitos previos

= Los desechos menores de desperdicios no se deben descargar a la trampa de
grasa,;

= Las trampas de grasa deberdn ubicarse préoximas a los aparatos sanitarios que
descarguen desechos grasosos, y por ningun motivo deberan ingresar aguas
residuales (aguas negras) provenientes de los servicios higiénicos;

= Las trampas de grasa deberdn proyectarse de modo que sean facilmente
accesibles para su limpieza y eliminacion o extraccibn de las grasas
acumuladas;

= La capacidad minima de la trampa de grasa debe ser de 300 litros;
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= En el caso de grandes campamentos temporales o0 permanentes que atiendan a
mas de 500 personas, deberan considerar la instalacién de trampas de grasa
considerando que la trampa de grasa con capacidad de 300 litros es solo para
una poblacion menor de 40 personas;

= Las trampas de grasa pueden ser construidas de metal, ladrillos y concreto,
HDPE, de forma rectangular o circular;

= Las trampas de grasa se ubicaran en sitios donde puedan ser inspeccionadas y
con féacil acceso para limpiarlas. No se permitirqd colocar encima o inmediato a
ello maquinarias o equipo que pudiera impedir su adecuado mantenimiento;

= El volumen de la trampa de grasa se calculard para un periodo de retencion
entre 2,5 a 3,0 minutos.

Caracteristicas de la trampa de grasa

= La relacién largo: ancho del &rea superficial de la trampa de grasa debera estar
comprendido entre 2:1 a 3:2;

= La profundidad no debera ser menor a 0,80 m;

= Elingreso a la trampa de grasa se hara por medio de codo de 90° y un didmetro
minimo de 75 mm. La salida sera por medio de una tee con un diametro minimo
de 75 mm;

= La parte inferior del codo de entrada debera prolongarse hasta 0.15 m por
debajo del nivel de liquido;

= La diferencia de nivel entre la tuberia de ingreso y de salida debera de ser no
menor a 0.05 m;

= La parte superior del dispositivo de salida debera dejar una luz libre para
ventilacién de no méas de 0.05 m por debajo del nivel de la losa del techo;

= La parte inferior de la tuberia de salida debera estar no menos de 0.075 m ni
mas de 0.15 m del fondo;

= El espacio sobre el nivel del liquido y la parte inferior de la tapa debera ser como
minimo 0.30 m;

= La trampa de grasa y el compartimento de almacenamiento de grasa estaran
conectados a través de un vertedor de rebose, el cual debera estar a 0.05 m por
encima del nivel de agua. El volumen maximo de acumulacién de grasa sera de
por lo menos 1/3 del volumen total de la trampa de grasa

Plan de contingencias

El Plan de Contingencias describe los procedimientos que se aplicaran para afrontar
de manera oportuna y efectiva la ocurrencia de emergencias que pueden ocurrir en
la PTAR.
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Objetivos

Establecer los lineamientos generales para minimizar las consecuencias producidas
por la ocurrencia de una situacion de emergencia, realizando las acciones
necesarias y suficientes para impedir su agravamiento.

Optimizar el uso de los recursos humanos y materiales ante una emergencia.

Establecer la secuencia necesaria para que, después de controlada la emergencia,
se vuelva a la normalidad operativa lo antes posible.

Alcance

El Plan se aplica a todas las actividades de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas, tecnologia de Lodos Activados-Aireacion extendida y
debera ser de cumplimiento por todos los empleados y contratistas que participen
del Proyecto.

Descripcion del Plan de Contingencias

Estamos convencidos que la seguridad del personal esta directamente relacionada
con la eficiencia de su trabajo, por lo que se tomaran todas las medidas que
permitan disminuir o evitar accidentes. Por lo tanto:

= El sistema de seguridad de cada trabajador incluird los EPP tal como guantes,
casco, uniformes, lentes de seguridad y protectores auditivos.

= El sistema de Seguridad de la planta incluira extinguidores de fuego, interruptor
general para detencion o interruptor manual de todos los equipos, un sistema de
carteles preventivos de seguridad visibles en todos los lugares criticos, ademas
letreros y sistema para asegurar el corte de energia a los equipos mientras se
realiza el mantenimiento.

= Durante el periodo de capacitacion al inicio de la operacién, asi como para la
capacitacion continua, el tema seguridad sera tratado con detenimiento para que
el personal tome conciencia de su importancia y sepa reaccionar ante cualquier
situacion de emergencia.

En caso de falla o desperfecto de las unidades, equipos o componentes del sistema
de tratamiento, las plantas han sido disefiadas de tal manera que el equipo critico o
mas importante (Blower) tenga su stand- by.En el caso que el sistema de
tratamiento sufriera desperfectos o requiriera mantenimiento el operador en
coordinacion con el Jefe de Medio Ambiente, evaluara si es necesario redestinar los
efluentes o lodos, a los sistemas actuales que quedaran como contingencias o se
recirculara en los sistemas propuestos.

A continuacion se presenta diversas medidas ante una emergencia:

= Fallas en el sistema de tratamiento

En caso de detectar paradas no programadas o fallas en el proceso u operacion
del sistema de las Plantas de Tratamiento de Lodos Activados que imposibilite el
tratamiento o circulacion de los efluentes, el Operador de la Planta seguira las
siguientes instrucciones:

— Verificar el origen de la falla.
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— Dar aviso inmediato al Jefe de Medio Ambiente indicando el origen de la
falla y posibilidad de agravamiento de la situacion de emergencia.

= Corte de energia

— Si el corte de energia afecta s6lo a la planta de tratamiento, quedando
operativas las estaciones de bombeo, el Jefe de Medio Ambiente, debe
analizar la capacidad disponible de recepcion del efluente, basado en los
niveles de los tanques.

— Ademas analizaran la factibilidad de disminuir, detener el bombeo e ingreso
del agua residual a la PTARD.

— Asimismo evaluara si es necesario encender el grupo electrégeno.
= Falla de bombas

—  El Operador en coordinacién con el Jefe de Medio Ambiente debe verificar
la existencia de equipos de reserva y evaluar realizar un by pass hacia el
siguiente proceso.

= Falla del sistema de separacién primario

— Se consideran al sistema de ecualizacién y equipos de bombeo. Ante la falla
de 01 de las electrobombas Sumergibles el Operador en coordinacion con el
Jefe de Medio Ambiente podréan utilizar la segunda electrobomba. Asimismo
evaluaran el realizar un by pass hacia la camara de aireacion evitando la
sobrecarga de dichos equipos.

— Sifalla alguno de los componentes se procedera a su inspeccion, limpieza o
mantenimiento segun corresponda previamente el operador de la planta
debe dar aviso al Jefe de Medio Ambiente ante de detener el proceso.

= Falla del sistema biolégico (cAmara de aireacion)

Se consideran a la cdmara de aireacion y sus equipos, difusores, bombas de descarga,
blower.

— Si fallan los equipos de aireacion el Operador de la Planta, debe dar aviso
inmediato al Jefe de Medio Ambiente y debe evaluar las siguientes medidas:

— El Operador de la Planta en coordinacién con el Jefe de Medio Ambiente
deben evaluar si es necesario detener el proceso

— Cortar el suministro de agua potable para evitar la generacion de aguas
residuales provenientes de bafos, duchas, lavatorios, cocina, lavanderia,
etc.

— Realizar un chequeo diario de las condiciones del sistema.
— Si la parada de la PTARD va a ser prolongada se recomienda utilizar los
sistemas actuales de tratamiento de agua residual que quedaran como

contingencia.

— Una vez que se restablezca el sistema de aireacién, se recalibrara la
PTARD para su operaciéon continua.
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Revisar las conductos de recirculacién hacia la cAmara de aireacién, para
asegurar su alimentacion y eliminar posibles obstrucciones

Reanudar la alimentacion de la camara de aireacion de forma progresiva.

El Operador de la Planta en coordinacion con el Jefe de Medio Ambiente
ante la falla de una camara de aireacion evaluara realizar un by pass hacia
la 2da camara de aireacion evitando la sobrecarga.

El Operador de la Planta en coordinacion con el Jefe de Medio Ambiente
deben evaluar realizar un by pass hacia el sistema de sedimentacion y su
posterior bombeo hacia el sistema de ecualizacién.

Falla del sistema separacion secundario (sedimentador)

Verificar el funcionamiento de los equipos de separacion secundaria.
Evaluar y controlar posibles sintomas de flotacion de sélidos.

Ante la falla de 01 de las camaras de sedimentacién el Operador de la
Planta en coordinacion con el Jefe de Medio Ambiente evaluaran realizar un
by pass hacia la 2da camara de sedimentacion evitando la sobrecarga de
dichos equipos.

Ante la saturacion del sedimentador el Operador debe dar aviso el Jefe de
Medio Ambiente detener el proceso, vaciar y limpiar la unidad, para dejarlo
operativo. Se evaluara la realizacion de un by pass hacia el sistema de
aireacion.

Falla del sistema de deshidratacién de lodos:

El Operador de la Planta en coordinacion con el Jefe de Medio Ambiente
deben evaluar la detencién de los equipos, tomando en consideracion la
capacidad de su almacenamiento y/o la posible recirculacion del total o una
fraccion de los lodos, hacia la cdmara de ecualizacion o las camaras de
aireacion.

En caso que sea necesario, el Operador de la Planta en coordinacién con el
Jefe de Medio Ambiente, debera evaluar el transporte de lodos por medio de
una EPS-RS 0 utilizarlo en el compostaje.

Ocurrencia de un sismo

En caso de ocurrir un sismo, el operador de la planta debe:

Realizar la evacuacion de las instalaciones hacia las areas de seguridad
identificadas.

La evacuacion se debe realizar:
e Manteniendo la calma.

e Alejandose de las ventanas, si fuera el caso.
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e Alejandose de materiales suspendidos (lamparas, Motores, cables
eléctricos, etc.).

— El operador de la planta debe:

e Detener las maquinarias con los botones de emergencia.
e Cortar el suministro de energia eléctrica.

e Dirigirse a la zona segura. Una vez terminado el sismo, el Operador de la
planta, debe revisar todas las instalaciones de la planta de tratamiento y
dar aviso inmediatamente al Jefe de Medio Ambiente quien debe
informar la situacion al Gerente de unidad para coordinar en conjunto las
medidas pertinentes para controlar la emergencia.

= Vectores

Ante un evento de proliferacion masiva de vectores, el Operador debe dar aviso
el Jefe de Medio Ambiente indicando:

— Origen del evento, Fecha y hora de lo ocurrido, descripcién del hecho.

—  Extension del evento o zonas afectadas.

— El Operador en coordinacion con el Jefe de Medio Ambiente deben evaluar
la necesidad de fumigar las zonas afectadas y coordinar con la empresa
controladora de plagas de acuerdo a su magnitud, verificando que ésta
realice las siguientes actividades:

e  Fumigue el area afectada en caso de ser necesario.
e  Aplique productos autorizados para el control de vectores.
e El Operador debe revisar, registrar y dar seguimiento a las medidas

para controlar la emergencia y mantener informado al Jefe de Medio
Ambiente.
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ANEXO 2.6
MANTENIMIENTO CORRECTIVO PROYECTO FOTOVOLTAICO HANAQPAMPA

I. INSPECCION TERMOGRAFICA AEREA PARA DETECTAR ANOMALIAS EN PANELES
SOLARES

Inspeccion de termografia infrarroja acerca de los patrones términos detectados en los paneles y
parte posterior de los mismos. Usando para ello cdmaras termogréaficas FLIR y Sistemas de vuelo
no tripulado.

Clasificacion de anomalias

A cada termograma que detecta una anomalia térmica se le asigna una Escala o Nivel de prioridad
de atencion o Nivel de Gravedad, la cual esta basada, en este caso, de valores de elevacion de
temperatura sobre una temperatura de referencia: NOCT (Nominal operating cell temperature), ya
sea de un equipo operando en condiciones similares o datos del fabricante.

Paneles, conectores, conductores y componentes sobrecalentados nunca van a mejorar. De
hecho, la temperatura y el proceso de deterioro incrementara con el tiempo. Nadie puede predecir
cuando una falla ocurrira. Como resultado se emplea la siguiente Clasificacion de Prioridad de
Atencidn como una guia para que luego se investigue y se tomen acciones correctivas apropiadas
tan pronto como sea posible.

Lista de prioridades para su clasificacion post vuelos de inspeccion de paneles y parte trasera de
paneles (cableado y conexiones):

Prioridad 0: Equipo en condicion normal
Prioridad 1: Accidn correctiva requerida de inmediato

- Anomalia térmica 1: Panel con celdas defectuosas y problemas con las conexiones. AT=10C°
entre ambos estados de la celda.
Recomendacion: Revisar situacion del panel para programar tiempo estimado de cambio.

Prioridad 2: Accidn correctiva tan pronto como sea posible

- Anomalia térmica 1: Hot Spot. Sombra temporal provocada por letreros. AT=24-36C° entre
ambos estados de la celda.
Recomendacion: Alejar del panel el cartel que provoca sombra temporal.

- Anomalia térmica 2: Hot Spot. Posible celda dafiada. AT=16-19C° entre ambos estados de la
celda.
Recomendacion: Revisar situacion de la celda.

- Anomalia térmica 3: Varios Hot Spot a lo largo de mesas. Posibles celdas dafiadas en
instalacion. AT=21-32C° entre ambos estados de la celda.
Recomendacion: Revisar situacion de la celda para programar tiempo estimado de cambio de
paneles.

- Anomalia térmica 4: Panel defectuoso o sucio. Grupo de celdas calientes en un solo panel.
AT=6C° entre ambos estados de la celda.
Recomendacion: Revisar situacion de las conexiones del panel.

- Anomalia térmica 3: Panel completo caliente, posible mala conexion o falla de fabrica. Con
AT=6C° entre ambos estados.
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Recomendacion: Cambiar o revisar situacion de panel.

Prioridad 3: Accion correctiva cuando la programacion lo permita

- Anomalia térmica 1: Hot Spot. Posible celda dafiada por manipulaciéon. AT=8-13C° entre
ambos estados de la celda.

Recomendacion: Revisar situacion de la celda para programar tiempo estimado de cambio de
panel.

- Anomalia térmica 2: Hot Spot. Lineas de celda con mayor temperatura, posibles celdas
dafiadas o con acumulacion de polvo. AT=3C° entre ambos estados de la celda.
Recomendacion: Revisar situacion de la celda.

- Anomalia térmica 3: Panel completo caliente. Con AT=4-5C° entre ambos estados.
Recomendacion: Revisar situacion de panel. Posible falla en conectores o cableado.

- Anomalia térmica 4: Lineas de celdas calientes en un solo panel, posible dafio, falla de
fabricacion o mala limpieza. AT=3-6C° entre ambos estados de la celda.

Recomendacion: Revisar situacion del panel completo para programar tiempo estimado de
cambio de panel.

- Anomalia térmica 5: Panel con celdas defectuosas y problemas en las conexiones. AT=10-
16C° entre ambos estados de la celda.

Recomendacion: Revisar situacion del panel para programar tiempo estimado de cambio de
panel.

- Anomalia térmica 6: Varios Hot Spot a lo largo de mesas. Posibles celdas dafiadas en
instalacion. AT=11C° entre ambos estados de la celda.

Recomendacion: Revisar situacion de la celda para programar tiempo estimado de cambio de
paneles.

Il. INCIDENCIA DE FALLAS EN CABLES DE CORRIENTE CONTINUA

Se ha determinado que la incidencia de fallas sistémicas en redes de BT se debe a cables
(81.1 %), subestaciones compactas o switchgear (6.8 %), transformadores (3.8 %) y a otros
componentes (8.3 %); (Khan, et al [1]). De aqui se desprende que los cables seran cominmente
los componentes méas vulnerables en una red de media tension, ya sea que estén tendidos a cielo
abierto o enterrados.

Diversos autores (Nemati, Sant’ Anna, Nowazyk [2]; asi como Otu-Hayford [3]) coinciden en que
las causas més frecuentes de fallas en cables subterraneos aislados con XLPE, ya sean en el
corto como en el largo plazo, son las siguientes:

- Pérdidas de aislamiento y corrientes de fuga
- Dafos mecanicos

- Dafios quimicos

- Arborescencia acuosa y luego eléctrica

- Arcos eléctricos

- Impurezas en el aislamiento

- Envejecimiento

Con ello se ha determinado también que los mecanismos de envejecimiento de un cable
subterrdneo pueden actuar sobre su sistema de aislamiento, ya sea solos o en presencia de otros
[3], como se enuncian en la Tabla 1 a continuacion:
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Tabla 1 Mecanismos de envejecimiento en cables subterraneos
TERMICOS ELECTRICOS AMBIENTALES MECANICOS
Exceso de temperatura | Voltaje (AC, DC, Gases (aire, 02, etc)) Curvatura
dentro del conductor Impulsos)
Baja/Alta temperatura Frecuencia Lubricantes Tension mecanica

ambiente

Gradiente de Sobre-corriente Agua / Humedad Compresion
temperatura
Ciclos térmicos Quimicos corrosivos Torsion

| Radiacion Vibracion

Conviene agregar que la presencia de roedores es un factor desencadenante adicional para fallas
de aislamiento en cables cercanos a la superficie del suelo (en ingresos a arquetas o tanquillas,
dentro de recintos de subestaciones y en canalizaciones suficientemente amplias como para
permitir el ingreso de estos animales).

Experiencias recientes tenidas en otras plantas solares indican que mas del 90 % de las fallas en
cables enterrados se producen en cercanias de sus extremos, donde las acciones de su
manipulacion se extienden por mayor tiempo luego del tendido y cierre de las trincheras, mientras
que un estimado inferior al 10 % de fallas ocurre en zonas centrales de los cables; siendo que en
Intipampa casi todas las fallas se han debido a pérdidas iniciales de aislamiento, detectadas y
remediadas tempranamente durante la etapa de pruebas y comisionamiento.

No se dispone de evidencias documentadas sobre una incidencia de fallas de aislamiento
tempranas que sea superior al 5 % del total de cables de BT instalados subterraneamente en una
planta fotovoltaica individual. La falta de datos sobre fallas y evaluaciones de cables en
instalaciones nuevas contrasta apreciablemente con una mayor cantidad de experiencias y datos
asociados a la evaluacion de cables en momentos muy avanzados de sus ciclos de vida. Lo
anterior se corrobora claramente en la norma IEEE 4002.1 : 2013 / 5.4.5 y paragrafos sucesivos
[4], donde también se indica que los datos disponibles a la fecha sobre evaluaciones hechas a
cables recientemente instalados son limitados.

Teniendo lo anterior en cuenta, una vez que la planta fotovoltaica entra en servicio, un equipo de
personas dedicadas a la operacion y mantenimiento toma el control de las instalaciones. Entre sus
primeras tareas se encuentra establecer las lineas-base para caracterizar el comportamiento de
todos los equipos, tales que sirvan como referencia comparativa durante el mantenimiento
predictivo, a lo largo de los respectivos ciclos de vida de cada componente.

En caso de fallas durante el primer afio, en cables de MT aislados con XLPE, para éstos se
recomienda establecer una estrategia de mediciones periddicas del factor de disipacion de
potencia o Tan @, obtenidos mediante pruebas de tension aplicada en modalidad VLF (Hernandez-
Mejia et al [5]). La norma IEEE 400.2: 2013 establece pautas claras para el procedimiento de
medicién de Tan 0 con VLF. Para modelar la evaluacién de la confiabilidad [3], basado en una
distribucion Weibull se puede estimar el tiempo medio entre fallas de cables. Los datos obtenidos
durante la etapa de Pruebas y Puesta en Servicio se pueden considerar como la etapa de
mortalidad infantil para la familia de cables. EI modelo Weibull permitira estimar sucesivos tiempos
de falla a lo largo del ciclo de vida y con ello, proceder preventivamente para evitar paradas de
planta no planificadas.

Algunas fallas en cables de corriente continua en una planta solar:
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- Cables que presentan fallas de aislamiento por dafio mecanico en sus extremos del lado de
los Array Boxes. Posibles causas: Reduccion del aislamiento por extremos con radio de
curvatura < 84 mm, aprisionamiento contra arquetas, y abrasion de la capa aislante por efectos
de algunas piedras cercanas a la arqueta.

Solucion: Mejor disposicion fisica en las inmediaciones de sus respectivas arquetas, junto con
agregarles en longitud conveniente desde sus extremos, un revestimiento de cinta aislante
autovulcanizante tipo Scotch-23 o similar. En casos mas severos cortar en sus extremos y
agregar un empalme adecuadamente aislado, lo cual es practica comunmente aceptada en la
industria solar y en la industria eléctrica.

- Cables que presentan bajos niveles de aislamiento en algun punto indeterminado de sus
recorridos que no fue posible detectar.
Solucion: Sustituirlos completamente.

- Cables con polaridad invertida
Solucion: Invertir su orden de conexion.
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