
Lima,  

Señor: 

Juan Orlando Cossio Williams  
Director General  
Dirección General de Asuntos Ambientales de Electricidad 
Ministerio de Energía y Minas – MINEM 
Av. Las Artes Sur 260 
San Borja. Lima – Perú 
 
Asunto:  Solicitud de evaluación de la Declaración de Impacto Ambiental Planta Solar La Joya 

 
Referencia: Resolución Directoral N° 0001-2020-MINEM/DGAAE-DEAE 
 
Presente.  

 

Joya Solar S.A.C., con Registro Único de Contribuyente N° 20605515551, con domicilio legal en Av. El Derby 
Nro. 250, Distrito de Santiago de Surco, Provincia Lima del Departamento de Lima, y debidamente representada 
por su apoderado el señor Jaime Solaun Bustillo, identificado con pasaporte  Nº AAI564216, con poderes que 
corren inscritos en la Partida N° 14389082 del Registro de Personas Jurídicas de la Oficina Registral de Lima, 
ante usted expongo: 

Que, de conformidad con el Decreto Supremo N° 014-2019-EM que aprueba el Reglamento de Protección 

Ambiental para actividades Eléctricas (“RPAAE”) se solicita la evaluación de la Declaración de Impacto 

Ambiental (DIA) del proyecto Planta Solar La Joya, que se ubicará en el distrito de La Joya, Provincia de 

Arequipa, Región Arequipa. el cual cuenta con Términos de Referencia aprobados mediante la Resolución 

Directoral N° 0001-2020 por la Dirección General de Asuntos Ambientales de Electricidad (DGAAE) notificada 

el 03 de enero del 2020. 

Al respecto, en cumplimiento de su Artículo 18: Disposiciones durante la elaboración de los Estudios 

Ambientales, de acuerdo a su numeral 18.8, se realizó la comunicación a su despacho de la elaboración de del 

estudio mediante carta con número de registro 3014585; asimismo en cumplimiento de su Artículo 23: Exposición 

técnica de los Estudios Ambientales e Instrumentos de Gestión Ambiental complementarios, con fecha 19 de 

noviembre del 2020, se realizó la exposición técnica de la DIA del Proyecto Planta Solar La Joya ante vuestra  

DGAAE del Ministerio de Energía y Minas (MINEM).  

Así también precisamos que el Proyecto Planta Solar La Joya cuenta con clasificación anticipada de acuerdo 

con el Anexo 1 del RPAAE, que otorga la categoría de Declaración de Impacto Ambiental y en cumplimiento del 

artículo 25: Admisibilidad, presentamos los requisitos indicados en el documento “Verificación de requisitos para 

la admisión a trámite de los EA o IGAC”. Por lo señalado realizamos el ingreso de la Declaración de Impacto 

Ambiental del Proyecto Planta Solar La Joya mediante la Plataforma Ventanilla Virtual.  

Por lo expuesto: 

Señor Director, pido a Usted dar por cumplido los requisitos establecidos en el RPAAE como el contenido de los 

Términos de Referencia aprobados. A su vez aprovechamos en solicitar se nos pueda hacer llegar el formato 

de publicación en diarios para que cumplida la admisibilidad podamos dar cumplimiento al mecanismo de 

participación ciudadana. 

Atentamente 

 

 

 

Jaime Solaun Bustillo 

Pasaporte: N° AAI564216 

JOYA SOLAR S.A.C. 

05 de mayo de 2021
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1 GENERALIDADES 

1.1 Nombre del Proponente (persona Natural o jurídica) y su Razón social 

▪ Razón Social:  Joya Solar S.A.C 

▪ Domicilio legal:  Av. El Derby Nro. 250 Urb. El Derby Lima - Lima - Santiago De Surco 

▪ Número de Registro Único de Contribuyentes (RUC): 20605515551  

▪ Distrito:   Santiago de Surco 

▪ Provincia:   Lima 

▪ Región:   Lima 

▪ Teléfono:   +56 9 22338452 

▪ Correo electrónico:  jsolaun@solarpack.cl 

1.2 Titular o representante legal 

▪ Nombres completos:  Jaime Solaun Bustillo  

▪ Documento de Identidad: Pasaporte AAI564216 

▪ Domicilio:   Av. El Derby Nro. 250 Urb. El Derby Lima - Lima - Santiago De Surco 

▪ Teléfono:   +56 9 77971620 

▪ Correo electrónico:  jsolaun@solarpack.es  

En el Apéndice 1-A se presenta los documentos legales del representante legal y de la empresa (vigencia de 

poder y copia de pasaporte). 

1.3 Entidad Autorizada para la elaboración de la DIA 

Se tomará en cuenta los siguientes datos de la empresa como persona jurídica: 

▪ Razón Social: WSP Perú Consultoría S.A. (antes Poch Perú S.A.) 

▪ Número de Registro Único de Contribuyentes (RUC): 20493095626 

▪ Número de registro: N° 086-2017-ENE 

▪ Profesionales:  Lorena Stephanie Sandoval Quispe 

Guillermo Añí Figeroa 

Flor Yovana Curo Lopez 

Celinda Guevara Tacoma 

▪ Domicilio:  Av. Paseo de la República 5895, Of. 802, Miraflores, San Isidro, Lima, Perú 

▪ Teléfono:  + 5 11  7128000   

▪ Correo electrónico: ana.tapia@wsp.com 

En el Apéndice 1-B se presenta la resolución que aprueba la inscripción de WSP Perú Consultoría S.A. como 

entidad autorizada a realizar estudios ambientales; y, en el Apéndice 1-C se adjunta la lista de especialistas 

responsables del estudio y sus respectivos certificados de habilidad. 
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1.4 Introducción 

El Proyecto Planta Solar La Joya (en adelante el “Proyecto”) consiste en la construcción y operación de una 

planta fotovoltaica para la generación de energía eléctrica a través de módulos fotovoltaicos conectados en 

serie. La potencia nominal de la planta fotovoltaica será de 252.4 MWac y la potencia máxima (capacidad 

instalada) será de 351.1 MWdc lo que da como resultado una ratio DC/AC de 1.39.  

La Subestación eléctrica elevadora transformará la tensión interna de 23 kV a una tensión de 220 kV. La Línea 

de Trasmisión Eléctrica, comprende una línea Línea de evacuación Evacuación (en adelante LE) que tendrá una 

tensión de 220 kV y una longitud de 2.1; la cual, se conectará a un Paño de Ampliación de S/E San José ,la cual 

se conectará a la Subestación San José (Propiedad de Cerro Verde), a través de una Línea de Conexión (en 

adelante LC) de 220 metros. 

En este sentido, el tipo de Proyecto que comprende la DIA considera como componentes principales: la Planta 

Solar, la Subestación Eléctrica (interna y elevadora), la LE, el Paño de ampliación de la subestación eléctrica 

San José y la LC. 

1.5 Antecedentes 

Los Términos de Referencia (TdR) de la Declaración de Impacto Ambiental del Proyecto “Planta Solar S.A.C” 

fueron aprobados el 03 de enero de 2020 mediante Resolución Directoral N°0001-2020-MINEM/DGAAE, tal 

como se muestra en el Apéndice 1-D. 

Además, en cumplimiento del numeral 18.8 del Artículo 18 del DS N°014-2019-EM, Disposiciones durante la 

elaboración de los Estudios Ambientales, se realizó la comunicación de la elaboración del estudio a la autoridad 

mediante la carta con número de registro 3014585, tal como se muestra en el Apéndice 1-E y en cumplimiento 

del Artículo 23 del reglamento en mención, Exposición técnica de los Estudios Ambientales e Instrumentos de 

Gestión Ambiental complementarios, señalamos que hemos tenido dos (02) reuniones con la autoridad, siendo 

la última de fecha 19 de noviembre del 2020, la cual da cumplimiento al Artículo en mención. 

1.6 Marco Legal 

La elaboración de la presente DIA presenta como marco legal las normas legales e institucionales de 

conservación y protección ambiental, cuya finalidad es ordenar las actividades relacionadas al Proyecto dentro 

del marco del aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. 

Al respecto, el Perú cuenta con un vasto marco legal ambiental encabezado por la Constitución Política de 1993.  

El objetivo de la actual legislación ambiental es asegurar que cualquier actividad económica se realice en 

condiciones que no originen impactos negativos sobre las poblaciones o ecosistemas, ni que se sobrepasen los 

límites establecidos, todo ello en cumplimiento de la Ley General del Ambiente (Ley N° 28611), la Ley del 

Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental (Ley N° 27446), la Ley Marco para el Crecimiento de la 

Inversión Privada (Decreto Ley N° 757), la Ley de Concesiones Eléctricas (DL N° 25844), las Guías Técnicas de 

los Sectores y demás disposiciones legales bajo el concepto del desarrollo sostenible. 

1.6.1 Constitución Política del Perú (1993). 

Vela por los derechos, relaciones y actividades de las personas en toda su amplitud, constituyendo el amparo 

principal de la persona cuando se vulneran o amenazan sus derechos. De su contenido, se señala el derecho de 

la persona de gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida (artículo 2º; numeral 22). 

Además, establece que los recursos naturales renovables y no renovables son patrimonio de la Nación, siendo 

el Estado soberano en su aprovechamiento (artículo 66º). Del mismo modo, el Estado determina la política 
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nacional del ambiente y promueve el uso sostenible de estos recursos (artículo 67º) y está obligado a promover 

la conservación de la diversidad biológica y de las áreas naturales protegidas (artículo 68º). 

1.6.2 Ley Marco para el Crecimiento de la Inversión Privada (D.L. Nº 757). 

Publicado el 13 de noviembre de 1991. Mediante esta norma el Estado estimula el equilibrio racional entre el 

desarrollo socioeconómico, la conservación ambiental y el uso sostenido de los recursos naturales, garantizando 

la debida seguridad jurídica a los inversionistas mediante el establecimiento de normas claras en el tema. En 

consecuencia, el Estado promueve la participación de empresas o instituciones privadas en las actividades 

destinadas a la protección del ambiente y la reducción de la contaminación ambiental. 

Define el contexto de la política ambiental para la actividad privada y la conservación del ambiente. En el artículo 

49º, se estipula que “el Estado Peruano estimula el equilibrio racional entre el desarrollo socioeconómico, la 

conservación del ambiente y el uso sostenido de los recursos naturales, garantizando la debida seguridad 

jurídica a los inversionistas mediante el establecimiento de normas claras de protección del medio ambiente”. 

1.6.3 Política de Estado N°19, Desarrollo Sostenible y Gestión Ambiental 

La Política de Estado Nº 19 busca la Competitividad del País con metas hasta el año 2021. Tiene como finalidad 

fortalecer la institucionalidad de la gestión ambiental, mejorando y fortaleciendo la coordinación entre la 

sociedad civil, la autoridad ambiental nacional, las sectoriales y los niveles regionales y locales, en el marco de 

un sistema nacional de gestión ambiental. Esta acción tiene como base fundamental la gestión ambiental 

descentralizada y desconcentrada de los sectores del Gobierno Central, los Gobiernos Regionales y los 

Gobiernos Locales, con la participación del sector empresarial y la sociedad civil.  

La participación del Titular y los demás involucrados con el Proyecto se llevará a cabo mediante el respeto y la 

conservación de los recursos naturales, así como la participación en el desarrollo de conciencia ambiental. 

1.6.4 Política Nacional del Ambiente (Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM) 

El Decreto Supremo Nº 012-2009-MINAM aprobó la Política Nacional del Ambiente, ello en conformidad con lo 

establecido en la Ley de Creación, Organización y Funciones del Ministerio del Ambiente, la cual prevé que una 

de las funciones generales de esta entidad es formular, planificar, dirigir, coordinar, ejecutar, supervisar y 

evaluar la Política Nacional del Ambiente. 

De acuerdo al Artículo 9° de la Ley Nº 28611, Ley General del Ambiente, el objetivo de la Política Nacional del 

Ambiente es mejorar la calidad de vida de las personas, garantizando la existencia de ecosistemas saludables, 

viables, y funcionales en el largo plazo; y el desarrollo sostenible del país, mediante la prevención, protección y 

recuperación del ambiente y sus componentes, la conservación y el aprovechamiento sostenible de los recursos 

naturales, de una manera responsable y congruente con el respeto de los derechos fundamentales de la 

persona. 

Al respecto, la Política Nacional del Ambiente contempla los siguientes objetivos específicos: 

▪ Lograr la conservación y aprovechamiento sostenible del patrimonio natural del país, con 

eficiencia, equidad y bienestar social, priorizando la gestión integral de los recursos naturales. 

▪ Asegurar una calidad ambiental adecuada para la salud y el desarrollo integral de las personas, 

previniendo la afectación de ecosistemas, recuperando ambientes degradados y promoviendo una 

gestión integrada de los riesgos ambientales, así como una producción limpia y ecoeficiente. 
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▪ Consolidar la gobernanza ambiental y el Sistema Nacional de Gestión Ambiental a nivel nacional, 

regional y local, bajo la rectoría del Ministerio del Ambiente, articulando e integrado las acciones 

transectoriales en materia ambiental. 

▪ Alcanzar un alto grado de conciencia y cultura ambiental en el país, con la activa participación 

ciudadana de manera informada y consciente en los procesos de toma de decisiones para el 

desarrollo sostenible. 

Lograr el desarrollo ecoeficiente y competitivo de los sectores público y privado, promoviendo las 

potencialidades y oportunidades económicas y ambientales nacionales e internacionales. 

1.6.5 Ley Orgánica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales 

La Ley Orgánica para el aprovechamiento fue aprobada por Ley Nº 26821. En su Artículo 2º se señala que esta 

Ley tiene por objetivo promover y regular el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, renovables y 

no renovables, estableciendo un marco adecuado para el fomento de la inversión, procurando un equilibrio 

dinámico entre el crecimiento económico, la conservación de los recursos naturales y del ambiente y el 

desarrollo integral de la persona humana. 

En el Artículo 5º se señala que los ciudadanos tienen derecho a ser informados y a participar en la definición y 

adopción de políticas relacionadas con la conservación y uso sostenible de los recursos naturales. Además, se 

les reconoce el derecho de formular peticiones y promover iniciativas de carácter individual o colectivo ante las 

autoridades competentes (Art. 5). 

La norma señala las condiciones para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, precisando que 

los recursos naturales deben utilizarse en forma sostenible, lo cual implica que su manejo debe ser racional (Art. 

28). 

1.6.6 Ley General del Ambiente (Ley N° 28611)  

La Ley General del Ambiente, promulgada el 13 de octubre de 2005, es la norma rectora para la gestión 

ambiental en el Perú y establece los principios y normas básicas para asegurar el efectivo ejercicio del derecho 

a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, así como el deber de 

contribuir a una efectiva gestión ambiental y de proteger el ambiente y a sus componentes, con el objetivo de 

mejorar la calidad de vida de la población y lograr el desarrollo sostenible del país.  

Esta norma fue modificada por Decreto Legislativo N° 1055 publicado el 27 de junio de 2008, 

complementándola al incorporar mecanismos de transparencia, participación ciudadana y las sanciones 

aplicables al incumplimiento de las obligaciones contenidas en ella. Se modificaron los artículos 32, 42, 43 y 51 

de la Ley N° 28611, de la Ley general del ambiente. 

▪ Del Límite Máximo Permisible (artículo 32°) 

▪ De la Obligación de Informar (artículo 42°) 

▪ De la información sobre denuncias Presentadas (artículo 43°) 

▪ De los criterios a seguir en los procedimientos de participación ciudadana (artículo 51°) 

1.6.7 Ley Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental (Ley N° 28245) 

Esta ley fue promulgada el 08 de junio de 2004, en ella se definen los lineamientos para la gestión y 

planificación ambiental en el Perú de modo que se cumplan los objetivos ambientales de las entidades públicas 

y se fortalezcan los mecanismos de transectorialidad en la gestión ambiental. El ente rector de este Sistema es 
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el MINAM y a él se integran el Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental, el Sistema Nacional de 

Información Ambiental y el Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas. 

El Sistema Nacional de Gestión Ambiental se constituye sobre la base de las instituciones estatales, órganos y 

oficinas de los distintos ministerios, organismos públicos descentralizados e instituciones públicas a nivel 

nacional, regional y local que ejerzan competencias y funciones sobre el ambiente y los recursos naturales; así 

como por los Sistemas Regionales y Locales de Gestión Ambiental, contando con la participación del sector 

privado y la sociedad civil. 

1.6.8 Reglamento de la Ley Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental (Decreto Supremo N° 
008-2005-PCM) 

Aprobada en enero de 2005, el Sistema Nacional de Gestión Ambiental se constituye sobre la base de las 

instituciones estatales, órganos y oficinas de los distintos ministerios, organismos públicos descentralizados e 

instituciones públicas a nivel nacional, regional y local que ejerzan competencias y funciones sobre el ambiente 

y los recursos naturales; así como por los Sistemas Regionales y Locales de Gestión Ambiental, contando con 

la participación del sector privado y la sociedad civil.  

El Sistema Nacional de Gestión Ambiental reafirma lo establecido en la Ley, teniendo por finalidad orientar, 

integrar, coordinar, supervisar, evaluar y garantizar la aplicación de las políticas, planes, programas y acciones 

destinados a la protección del ambiente y contribuir a la conservación y aprovechamiento sostenible de los 

recursos naturales. 

1.6.9 Ley del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental (Ley Nº 27446) 

La Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental (SEIA) fue aprobada el 23 de abril de 2001. 

Este es un Sistema único y coordinado de identificación, prevención, supervisión, control y corrección anticipada 

de los impactos ambientales negativos derivados de las acciones humanas expresadas a través de la ejecución 

del proyecto de inversión. En esta norma se categorizan los estudios ambientales de acuerdo a la magnitud, 

envergadura y ámbito de influencia del proyecto evaluado. 

• Cabe mencionar que la certificación ambiental será otorgada en función a la categoría de Estadios de 

Impacto Ambiental (EIA), estas categorías son: 

• Categoría I: para aquellos proyectos cuya ejecución no origina impactos ambientales negativos de 

carácter significativo. En este caso, se requiere de una Declaración de Impacto Ambiental. 

• Categoría II: comprende los proyectos cuya ejecución puede originar impactos ambientales moderados 

y cuyos efectos ambientales pueden ser eliminados o minimizados mediante la adopción de medidas 

fácilmente aplicables. Estas actividades requieren de un EIA-sd. 

• Categoría III: incluye los proyectos cuyas características, envergadura y/o localización pueden producir 

impactos ambientales negativos significativos desde el punto de vista cuantitativo o cualitativo, 

requiriendo un análisis profundo para revisar sus impactos y proponer la estrategia de manejo 

ambiental correspondiente. Los proyectos de esta categoría requerirán un EIA-d. 

El Decreto Legislativo 1078, que modifica la Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto 

Ambiental, modificó los artículos 2°, 3°, 4°, 5°, 6°, 10°, 11°, 12°,16°, 17°, 18° de la Ley 27446.  

En el artículo 3°, se establece que, si no cuentan previamente con la certificación ambiental en la Resolución 

expedida por la respectiva autoridad competente, no podrán iniciarse la ejecución de proyectos ni actividades de 

servicios y comercio referidos en el artículo 2°. En el artículo 12, sobre Resolución de certificación ambiental; la 
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resolución que aprueba el estudio de impacto ambiental constituirá la certificación ambiental, quedando así 

autorizada la ejecución de la acción o proyecto propuesto. 

1.6.10 Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental (Decreto 
Supremo N° 019-2009-MINAM) 

Mediante Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM, se aprobó el Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de 

Evaluación de Impacto Ambiental, el cual tiene como objetivo normar el SEIA y detallar los aspectos 

relacionados a la certificación ambiental y participación ciudadana. Asimismo, reafirma que el MINAM, en su 

calidad de autoridad ambiental nacional, es el organismo rector del SEIA, y como tal, dicta las normas, establece 

los procedimientos relacionados con este Sistema, coordina su aplicación técnica y es responsable de su 

correcto funcionamiento. 

Por otra parte, este reglamento dispone que los Estudio de Impacto Ambiental (EIA) aprobados deberá ser 

actualizado al quinto año de la ejecución del proyecto por periodos consecutivos, en el cual se incluyan las 

modificaciones y los nuevos componentes involucrados en el proyecto original. Bajo este contexto se elabora la 

presente AEIA-sd. 

1.6.11 Ley del Sistema Nacional de Evaluación y Fiscalización Ambiental (Ley Nº 29325)  

Mediante Ley N° 29325, de fecha 5 de marzo de 2009, se promulgó la Ley del Sistema Nacional de Evaluación 

y Fiscalización Ambiental (SINEFA). La Ley desarrolla temas sobre las entidades competentes que forman parte 

del Sistema, sus Órganos y las funciones del Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA), así 

como su potestad sancionadora administrativa, su régimen laboral y económico, entre otros.  

Este Sistema tiene por finalidad asegurar el cumplimiento de la legislación ambiental por parte de todas las 

personas naturales o jurídicas. Asimismo, busca supervisar y garantizar que las funciones de evaluación, 

supervisión, fiscalización, control y potestad sancionadora en materia ambiental, a cargo de las diversas 

entidades del Estado, se realicen de forma independiente, imparcial, ágil y eficiente, de acuerdo con lo dispuesto 

en la Ley Nº 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental, en la Ley Nº 28611, Ley General del 

Ambiente, en la Política Nacional del Ambiente y demás normas ambientales vigente. 

1.6.12 Ley del Procedimiento Administrativo General (Ley N° 27444) y sus modificaciones. 

La presente Ley tiene por finalidad establecer el régimen jurídico aplicable para que la actuación de la 

Administración Pública sirva a la protección del interés general, garantizando los derechos e intereses de los 

administrados y con sujeción al ordenamiento constitucional y jurídico en general. 

1.6.13 Ley de Creación, Organización y Funciones del Ministerio del Ambiente (D.L. N° 1013), su 
modificatoria (D.L. N° 1039) y su reglamento (D.S. N° 007-2008-MINAM). 

La presente ley crea el Ministerio del Ambiente, establece su ámbito de competencia sectorial y regula su 

estructura orgánica y sus funciones. 

El objeto del Ministerio del Ambiente es la conservación del ambiente, de modo tal que se propicie y asegure el 

uso sostenible, responsable, racional y ético de los recursos naturales y del medio que los sustenta, que permita 

contribuir al desarrollo integral social, económico y cultural de la persona humana, en permanente armonía con 

su entorno, y así asegurar a las presentes y futuras generaciones el derecho a gozar de un ambiente equilibrado 

y adecuado para el desarrollo de la vida. 
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1.6.13.1 Código Penal – Título XIII: Delitos Ambientales (Decreto Supremo N° 635) 

El Capítulo Único del Título XIII del Código Penal, modificado por la Ley N° 29263, Ley que modifica diversos 

artículos del Código Penal y de la Ley General del Ambiente, regula los denominados Delitos Ambientales. 

Código Penal establece responsabilidad penal para quien, violando las normas de protección ambiental, 

contamina el ambiente.  

Mediante Decreto Legislativo N° 1102, publicado el 29 de febrero de 2012, se incorpora al Código Penal los 

delitos de minería ilegal, incorporándose los artículos 307-A al 307-F reprimiendo con pena privativa de libertad 

no menor de cuatro (04) años a quien realice actividades de exploración, extracción, explotación y otros actos 

similares, de recursos minerales, metálicos o no metálicos, sin contar con la autorización de la entidad 

administrativa competente, que cause o pueda causar perjuicio, alteración o daño al ambiente o sus 

componentes, la calidad ambiental o la salud pública. 

1.6.14 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo (Ley N° 29783) y su Reglamento (D.S. N° 005-2012-TR).  

La Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo tiene como objetivo promover una cultura de prevención de riesgos 

laborales en el país. Para ello, cuenta con el deber de prevención de los empleadores, el rol de fiscalización y 

control del Estado y la participación de los trabajadores y sus organizaciones sindicales, quienes, a través del 

diálogo social, velan por la promoción, difusión y cumplimiento de la normativa sobre la materia. 

1.6.15 Ley del Sistema Nacional de Evaluación y Fiscalización Ambiental (Ley N° 29325). 

El sistema de fiscalización tiene por finalidad asegurar el cumplimiento de la legislación ambiental por parte de 

todas las personas naturales o jurídicas, así como supervisar y garantizar que las funciones de evaluación, 

supervisión y fiscalización, control y potestad sancionadora en materia ambiental, a cargo de las diversas 

entidades del Estado, se realicen de forma independiente, imparcial, ágil y eficiente. 

1.6.16 Reglamento sobre transparencia, acceso a la información pública ambiental y participación y 
consulta ciudadana en asuntos ambientales (Decreto Supremo N° 002-2009-MINAM) 

Esta norma busca reglamentar el procedimiento de acceso a la información pública ambiental por parte de los 

ciudadanos. Según el reglamento, las solicitudes pueden presentarse sin necesidad de invocar justificación de 

ninguna clase, y la obligación de atenderlas se extiende a los diferentes Organismos del Estado, así como a las 

entidades públicas o privadas que prestan servicios públicos. 

El Artículo 21°, establece que la Participación ciudadana ambiental es el proceso mediante el cual los 

ciudadanos participan responsablemente, de buena fe y con transparencia y veracidad, en forma individual o 

colectiva, en la definición y aplicación de las políticas relativas al ambiente y sus componentes, que se adopten 

en cada uno de los niveles de gobierno, y en el proceso de toma de decisiones públicas sobre materias 

ambientales, así como en su ejecución y fiscalización. Las decisiones y acciones de la gestión ambiental buscan 

la concertación con la sociedad civil. 

En el Artículo 22°, toda persona tiene derecho a participar responsablemente en los procesos indicados en el 

párrafo anterior, así como en su ejecución, seguimiento y control, mediante la presentación de opiniones 

fundamentadas escritas o verbales. 

Los procesos ambientales con participación ciudadana descritos en el Artículo 28 son los siguientes procesos: 

▪ Elaboración y difusión de información ambiental. 
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▪ Diseño y aplicación de políticas, normas e instrumentos de la gestión ambiental, así como planes, 

programas y agendas ambientales. 

▪ Evaluación y ejecución de proyectos de inversión pública y privada, así como de proyectos de 

manejo de los recursos naturales, en el marco del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto 

Ambiental. 

▪ Seguimiento, control y monitoreo ambiental, incluyendo las denuncias por infracciones a la 

legislación ambiental o por amenazas o violación a los derechos ambientales y la vigilancia 

ciudadana. 

▪ Otros que definan las entidades del Sistema Nacional de Gestión Ambiental. 

En el Artículo 32, de los Talleres participativos en procedimientos para la elaboración y aprobación de Estudios 

de Impacto Ambiental, los procedimientos para la elaboración y aprobación de Estudios de Impacto Ambiental, 

en adelante EIA, que establezca el sector competente en coordinación con el MINAM, se deberá especificar en 

qué casos es obligatorio realizar talleres participativos anteriores a las audiencias públicas, para lo cual se 

deberá tener en cuenta el tamaño de los proyectos y la magnitud de sus impactos ambientales potenciales. 

Debe asegurarse la participación de las otras autoridades de nivel nacional, regional y local que pudieran estar 

relacionadas con los impactos previsibles de los proyectos. 

De igual manera, el reglamento prevé mecanismos de participación ciudadana a través de la fiscalización, que 

pueden realizarse a través de los comités de vigilancia ciudadana, seguimiento de indicadores, denuncias, etc. 

El plazo para atender las solicitudes de información es de 07 días hábiles, pudiendo extenderse por 05 días 

hábiles adicionales. Asimismo, en lo que concierne a la participación ciudadana, el reglamento señala que en los 

procedimientos de elaboración y aprobación de Estudios de Impacto Ambiental se deben realizar talleres 

participativos y audiencias públicas 

1.6.17 Aprueban Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire y establecen Disposiciones 
Complementarias (D.S. N° 003-2017-MINAM) 

Mediante D.S. Nº 003-2017-MINAM, se aprobaron los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para 

Aire y disposiciones complementarias; derogándose todas las normas predecesoras referidas a estándares de 

calidad ambiental para aire (D.S. N° 074-2001-PCM, D.S. N° 069-2003-MINAM, D.S. N° 003-2008-MINAM y el 

Decreto Supremo No. 006-2013-MINAM).  

Esta norma regula los niveles de concentración máxima de contaminantes del aire que, en su condición de 

cuerpo receptor, es recomendable no exceder para evitar riesgo a la salud humana. Los estándares de calidad 

de aire del D.S. N° 003-2017-MINAM considera los siguientes parámetros: benceno, dióxido de azufre, dióxido 

de nitrógeno, material particulado menor a 2,5 micras (PM 2,5), material particulado menor a 2,5 micras (PM 10), 

mercurio gaseoso total, monóxido de carbono, ozono y plomo en PM10 y sulfuro de hidrógeno. 

1.6.18 Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (D.S. N° 085 2003-PCM). 

Decreto emitido el 30 de octubre del 2003, establece los estándares primarios de calidad ambiental para ruido 

en el ambiente exterior, los mismos que no deben excederse a fin de proteger la salud humana. Dichos 

estándares consideran como parámetro el nivel de presión sonora continuo equivalente con ponderación A 

(LAeqt), y toman en cuenta las zonas de aplicación y los horarios. 
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1.6.19 Aprueban Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo (D.S. N° 011-2017-MINAM). 

Mediante D.S. Nº 011-2017-MINAM se aprobaron los “Estándares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para 

Suelos”; derogándose todas las normas predecesoras referidas a estándares de calidad ambiental para suelos 

(D.S. N° 002-2013-MINAM y D.S. N° 003-2014-MINAM).  

Norma las concentraciones de elementos o parámetros orgánicos e inorgánicos que puede contener el suelo sin 

afectar la calidad de este, con el objetivo de proteger la salud, el ambiente y promover el desarrollo sostenible. 

Los estándares se establecen de acuerdo con tres categorías de uso de suelo: a) Suelo agrícola; b) Suelo 

residencial o parques y c) Suelo comercial, industrial o extractivo. Constituyendo como referente obligatorio para 

el diseño y aplicación de los instrumentos de gestión ambiental, y son aplicables para aquellos parámetros 

asociados a las actividades productivas, extractivas y de servicios; así como la elaboración de un plan de 

descontaminación de suelo en caso se determine la existencia de un sitio contaminado. 

Esta normar establece las disposiciones complementarias para la aplicación del Decreto Supremo N° 002-2013-

MINAM y el cumplimiento gradual de los Estándares de Calidad Ambiental para Suelo contenidos en dicha 

norma. Por otra parte, detalla las fases para la aplicación del ECA, las cuales son: fase de identificación, fase de 

caracterización y fase de remediación 

1.6.20 Ley de Concesiones Eléctricas (Ley N° 25844) 

Las disposiciones de la presente Ley norman lo referente a las actividades relacionadas con la generación, 

transmisión, distribución y comercialización de la energía eléctrica. 

El Ministerio de Energía y Minas y el OSINERG en representación del Estado son los encargados de velar por el 

cumplimiento de la presente ley, quienes podrán delegar en parte las funciones conferidas. 

Las actividades de generación, transmisión y distribución podrán ser desarrolladas por personas naturales o 

jurídicas, nacionales o extranjeras. Las personas jurídicas deberán estar constituidas con arreglo a las leyes 

peruanas 

1.6.21 Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas. (Decreto Supremo N° 009-93-EM) 

Regula que los titulares de autorización tendrán los mismos derechos y beneficios que los titulares de 

concesión. La concesión definitiva permite utilizar bienes de uso público y el derecho de imponer la imposición 

de servidumbre para la construcción y operación de centrales de generación u obras conexas, subestaciones y 

líneas de transmisión. 

1.6.22 Lineamientos para la Participación Ciudadana en las Actividades Eléctricas (R.S. Nº 223-2010-
MEM/DM) 

La presente norma tiene por objeto establecer los lineamientos necesarios para el desarrollo de los 

procedimientos de Consulta y mecanismos de Participación Ciudadana que son aplicables durante la tramitación 

de procedimientos relacionados al otorgamiento de derechos eléctricos, durante la elaboración y evaluación de 

los Estudios Ambientales; y, durante el seguimiento y control de los aspectos ambientales de los Proyectos y 

Actividades de Eléctricas, en el marco de lo dispuesto por el Convenio Nº 169 OIT, relativo a los Pueblos 

Indígenas y Tribales en Países independientes, el Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas, el 

Decreto Supremo N° 009-93-EM, Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas, el Decreto Supremo Nº 002-

2009-MINAM, Reglamento sobre Transferencia, Acceso a la Información Pública Ambiental y Participación y 

consulta Ciudadana en Asuntos Ambientales, así como el Decreto Supremo N° 29-94-EM, Reglamento para la 

Protección Ambiental en las Actividades Eléctricas.  
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 Asimismo, los Lineamientos tienen por objeto promover una mayor participación de la población involucrada, 

así como de sus autoridades regionales, locales, comunales y entidades representativas, con la finalidad de 

conocer su percepción, intercambiar opiniones, analizar observaciones y sugerencias, acerca de los aspectos 

ambientales y sociales relacionados a las Actividades Eléctricas a desarrollarse. 

1.6.23 Reglamento para la Protección Ambiental en las Actividades Eléctricas (Decreto Supremo N° 
014-2019-EM) 

El presente Reglamento tiene por objeto promover y regular la gestión ambiental de las actividades de 

generación, transmisión y distribución de energía eléctrica, con la finalidad de prevenir, minimizar, rehabilitar y/o 

compensar los impactos ambientales negativos derivados de tales actividades, en un marco de desarrollo 

sostenible. 

1.7 Disposiciones Nacionales en el Marco del COVID-19  

1.7.1 Decreto Supremo que declara en Emergencia Sanitaria a nivel nacional por el plazo de noventa 
(90) días calendario y dicta medidas de prevención y control del COVID-19 (Decreto Supremo N° 
008-2020-SA) y su prórroga (D.S. N° 020-2020-SA) 

Decretos Supremos emitidos por el Sector salud con aplicación a nivel nacional, decretando el estado de 

emergencia sanitaria el 11 de marzo del 2020. Y posteriormente se prorroga partir del 10 de junio de 2020 hasta 

por un plazo de noventa (90) días calendario, la emergencia sanitaria declarada por Decreto Supremo N° 008-

2020.  

1.7.2 Decreto Supremo que declara Estado de Emergencia Nacional por las graves circunstancias que 
afectan la vida de la Nación a consecuencia del brote del COVID-19 - D.S. N° Nº 044-2020-PCM 

Declárese el Estado de Emergencia Nacional el 15 de marzo del 2020, por el plazo de quince (15) días 

calendario, inicialmente, que luego será prorrogado. Dispóngase el aislamiento social obligatorio (cuarentena), 

por las graves circunstancias que afectan la vida de la Nación a consecuencia del brote del COVID-19 Se 

publican prórrogas del estado de emergencia hasta el 25 de mayo del 2020. 

1.7.3 Decreto Supremo que establece las medidas que debe observar la ciudadanía hacia una nueva 
convivencia social y prorroga el Estado de Emergencia Nacional por las graves circunstancias 
que afectan la vida de la Nación a consecuencia del COVID-19 – D.S. N° 094-2020-PCM 

Decreto Supremo que establece la prórroga del estado de emergencia nacional del 25 de mayo al hasta el 30 de 

junio del 2020 y determina las normas de una nueva convivencia social (incluyendo políticas públicas del 

Estado). 

1.7.4 Decreto legislativo 1500, que establece medidas especiales para reactivar, mejorar y optimizar la 
ejecución de Los proyectos de inversión pública, privada y público privada ante el impacto del 
COVID-19 

Decreto Legislativo que establece medidas especiales para facilitar la tramitación, evaluación, aprobación o 

prórroga de la vigencia de títulos habilitantes en procedimientos administrativos, así como de las certificaciones 

ambientales. 

Además, incluye medidas para mejorar y optimizar la ejecución de proyectos de inversión pública, privada y 

público privada, a fin de mitigar el impacto y consecuencias ocasionadas por la propagación del COVID- 
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En el Artículo 4.1. Las autorizaciones, permisos, licencias y cualquier otro título habilitante que tenga vigencia 

temporal, así como las certificaciones ambientales, que resulten necesarias para la implementación de 

proyectos de inversión pública, privada o público privada en infraestructura o servicios públicos, cuya vigencia 

culmine hasta el 31 de diciembre de 2020, se mantienen vigentes por doce (12) meses posteriores a la fecha de 

su vencimiento.  

Artículo 7.1. Exonerase a los administrados de la obligación de presentar a las entidades con competencia 

ambiental, los reportes, monitoreos y cualquier otra información de carácter ambiental o social, que implique 

trabajo de campo, así como de la realización de actividades necesarias para dicho fin; con excepción de 

aquellos casos en que: i) se cuente con dicha información previamente; ii) se evidencie una circunstancia que 

represente un inminente peligro o alto riesgo de producirse un daño grave a los componentes ambientales agua, 

aire y suelo; a los recursos naturales; a la salud de las personas y a las acciones destinadas a mitigar las 

causas que generen la degradación o daño ambiental; o ii) se refieran a emergencias ambientales o 

catastróficas. 

1.7.5 Disposiciones para realizar el trabajo de campo en la elaboración de la línea base de los 
instrumentos de gestión ambiental - Resolución Ministerial Nº 108-2020-MINAM 

En el Capítulo I, Artículo 3.- Del uso de información secundaria, se establece que durante el Estado de 

Emergencia y la Emergencia Sanitaria por el COVID-19 se prioriza la información secundaria para la elaboración 

de la línea base de los instrumentos de gestión ambiental: debiendo cumplir con lo siguiente:  

3.1 La autoridad ambiental competente debe verificar que la información secundaria cumple con los términos de 

referencia aprobados y la normativa relacionada con los factores ambientales.  

3.2 La información debe ser representativa para el área de estudio en función a su compatibilidad (según su 

finalidad original), temporalidad, ubicación, antigüedad, nivel de detalle, unidades temáticas (paisaje, vegetación, 

entre otros), veracidad, relevancia y a las características del proyecto de inversión. Asimismo, debe cumplir con 

lo siguiente:  

a) En caso de que existan resultados de muestreo o monitoreo, los puntos de muestreo o monitoreo deben 

estar claramente definidos.  

b) Para realizar la caracterización del entorno se debe utilizar información representativa.  

c) La información debe poseer la calidad apropiada, para lo cual se debe revisar el método de análisis, los 

límites de detección y el proceso de control y aseguramiento de calidad.  

d) La información puede abarcar ámbitos geográficos de comunidades campesinas, nativas, centros 

poblados, distritos, provincias o regiones que se encuentren relacionados a los factores ambientales 

necesarios para la elaboración de la línea base.  

3.3 La información secundaria debe ser histórica, sustentada, actualizada, confiable y verificable, así como 

emitida por entidades públicas o privadas, cuyas fuentes oficiales pueden ser:  

a) Informes de monitoreo de entidades públicas nacionales y regionales.  

b) Informes de programas de monitoreo de empresas privadas (incluyendo del titular) o entidades públicas.  

c) Informes de monitoreo o investigación de entidades privadas, organizaciones no gubernamentales o 

centros de investiga  

d) Líneas base aprobadas de proyectos de inversión ubicados en áreas próximas al área a caracterizar.  
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e) Inventarios o bases de datos de actividades prexistentes en el área a caracterizar, tales como pasivos 

ambientales, sitios contaminados, entre otros. 

1.8 Alcances 

De acuerdo al Artículo 27 del Subcapítulo 2 del Reglamento para la Protección Ambiental en las Actividades 

Eléctricas (D.S. N° 014-2019-EM) la Declaración de Impacto Ambiental (DIA) es un Estudio Ambiental que 

contiene la descripción de la actividad propuesta y de sus efectos, negativos leves previsibles de dicha actividad 

en el ambiente físico, biológico y social a corto y largo plazo.  

Según la Clasificación Anticipada de los proyectos de inversión con características comunes o similares del 

subsector Electricidad (Anexo N°1 - D.S. N° 014-2019-EM), el proyecto de la Planta La Joya cumple con los 

criterios para ser caracterizado como una DIA, considerando lo siguiente: 

El proyecto es de Actividad Fotovoltaica, ubicado en área geográfica B y con una línea de transmisión menor a 

20 km de longitud; siendo el área geográfica B determinada por los siguientes criterios: 

▪ Ubicados fuera de un área natural protegida; área de conservación regional; ecosistemas frágiles 

(aprobados por SERFOR), de acuerdo a lo establecido en la Ley 29763 y su Reglamento; sitios 

RAMSAR; hábitats críticos de importancia para la reproducción y desarrollo de especies 

endémicas y/o amenazadas. 

▪ Que no involucren áreas en las cuales los pueblos indígenas u originarios ejercen algunos de sus 

derechos colectivos susceptibles de ser afectados. 

▪ Que no implique desplazamiento, reasentamiento o reubicación de población 

1.9 Metodología 

La metodología utilizada para la elaboración de la línea base de la DIA se describe en el Capítulo 4. Estudio de 

Línea Base Ambiental del Área de Influencia del Proyecto. 

Cada una de las disciplinas que intervienen en el estudio han considerado los diferentes métodos y técnicas 

propias para la recolección, procesamiento y análisis de la información. 

Estos métodos fueron alineados con la normativa vigente aplicable al sector tal como los estándares de calidad 

ambiental, guías de inventarios de flora y fauna silvestre (MINAM), e identificación de impactos ambientales.  

En la sección de descripción del proyecto, se incluye el detalle de las consideraciones técnicas aplicables para 

el desarrollo de las instalaciones y su área de influencia junto con aquellas actividades y componentes 

principales del proyecto para evaluar los posibles impactos futuros.  
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WSP PERU CONSULTORIA S.A.

El Registro Nacional de Consultoras Ambientales es un  registro administrativo, por lo tanto la inscripción y modificación en dicho 
Registro son considerados procedimientos administrativos de aprobación automática, de conformidad con lo dispuesto en el artículo 
32.4 del Texto Único Ordenado de la Ley N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General. 

Este documento deja constancia de la aprobación automática de la solicitud presentada por: 

20493095626 RAZÓN SOCIAL:

Según se detalla a continuación:

NRO DE RUC:

Al ser la inscripción y modificación en el Registro Nacional de Consultoras Ambientales procedimientos administrativos de aprobación 
automática, están sujetas al proceso de fiscalización posterior, el cual permite al Senace verificar de oficio la autenticidad de las 
declaraciones, documentos, informaciones y traducciones proporcionadas por el administrado. En caso de comprobar fraude o 
falsedad en la declaración, información o en la documentación presentada por el administrado, el Senace considerará no satisfecha la 
exigencia respectiva para todos sus efectos, procediendo a declarar la nulidad del acto administrativo sustentado en dicha 
declaración, información o documento, sin perjuicio de las acciones civiles o penales a que hubiere lugar.

ITEM SUBSECTOR ACTIVIDAD TIPO DE SOLICITUD

1 MINERIA MINERIA MODIFICACIÓN

2 ENERGIA HIDROCARBUROS MODIFICACIÓN

3 ENERGIA ELECTRICIDAD MODIFICACIÓN
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DIA Planta Solar La Joya

 

Lista de profesionales responsables de la elaboración de la DIA del Proyecto Planta Solar La Joya 

 
Los profesionales responsables de la elaboración del presente estudio se mencionan a continuación: 
 

Nombres y Apellidos Profesión N° de Colegiatura Firma y Sello 

Lorena Stephanie Sandoval 
Quispe 

Ingeniera Ambiental y 
de Recursos Naturales 

CIP 171632 

 

Guillermo Añi Figueroa Biología CBP 5125 

 

Flor Yovana Curo Lopez Sociología CSP 2978 

 

Celinda Guevara Tacoma Ingeniera Geógrafa CIP 110079 
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CON REGISTRO  CBP N° 05125 

HABILITADO AL 31 DE MARZO DE 2022 

 

DE CONFORMIDAD CON LO DISPUESTO EN EL ARTÍCULO 05 DE LA LEY N° 28847 LEY 

DEL TRABAJO DEL BIÓLOGO Y DEL ARTÍCULO 06 DE SU REGLAMENTO APROBADO 

MEDIANTE DECRETO SUPREMO N° 025-2008-SA, SE ENCUENTRA HÁBIL Y EN 

CONSECUENCIA ESTA AUTORIZADO PARA EJERCER LA PROFESIÓN DE BIÓLOGO. 

LIMA, 30 DE MARZO DE 2021 
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1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 

1.1 Objetivos del Proyecto  

El objetivo del proyecto Planta Solar La Joya, en adelante “El Proyecto”, es la construcción y operación de una 

planta solar fotovoltaica de 252.4 MWac de potencia nominal, junto con una línea de transmisión de 220 kV y 

elementos asociados que permitan evacuar la energía al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) en la 

Subestación Eléctrica San José. 

Lo anterior permitirá: 

▪ Incrementar la participación de energías renovables en la matriz eléctrica del país para acelerar la 

transición hacia una energía limpia y asequible para todos 

▪ Producir energía eléctrica a partir de la radiación solar promoviendo la adaptación al cambio climático 

en el subsector electricidad.  

1.2 Justificación del Proyecto 

Vistas las políticas integrales que fomentan la descarbonización a nivel mundial, el implementar paneles solares 

que generen energía eléctrica a partir de radiación solar contribuye al desplazamiento de la generación de energía 

proveniente de centrales que operan en base a combustibles que generan Gases de Efecto Invernadero (GEI) 

que afectan directamente a la atmósfera e indirectamente a todos los seres vivos del planeta. Junto con lo anterior, 

el Proyecto representa una mejor alternativa a las fuentes de energía procedentes de combustibles fósiles 

contribuyendo al derecho de las personas a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de vida.  

La justificación del Proyecto obedece a los siguientes aspectos: 

▪ Disponibilidad del recurso solar: La existencia de altos índices de radiación solar permite la 

generación de energía mediante tecnología solar fotovoltaica. 

▪ La cercanía a infraestructura eléctrica que permite evacuar la energía generada mediante una Línea 

de Alta Tensión (LAT) de extensión acotada. 

▪ La inexistencia de usos alternativos para el predio, considerando su ubicación en desierto. 

▪ Contribuye a los acuerdos nacionales e internaciones para la adaptación del cambio climático.  

▪ Reducción de GEI beneficiando la salud de las personas. 

1.3 Análisis de alternativas del Proyecto 

Para el análisis de alternativas se utilizaron los siguientes criterios ambientales: 

▪ La protección de la salud y de las personas. 

▪ La protección de la calidad ambiental, tanto del aire, del agua, del suelo, como la incidencia que 

puedan producir el ruido y vibración, residuos sólidos y líquidos, efluentes, emisiones gaseosas, 

radiaciones y de partículas y residuos radiactivos. 

▪ La protección de las áreas naturales protegidas. 
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▪ La protección de los recursos naturales, especialmente las aguas, los bosques y el suelo, la flora y 

fauna. 

▪ Protección de la diversidad biológica y sus componentes: ecosistemas, especies y genes; así como 

los bienes y servicios ambientales y bellezas escénicas, áreas que son centros de origen y 

diversificación genética por su importancia para la vida natural. 

▪ La protección de los sistemas y estilos de vida de las comunidades campesinas, nativas y pueblos 

indígenas. 

▪ La protección de los espacios urbanos. 

▪ La protección del patrimonio arqueológico, histórico, arquitectónico y monumentos nacionales. 

1.3.1 Metodología de selección alternativas  

1.3.1.1 Fases desarrolladas 

La metodología utilizada para la selección de las alternativas del Proyecto fue desarrollada mediante tres fases: 

▪ Fase 1: Trabajo pre-gabinete 

▪ Fase 2: Trabajo de campo. 

▪ Fase 3: Trabajo post-gabinete. 

A continuación, se describe brevemente las actividades realizadas en cada fase. 

a) Trabajo pre-gabinete 

En esta fase de trabajos de pre-gabinete se realizó toda la recopilación de información secundaria disponible: 

cartografías, publicaciones, periódicos de la zona de estudio. 

El uso de mapas de geología, geomorfología, hidrología, suelos, capacidad de uso mayor y satélite, brindaron el 

reconocimiento físico inicial de las áreas de estudio. 

El uso de mapas de zonas de vida y formaciones vegetales, brindaron el reconocimiento biológico inicial de las 

áreas de estudio. 

Así mismo los mapas y publicaciones de conflictos socio ambientales de la zona de estudio brindaron la 

percepción social inicial. 

b) Trabajo de campo 

Así como el proceso de la fase de pre-gabinete brindó las características iniciales de las áreas de estudio, los 

trabajos en campo permitieron la recopilación de la información del lugar mediante el reconocimiento del área y 

consideró la ejecución de entrevistas a los actores sociales. 

La información obtenida fue procesada para incluirla como evidencia y consistencia de la evaluación socio 

ambiental. 

c) Trabajo post - gabinete 

El desarrollo de la metodología de riesgos ambientales determinó tres alternativas plausibles para el Proyecto (La 

Joya 1, La Joya 2 y La Joya 3). 
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1.3.2 Alternativas evaluadas  

 
Alternativa La Joya 1 
El área de estudio identificada para Joya 01 – 400 Ha, ubicada en el polígono de tiro aéreo Coronel FAP “Cesar 
Faura Goubet a 0.75 km en dirección Este de la planta Solar Fotovoltaica Repartición 20 T y aproximadamente a 
3 km en dirección Este de la comunidad San José en el distrito la Joya en el departamento de Arequipa. 
Alternativa La Joya 2 
El área de estudio la Joya 02 – 590 Ha, ubicada a 3.5 km en dirección Este del Fundo Agro Inka y a 
aproximadamente 4.5 km en dirección Este de la comunidad de regantes San Camilo en el distrito la Joya en el 
departamento de Arequipa. 
 
Alternativa La Joya 3 
El área de estudio la Joya 03 – 829 Ha, se ubica políticamente en el distrito de La Joya e Islay, provincia de 
Arequipa e Islay, Departamento de Arequipa. 
 

1.3.3 Evaluación de alternativas 

Para la evaluación de las alternativas se construyó una matriz con los criterios de protección ambiental del Anexo 
02 de la Resolución Ministerial Nº 052-2012-MINAM. 
A cada factor de cada criterio le fue asignado un puntaje de nivel de riesgo dependiendo de si el riesgo identificado 
es alto, medio o bajo. Posteriormente dichos puntajes fueron sumados y plasmados en la tabla siguiente. 

Tabla 1-1: Selección de alternativas. 

CRITERIO FACTOR 
NIVEL DE RIESGO 

Alt.1 Alt.2 Alt.3 

La protección de la salud y de las 
personas 

 

6 
(BAJO) 

6 
(BAJO) 

6 
(BAJO) 
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CRITERIO FACTOR 
NIVEL DE RIESGO 

Alt.1 Alt.2 Alt.3 

La protección de la calidad 
ambiental, tanto del aire, del 
agua, del suelo, como la 
incidencia que puedan producir el 
ruido y vibración, residuos sólidos 
y líquidos, efluentes, emisiones 
gaseosas, radiaciones y de 
partículas y residuos radiactivos. 

 

8 
(BAJO) 

8 
(BAJO) 

8 
(BAJO) 

La protección de los recursos 
naturales, especialmente las 
aguas, los bosques y el suelo, la 
flora y fauna. 

 

5 
(BAJO) 

6 
(BAJO) 

5 
(BAJO) 

La protección de las áreas 
naturales protegidas. 

 

2 
(BAJO) 

2 
(BAJO) 

2 
(BAJO) 
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CRITERIO FACTOR 
NIVEL DE RIESGO 

Alt.1 Alt.2 Alt.3 

Protección de la diversidad 
biológica y sus componentes: 
ecosistemas, especies y genes; 
así como los bienes y servicios 
ambientales y bellezas 
escénicas, áreas que son centros 
de origen y diversificación 
genética por su importancia para 
la vida natural. 

 

1 
(BAJO) 

1 
(BAJO) 

1 
(BAJO) 

La protección de los sistemas y 
estilos de vida de las 
comunidades campesinas, 
nativas y pueblos indígenas. 

 

2 
(BAJO) 

2 
(BAJO) 

2 
(BAJO) 

La protección de los espacios 
urbanos. 

 

1 
(BAJO) 

1 
(BAJO) 

1 
(BAJO) 
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CRITERIO FACTOR 
NIVEL DE RIESGO 

Alt.1 Alt.2 Alt.3 

La protección del patrimonio 
arqueológico, histórico, 
arquitectónico y monumentos 
nacionales. 

 

- - - 

 
Se observa que las 3 opciones poseen un nivel de riesgo bajo y ninguna de ellas es ambientalmente superior a 
otra. Es por este motivo que la selección de la Alternativa La Joya 3 se debió a un criterio técnico que obedece a 
la posibilidad de construir un proyecto más grande capaz de utilizar la infraestructura eléctrica disponible. 
 

1.4 Ubicación del Proyecto 

El Proyecto se ubica políticamente en: 

▪ Distrito: La Joya  

▪ Provincia: Arequipa 

▪ Departamento: Arequipa 

En el Mapa EAG-01, se presenta el Mapa de Ubicación del Proyecto y en el Mapa EAG-02, se presenta el Mapa 

de Componentes del Proyecto. 

El Proyecto contempla la construcción de un parque solar fotovoltaico (en el que todos sus elementos se 

encuentran protegidos por un vallado perimetral), una línea eléctrica en 220 kV para evacuar la energía producida 

y una subestación de ampliación de la Subestación San José. 

Tabla 1-2: Vértices de Ubicación del Cerco Perimetral de la Planta Solar La Joya 

Vértice 
Coordenadas UTM WGS 84 Zona: 19 Sur 

Este Norte 

1 202874.89 8152123.94 

2 202875.45 8150400.37 

3 200852.23 8149080.42 

4 199766.25 8148640.51 

5 199214.55 8149644.36 

6 199215.43 8151042.78 

7 200247.38 8151043.57 

8 200247.93 8151319.33 

9 200851.34 8151319.60 

10 200851.62 8152123.94 

Fuente: Solarpack, 2021 

La superficie encerrada por el vallado perimetral de la Planta Solar es de 841.79 hectáreas. 
Los coordenadas de la subestación elevadora (dentro del cierre perimetral), de la línea eléctrica en 220 kV y la 
subestación de ampliación de la Subestación San José se encuentran identificados claramente en las secciones 
posteriores. 
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1.5 Acceso al área del Proyecto 

 
Acceder al área del proyecto desde la ciudad de Lima, se da de dos formas: vía terrestre y vía aérea-terrestre. 

1.5.1 Vía terrestre: 

Se realiza desde la ciudad de Lima recorriendo la carretera Panamericana sur (vía nacional asfaltada) por 960 km 
en dirección a la ciudad de Arequipa, en un tiempo de 15 horas aproximadamente. Luego se toma el desvío de la 
carretera Mollendo-Arequipa, continuando por la carretera Panamericana Sur, 27 km en dirección al distrito de La 
Joya, específicamente a la altura de Villa FAP La Joya, en un tiempo promedio de 45 minutos. Finalmente, desde 
la altura de la Villa FAP La Joya se realiza el empalme al camino de acceso (trocha existente) que conecta al área 
del proyecto propiamente dicho. 
Esta ruta emplea un tiempo total de viaje aproximado de 16 horas. 

1.5.2 Vía aérea-terrestre: 

El acceso a la zona del proyecto, desde la ciudad de Lima-Arequipa toma un tiempo de 1 hora 30 minutos de 
vuelo. A partir de la ciudad de Arequipa el traslado es por vía terrestre mediante el desvío de carretera Mollendo-
Arequipa, y la carretera Panamericana Sur, ambas vías nacionales asfaltadas. El recorrido es de 
aproximadamente 70 km hasta la altura de la Villa FAP La Joya de donde se realiza el empalme al camino de 
acceso (trocha existente) que conecta al área del proyecto propiamente dicho. 

1.6 Características del Proyecto 

 

1.6.1  Datos generales del Proyecto  

El Proyecto Planta Solar La Joya consiste a la construcción y operación de un parque solar fotovoltaico con 

almacenamiento de energía, una subestación elevadora, una línea de alta tensión para evacuación de la energía 

del proyecto y una subestación de ampliación de la Subestación San José. 

El diseño del Proyecto Planta Solar La Joya considera una potencia instalada en módulos fotovoltaicos de 351 

MWdc, que considera la instalación de 936,270 módulos de 375 Wp cada uno. La potencia instalada podrá variar 

en función de la potencia de los módulos que esté disponible en el mercado al momento de la construcción sin 

variar la superficie utilizada. 

Por otra parte, se consideran 47 centros de transformación que convertirán la corriente continua en corriente 

alterna y 147 inversores (3 a 4 por cada CTIN) limitando la potencia en el lado de corriente alterna a 1.740 MWac 

por cada inversor, con lo que la potencia nominal del proyecto estaría limitada a 255.78 MWac y considerando las 

pérdidas de la línea de transmisión (1.5%) la máxima potencia a inyectar a la red ascendería a 252 MWac. 

En la siguiente Tabla se presentan las principales características técnicas del Proyecto. 

Tabla 1-3: Características de diseño del parque solar fotovoltaico 

Características Generales del Proyecto 

Localización Perú, Arequipa 

Potencia nominal (AC) 252 MW(ac) 

Potencia máxima (DC) 351 MW(dc) 

Ratio DC/AC 1.39 

Tipo de estructura Seguidor a un eje** 
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Características Generales del Proyecto 

Cantidad de Módulos fotovoltaicos  936,270 

Potencia Módulos fotovoltaicos* 375.0 Wp* 

Número de Centros de Inversión y Transformación (CTIN) 47 

Número de inversores 147 

Potencia Inversor 1.74 MW 

Terreno aprovechable 841.79 ha 

Fuente: Solarpack, 2021 

La Tabla anterior precisa la potencia instalada para el Proyecto en función de la potencia de los módulos 

fotovoltaicos considerados en el diseño de factibilidad del Proyecto y cantidad de estos, mientras que la potencia 

nominal está en función de la cantidad y potencia de los inversores a instalar ajustado por las pérdidas de la línea 

de evacuación. La potencia de los inversores es la suma de la potencia teórica que estos podrían generar, cuyo 

dato es informado por el fabricante en condiciones de operación específicas, multiplicado por el número total de 

inversores. 

Cabe indicar, que cada inversor tendrá un sistema de control el cual cumplirá la función de regular la potencia de 

salida limitando electrónicamente como máxima potencia disponible para evacuar a la red por lo que la potencia 

final AC se estima que sea de aproximadamente 252 MW.  

Lo anterior está dado, entre otras, por las especificaciones técnicas de los equipos de elevación de tensión, las 

características técnicas de la línea eléctrica a construir por el Proyecto, el grosor del conductor, etc. 

La ejecución del Proyecto contempla la instalación y acondicionamiento de obras temporales y obras 

permanentes. Las primeras, consideran las obras e instalaciones necesarias para la etapa de planificación y 

construcción y que, una vez finalizadas, serán desmanteladas. Las segundas, corresponden a instalaciones que 

permanecerán durante la operación y mantenimiento hasta el término de la vida útil del Proyecto. Finalmente se 

tendrá la etapa de abandono o cierre. 

En el Apéndice 2-A, se encuentra el Plano Disposición General de la Planta Solar, Línea de Trasmisión, 

Ampliación Subestación San José y Diagramas Unifilares. 

 

1.6.2 Componentes del Proyecto 

Como se indicaba anteriormente, el Proyecto considera componentes temporales (auxiliares) y componentes 

permanentes (principales y auxiliares). Las componentes temporales son aquellas que brindarán soporte durante 

las etapas de construcción y cierre, es decir son aquellas componentes que contribuyen para el desarrollo 

operacional de las componentes permanentes del Proyecto. Las componentes permanentes formarán parte de 

las actividades de operación y mantenimiento y están relacionadas directamente con la generación de energía 

eléctrica producida por la Planta Solar. A continuación, se presentan de manera general las componentes del 

Proyecto: 

Tabla 1-4: Componentes del Proyecto  

Componente Componente 

Componentes temporales 
 

Instalación Trabajo o zona de Contratistas 
Oficinas, talleres, almacenes, 

frente trabajo 

Zona de acopio de materiales Recepción de materiales 

Piscina de limpieza de hormigón 
Área impermeabilizada retiro 

residuos de hormigón 
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Componente Componente 

Componentes permanentes 
/principales 

 
 

Módulos fotovoltaicos 

Centro de Inversión y Transformación  

Centro de Control 

Sistema de Almacenamiento de energía 

Sistema sanitario 

Línea de Trasmisión Eléctrica, línea de evacuación (LE) 

Línea de Conexión 

Subestación Eléctrica Elevadora interna (23 kV / 220 kV) 

Paño de Ampliación S/E San José 

Cerco perimetral 

Camino acceso al área del proyecto. Caminos internos  

Fuente: Solarpack, 2021. 
 

1.6.3 Descripción Componentes del Proyecto 

 

1.6.3.1 Componentes temporales 

 

Las componentes temporales se emplazarán mayoritariamente al interior de la Zona de contratistas o instalación 

de trabajo. A continuación se describe cada componente temporal y su relación con el Proyecto.  

 

a) Zona de contratistas o Instalación de Trabajo 

Se contempla la habilitación de una zona de contratistas para todas las instalaciones necesarias durante la fase 

de construcción. Se dispone de una superficie aproximadamente de 1500.00 m2. que albergará todas las 

instalaciones necesarias para cumplir con objetivos y funcionalidad de las componentes principales (permanentes) 

del Proyecto. Estas son instalaciones compuestas principalmente por contenedores prefabricados, los que se 

montarán sobre apoyos en el suelo, por lo que no requieren de fundaciones, escarpes, nivelación de terreno u 

otros. Lo que facilita su disposición y retiro. 

La zona de contratistas contará con las siguientes instalaciones/obras temporales:  

▪ Oficinas. 

▪ Baños químicos portátiles, la cantidad de éstos se calcularán en virtud de lo establecido en la 

normativa sanitaria nacional. Es importante aclarar que el servicio de instalación, mantenimiento y 

limpieza de los baños químicos se realizará a través de una empresa autorizada para brindar este 

servicio. La implementación de baños químicos será únicamente durante la etapa de construcción. 

▪ Dispensadores de agua en bidones, con protección del sol. El agua será abastecida por un tercero 

autorizado y su cantidad se calculará en virtud del número de trabajadores conforme lo establecido 

en la normativa sanitaria nacional. Se contempla la utilización de baños químicos en cada frente de 

trabajo.  
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▪ Puntos de almacenamiento temporal de residuos, donde se segregarán los residuos según tipo, en 

contenedores independientes. Desde este punto se trasladará en forma diaria al área de acopio 

temporal de residuos, los cuales cumplirán con los lineamientos señalados en el Reglamento de la 

Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos. 

▪ Generador eléctrico diésel de 5 kVA (10 en total, considerando 1 por cada frente de trabajo 

proyectado). Los generadores contarán con un estanque propio de combustible, un sistema de 

contención de derrames y encapsulamiento de insonorización. Se precisa que estos grupos 

electrógenos serán manejados por un tercero que brinde el servicio. Por lo que, se verificará el 

cumplimiento y el funcionamiento óptimo de los grupos electrógenos, exigiendo al proveedor del 

servicio que disponga de certificaciones que acrediten su mantenciones y registro ante la autoridad 

No se contratará el servicio a ningún contratista en caso de no presentar las certificaciones 

correspondientes.  

Se mantendrá un registro de las autorizaciones de los grupos electrógenos en la planta. En cuanto 

a combustibles, considerando la cercanía de la localidad de La Joya, no se considera el 

almacenamiento de combustible en el área del Proyecto. 

Esta área será utilizada por los contratistas como área de recepción de equipos de trabajo, área de reuniones de 

planificación, área de capacitaciones a trabajadores, uso de servicios higiénicos y abastecimiento de agua potable, 

entre otros, que brinden soporte para llevar a cabo las labores de construcción del Proyecto conforme al máximo 

de trabajadores en la obra correspondiente a 740 personas. 

b) Zona de acopio de materiales y equipos   

Son aquellas instalaciones necesarias para funcionamiento de la fase constructiva que contienen los insumos 

para la operación de las componentes principales. 

Se contempla la habilitación (nivelación y compactación) de una zona de acopio de materiales para la fase de 

construcción de aproximadamente 106,975 m2. Esta zona, estará destinada a recepción de equipos o acopio de 

módulos defectuosos o dañados de la etapa de construcción y materiales excedentes sólidos que no permearan 

al suelo por lo que no habrá afectación a la calidad del suelo en dicha zona. Cabe indicar, que los excedentes se 

refieren a material sobrante que no infiltrará el suelo (ej. despuntes de estructuras). 

c) Piscina de limpieza de hormigón 

Es una componente disponible en caso de requerir limpieza y retiro de hormigón. Su diseño contempla la 

eliminación de riesgos de alterar el recurso natural suelo y a su calidad. 

Se contempla la habilitación de una piscina de limpieza de hormigón para el lavado de camiones mixer en caso 

de ser necesario el retiro de hormigón, esta área contemplará una superficie aproximadamente de 18.00m2. Esta 

área será desmantelada una vez finalizada el requerimiento de dicho material El área destinada a este propósito 

constará de una piscina de decantación, cubierta con geomembrana de forma de evitar el deslizamiento y los 

derrames directos a la superficie del suelo o a una eventual infiltración a napas freáticas. El fondo de la piscina 

será inclinado para permitir la limpieza de los sólidos sedimentados con una pala cargadora, y los desechos 

generados serán llevados a un relleno sanitario autorizado mediante la contratación de una EO-RS. 

Figura 1-1: Esquema Piscina de limpieza de hormigón 
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Fuente: Solarpack, 2021 

 

1.6.3.2 Componentes permanentes  

Corresponde a las obras, equipos e instalaciones que permanecerán en el lugar durante la fase de operación y 

mantenimiento del Proyecto, las componentes principales están relacionadas directamente con la generación de 

energía eléctrica producida por la Planta Solar, mientras que las componentes permanentes que dan el soporte a 

las componentes principales. Estas obras y/o elementos son los siguientes: 

Tabla 1-5: Componentes permanentes 

Componente Permanente Tipo de Componente (Principal / auxiliar) 

Módulos fotovoltaicos Componente principal 

Rama o String Componente auxiliar 

Cable colector o BUS de DC. Componente auxiliar 

Tableros de Control  Componente auxiliar 

Seguidores Componente auxiliar 

Pilotes  Componente auxiliar 

Centro de Inversión y Transformación (CTIN)  Componente principal 

Sistema de almacenamiento de energía eléctrica Componente principal 

Sistema eléctrico de media tensión Componente principal 

Canalización cableado eléctrico Componente auxiliar 

Subestación Eléctrica Elevadora interna  Componente principal 

Línea de Transmisión Eléctrica, línea de evacuación (LE) Componente principal 

Paño de Ampliación de S/E San José Componente principal 

Línea de conexión Paño de Ampliación con la S/E San José (LC) Componente principal 

Caminos de mantenimiento de la Línea de Evacuación (LE) y 
Línea de conexión de paño de ampliación (LC) 

Componente auxiliar 

Centro de control Componente principal 

Sistema de alcantarillado por medio de Biodigestor autolimpiante 
sin infiltración 

Componente auxiliar 

Área de Estacionamientos Componente auxiliar 

Zona de acopio de material excedente Componente auxiliar 

Almacén Componente auxiliar 

Zona de residuos 
 

Componente auxiliar 

Caminos internos Componente auxiliar 

Acceso al Proyecto Componente auxiliar 
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Componente Permanente Tipo de Componente (Principal / auxiliar) 

Cerco Perimetral Componente auxiliar 

Muelle de carga y descarga 
 

Componente auxiliar 

Fuente: Solarpack, 2021  

a) Módulos fotovoltaicos 

Los módulos fotovoltaicos absorben la energía proveniente de la luz solar en forma de fotones para transformarla 

directamente en energía eléctrica. La conversión de la radiación solar en energía eléctrica tiene lugar en la celda 

fotovoltaica; la cual, conforma el módulo solar fotovoltaico, que es el elemento base del proceso de transformación 

de la radiación solar en energía eléctrica.  

Las características del módulo fotovoltaico se encuentran en la siguiente Tabla: 

Tabla 1-6: Características generales del módulo fotovoltaico (**) 

Características principales (sujeta a disponibilidad de mercado) 

Modelo LR6-72PH-375M 

Fabricante Longi Solar 

Tecnología Si-mono – bifaciales* 

Máxima tensión 1500 V 

Standard test condiciones (STC) 

Potencia máxima de cada panel 375.0 W -450.0 W* 

Eficiencia 19.33 % 

Tensión MPP 39.9 V 

Corriente MPP 9.38 A 

Tensión a circuito abierto 48.5 V 

Corriente de cortocircuito 9.93 A 

Coeficientes de temperatura 

Coeficiente de potencia -0.380 %/°C 

Coeficiente de tensión -0.289 %/°C 

Coeficiente de corriente 0.057 %/°C 

Características mecánicas 

Largo 1956.0 mm 

Ancho 991.0 mm 

Grosor 0.0 mm 

Peso 22.2 kg 

Fuente: Solarpack, 2021. 
 

071



 

Joya Solar S.A.C.  WSP 

SLP00001 1-16 Mayo de 2021 

Figura 1-2: Ejemplo de un módulo fotovoltaico Si-mono 

 
Fuente: Solarpack, 2021 

b) Rama o String 

Los módulos fotovoltaicos traen incorporados conductores para la interconexión entre ellos, formando una serie 

de un grupo determinado de módulos fotovoltaicos denominada rama o string. Estos conductores serán de cobre 

y sección de 4 o 6 mm2 y serán de clase II (Doble aislamiento), diseñados para su uso en la intemperie (protección 

para radiación UV y condiciones ambientales adversas). Estas ramas se conectarán a un sub-tablero o Combiner 

Box cuya principal función es la de protección de los strings formados por los módulos fotovoltaicos. 

c) Cable colector o BUS de DC 

Posterior al sub-tablero o combiner box, partirá un cable colector o también denominado BUS de DC, hasta la 

entrada de cada inversor. Serán los cables que conectarán directamente los cuadros eléctricos con cada inversor 

enterrados por medio de zanjas. Su trazado se realizará de forma que se minimicen las longitudes de conductor 

y la caída de tensión generada por la evacuación de la energía proveniente de las ramas fotovoltaicas. 

Las características del sistema de bus de DC se muestran en la siguiente Tabla. 

Tabla 1-7: Características del sistema de Bus de DC 

CARACTERÍSTICAS DEL CABLE 

Designación RV 0,6/1 kV 

Material conductor Aluminio clase 2 

Clase de aislamiento XLPE 

Cubierta PVC 

Tensión de aislamiento 0,6/1 kV 

Tª máxima de servicio 90 ºC 

Fuente: Solarpack, 2021 

El número de módulos solares fotovoltaicos se estima en 936,270 unidades, donde el número de ramas sería de 

31.209 unidades. Este cálculo fue determinado en la etapa de Planeación del Proyecto y se tuvo en cuenta las 
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tensiones de los módulos en el punto de máxima potencia (Vpmm) y la aplicación de factores de corrección por 

temperatura. En este contexto, se hacen tres comprobaciones en el cálculo de los strings:  

▪ Comprobaciones con las condiciones NOCT1.  

▪ Comprobaciones para Tº de módulo de -1, 5º C.  

▪ Comprobaciones para Tº de módulos de 65º C. 

Las características principales ligadas a la configuración eléctrica son: 

Tabla 1-8: Características de la configuración eléctrica 

Características de la configuración eléctrica 

Módulos por string/ramas 90 

Strings por inversor 70-71 

Número de inversores por centro de transformación 1 

Transformadores por centro de transformación 1 

Fuente: Solarpack, 2021 

d) Tableros de control 

- Tablero de Sub-agrupación o Combiner Box 

Los tableros de agrupación son tableros eléctricos a los cuales se conectan en paralelo una cantidad determinada 

de tableros de sub-agrupación, para formar un solo circuito de salida, el cual se dirige hacia el inversor. 

Las cajas de agrupación llevan como protección, fusibles colocados sobre portafusibles, los cuales están 

destinados a proteger los equipos en caso de cortocircuitos. Además, para proteger las instalaciones contra 

sobretensiones originadas por descargas atmosféricas, se colocarán descargadores conectados a tierra. 

El tablero de conexiones será completamente hermético, para asegurar el aislamiento frente a la humedad, al 

agua y al polvo, de tal forma de resguardar los circuitos de la degradación asociada a agentes externos. 

Los tableros de sub-agrupación estarán ubicados en la estructura del seguidor. 

Figura 1-3: Tablero de Sub-agrupación tipo 

 
Fuente: Solarpack, 2021 

 
 
1 (Normal Operating Cell Temperature) en castellano TONC Temperatura de Operación Nominal de la Célula: Es la 

temperatura que alcanza la célula en determinadas condiciones (valor que oscila entre 45ºC y 49ºC) 
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- Tablero de protección de motores 

Es el lugar físico donde se une una cantidad determinada de circuitos de alimentación a los motores de los 

seguidores, en caso de no ser autoalimentados y dependiendo del diseño. Serán circuitos de corriente alterna 

monofásico o trifásico. El tablero de conexiones será completamente estanco (IP 65), para asegurar el aislamiento 

frente a la humedad, al agua y al polvo, que producen una progresiva degradación en los circuitos. Los tableros 

de protección de motores estarán ubicados en la estructura del seguidor fotovoltaico. 

e) Seguidores 

Los módulos solares fotovoltaicos se montarán en seguidores solares de un eje horizontal orientados Norte-Sur, 

integrados en estructuras metálicas que combinan piezas de acero galvanizado y aluminio, formando una 

estructura fijada al suelo. 

Figura 1-4: Ejemplo de un seguidor de un eje 

 
Fuente: Solarpack, 2021 

Los seguidores de un eje están diseñados para minimizar el ángulo de incidencia entre los rayos solares y el plano 

del módulo solar fotovoltaico. El sistema de seguimiento consiste en un dispositivo electrónico capaz de seguir el 

sol durante el día. Las principales características del sistema de seguimiento se resumen en la siguiente tabla. 

Tabla 1-9: Principales características del seguidor de un eje 

Características del seguidor de un eje* 

Modelo  90 módulos por Seguidor 

Tecnología Seguidor Un Eje 

Disposición de lo módulos  2V 

Ángulos límite de seguimiento +55 / -55 ° 

Número de módulos por fila 90 módulos como máximo 

Distancia entre filas 13 m 

Fuente: Solarpack, 2021. 
*Las características del seguidor presentadas en la tabla son estimadas y dependerá de la tecnología disponible en el mercado.  

f) Pilotes  

Los seguidores estarían afianzados sobre el suelo mediante fundaciones de hormigón de micropilotes, lo que 

permitiría fijar las estructuras de soporte de los módulos fotovoltaicos a la superficie del suelo. Esta técnica se 

utiliza cuando el terreno no permite el hincado directo. 
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g) Centro de Inversión y Transformación (CTIN) 

El Proyecto considera la instalación de aproximadamente 47 Centros de Inversión y Transformación (CTIN). Los 

CTINs se basarán en una solución tipo SKID, donde los elementos constituyentes de la sala eléctrica serán todos 

de tipo intemperie (outdoor). Todos los elementos (inversores, transformadores y UPS) irán montados sobre una 

losa de hormigón. 

Figura 1-5: Sala eléctrica tipo Outdoor 

 
Fuente: Solarpack, 2021 

Cada CTIN estará equipado con las siguientes instalaciones: 

- Inversores 

▪ El inversor convierte la Corriente Continua (CC) producida por los módulos fotovoltaicos en Corriente 

Alterna (CA). Cada CTIN estará compuesto por los siguientes elementos: Una o varias etapas de 

conversión de energía de DC a AC, cada una equipada con un sistema de seguimiento del punto de 

máxima potencia (MPPT). El MPPT variará la tensión del campo DC para maximizar la producción 

en función de las condiciones de operación. 

▪ Componentes de protección contra altas temperaturas de trabajo, sobre o baja tensión, sobre o 

subfrecuencias, corriente de funcionamiento mínima, falla de red del transformador, protección anti-

isla, comportamiento contra brechas de tensión, etc. 

▪ Protecciones para la seguridad del personal de operación y mantenimiento. 

▪ Sistema de monitorización, que tiene la función de transmitir datos relacionados con la operación 

del inversor al propietario/operador (corriente, tensión, alimentación, etc.) y datos externos de la 

monitorización de las cadenas en el campo DC (si hay un sistema de monitoreo de strings). 

▪ Los Inversores FV serán capaces de trabajar de forma estática y dispondrán de un controlador de 

potencia de planta. 

El Proyecto requerirá un total de 147 inversores de 1.74 MW cada uno limitando su salida en conjunto a la potencia 

nominal de 252 MWac. Estarán integrados junto con los transformadores, durante la operación de la planta, 1 por  

cada CTIN. La figura a continuación muestra un inversor central tipo. 
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Figura 1-6: Inversor central tipo  

 
Fuente: Solarpack, 2021 

- Transformadores 

El transformador tiene por objeto aumentar la tensión de la salida de AC del inversor para lograr una transmisión 

de mayor eficiencia en las líneas de media tensión de la planta solar. Los transformadores serán de intemperie, 

refrigerados en aceite vegetal, incorporando en su estructura un sistema de contención de derrames del tipo 

cubeta y se ubicarán en forma contigua a cada CTIN. No se realizará cambio de aceites en el lugar de 

emplazamiento del Proyecto. 

La figura referencial a continuación muestra un transformador tipo, el que será montado sobre una losa de 

hormigón. 

Figura 1-7: CTIN y transformador tipo 

 
                   Fuente: Solarpack, 2021 

- UPS y Generador de respaldo 

Para garantizar el suministro del servicio eléctrico al equipamiento crítico de la planta, en cada CTIN se instalará 

un SAI (Sistema de Abastecimiento Ininterrumpido).  

Se instalarán por tanto un total de 47 SAIs y, por lo tanto, 47 grupos electrógenos que garantizarán el 

funcionamiento de los servicios en caso de emergencia. No estarán en funcionamiento en la operación normal, 

sino que estos se activan en caso de falla de manera automática. 

Cabe mencionar que, en la etapa de Operación, la energía eléctrica requerida será mediante retiros de la red y 

auto suministrada. Como se mencionó anteriormente, cada CTIN le corresponderá incorporar un grupo 

electrógeno el que será requerido solo en caso de situaciones de emergencia o se ponga en peligro la continuidad 

de los servicios críticos. De esto modo, en caso de fallo eléctrico, los servicios críticos no quedaran 

ininterrumpidos.  

En cuanto a combustibles, en las dependencias del Proyecto y para la fase de operación se considera un 

almacenamiento de combustible destinado a respaldo. Se mantendrá un tanque de combustible en campo de 
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1m3, como el que se muestra en la Figura 1-12. El abastecimiento de este tanque será mediante camión surtidor 

y provisto por un tercero autorizado que garantice su autorización para la actividad. Se mantendrá en planta un 

registro de la cantidad de combustible y las certificaciones correspondientes.  

 

h) Sistema de almacenamiento de energía eléctrica  

Con el fin de proveer energía en horas fuera del ocaso solar (disponibilidad del recurso solar), se instalará un 

sistema de almacenamiento en base a baterías de tecnología ion-Litio, cabe indicar que esta tecnología 

dependerá del desarrollo tecnológico y la disponibilidad del mercado al momento de construir el proyecto.  

Las baterías estarán ubicadas en cada uno de los CTIN ocupando un área aproximada de 59.24 m2, que tiene 

como funcionalidad, convertir la Corriente Continua (CC) proveniente de los paneles fotovoltaicos Corriente 

Alterna (CA). Por tanto, las baterías se conectarán a la salida de los módulos fotovoltaicos de la (CC) con la 

entrada de las baterías mediante el convertidor de potencia CC / CC. Cabe indicar, que la planta no está conectado 

directamente al inversor, sino que está conectado previamente al convertidor CC / CC que se encarga de hacer 

MPPT del campo fotovoltaico y de elevar el voltaje de salida de la planta a la tensión nominal del inversor. Este 

sistema permite trabajar al inversor el cual convierte el voltaje a un voltaje diferente constante mejorando su 

comportamiento en potencia activa y reactiva. 

 

El conjunto permite la integración a la red de las instalaciones de baterías de manera rápida y fácil. La instalación 

incluye todos los componentes necesarios para garantizar un buen rendimiento y disponibilidad generación, 

incluyendo todas las protecciones y aparamenta de media tensión necesarios para su instalación.” Las baterías 

estarán monitoreadas por su fabricante/proveedor, quien se encargará de su eficiente funcionalidad y disposición 

final de la misma al término de su vida útil en cumplimiento de la normativa asociada.  

Figura 1-8: Esquema representativo – solución SKID compartida para planta PV y BESS 

 

 

El recambio de baterías, por deterioró, será realizado por el fabricante de baterías para su reciclaje y 

repotenciamiento, por lo no habrá necesidad de contar con un área de almacenamiento temporal. Cada módulo 

de baterías que sea sustituido seguirá siendo un dispositivo hermético y no una sustancia expuesta. 

i) Sistema eléctrico de media tensión  

Las Instalaciones de enlace son todos los elementos eléctricos de la instalación que permiten la interconexión de 

las instalaciones de generación con la red eléctrica interna de media tensión. Las instalaciones de enlace estarán 

compuestas de los siguientes elementos: 

077



 

Joya Solar S.A.C.  WSP 

SLP00001 1-22 Mayo de 2021 

▪ Tablero General de Baja Tensión (TGBT): en ella se encuentran los dispositivos de Mando y 

Protección de baja tensión; es decir, diferenciales y magnetotérmicos.  

▪ Celdas de transformadores: Está compuesto por celdas de media tensión donde se conectan los 

transformadores en paralelo y las líneas de media tensión en dirección a la S/E de elevación interna 

del Proyecto. 

▪ Medidores: Elementos donde se realiza la medida en media Tensión (trifásico). Los medidores son 

de lectura indirecta, a través de transformadores de intensidad. Los medidores llevan lectura remota 

por lo que van conectados a un modem u otro mecanismo de transmisión de datos remotos. 

j) Canalización cableado eléctrico  

Se requerirá la construcción de las zanjas para la canalización subterránea del cableado dentro del Proyecto. 

El Proyecto considera una red de conexión eléctrica subterránea entre la caja de agrupaciones y los Centros de 

Inversión y Transformación (CTIN). Cada unidad generadora tendrá bandejas de recolección que llevarán los 

cables hasta los centros de inversión y transformación para evitar aumentar la cantidad de zanjas. 

▪ Cableado en corriente continua (DC Direct Current)  

Los cables utilizados para la interconexión de los módulos fotovoltaicos en cada uno de los seguidores estarán 

protegidos contra la degradación por efecto de la intemperie: radiación solar, condiciones ambientales de elevada 

/ baja temperatura ambiente, viento, humedad, etc. 

En los primeros segmentos, el cableado DC irá en superficie (a la intemperie) adosado a la estructura del seguidor, 

uniendo los módulos con el tablero de sub-agrupación. Desde el tablero de sub-agrupación hasta el tablero de 

agrupación en bandeja porta conductores y desde este tablero hasta el CTIN, los cables DC irán soterrados. 

▪ Cableado en Corriente Alterna (AC Alternate Current) 

Este tipo de cableado será en nivel de tensión 23 kV, desde el lado de alta de los transformadores de los CTINes 

hasta la interconexión en media tensión (MT). 

k) Subestación eléctrica elevadora interna 

Desde los 47 CTINes, saldrá una línea soterrada de 23 kV que confluirá en la subestación interna, que elevará la 

tensión hasta 220 kV, donde todos los conductores son unidos en un único circuito para formar la línea aérea de 

alta tensión. La subestación ocupará una superficie de 7,379.55 m2. 

Tabla 1-10: Vértices de la Subestación Eléctrica elevadora Interna 

Vértice 
Coordenadas UTM WGS 84 Zona: 19 Sur 

Este Norte 

1 201270.32 8152094.25 

2 201335.14 8152094.25 

3 201335.14 8151980.40 

4 201270.32 8151980.40 

Fuente: Solarpack, 2021 

Desde esa subestación eléctrica interna elevadora saldrá una línea aérea en 220 kV, la línea de evacuación (LE), 

hacia el futuro Paño de Ampliación de la Subestación San José. 
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Entre otros elementos, se considerará un tablero de control, protección y medición; uno de Automatización; y otro 

de Terminal Óptico. 

El titular del Proyecto no realizará recambio de aceite en sus equipos eléctricos en el lugar. Sin embargo, para 

efectos de refrigeración del transformador es usual que este contenga aceite dieléctrico. Para cubrir algún eventual 

riesgo de contaminación al suelo, el Proyecto incorpora un sistema de optimización, elementos de protección 

propios que permiten mandar señales de alarma y/o disparo en caso ocurriera una anormalidad en el sistema de 

óptimo funcionamiento de los equipos. Estos elementos de protección específicos para el funcionamiento del 

transformador y dar respuesta a un eventual derrame de aceite son: 

▪ Relé Buchholz  

▪ Válvulas de seguridad y/o sobrepresión 

▪ Relé de imagen térmica 

▪ Termómetro de aceite 

▪ Indicador de nivel de aceite 

Se realizará periódicamente un monitoreo, (cada doce meses) de los análisis Fisico-Quimico-Eléctrico y 

cromatográfico del aceite de los transformadores y se verificarán sus variaciones a través del tiempo para prevenir 

fallas, minimizando al máximo la probabilidad de derrame al suelo. 

Además de lo anteriormente descrito, se instalará una cubeta de retención de aceite de transformadores como 

parte integral de éste, que tiene por finalidad responder a riesgos de contaminación del suelo como también el 

medio circundante de los transformadores, es decir que, en caso de un derrame de aceite, la cubeta podrá 

contener este aceite de manera segura. La cubeta es del tipo modular y cumplirá con las exigencias tanto 

nacionales como con la normativa internacional, tales como la europea EN 61936-1 (§ 8.6.2.) la que exige una 

retención estanca de la capacidad del 100% del volumen de aceite utilizado.  

l) Línea de Trasmisión Eléctrica, línea de evacuación (LE) 

Con el objeto de evacuar la energía generada en el polígono noroeste del Proyecto se construirá una línea aérea 

de alta tensión, de aproximadamente 2.1 km de longitud, y 220 kV de tensión; la cual, se conectará a un paño de 

ampliación de la subestación eléctrica existente denominada San José, esta última cuenta con certificación 

ambiental vigente, de propiedad de Sociedad Minera Cerro Verde y operada por Abengoa.  

Para la adecuación de las instalaciones proyectadas se implementará los equipos asociados y sistemas de 

protección y medición acorde con las exigencias de las normas nacionales, internacionales Comité de Operación 

Económica del Sistema Interconectado Nacional (COES) y OSINERGMIN. 

Cabe indicar que la propuesta de conexión se encuentra Aprobada por el COES a través de la carta COES/D/DP-

1176-2020 de fecha 16 de noviembre de 2020.   

La línea de transmisión eléctrica estará compuesta por los siguientes elementos principales: 

▪ Fundaciones: Son el apoyo o anclaje de las torres o estructuras. Para cada torre, consisten en 4 

excavaciones que se rellenan con hormigón armado. En la superficie se deja sobresalir la sección 

superior de cada anclaje metálico, el cual constituye la base sobre la cual se arma el resto de la 

estructura. Cabe indicar que, para llevar a cabo las fundaciones, el Titular tendrá a la vista los 

estudios de suelo (resistividad, geotécnicos etc.) necesarios para su implementación. 

▪ Estructuras: En el caso de esta línea eléctrica de alta tensión, corresponde la utilización o disposición 

de torres metálicas de perfiles reticulados, de una altura entre 40 y 46 m, y constan de 4 patas que 

van firmemente unidas a las fundaciones por medio de anclajes. Las estructuras estarán compuestas 
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por perfiles metálicos que serán ensamblados en terreno, de forma similar a un mecano, y cuyas 

uniones son empernadas. 

▪ Crucetas: Representan la estructura que soporta y sujeta directamente los conductores, 

proporcionando la separación lateral del cuerpo principal de la estructura. 

▪ Aisladores: Estos elementos son los encargados de soportar los conductores y a su vez mantener 

las distancias de seguridad entre las partes puestas a tierra y los conductores eléctricos. Para el 

presente proyecto se considerarán aisladores de vidrio o, en su defecto, aisladores de composite, 

tanto para los apoyos de suspensión como los de anclaje. 

▪ Conductores: Los conductores son los elementos encargados de transportar la energía eléctrica. 

Estos estarán capacitados para soportar el total de la potencia generada en la planta generadora en 

cualquier condición de generación con un cierto margen de seguridad. Los conductores serán de 

una aleación de acero y aluminio, cumpliendo en todo momento con lo indicado en el capítulo VI 

Líneas aéreas de NSEG5-71. 

▪ Cable de guardia: Para el presente Proyecto, el cable de protección tendrá doble funcionalidad; la 

primera es la de proteger a la línea de descargas atmosféricas, conduciendo la energía de descarga 

de un posible rayo a tierra. Por otro lado, el cable podrá servir de soporte físico para el sistema de 

comunicaciones ya que lleva incorporado un conductor de fibra óptica adecuado para este propósito. 

Se instala en la cúpula o coronación de la estructura, conectándolas entre sí. 

▪ Puesta a tierra: Cada uno de los apoyos constará de una puesta a tierra cuyo objetivo es posibilitar 

la operación adecuada de las protecciones eléctricas, así como minimizar el riesgo eléctrico por una 

posible falla. 

▪ Otros elementos menores: Son todos aquellos que por su tamaño no constituyen un elemento 

principal. 
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Figura 1-9: Diseño tipo de torres de línea de alta tensión 

 
Fuente: Solarpack Chile, 2021. 

 

081



 

Joya Solar S.A.C.  WSP 

SLP00001 1-26 Mayo de 2021 

Tabla 1-11: Vértices de la Línea de Transmisión Eléctrica, línea de evacuación 

N ° 
Coordenadas UTM WGS 84 Zona: 19 Sur 

Este Norte 

1 201288.44 8152091.79 

2 201287.13 8152178.77 

3 201558.00 8153238.00 

4 201009.74 8153856.19 

5 200927.20 8153848.81 

6 200918.33 8153840.72 

Fuente: Solarpack, 2021. 

Tabla 1-12: Disposición de torres de la Línea de Transmisión Eléctrica 

N ° 
Coordenadas UTM WGS 84 Zona: 19 Sur 

Este Norte 

1 201288.24 8152097.82 

2 201287.13 8152178.77 

3 201354.06 8152441.57 

4 201428.65 8152732.92 

5 201503.15 8153023.91 

6 201558.00 8153238.00 

7 201359.11 8153462.26 

8 201160.07 8153686.68 

9 201009.74 8153856.19 

10 200927.20 8153848.81 

Fuente: Solarpack, 2021. 
 

A continuación, se presenta las características técnicas de la Línea de Transmisión Eléctrica de evacuación.  

Tabla 1-13: Principales características de la Línea de Transmisión Eléctrica de evacuación (LE) (220 kV) 

Características Generales 

Tensión nominal 220 kV 

Frecuencia nominal 60 Hz 

Longitud total aproximada 2.1 km aprox. 

Ancho de la faja de seguridad y servidumbre2 25 m 

Espaciamiento medio entre torres 300 m 

Características de circuito Trifásico, simple circuito 

 
 
2 Cabe indicar que la servidumbre será mayor a la franja de seguridad, por lo que se estima una servidumbre de camino con un ancho de 50m y un largo de 
2.22km. 
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Características Generales 

Conexión inicial Subestación elevadora interna PF La Joya 

Conexión final Paño de Ampliación y conexión a la S/E San José 

Características Del Cable Conductor 

Material Aluminio reforzado con aleación de Aluminio ACAR 1100 MCM 

Diámetro exterior 30.66 mm 

Número de hilos por diámetro Aluminio de 30 x 4.16 mm 

Sección 557 mm2 

Peso unitario 1.532 kg/m 

Tensión de rotura 10 205 kg 

Número de conductores por fase 1 

Características De Las Estructuras 

Altura 20 a 46 m 

Dimensiones de la base 12 x 12 m para el caso más desfavorable 

Número de patas por estructura 4 

Material perfiles angulares Acero galvanizado 

Color Metálico 

Peso de diseño De 4000 a 18000 kg/estructura 

Fuente: Solarpack, 2021. 

m) Paño de Ampliación de S/E San José 

Se construirá un paño de ampliación de la Subestación San José en un área exterior y contigua al perímetro de 
la Subestación San José existente. Para ello se ampliará la barra 220 kV empleando el mismo tipo de conductores 
y bajo la misma configuración (doble barra), seccionando de forma longitudinal ambas barras con interruptores y 
seccionadores dentro del área de la ampliación de la subestación. 
Asimismo, se construirá una bahía/paño de línea hacia la S/E elevadora del Proyecto, mediante equipos 
convencionales con características similares a los existentes, para ello se empleará en la disposición interruptores 
de potencia, seccionadores tipo doble apertura de barra y de línea y transformadores de tensión tipo pedestal, 
entre otros equipos. 
Como parte de la ampliación de la subestación, se deberá implementar una sala eléctrica (en el patio de llaves) 
que albergará en su interior los tableros de servicios auxiliares, control y protección de las instalaciones 
proyectadas.  
En resumen, se consideraron las siguientes instalaciones como parte del presente proyecto:  

•Ampliación de barras flexibles 220kV e instalación de interruptores y seccionadores longitudinales (para 
acoplamiento de barras proyectadas a existentes). 
•Bahía de línea de llegada en 220 kV desde SE interna de la Planta. 
•Sala eléctrica para albergar a los tableros de servicios auxiliares, protección y comunicaciones. Como 
ya se mencionó, los equipos de patio que se emplearán para la ampliación de la subestación serán del 
tipo convencional para intemperie (AIS).  

Tabla 1-14: Vértices del paño de ampliación de conexión a la Subestación Eléctrica San José 

Vértice 
Coordenadas UTM WGS 84 Zona: 19 Sur 

Este Norte 

1 200883.74 8153884.82 
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Vértice 
Coordenadas UTM WGS 84 Zona: 19 Sur 

Este Norte 

2 200936.23 8153820.78 

3 200864.46 8153761.95 

4 200811.97 8153825.99 

Fuente: Solarpack, 2021 

 

n) Línea de conexión Paño de Ampliación con S/E San José (LC) 

Entre el “Paño de Ampliación de S/E San José” y la “S/E San José”, de propiedad de Cerro Verde, se construirá 
una Línea de Conexión de 220 m de longitud (LC).  

Tabla 1-15: Principales características de la Línea de Transmisión Eléctrica de conexión (LC) (220 kV) 

Características Generales 

Tensión nominal 220 kV 

Frecuencia nominal 60 Hz 

Longitud total aproximada 220 metros aprox. 

Ancho de la faja de seguridad y servidumbre3 50 m  

Espaciamiento medio entre torres 100-150  metros aprox. 

Características de circuito Trifásico, en configuración de barra doble 

Conexión inicial Paño de ampliación 

Conexión final S/E San José (existente)  

Características Del Cable Conductor 

Material Aluminio reforzado con aleación de Aluminio AAC  

Diámetro exterior 30.66 mm 

Número de hilos por diámetro Aluminio de 30 x 4.16 mm 

Sección 557 mm2 

Peso unitario 1.532 kg/m 

Tensión de rotura 10 205 kg 

Número de conductores por fase 1 

Características de Las Estructuras 

Altura 20 a 46 m 

Dimensiones de la base 12 x 12 m para el caso más desfavorable 

Número de patas por estructura 4 

Material perfiles angulares Acero galvanizado 

Color Metálico 

Peso de diseño De 4000 a 18000 kg/estructura 

Fuente: Solarpack, 2021 
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Tabla 1-16: Vértices de Línea de conexión 

Vértice 
Coordenadas UTM WGS 84 Zona: 19 Sur 

Este Norte 

1 200838.18 8153844.69 

2 200699.58 8154015.21 

Fuente: Solarpack, 2021 
 

o) Caminos de mantenimiento de la Línea de Evacuación (LE) y Línea de conexión de paño de 
ampliación (LC) 

Los caminos de mantención serán los caminos determinados por una franja de servidumbre a habilitar mayor a la 

normativa eléctrica nacional. Cabe indicar, que la franja de servidumbre será de 50 m de ancho (25 m a cada lado 

del eje de la línea) por 2,22 km de largo, que permitirá acceder al mantenimiento de la LE y LC que se ha 

denominado, para estos efectos como Caminos de mantención de LT y LC.  

 

p) Centro de Control  

Se habilitará (nivelará y compactará) una zona como Centro de Control de aproximadamente 405.76 m2. En dicha 

zona instalarán contenedores acondicionados para ser empleados como oficina, bodega, taller, servicios 

higiénicos y tanque de agua, los que serán montados sobre sus respectivas losas de hormigón. 

▪ Oficina: Se instalará un contenedor, el que contendrá espacios de trabajo para la función de oficina. 

Contará con rack de comunicaciones, sala de tableros de control y un puesto de operador.  

▪ Taller: Se instalará un contenedor y estará destinado a mantenciones menores.  

▪ Almacén: Se instalará un contenedor y estará destinada al almacenamiento de insumos, repuestos, 

herramientas y equipos menores.  

▪ Servicios higiénicos: Se habilitará un área para servicios higiénicos. Se incorporarán sanitarios, 

lavamanos y ducha. Los servicios Higiénicos estarán dotados de agua potable y de un sistema de 

recolección de aguas servidas a través de un biodigestor auto-limpiante sin infiltración. Las aguas 

generadas del servicio higiénico serán redireccionadas a un contenedor recolector. 

▪ Tanque de agua: Se habilitará un área con la finalidad de abastecer de agua potable, contará con 

una capacidad conforme lo indica la normativa. 
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Figura 1-10: Centro de control 

 
Fuente: Solarpack, 2021 

 

q) Sistema de alcantarillado por medio de Biodigestor autolimpiante sin infiltración 

 
Para la fase de operación se contempla la dotación de un sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas servidas 
para que abastezca al personal de la planta de servicios higiénicos básicos. Para esto se habilitará una zona 
cercana al sector del Centro de Control, dónde se instalará el sistema, que funcionará por medio de un biodigestor, 
el cual tendrá capacidad de servir a la dotación máxima de personal de esta fase, es decir, 7 personas. Para el 
cálculo de diseño se consideró la generación de 14 l/día/persona, por tanto, el caudal a tratar corresponde a 0,1 
m3 /día.  
Las aguas servidas domésticas generadas por el Proyecto serán recolectadas desde su generación en los 
servicios higiénicos del Centro de Control hasta un sistema de recolección de aguas servidas que estará basado 
en una red de tuberías de PVC sanitario, las que conducirán las aguas residuales desde los servicios higiénicos 
a un sistema un biodigestor, el cuál almacena los lodos y aguas residuales provenientes de la red de tuberías ya 
mencionadas, el sistema consiste en recolectar, filtrarlas y almacenar las aguas residuales para que 
posteriormente se realice un retiro programado de estás aguas generadas, por una empresa certificada 
correctamente.  
El biodigestor, opera por medio de un proceso de retención y degradación séptica anaeróbica de la materia 
orgánica, luego de esto se produce agua tratada, la cual será almacenada en un recipiente para su posterior retiro. 
En atención a lo anterior, el sistema funcionará atreves de un biodigestor sin infiltración al terreno, por lo que 
contará con un retiro programado tanto de los lodos como de las aguas pre – tratadas, el cual se realizará entre 
12 a 24 meses, por una empresa debidamente certificada. 
A continuación, se presenta un esquema del funcionamiento general del biodigestor con retiro programado: 

Figura 1-11: Esquema de funcionamiento del biodigestor 

 
Fuente: Ficha técnica Biodigestor Rotaplas  
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Datos de cálculo de diseño: 
 
La estimación del caudal a tratar considera 14 litros por persona al día. Por tanto, la fase de operación contará 
con un biodigestor que tratará un caudal de 0,1 m3 /día (considerando una dotación máxima de personal de 7 
personas).  
 
Según indica la Norma Técnica I.S. 020: 

 
 
 
El Tiempo de Retención: 
 
PR= 1,5 -0,3 x log(7x14) 
PR= 0,90 días= 21,6 horas 
 

 
 

 
B Volumen del Biodigestor: 
      -Volumen para la sedimentación: 
 
Vs=10-3 X (7X14) x 0,90  
Vs=0,0882 m3 
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C Volumen de digestión y almacenamiento de lodos: 
 
Vd= 105 x 10-3 x 7 x 2 
Vd= 1, 47 m3 
 
D Volumen de natas: 0,90 m3 
E Volumen total: 2,46 m3 
 
Según lo anterior, la capacidad del biodigestor entonces será de 2,46 m3 para dotar a 7 personas en fase de 
operación. Por lo tanto, se instalará un biodigestor con una capacidad de 3 m3, es decir 3.000 litros. 
 
Datos técnicos y Materialidad: 
 
La materialidad del biodigestor será de Polietileno de Alta Densidad 100% virgen + hojuelas de polietileno, de 
color negro, de la marca Rotoplas. 
Para mayor detalle ver Apéndice 2-C.  

r) Área de Estacionamientos 

El área habilitada (nivelada y compactada) para los estacionamientos estará ubicada frente a la zona de 

contratistas y tendrá un área de 977.53 m2. Esta área será habilidad durante la fase de construcción y 

permanecerá durante la fase de operación y mantenimiento. 

 

s) Zona de acopio de materiales excedentes  

Se contempla la habilitación de una zona de acopio de materiales durante la fase de construcción del Proyecto la 

que permanecerá en el lugar durante la fase de operación pasando a ser una zona de materiales. La que será 

una plataforma de terreno abierto que tendrá una superficie de aproximadamente 106,975. m2.  

En dicha zona se acopiarán de modo temporal (hasta su retiro por una empresa autorizada) y en forma ordenada, 

aquellos insumos y excedentes que puedan almacenarse a la intemperie; tales como, paneles, estructuras de 

acero y carretes de cables. 
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t) Almacén  

Se habilitará un área de 444.00 m2 acopio de materiales. Cabe señalar que dentro de la zona de acopio de 

materiales se contempla la habilitación una obra destinada al acopio de material frágil, a través de una Nave 

industrial tipo A o similar. 

u) Zona de residuos 

Se habilitará una zona de residuos de 552.03 m2 Esa área se utilizará en primera instancia en la fase de 

construcción y posteriormente durante la operación. Cada almacenamiento contendrá las características técnicas 

requeridas según el tipo de residuo y su diseño estará conforme la normativa nacional, en principio lo indicado en 

el artículo 54 del Decreto Supremo N ° 014-2017-MINAM. Se habilitarán almacenes para la recepción segregada 

de los siguientes residuos:  

▪ Almacén de residuos industriales: área destinada al almacenamiento de los residuos industriales no 

peligrosos. 

▪ Almacén de residuos domiciliarios: destinada a almacenar residuos sólidos generadas en fase de 

construcción y los generados por los trabajadores en la etapa de mantención y operación.  

▪ Almacén de residuos peligrosos; corresponde a la zona de residuos, para facilitar el manejo y el 

almacenamiento seguro de los residuos peligrosos. Cabe indicar que esta área se habilitará durante 

la fase de construcción, y permanecerán en el mismo lugar en la fase de operación del Proyecto. 

▪ Almacén de sustancias peligrosas: corresponde a la zona almacenamiento de sustancias peligrosas, 

para facilitar el manejo y el almacenamiento seguro de los mismos. Esta área y sus instalaciones se 

habilitarán durante la fase de construcción, y permanecerán en su lugar en la fase de operación del 

Proyecto. 

 

Figura 1-12. Zona de residuos 

 
                              Fuente: Solarpack, 2021  

v) Caminos internos 

Se habilitarán caminos internos necesarios para acceder a las distintas partes y componentes de la Planta Solar. 

Los caminos tendrán una base estabilizada y una carpeta de rodado de ripio o similar. Cabe mencionar que el 

presente Proyecto considera la habilitación de aproximadamente 32 km de longitud de caminos internos, cuyo 

ancho será de 6 m. 
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w) Acceso al Proyecto 

 
El acceso al proyecto desde la ciudad de Arequipa se da mediante el desvío de la carretera Mollendo-Arequipa, y 
la carretera Panamericana Sur, ambas vías nacionales asfaltadas. El recorrido es de aproximadamente 70 km 
hasta la altura de la Villa FAP La Joya de donde se realiza el empalme al camino de acceso (trocha existente) que 
conecta al área del proyecto propiamente dicho. 

El acceso al proyecto es de aproximadamente 7.08 km a través de un camino existente.  

Considerando que el uso principal del camino de acceso se realizará durante la fase de construcción, se instalará 

señalética informativa sobre el ingreso y salida de vehículos, límite de velocidad y limitando el uso de bocinas sólo 

en caso de emergencia. 

x) Cerco perimétrico  

El recinto de la Planta Solar La Joya contará con un vallado perimetral, que encerrará una superficie total 

aproximada de 841.79 ha y 12.58 km. El objetivo del vallado es restringir la entrada a personas no autorizadas 

manteniendo la seguridad en todo momento.  

El cerco será de una altura aproximada de 2.3 m, con postes de acero galvanizado cada 4-6 m los que estarán 

hincados sobre una base de hormigón del orden de 30 cm de profundidad. 

Se contempla el empleo de malla tipo acma o similar, la cual permitirá el libre tránsito de eventuales vertebrados 

menores (reptiles y micromamíferos).  

Figura 1-13. Cerco Perimétrico  

 

Fuente: Solarpack, 2021  

 

y) Muelle de carga y descarga 

Se habilitará un muelle de carga y descarga con el objetivo que los camiones de transporte (para insumos y retiro 

de residuos) queden a nivel de suelo. Prestará soporte en la etapa de construcción y luego se destinará el área 

para el funcionamiento en la etapa de operación retiro de residuos y para acopio de materiales en desuso. Este 

contempla un área aproximada de 236.03 m2. 
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1.7 Etapas del Proyecto 

1.7.1 Etapa de Planificación 

Esta etapa comprende la elaboración de los diseños propios de obra, donde se realizará la gestión de todos los 

estudios arqueológicos, legales, de servidumbre, etc.. Ello, con el fin de contar con los permisos necesarios para 

el inicio de las actividades. Se planificará y evaluará la contratación de servicios requeridos. 

Considerando que el proyecto se encuentra ubicado en un área desértica, no se requerirá de tareas de desbroce 

o desbosque. 

Las principales actividades que se desarrollan son: 

a- Relacionamiento comunitario: Difusión para la contratación de mano de obra, dialogo con actores 

sociales pertenecientes al área de influencia. 

b- Estudios de factibilidad del Proyecto: Elaboración de planos, cantidades de insumo, materiales, equipos. 

c- Estudios complementarios: Estudio o muestras adicionales ej: topográfico -Geofísica, entre otros. 

 

1.7.2 Etapa de construcción 

La etapa de construcción involucre actividades de preparación de área recepción materiales, infraestructura 

requerida para el inicio de la fase de operación. Esta etapa tendrá una duración de 10 meses, y un mes adicional 

asociado a desinstalar las obras temporales de la fase de construcción. 

Respecto a los servicios básicos que requiera esta etapa se indica lo siguiente:  

Agua Potable: Se empleará el abastecimiento de agua potable mediante camiones cisterna, la cual será 

almacenada en un estanque de acumulación de agua potable con sistema de cloración encargado por un tercero 

autorizado. 

Electricidad: El abastecimiento de energía en esta fase será provisto por un grupo generador en las Instalaciones 

de Trabajo de 20kVA-33 kVA. Dicho generador corresponderá a un equipo que integrará en la misma unidad el 

estanque diésel, sistema de contención de derrames y carcaza de insonorización. Adicionalmente, considerando 

los distintos frentes de trabajo, se estima que se contará con 10 grupos electrógenos de 5kVA-10kvA. Estos serán 

provistos por empresa certificada responsable de suministrar el combustible y su correcto funcionamiento. 

Sistema Sanitario: se emplearán baños químicos, los que serán provistos y mantenidos por una empresa 

acreditada por la Autoridad Sanitaria. Los baños químicos integrarán en la misma unidad lavamanos y estanque 

destinado la provisión de agua para aseo de las manos. El número de baños químicos a disponer se calculará 

según lo establecido a la normativa vigente sanitaria.  

Las actividades por desarrollar en la etapa de construcción del Proyecto son las siguientes: 
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Tabla 1-17: Actividades de la etapa de Construcción 

Actividades Sub- actividades 

Contratación de mano de obra Calificada-no calificada forastero local 

Transporte de vehículos, maquinarias y personal 
Revisión documentación técnica y de mantenimiento  

Recepción y acopio de materiales  

Instalación del cerco perimétrico Excavación, hincado  

Preparación de terreno Movimiento de tierra, limpieza y excavación 

Habilitación de zona de contratistas- instalaciones de trabajo Limpieza de terreno e instalación de subcomponentes asociados  

Instalación de cableado Zanjas, excavación, movimiento de tierra 

  

Habilitación de caminos de accesos y construcción de caminos 
internos 

Despeje, nivelación y compactación 

Preparación terreno para Instalación de componentes 
permanentes  

Limpieza, nivelación, excavación, cimentación 
 

Instalación de canales de cableado subterráneo 

Relleno y compactación 

Instalación/montaje de seguidores, CTIN y módulos fotovoltaicos 
Excavación e instalación de cableado soterrado, disposición de 

equipos  

Construcción de la Subestación Elevadora Interna 

Excavación  

Limpieza  

Cimentación  

Instalación de Línea de Transmisión Eléctrica 

Montaje de estructuras y equipos 

Limpieza y nivelación 

Excavación 

Cimentación (vaciado de concreto) 

Montaje de estructuras (torres) 

Instalación de paño de ampliación SE San José 

Limpieza 

Excavación  

Cimentación  

Montaje de estructuras y equipos 

Prueba de energización y puesta en marcha Instalación de equipos de seguridad  

Retiro de instalaciones temporales de la construcción Desmantelamiento de estructuras temporales  

Fuente: Solarpack, 2021 
 

1.7.2.1 Contratación de mano de obra temporal (calificada y no calificada) 

Se privilegiará la contratación de mano de obra proveniente de los distritos y localidades cercanas al proyecto, 

siempre y cuando cumplan con los requisitos mínimos requeridos para cada tarea. Las actividades de construcción 

del proyecto, tales como: despeje de área, movimiento de tierra, nivelación del terreno, hincado de pilotes, entre 

otros; requieren de la contratación de personal calificado y no calificado 

El promedio de mano de obra durante la fase de construcción corresponderá a 324 personas, mientras que el 

momento de mayor requerimiento requerirá de las labores realizadas por un máximo aproximado de 740 personas. 
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Cabe indicar, que el Proyecto no contempla habilitar campamentos para los trabajadores debido a la cercanía a 

centros urbanos.  

El horario de trabajo será de lunes a viernes de 9:00 a 18:00 horas y los días a sábado de 9:00 a 13:00 horas. 

Para la contratación del personal en la etapa de construcción del Proyecto, el Titular contratará a personal 

especializado para las obras civiles o de montaje, corroborando experiencia en otros proyectos similares y que 

cumpla con las autorizaciones para la prestación de sus servicios.  

El personal especializado se encargará de faenas específicas, tales como conexiones eléctricas, montaje y 

ensamblaje de módulos fotovoltaicos, entre otros. 

Tabla 1-18: Estimación de mano de obra – etapa de Construcción 

Mano de obra a requerir 
Calificada No Calificada 

Forastero Local Forastero Local 

Construcción 100 200 40 400 

* En momento de mayor requerimiento de mano de obra. 

Fuente: Solarpack, 2021 
 

1.7.2.2 Transporte de vehículos, maquinarias, materiales y personal 

Se requerirá la adquisición de bienes y servicios tales como maquinaria, equipos y materiales, el Titular verificará 

la documentación que acredite funcionamiento técnico optimo y mantenciones de equipos, vehículos y 

maquinarias.  

Esta actividad está asociada al transporte de vehículos y maquinarias que requerirá el Proyecto tanto para la 

recepción y movilización de materiales, equipos e infraestructura, insumos (agua, hormigón, áridos, etc.) como 

también el transporte de personal, desde los poblados más cercanos hacia el área del Proyecto. 

 

1.7.2.3 Habilitación de zona de contratista - instalaciones de trabajo 

La habilitación de la zona de contratistas o instalaciones de trabajo comprende las actividades de nivelación del 

terreno y la instalación de los contenedores y distintas instalaciones que conforman la zona de contratistas. Dado 

que el terreno es relativamente plano y que los contenedores no requieren fundaciones, estos se apoyarán 

directamente sobre trozos de madera o pollos de hormigón que permitirán dejar los contenedores que componen 

las distintas instalaciones niveladas. Junto con la instalación de contenedores se habilitarán las diferentes áreas 

temporales. La habilitación de componentes en general necesitará de movimientos de tierra sectorizados las que 

serán realizadas por maquinarias y labores manuales. 

 

1.7.2.4 Instalación del cerco perimétrico 

Se contará con un cerco perimétrico que abarcará toda el área de la Planta Solar La Joya (módulos y subestación 

interna eléctrica) con el fin de resguardar la seguridad del personal y de las instalaciones. Para ello se realizará 

el hincado de las estructuras del vallado. 

Dicho cerco será del tipo vallado de al menos 2.3 metros de altura, postes de acero galvanizado cada 4 a 6 m, 

instalado con una profundidad de 30 cm, abarcando una longitud aproximada de 12.58 km. 

093



 

Joya Solar S.A.C.  WSP 

SLP00001 1-38 Mayo de 2021 

 

1.7.2.5 Habilitación caminos de acceso al Proyecto 

Se utilizará un camino existente para el acceso al proyecto. 

Considerando que el uso principal del camino de acceso se realizará durante la fase de construcción, se instalará 

señalética informativa sobre el ingreso y salida de vehículos, límite de velocidad y limitando el uso de bocinas sólo 

en caso de emergencia. 

1.7.2.6 Habilitación de caminos de accesos internos  

Para la red de caminos de acceso (caminos internos) de la Planta Solar La Joya, se realizarán actividades de 

nivelación y compactación del terreno. 

Los caminos tendrán un ancho de 6 m y recibirán un tratamiento superficial compuesto por una capa de un 

supresor de polvo. Esta habilitación de caminos internos permitirá el acceso para la instalación y montaje de cada 

equipo principal del Proyecto. 

 

1.7.2.7 Preparación de terreno 

Consiste en la preparación del área destinada a las componentes permanentes del Proyecto. Dado que el terreno 

está despejado y es plano se prevé una mínima actividad de nivelación del terreno. Al respecto, solo será 

necesario realizar movimientos mayores donde se ubiquen instalaciones tales como los CTINes, Subestación 

Elevadoras y Centro de Control. 

El volumen de tierra a remover y restituir posteriormente en el mismo terreno, durante la fase de construcción, 

será aquel correspondiente a las actividades para la habilitación de caminos, cercado perimetral, zanjas de 

cableado y despeje área de instalaciones temporales y permanentes. 

Durante esta etapa los volúmenes aproximados de tierra a remover durante la fase de construcción son los 

siguientes: 

Tabla 1-19: Volumen de movimiento de tierras 

Obra Volumen excavación (m3) Relleno (m3) 
Volumen de 

nivelación (m3) 

Habilitación de caminos y despeje de fundaciones de 
Área de Servicios, CTINs y Área de Residuos e Insumos. 

9,088 9,000 88 

Otros (instalación de seguidores, zanjas conductoras, 
vallado, zona de residuos, acceso, entre otros) 

98,175 98,000 175 

Total 107,263 107,000 263 

Fuente: Solarpack, 2021 

Se aclara que todo el volumen de tierra removido será utilizado dentro del terreno, en ese caso, no existiendo 

retiro de excedentes. En el caso improvisto de excedentes, serán retirados por empresa autorizada. 

 

1.7.2.8 Construcción de canales para cableado  

Las zanjas o canales para el cableado constituyen actividades de excavación las que ejecutarán con una 

profundidad de 0.50m y en zonas de tránsito de vehículos 0.80m. Se asegurará en todo momento que el cable 
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quede correctamente instalado en conformidad a la normativa técnica vigente, verificando no haber recibido daño 

alguno para la seguridad frente a excavaciones realizadas por terceros siguiendo las instrucciones que se 

describen a continuación: 

▪ El lecho de la zanja que va a recibir el cable será liso y estará libre de aristas, cantos, piedras, etc. 

En el mismo se dispondrá de una capa de arena de 10 cm de espesor mínimo sobre la que se 

colocará el cable. Por encima del cable irá otra capa de arena de 10 cm de espesor. Ambas capas 

cubrirán el ancho total de la zanja, el cual será suficiente para mantener 5 cm entre los cables y las 

paredes laterales. 

▪ Se colocará una cinta protectora para los cables o placas de hormigón. Se colocará una cinta de 

señalización que advierta la existencia del cable eléctrico para baja tensión. La distancia mínima al 

suelo será de 10 cm y a la parte superior del cable de 25 cm. 

▪ Sobre la superficie donde se enterrarán los conductores no habrá ningún tipo de construcción, 

edificación, etc. Ya sea temporal o permanente. 

▪ Se implementarán cajas de registro de hormigón en los puntos de empalme y cambio de fase 

soterrada a aérea. 

 

1.7.2.9 Instalación de seguidores y módulos fotovoltaicos 

Cabe indicar que todos los cálculos ambientales se realizaron considerando el peor escenario en términos 

ambientales, donde los seguidores estarían afianzados sobre el suelo mediante fundaciones de hormigón de 

micropilotes (poco probable), lo que permitiría fijar las estructuras de soporte de los paneles fotovoltaicos a la 

superficie del suelo. Esta técnica se utiliza cuando el terreno no permite el hincado directo. En el caso evaluado 

se estima la realización de excavación de 0,16 m3.  

Cada agujero será rellenado con 0,048 m3 de hormigón y 0,11 m3 con el mismo material removido. Una vez 

afianzados los micropilotes, se procederá a montar sobre la fundación la estructura del seguidor y luego los 

paneles solares. 

La técnica a utilizar (muy probable), es aquella donde los pilotes serán hincados directamente (enterrados) en el 

suelo mediante una hincadora de pilotes hasta una profundidad máxima de 2 m. 

Se destaca que para la presente evaluación ambiental se consideró el escenario desfavorable del uso de 

micropilotes para los perfiles. 

 

1.7.2.10 Instalación de Centros de Inversión y Transformación (CTIN) y de almacenamiento de energía eléctrica  

Los centros de inversión y transformación al igual que las baterías de Ion Litio, son equipos herméticos eléctricos 

preensamblados fuera del área del Proyecto, qué serán llevados al lugar de montaje por medio de camiones por 

los caminos internos habilitados del Proyecto, y serán posicionados directamente sobre una 

plataforma/fundaciones de hormigón con una grúa. Los 47 centros de conversión y baterías de ion -litios se 

instalarán directamente sobre las plataformas de hormigón de 74.35 m2. 
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1.7.2.11 Construcción Subestación Elevadora Interna 

La subestación elevadora estará ubicada en el extremo noroeste del Proyecto con una superficie aproximada de 

7379.55 m2. 

La actividad se iniciará con la nivelación y compactación del terreno. Posteriormente se construirá el cierre de 

seguridad exterior. Una vez finalizado el cierre, se instalará la malla de puesta a tierra y se construirán las 

fundaciones que soportarán las estructuras metálicas, los equipos eléctricos, transformadores de poder y equipos 

de protección y control. Se distribuirá una capa de gravilla uniforme a lo largo y ancho de toda el área de la 

subestación. 

Posteriormente se montarán y conectarán los equipos eléctricos a los sistemas de protección y seguridad de la 

caseta de control de la subestación, revisando su correcto funcionamiento. 

Cada equipo, será llevado al lugar de montaje por medio de camiones por los caminos habilitados y serán 

posicionados directamente sobre su plataforma con una grúa. 

 

1.7.2.12 Construcción de la Línea de Transmisión Eléctrica de evacuación (LE) 

Se habilitará el terreno donde se montarán las estructuras, se montarán las estructuras y se tenderá el conductor. 

La LE tendrá una extensión de 2.1 km, y se extenderá desde la subestación elevadora (como simple circuito) 

hasta el paño de ampliación de la S/E San José. La LE se considera una servidumbre de 50 m, 25 m a cada lado 

del eje de la línea.   

 

1.7.2.13 Construcción Paño de ampliación de S/E San José 

El paño de ampliación que se construirá a 220 metros aproximadamente de la S/E existente San José. 

La actividad se iniciará con la nivelación y compactación del terreno. Posteriormente se construirá el cierre de 

seguridad exterior. Una vez finalizado el cierre, se instalará la malla de puesta a tierra y se construirán las 

fundaciones que soportarán las estructuras metálicas, los equipos eléctricos, transformadores de poder y equipos 

de protección y control. Se distribuirá una capa de gravilla uniforme a lo largo y ancho de toda el área de la 

subestación. 

Posteriormente se montarán y conectarán los equipos eléctricos a los sistemas de protección y seguridad de la 

caseta de control de la subestación, revisando su correcto funcionamiento. 

Cada equipo, será llevado al lugar de montaje por medio de camiones por los caminos habilitados y serán 

posicionados directamente sobre su plataforma con una grúa. Los elementos que se instalaran son los siguientes:  

• Un interruptor de potencia de 245 kV, 2500 A, 40 kA, 1050 kVp-BIL con apertura uni – tripolar y 

transformadores de corriente tipo toroidal. 

• Un seccionador tripolar de línea de doble apertura con cuchilla de puesta a tierra de 245 kV, 2500 A, 40 

kA, 1050 kVp-BIL. 

• Dos seccionadores tripolares de barra de doble apertura sin cuchilla de puesta a tierra de 245 kV, 2500 

A, 40 kA, 1050 kVp-BIL. 

• Tres transformadores de tensión capacitivo de 220:√3/0,11:√3/0,11:√3kV, 1x15 VA – Cl.0.2, 1x15 VA – 

3P. 

096



 

Joya Solar S.A.C.  WSP 

SLP00001 1-41 Mayo de 2021 

• Tres pararrayos con contador de descargas, Ur=198 kV, Uc=156 kV, 20 kA, Clase4. 

 

1.7.2.14 Construcción Línea de conexión de paño de ampliación hacia S/E San José 

La construcción de la línea entre el paño de ampliación y la S/E existente San José considera un trazado de 220 

metros y la instalación de 2 torres de la misma dimensión de las de línea de evacuación.  

a) Montaje de estructuras 

Todas las piezas que conformarán las estructuras de anclaje y suspensión se trasladarán en camiones hasta los 

patios y bodegas dispuestos en la zona de contratistas/ instalaciones de trabajo y desde allí hasta los frentes de 

trabajo. 

Esta actividad se realizará empernando todas las piezas entre sí como un mecano. En los sectores donde exista 

buena accesibilidad para la maquinaria pesada, las diferentes partes de cada estructura serán trasladadas e 

instaladas con ayuda de un camión pluma, mientras que en los sectores donde no se pueda acceder con un 

camión pluma, las estructuras serán montadas manualmente, con ayuda de equipo menor. 

Una vez armada la sección inferior de la estructura se le asegurará una pluma con tecle o huinche manual, 

levantando las piezas superiores. Mediante sucesivos cambios de posición de la pluma se terminará el armado 

completo de la estructura. 

b) Cableado de las estructuras 

Para el cableado de las estructuras se elegirán puntos cercanos a las estructuras de anclaje, dentro de la faja de 

servidumbre, que permitan el tendido de los cables en tramos de aproximadamente tres o cuatro kilómetros. En 

estos puntos se instalarán los equipos que se requieren para el tendido, como son el porta carrete y los carretes 

para el cable de guardia y el conductor, los huinches y los frenos. 

Posteriormente se realizará el siguiente procedimiento para el tendido de los cables: 

• Se instalarán en las estructuras los conjuntos de suspensión y de anclaje, los cuales tendrán poleas 

en sus extremos, por donde pasará el conductor. Instalados los conjuntos, se pasará un cable guía 

por las poleas, desde el huinche al freno, donde se une al conductor. 

• Se tenderá el cable de guardia y el conductor por medio de un huinche. Con el freno se controlará 

la tensión del cable de guardia y del conductor, de modo que este último vaya a una distancia mínima 

del suelo de 7.3 m. Una vez que el conductor se haya tendido entre dos estructuras de anclaje, se 

procederá a tensarlo (esta actividad se denomina templado del conductor y del cable de guardia). 

La distancia del conductor al suelo será verificada por personal de topografía de la empresa 

contratista. 

• Finalmente, se fijarán mecánicamente los conductores a las cadenas de suspensión y de anclaje 

(engrampado), para luego instalar los accesorios, como los amortiguadores de vibración en los 

cables y las balizas para tráfico aéreo cuando corresponda. 

Adicionalmente, en cada torre se instalarán placas con inscripciones explícitas sobre el peligro de muerte al cual 

se expone la persona que intente trepar la estructura, las que se fijarán sólidamente con caracteres claros e 

indelebles, a una altura adecuada para su lectura. 
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1.7.2.15 Prueba de energización y puesta en marcha 

La puesta en servicio de la Planta Solar La Joya será comunicada en forma previa a la autoridad sectorial 

competente, de acuerdo con la normativa vigente. 

Antes de la energización de los equipos, se realizarán las siguientes verificaciones: 

▪ Correcta aislación de los cables de interconexión entre equipos. 

▪ Fuentes de alimentación de los equipos con adecuados puentes de tensión. 

▪ Sección adecuada de los cables. 

▪ Correcta conexión a tierra de los equipos. 

▪ Adecuada conexión de las mallas de puesta a tierra tanto de la subestación como del paño de 

ampliación. 

Para la puesta en marcha de la LE y LC se consideran las siguientes pruebas previas:  

▪ Inspección visual mediante recorrido pedestre del estado de la línea,  

▪ Verificación del retiro de todas las puestas a tierra provisorias,  

▪ Verificación de la resistencia de aislación entre cada etapa y tierra y, entre etapas, en todas sus 

combinaciones,  

▪ Verificación de la medida de resistencia y continuidad del conductor. 

▪ Verificación de secuencia y correspondencia de etapa. 

Finalizada las pruebas de montaje, puesta en servicio de todos los equipos y los servicios auxiliares, se habilitará 

la puesta en servicio de todas las instalaciones eléctricas de la Planta Solar La Joya. 

Se contará con los estudios de estabilidad del sistema y ajuste de protecciones para realizar la interconexión al 

SEIN para la Subestación Eléctrica en conformidad a los estudios presentados al COES y en conformidad a las 

indicaciones de su autorización.  

 

1.7.2.16 Retiro de instalaciones temporales de la construcción 

Finalizada la etapa de construcción se procederá a retirar las instalaciones temporales y todos los elementos 

ajenos a la operación, tales como materiales de construcción, frentes de trabajo, etc. así como también, el retiro 

de los residuos y desechos generados por la etapa de construcción, los cuales serán finalmente dispuestos a 

través de una empresa operadora de residuos sólidos, llevándose un registro del lugar de disposición final 

verificando que cuenten con la autorización sanitaria respectiva. 

El cierre de la fase de construcción conlleva una serie de actividades a realizar en los frentes de trabajo y en la 

Zona de contratistas. Estas actividades se refieren al desarme de las infraestructuras temporales para su posterior 

retiro, despejando las áreas ocupadas por obras temporales. 

Se estima que el cierre de las instalaciones de construcción tendrá una duración aproximada de 2 semanas; y los 

insumos a emplear corresponden a los mismos utilizados en la construcción. 

Una vez concluida la fase de construcción, se consideran las siguientes actividades para dejar el área habilitada 

para la operación: 

• Retiro de materiales y equipos o partes; 

• Desmantelamiento y retiro de instalaciones modulares; 
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• Limpieza general del área. 

Las actividades señaladas se describen a continuación: 

• Retiro de materiales y equipos o partes: Se retirarán los materiales o partes que, una vez finalizada la 

fase de construcción. Según corresponda, estos materiales o partes serán devueltos al proveedor, o 

dispuestos en la Zona de Residuos para su posterior retiro por empresas autorizadas rumbo a un sitio de 

disposición final autorizado.  

• Desmantelamiento y retiro de instalaciones modulares: Se desmantelarán las instalaciones modulares 

instaladas en la Zona de Contratistas para proceder a su retiro, así como todo material o equipo presente 

en el lugar, con el objeto de dejar el área despejada Se retirarán los pollos y/o piezas de madera sobre 

los que se apoyaban las instalaciones modulares de la instalación de trabajo. 

• Limpieza general del área: Una vez despejadas de instalaciones y materiales, tanto la Zona de Acopio 

de Materiales como la Zona de Contratistas, se realizará una limpieza general del área, con el objeto de 

dejar el área totalmente despejada. Los materiales o residuos serán dispuestos en la Zona de Residuos 

para su posterior retiro por empresas autorizadas rumbo a un sitio de disposición final autorizado. 

Los materiales e insumos requeridos para realizar las actividades indicadas corresponden herramientas para 

realizar los desmontes, grúa horquilla para disponer en camiones los materiales e instalaciones modulares 

prefabricadas, camiones para realizar el traslado ya sea para su reciclaje o rumbo a un sitio de disposición final 

autorizado. La actividad de transporte para reciclaje o disposición final será realizado por EO-RS. 

 

 

 

1.7.3 Etapa de Operación y Mantenimiento 

Durante la etapa de operación y mantenimiento el Proyecto operará sus componentes principales, con 

aproximadamente 936,270 módulos solares fotovoltaicos, los cuales captarán la energía solar y la transformarán 

en energía eléctrica. La Planta Solar producirá una potencia nominal de 252 MWac limitada por la capacidad de 

los inversores con una potencia instalada en módulos fotovoltaicos de 351.1 MWdc.  

La subestación eléctrica, elevará el voltaje desde los 23 kV de salida de los arreglos hasta los 220 kV de entrada 

a la línea de transmisión del SEIN. El transporte de energía al SEIN se realizará a través de una LE de 2.1 km de 

un circuito que irá desde la subestación elevadora del Proyecto hasta la ampliación del paño y luego por una LC 

de 220 mts que conectará el paño de ampliación con la subestación existente San José.  

Dentro de las actividades de operación se realizará: monitoreo de pantallas digitales, coordinación telefónica con 

el operador del sistema COES, preparación de informes, gestión de mantenimiento, visitas técnicas, entre otros. 

Las actividades por desarrollar en la etapa de operación y mantenimiento del Proyecto se listan y describen a 

continuación: 

Tabla 1-20: Actividades de la etapa de Operación y Mantenimiento 

Actividades 

Contratación de mano de obra 

Transporte de vehículos y personal 

Operación y mantenimiento de los Módulos Fotovoltaicos y CTINes 
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Actividades 

Operación y mantenimiento de la Subestación Elevadora interna y Paño de ampliación 

Operación del sistema de almacenamiento de energía eléctrica  

Operación y mantenimiento de las Líneas de Transmisión Eléctrica (LE y LC)  

Elaborado por Solarpack, 2020. 

 

Respecto a los servicios básicos que requiera esta etapa se indica lo siguiente:  

Agua Potable: Se empleará el abastecimiento de agua potable mediante camiones cisterna, la cual será 

almacenada en un estanque de acumulación de agua potable con sistema de cloración encargado por un tercero 

autorizado. 

Electricidad: El abastecimiento de energía eléctrica será provisto por la misma planta solar y abastecida del 

sistema eléctrico en las horas donde no esté disponible el recurso solar, y en caso de emergencia, mediante 

generador de respaldo de hasta 33kVA.  

Sistema Sanitario: se emplearán sanitarios y serán tratadas sus aguas servidas mediante un biodigestor sin 

inflación de suelo.    

 

1.7.3.1 Contratación de mano de obra 

Para la etapa de operación y mantenimiento, se considera una cantidad máxima de 7 trabajadores, los que estarán 

encargados del control, operación y resguardo de la Planta Solar. 

Además, se consideran profesionales que trabajarán esporádicamente en caso de que se requieran reparaciones 

fortuitas. 

Para la contratación del personal en la etapa de operación del proyecto, se contratará con personal calificado y 

con experiencia en la operación de Proyectos similares o de energía. 

 

1.7.3.2 Transporte de vehículos y personal 

Esta actividad comprenderá principalmente el transporte de vehículos para el abastecimiento de agua, materiales, 

insumos o equipos que sean requeridos para la operación de la planta, disposición final de residuos, o reposición 

de algún sistema. También comprende el transporte de personal, desde los poblados más cercanos hacia el área 

del Proyecto. 

 

1.7.3.3 Operación y mantenimiento de los Módulos fotovoltaicos y CTINes 

Durante la etapa de operación del Proyecto se realizarán trabajos puntuales y de corta duración, en su mayoría, 

con el motivo de realizar el mantenimiento de equipos eléctricos y limpieza de los módulos solares fotovoltaicos.  

A continuación, se indican las principales actividades asociadas: 

a) Mantenimiento de módulos 

La limpieza de módulos se estima, en un escenario conservador, de tres veces por año.  La limpieza de los paneles 

se realiza empleando agua sin ningún tipo de aditivo o detergente como base de dicha limpieza, correspondiendo 

a una actividad similar a la de limpiar un vidrio convencional. 
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Se destaca que el agua debe tener características similares a un agua desionizada; 

▪ Osmosis del agua <25 ppm 

▪ pH 6 a 7.5 

▪ Conductividad eléctrica menor de 50 mS/cm a 20°C.  

El servicio de limpieza de los módulos fotovoltaicos, al igual que el agua a requerir, será provista de terceros 

autorizados; por lo tanto, no se considera la implementación de una planta de tratamiento para su obtención. El 

proveedor autorizado utilizará un camión especializado para esta labor.  

Se estima que se utilizará aproximadamente 0.25 litros de agua por módulo necesitando aproximadamente 234 

m3 para limpiar todos los módulos una sola vez y en caso de realizar 3 limpiezas la cantidad ascendería a 702 m3; 

estos valores pueden variar de acuerdo con el método usado por el proveedor del servicio. Durante la limpieza no 

existen químicos o fluidos especiales, solamente se utilizará agua, por lo que no se consideran características en 

ella que requieran de un tratamiento posterior.  

b) Mantenimiento preventivo 

El mantenimiento preventivo consiste en detectar anticipadamente las fallas realizando monitoreo continuo e 

inspección de los equipos e instalaciones. Se realizarán mediciones de verificación y chequeo, según lo 

establecido en catálogos de los equipos y las indicaciones del proveedor. Se realizará revisiones visuales en las 

instalaciones/componentes principales, como también reparaciones por personal especializado de las 

infraestructuras tanto mecánica, como eléctrica, según las necesidades del Proyecto. 

c) Mantenimiento correctivo 

El mantenimiento correctivo consiste en reparaciones a las instalaciones principales del Proyecto cuando se 

detecten fallas que comprometan la generación y transmisión de energía eléctrica. Dependiendo de la magnitud 

de la falla, será el mantenimiento correctivo que operará.  

Se consideran las siguientes tareas de mantenimiento correctivo: reparación de averías de inversores, incluso 

sustitución parcial o total, reparación de averías de celdas sustitución de transformadores, reparación de 

protecciones de corriente continua y corriente alterna, tales como sustitución de fusibles, recambio de 

componentes asociados al sistema de almacenamiento de energía monitoreados y provistos por el fabricante, las 

componentes usadas serán retiradas y dispuestas en centros de reutilización que el proveedor mantiene 

disponible conforme su gestión autorizada, 

d) Reparaciones de emergencias 

Las reparaciones de emergencia corresponden a reparaciones no programadas, producto de daños cometidos 

por terceros o provocados por fenómenos naturales. Las actividades que comprenden reparaciones de 

emergencia no son predecibles; por lo cual, no serán programas y se realizarán de acuerdo con la evaluación del 

daño y a la ocurrencia de los eventos antes señalados. 

1.7.3.4 Operación y mantenimiento de la Subestación Elevadora interna y paño de ampliación de S/E San José 

a) Mantenimiento preventivo 

El mantenimiento preventivo incluirá el conjunto de inspecciones, pruebas y medidas que se efectuarán para 

predecir el estado de los equipos de la subestación y también incluirá acciones correctivas menores, periódicas y 
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programables, tales como el reapriete de conexiones, ajustes de protecciones, reemplazo programado de piezas 

gastadas, etc.  

El plan de mantenimiento preventivo se realizará en base a las instrucciones de los fabricantes, la experiencia de 

los especialistas en la materia y la realimentación obtenida de los resultados de su aplicación en los años 

precedentes. En este plan, a cada equipo se le asignará una determinada periodicidad de mantenimiento. 

b) Mantenimiento correctivo 

El mantenimiento correctivo comprende todos los trabajos para restituir las condiciones óptimas de las 

instalaciones para su operación. Dependiendo de las características de la anomalía y del elemento dañado, ésta 

podrá ser causa de falla en forma inmediata o, al evolucionar esta alteración, exponer a la instalación a una 

interrupción de su servicio normal. 

 

1.7.3.5 Operación y mantenimiento de las Líneas de Transmisión Eléctrica (LE y LC) 

En la etapa de operación del Proyecto, se realizarán visitas de inspección a la LE y LC mediante recorridos 

periódicos para la inspección visual de sus componentes, con el objetivo de detectar posibles fallas en los 

materiales, así como problemas de erosión de suelo en las bases de las estructuras y huellas de acceso, que 

pudiesen afectar la estabilidad de las estructuras y la continuidad del servicio de la obra.  

Por otro lado, se realizará mantenimiento preventivo básico o menor de la LE y LC, que considera el lavado de 

aisladores con línea energizada, la inspección visual de estructuras y cadenas de aisladores, la realización de 

mediciones de termografía, verificación y mantenimiento de pinturas.  

La inspección de aisladores y estructuras a lo largo de toda la Línea se realizará en forma pedestre y vehicular. 

El lavado de aisladores se realiza con agua desmineralizada, la que se encarga a un proveedor especializado. 

El mantenimiento correctivo corresponde a las reparaciones que se ejecutarán a las instalaciones por fallas 

detectadas en el sistema. Su envergadura dependerá de la magnitud de la falla o de la anomalía que exista. En 

algunos casos es posible que se requiera emplear una mayor cantidad de personal y de maquinaria pesada, como 

grúas y camiones. 

Con relación a las actividades de reparación de emergencia, éstas pueden requerir el uso de maquinaria pesada 

y de personal calificado. Debe tenerse en cuenta que la ocurrencia de una emergencia o de un mantenimiento 

mayor es de baja probabilidad. 

Una vez terminadas estas reparaciones, se recolectarán los desechos de las reparaciones y los residuos 

asociados y serán llevados inmediatamente a un lugar de disposición final autorizado más cercano. 

No se contempla el corte de vegetación ni mantención alguna de la franja de seguridad considerando que el 

Proyecto se encuentra en una zona predominantemente árida y desértica. 

Al termino de las reparaciones, se recolectarán los desechos de las reparaciones y los residuos para ser llevados 

inmediatamente a un lugar de disposición final autorizado. 
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1.7.4 Etapa de cierre o abandono 

El Proyecto tiene una vida útil de al menos 30 años; sin embargo, después de evaluar las partes de la planta, es 

posible que pueda seguir operando realizando mejoras tecnológicas. A pesar de que la etapa de Cierre estará 

condicionada a la verificación del funcionamiento de los equipos.  

En ese sentido, la etapa de Cierre consistirá en el desmantelamiento de todas las instalaciones de la Planta Solar, 

Las actividades se listan y describen a continuación: 

Tabla 1-21: Actividades de la etapa de Cierre o Abandono 

Actividades 

Contratación de mano de obra y servicios 

Transporte de vehículos, maquinarias y personal 

Desconexión y desenergización de equipos 

Desmantelamiento de las componentes principales y auxiliares de Planta Solar  

Desmantelamiento de la Línea de Transmisión Eléctrica (LE y LC) 

Desmantelamiento de estructuras y retiro de equipos tanto de la S/E como de sistema de almacenamiento  

Elaborado por: Solarpack, 2021. 

 

Respecto a los servicios básicos que requiera esta etapa se indica lo siguiente:  
 
Agua Potable: Se empleará el abastecimiento de agua potable mediante camiones cisterna, la cual será 
almacenada en un estanque de acumulación de agua potable con sistema de cloración encargado por un tercero 
autorizado. 
 
Electricidad: El abastecimiento de energía eléctrica será mediante grupo electrógeno provisto por empresa 
autorizada y abastecimiento de la red del sistema eléctrico.  
 
Sistema Sanitario: se emplearán baños químicos en la instalación de trabajo y en frentes móviles, los que serán 
provistos y mantenidos por un tercero autorizado. 
 

1.7.4.1 Contratación de mano de obra y servicios 

Para la contratación del personal y servicios en la etapa de cierre del proyecto, el Titular procurará contratar a 

personal especializado en obras civiles de desmontaje y de terceros autorizados con experiencia el tipo de servicio 

al que postulan. Asimismo, durante esta etapa se corroborará la experiencia en otros proyectos similares. 

1.7.4.2 Transporte de vehículos, maquinarias y personal 

Esta actividad comprende el transporte de vehículos y maquinarias, que requerirá el Proyecto, para la movilización 

de materiales, insumos (agua, maquinaria, etc.) y equipos desde las instalaciones de los proveedores o talleres 

de almacenamiento, hacia el área del Proyecto. También comprende el transporte de personal, desde los 

poblados más cercanos hacia el área del Proyecto. 
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1.7.4.3 Desconexión y desenergización de equipos 

Esta actividad consistirá básicamente, en el retiro de fluido eléctrico a todos los equipos que formen parte de la 

Planta Solar y que hayan estado en funcionamiento. 

1.7.4.4 Desmantelamiento de la Planta Solar 

Las actividades asociadas al desmantelamiento de la Planta Solar consistirán en la restitución del terreno a las 

condiciones anteriores de la construcción de la Planta Solar, minimizando la afección al medio. 

Las acciones a ejecutar serán las siguientes: 

▪ Desmantelamiento de los elementos/componentes principales que constituyen la Planta Solar 

(modulo solar fotovoltaico, seguidores, centros de inversión y transformación, etc.) 

▪ Restauración de las áreas ocupadas. 

▪ Se desconectarán los módulos fotovoltaicos; posteriormente, se desmontarán los módulos y se 

dispondrán según la normativa de calidad técnicas vigentes en el momento del cierre. 

1.7.4.5 Desmantelamiento de la Subestación Elevadora y del Paño de ampliación 

Previo al cierre del Proyecto, el Titular presentará un detalle de la planificación de las actividades de 

desmantelamiento, avisando a las autoridades correspondientes. Las actividades contempladas son: 

▪ Retiro de las Instalaciones: se deberá realizar el desarme de las estructuras existentes en la 

subestación, algunas de las tareas serán: 

- Retiro de Equipos y de Cableado (Aisladores, Desconectadores e Interruptores). 

- Retirar las cadenas de aislación o Desarme de estructuras soportantes (Barras). 

- Retiro de transformadores, retiro de pararrayos, entre otros equipos indicados en el presente 

documento. Una vez realizadas estas tareas se restituirán las condiciones originales del terreno, 

en lo posible a las condiciones del terreno en su forma original. 

1.7.4.6 Desmantelamiento de la Línea de Transmisión Eléctrica (LC y LE) 

Se procederá a retirar toda la infraestructura de la LTE. Previo a que se realice el cierre, el titular presentará un 

detalle de la planificación de las actividades, realizando la comunicación a las autoridades correspondientes para 

realizar el desmontaje de cables y estructuras. Las actividades a ejecutar serán: 

▪ Instalación de la base temporal desde dónde operará el contratista: Se desarrollará de igual forma 

a la que se detalló en la etapa de construcción del proyecto. 

▪ Retiro de los conductores de las estructuras: se realizará el desarme de las estructuras desmontando 

los conductores en base al siguiente procedimiento: 

- Retirar los amortiguadores de los conductores. 

- Liberar los conductores de las grampas de suspensión y anclaje que los unen a las cadenas de 

suspensión y anclaje. 

- Retirar el conductor enrollándolo separadamente en carretes de madera. 

- Retirar las cadenas de aislación. 

- Desarmar las estructuras y trasladar los materiales. 
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1.7.4.7 Desmantelamiento de instalaciones  

El desmantelamiento de instalaciones auxiliares se desarrollará en la medida que dichas instalaciones dejen de 

ser utilizadas durante la etapa de abandono del Proyecto. Los primeros trabajos a realizar serán manuales y 

posteriormente se realizarán con la ayuda de herramientas o equipos y por último con ayuda de maquinaria 

pesada. Los contenedores modulares serán retirados mediante grúas y camiones para posteriormente ser 

reutilizados en otras obras o proyectos 

Finalizada la etapa de cierre, se procederá a retirar todos los equipos de la Planta Solar con los respectivos cables 

y circuitos que unían los módulos fotovoltaicos, baterías de almacenamiento y centros de transformación. 

Las baterías de iones de litio serán devueltas al fabricante para su reciclaje y la recuperación de sus componentes 

de acuerdo a las directivas de la unión europea (Directive 2006/66/EC),. El proveedor de las baterías está obligado 

contractualmente a apoyar al titular/cliente en recibir y reciclar las baterías que al final de su vida útil sean enviadas 

a sus instalaciones. Por lo anterior, las baterías no constituirán un residuo que requiera disposición final en un 

relleno de seguridad autorizado ya que serán enviadas directamente al fabricante quien realizará un proceso de 

reciclaje y/o repotenciamiento de estas para un nuevo uso. 

Del mismo modo, las instalaciones temporales y todos los elementos ajenos a la operación; tales como, materiales 

de construcción, frentes de trabajo, así como también, el retiro de los residuos y desechos generados durante 

estas tareas, serán finalmente dispuestos de acuerdo con el Plan de Manejo de Residuos Sólidos.  

  

1.8 Demanda, uso, aprovechamiento y/o afectación de recursos naturales y usos de recursos 
naturales 

1.8.1 Agua 

1.8.1.1 Etapa de Construcción 

 

a) Agua superficial de fuentes naturales 

El Proyecto no prevé el uso de agua superficial de fuentes naturales. Toda el agua necesaria para la construcción, 

operación, mantenimiento y abandono de la Planta Solar La Joya, será provista por un tercero autorizado. 

b) Agua potable 

En la etapa de construcción, se suministrará agua potable para consumo en bidones dispensadores o agua 

embotellada, también se suministrará agua potable a los servicios higiénico para lavado de manos, duchas 

portátiles con vestidor. 

Se estima un consumo máximo de agua potable de 100 litros por persona/día para suministros básicos y labores 

constructivas, estimando 74m3/día el máximo de trabajadores en esta etapa (740 personas). El promedio diario 

de agua potable requerido será de 32.4m3 considerando 324 trabajadores (mano de obra promedio). 

El agua será almacenada en estanque con las características técnicas solicitadas por la autoridad provista por 

tercero autorizado y mediante camión cisterna. A partir del estanque de almacenamiento se suministrará el agua 

potable de los servicios higiénicos, lava manos y duchas portátiles con vestidor. 

c) Agua industrial 

El Proyecto considera la utilización de supresores de polvo sintéticos. 
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1.8.1.2 Etapa de Operación y Mantenimiento 

a) Agua superficial de fuentes naturales 

El Proyecto no prevé el uso de agua superficial de fuentes naturales. Toda el agua necesaria para la 

construcción, operación, mantenimiento y abandono de la Planta Solar La Joya, será provista por un tercero 

autorizado. 

b) Agua potable 

Durante la etapa de operación y mantenimiento se suministrará agua potable para consumo, a través de agua 

embotellada provista por terceros autorizados, quienes dispondrán del agua en un tanque de agua potable 

en cumplimiento con la normativa. Se estima un máximo de 0.7 m3 al día (100 litros/persona/día), para la 

fase de operación y mantenimiento, considerando 7 trabajadores permanentes en la Planta con un consumo 

estimado de 100 litros/persona día. 

c) Agua industrial 

Se requerirá de agua para realizar las labores de limpieza de los módulos fotovoltaicos de la Planta. Se estima 

un consumo de 700 m3/año de agua industrial aproximadamente para el lavado de los módulos considerando 

una frecuencia de 3 veces al año y el empleo de 0,25 litro de agua por cada módulo. 

Mediante la utilización de aspersores para el sistema de limpieza de paneles se estima una mayor eficiencia 

del agua industrial requerida, por lo que se consideró un escenario conservador. 

 

Etapa de Abandono 

a) Agua superficial de fuentes naturales 

El Proyecto no prevé el uso de agua superficial de fuentes naturales. Toda el agua necesaria para la 

construcción, operación, mantenimiento y abandono de la Planta Solar La Joya, será provista por un tercero 

autorizado. 

b) Agua potable 

Se suministrará agua potable, para el consumo de los trabajadores a través de dos opciones, una por medio 

de agua embotellada o bidones dispensadores y la segunda, por medio de terceros autorizados a través de 

camiones cisterna.  

Se estima un consumo promedio de agua potable de 5.9 m3/día considerando 59 trabajadores (mano de obra 

promedio) y un consumo de 100 litros/persona/día. El agua será almacenada en 01 tanque provisto por 

tercero autorizado. 

c) Agua industrial 

El Proyecto no prevé el uso de agua industrial durante la etapa de abandono. 
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1.8.2 Vertimientos 

No se prevé la generación de vertimientos en ninguna de las tres etapas del Proyecto. 

1.8.3 Generación de ruido 

Etapa de construcción  

La principal fuente generadora de ruido provendrá del uso de la maquinaria y el equipo pesado que se empleará 

durante la etapa de construcción; principalmente durante el transporte de vehículos, movimiento de tierras, y 

construcción de la subestación elevadora, paño de ampliación y Lineas de Transmisión (LE y LC). El ruido a 

generarse se concentrará en los lugares específicos de trabajo, los cuáles se ubicarán muy distantes de la 

población. 

Etapa de operación y mantenimiento 

Dada las características de una Planta Solar, y que los módulos fotovoltaicos no generarán ruido alguno, esta 

etapa no contempla la emisión de ruido. Sin embargo, la operatividad de la subestación eléctrica y la línea de 

transmisión (LE y LC), podría generar zumbidos, ya sea por el campo electromagnético o el paso de energía a 

través de la línea de transmisión. Lo anterior cumplirá con lo establecido e indicado en los estudios de operación 

conforme lo indica el COES. 

Etapa de abandono 

La principal fuente generadora de ruido provendrá del uso de la maquinaria y el equipo pesado que se empleará 

durante esta etapa; principalmente durante el transporte de vehículos, y aquellas actividades que demanden el 

desmontaje o demolición de instalaciones/obras. 

Cabe señalar que el ruido a generarse se concentrará en las inmediaciones de los componentes del Proyecto, los 

cuáles se ubican muy distantes de la población. 

 

1.8.4 Generación de radiaciones 

Etapa de construcción 

No se prevé la generación de radiaciones durante la etapa de construcción. 

Etapa de operación y mantenimiento 

Durante la operación los niveles de radiaciones no-ionizantes emitidos por los equipos de alta tensión será inferior 

a los valores límites establecidos por la legislación aplicable. 

Etapa de abandono 

No se prevé la generación de radiaciones durante la etapa de construcción. 

 

1.8.5 Materiales de construcción 

Etapa de construcción 

Requerimiento de hormigón y áridos 

Se requeriría de aproximadamente 6,255 m3 de hormigón para la fase de construcción, necesario para la 

construcción de las obras principales del Proyecto; el cual, será abastecido por un tercero autorizado mediante 
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camiones mixer. Respecto a estos últimos, cabe indicar que no se realizará lavado de tolvas en el área de 

Proyecto.  

En cuanto al consumo de áridos, este se estima en 13,072 m3. Las canteras de terceros contarán con certificación 

ambiental y demás autorizaciones de la Ley.  

El siguiente cuadro detalla el consumo de estos insumos para las distintas obras que conformarán la Planta Solar. 

Tabla 1-22: Volumen de hormigón y áridos 

Obras Hormigón (m³) Áridos (m³) 

Terreno de Planta FV (mejoramiento de suelos, incluyendo terrazas y caminos 
interiores) 

- 3180 

Otros (instalación de seguidores, zanjas baja y media tensión, vallado, edificaciones, 
Área de servicios, zona de residuos, acceso, subestación elevadora y LAT) 

6255 9892 

Total 6255 13072 

Fuente: Solarpack, 2021. 

Requerimiento de sustancias peligrosas 

Durante la etapa de construcción del Proyecto se requerirá aproximadamente 67.39 kg/mes de sustancias 

peligrosas, las cuales serán abastecidas por empresas autorizadas.  

Para almacenar este tipo de sustancias se habilitará un almacén dentro de la zona de contratistas. En el Apéndice 

2-B se adjuntan las hojas MSDS de las sustancias peligrosas e insumos a utilizar. El manejo y disposición final 

de este tipo de sustancias se detalla en el Plan de Manejo Ambiental. 

Tabla 1-23: Cantidad de sustancias peligrosas etapa de Construcción  

Sustancia Peligrosa Cantidad (kg/mes) 

Aceite Motor 59.88 

Grasa Lubricante 6.44 

Spray de Zinc 0.18 

Espuma de Poliuretano 0.89 

Total 67.39 

Fuente: Solarpack, 2021. 

 

La provisión de aceites se realizará mediante una empresa distribuidora del mercado regional con las 

correspondientes autorizaciones. No se considera el almacenamiento de combustible en las dependencias del 

Proyecto. Al respecto, cabe señalar que el Proyecto contará con una bodega de almacenamiento de sustancias 

peligrosas. 

 

Etapa de operación y mantenimiento 

Durante esta etapa el principal insumo a requerir será aceite lubricante para el mantenimiento de equipo y diésel 

para el funcionamiento del grupo electrógeno que se tendrá de respaldo. 
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Tabla 1-24: Cantidad de sustancias peligrosas etapa de Operación y Mantenimiento 

Sustancia Peligrosa Cantidad (kg/año) 

Aceite lubricante 33 

Grasas lubricantes 33 

Diesel* 1m3 (una vez para emergencias) 

Aceite dieléctrico 0 

Liquido de refrigeración 0 

Total 66 

Fuente: Solarpack, 2021. 

Los trabajos de mantenimiento de vehículos o maquinaria empleados en la construcción no se realizarán en las 

instalaciones del Proyecto; sino, en talleres o centros de mantenimiento debidamente autorizados en la localidad 

de La Joya, Matarani o Arequipa. Se mantendrá un tanque de combustible en campo de 1m3, como el que se 

muestra en la Figura a continuación destinado para situaciones de emergencia en que las fallas requieran la 

operación de un grupo electrógeno de respaldo: 

Figura 1-14: Tanque de combustible de 1m3 

 

Fuente: Solarpack, 2021. 

 

Etapa de abandono 

Durante esta etapa no se demandará de materias primas; solo se prevé una mínima cantidad de sustancias 

peligrosas, tales como aceites y grasas, las cuales serán abastecidas por empresas autorizadas.  

El siguiente cuadro presenta la cantidad estimada de cada una de las sustancias: 

Tabla 1-25: Cantidad de sustancias peligrosas etapa de Abandono 

Sustancia Peligrosa Cantidad (kg/año) 

Aceite Motor 8.982 

Grasa Lubricante 0.966 

Aceite dieléctrico 0 

Total 9.948 
Fuente: Solarpack, 2021. 

109



 

Joya Solar S.A.C.  WSP 

SLP00001 1-54 Mayo de 2021 

Se precisa que el mantenimiento de la maquinaria, vehículos y equipos, no se realizará dentro del área del 

Proyecto. Todas las actividades de este tipo se desarrollarán en lugares autorizados lo más cercanos al área del 

Proyecto. 

 

1.8.6 Residuos sólidos  

a) Etapa de construcción  

En las etapas del Proyecto se generarán residuos no peligrosos (residuos sólidos domiciliarios y residuos 

industriales no peligrosos) y residuos peligrosos. La caracterización, manejo y disposición final de cada uno de 

estos tipos de residuos se describen en el ítem 7.2 Plan de minimización y manejo de residuos sólidos.  

Residuos sólidos asimilables a domésticos:  

Este tipo de residuos, correspondientes a botellas plásticas, envases de bloqueador, papeles, restos de comida, 

entre otros, se asocian principalmente a la generación por parte del personal. Si bien no se considera la operación 

de comedores en el área de Proyecto, en un escenario conservador, se estima la cantidad de este tipo de residuos 

en la fase de máxima dotación de personal durante la fase de construcción. 

A pesar de que en promedio habrá 324 trabajadores en esta etapa, la cantidad estimada de residuos domésticos 

en esta etapa ha sido calculada con la situación más desfavorable, es decir, considerando una producción per 

cápita de 0.8 kg/trabajador/día, por 740 trabajadores (máximo) que laboran 26 días al mes.  

Residuos industriales no peligrosos:  

Se estima una generación de 33 ton/mes de este tipo de residuos. La frecuencia de retiro dependerá de la tasa 

de generación conforme las obras asociadas a la fase de construcción, de manera de no generar una acumulación 

que dificulte su manejo al interior de la zona de contratistas. 

Residuos industriales peligrosos:  

Los residuos peligrosos que se generarán durante la fase de construcción del Proyecto, se refieren 

principalmente a aceites usados, huaipes, paños y elementos de protección personal (EPP) contaminados 

con aceite y/o lubricantes. La tasa de generación estimada de este tipo de residuos es de aproximadamente 

1,79 ton/mes, mientras que la frecuencia de retiro será semestral. 

A continuación, se indican las cantidades estimadas de generación por cada tipo de residuo: 

Tabla 1-26: Cantidad de residuos generados en la etapa de Construcción  

Tipo de Residuos Composición Cantidad 
Frecuencia estimada de 

Retiro 

Residuos sólidos 
domiciliarios 

Papel, envases plásticos, vidrio y restos orgánicos de 
comida 

15.39 ton/mes 2 a 3 veces por semana 

Residuos industriales no 
peligrosos 

Restos de cables, cartones de embalaje, restos de 
materiales de construcción. 

33 ton/mes Según necesidad 

Residuos industriales 
peligroso 

Lubricantes y aceites usados, elementos 
contaminados con hidrocarburos, baterías usadas, 

tubos fluorescentes 
1.79 ton/mes Semestral 

Fuente: Solarpack, 2021. 
 

b) Etapa de operación y mantenimiento 

Durante la etapa de operación y mantenimiento el volumen de residuos disminuirá significativamente. La 

cantidad estimada de residuos domésticos ha sido calculada considerando una producción per cápita de 1.12 
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kg/hab/día, por 7 trabajadores que laboran 30 días al mes. A continuación, se indican las cantidades 

estimadas de generación por cada tipo de residuo: 

Tabla 1-27: Cantidad de residuos generados en la etapa de Operación y Mantenimiento 

Tipo de Residuos Composición 
Cantidad 
Estimada 

Frecuencia estimada de 
Retiro 

Residuos sólidos 
domiciliarios 

Papel, envases plásticos, vidrio y restos orgánicos de 
comida 

0.24 ton/mes 
Según necesidad o 1 vez 

al mes 

Residuos industriales no 
peligrosos 

Restos de cables, cartones de embalaje, restos de 
materiales de construcción. 

0.31 ton/mes Semestral  

Residuos industriales 
peligroso 

Lubricantes y aceites usados, elementos 
contaminados con hidrocarburos, baterías usadas, 

tubos fluorescentes 
0.1263 ton/mes Semestral 

Fuente: Solarpack, 2021. 

Tabla 1-28: Detalle residuos peligrosos generados en la etapa de Operación y Mantenimiento 

Tipo de Residuos 
Cantidad 
(Ton/mes) 

Combustibles 0 

Aceite lubricante usado 0.0063 

Aceite dieléctrico 0 

Liquido de refrigeración 0 

Grasa usada 0.0008 

Suelos contaminados por hidrocarburos 0 

Filtros de aceite 0.0002 

Filtros de combustible 0.0000 

Tubos fluorescentes y luminarias HG 0.0003 

Cartuchos de tóner y /o tinta impresora 0.0008 

Envases plásticos contaminados 0.0042 

Pintura rica en Zinc 0 

Trapos contaminados 0.0021 

Total 0.1263 

Fuente: Solarpack, 2021. Bodega RESPEL: Almacén de Residuos Peligrosos 
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c) Etapa de Abandono  

La etapa de abandono será las más corta considerando que se desmantelarán y trasladarán fuera del área 

de proyecto. Se generarán residuos no peligrosos y peligrosos. La caracterización, manejo y disposición final 

de cada uno de estos tipos de residuos seguirán los lineamientos establecidos para la etapa de construcción.  

La cantidad estimada de residuos domésticos en esta etapa ha sido calculada considerando una producción 

per cápita de 0.8 kg/trabajador/día. A continuación, se indican las cantidades estimadas de generación por 

cada tipo de residuo considerando una demanda máxima de 79 trabajadores durante 30 días en el mes. 

Tabla 1-29: Cantidad estimada de residuos generados en la etapa de Abandono 

Tipo de Residuos Composición 
Cantidad 
Estimada 

Frecuencia estimada de 
Retiro 

Residuos sólidos 
domiciliarios 

Papel, envases plásticos, vidrio y restos orgánicos de 
comida 

1.89 ton/mes 2 a 3 veces por semana 

Residuos industriales no 
peligrosos 

Restos de cables, cartones de embalaje, restos de 
materiales de construcción. 

3.52 ton/mes 
Cada 7 días o según 

necesidad 

Residuos industriales 
peligroso 

Lubricantes y aceites usados, elementos 
contaminados con hidrocarburos, baterías usadas, 

tubos fluorescentes 
1.79 ton/mes Semestral 

Fuente: Solarpack, 2021. 

 

1.8.7 Efluentes líquidos  

a) Etapa de Construcción  

Durante la etapa de construcción se generará efluentes domésticos, los cuales provendrán de los baños químicos 

portátiles, ubicados en la zona de contratistas. Los baños químicos integrarán la misma unidad lavamanos y estanque 

destinado la provisión de agua para aseo de las manos. Se contará con baños para mujeres.  

El servicio de provisión y mantenimiento dependerá de una empresa externa, acreditada por la Autoridad Sanitaria. Se 

mantendrá un registro del servicio de mantenimiento de los baños químicos. 

La mantención y limpieza de los baños químicos en los frentes móviles de trabajo estará a cargo de terceros que cuenten 

con los permisos vigentes ante la autoridad para el transporte y disposición final. La limpieza de los baños químicos se 

realizará con una frecuencia de 2 veces por semana. 

Conforme a ello, no se considera la generación de residuos líquidos en tanto serán retirados junto con el baño químico.  

Adicionalmente, se generarán aguas grises a partir del uso de duchas con vestidores, las cuales se acopiarán 

temporalmente en un estanque y retirados por empresa proveedora del servicio acreditada para ello. 

b) Etapa de operación y mantenimiento 

En esta etapa los efluentes líquidos provendrán de los servicios higiénicos y dado que no existe conexión a la red de 

alcantarillado se habilitará un sistema de biodigestor auto limpiante sin infiltración, el cual tendrá la capacidad de servir 

a la dotación máxima de personal de esta etapa, es decir, 7 personas, en operación continua (365 días), por lo que el 

caudal a tratar corresponde a 0,1 m3/día, resultando 36.5 m3/año. 

c) Etapa de abandono 

Durante esta etapa se generarán efluentes domésticos, los cuales provendrán de los baños químicos portátiles y 

lavamanos ubicados en el área destinada para las instalaciones temporales en la etapa de construcción. 

Los baños químicos serán implementados considerando como mínimo 1 baño por cada 10 trabajadores. Su 

mantenimiento y limpieza estará a cargo de terceros que cuenten con los permisos vigentes ante la autoridad sanitaria. 

La limpieza se realizará con una frecuencia de 2 veces por semana. 
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1.8.8 Manejo de Sustancias Peligrosas  

a) Etapa de construcción 

Para almacenar este tipo de sustancias se habilitará un almacén dentro de la zona de contratistas. En el Apéndice 2-B 

se adjuntan las hojas MSDS de las sustancias peligrosas e insumos a utilizar. El manejo y disposición final de este tipo 

de sustancias se detalla en el Plan de Manejo Ambiental. 

La provisión de aceites se realizará mediante una empresa distribuidora del mercado regional con las correspondientes 

autorizaciones. No se considera el almacenamiento de combustible en las dependencias del Proyecto. Al respecto, cabe 

señalar que el Proyecto contará con una bodega de almacenamiento de sustancias peligrosas. 

Esta bodega cumplirá con todos los requisitos establecidos en la normativa aplicable. Las principales características de 

esta instalación serán: 

• Base continua, impermeable y resistente estructural y químicamente a los residuos almacenados;  

• Contará con un cierre perimetral de a lo menos 1,80 m de altura, el que impedirá el libre acceso de personas 

y animales;  

• Estará techada y protegida de condiciones ambientales tales como humedad, temperatura y radiación solar;  

• Tendrá un sistema colector de eventuales derrames, con una capacidad de retención no inferior al volumen 

del contenedor de mayor capacidad ni al 20% del volumen total de los contenedores almacenados; y,  

• Contará con señalización, de acuerdo con la normativa nacional.   

• Dispondrá de extintor de incendios cuyo tipo, potencial de extinción y capacidad en kilos será según los 

materiales combustibles o inflamables que existan. 

 

b) Etapa de operación y mantenimiento 

Los trabajos de mantenimiento de vehículos o maquinaria empleados en la construcción no se realizarán en las 

instalaciones del Proyecto; sino, en talleres o centros de mantenimiento debidamente autorizados en la localidad de La 

Joya, Matarani o Arequipa. Se mantendrá un tanque de combustible en campo de 1m3 destinado para situaciones de 

emergencia en que las fallas requieran la operación de un grupo electrógeno de respaldo. 

 

c) Etapa de abandono 

Se precisa que el mantenimiento de la maquinaria, vehículos y equipos, no se realizará dentro del área del Proyecto. 

Todas las actividades de este tipo se desarrollarán en lugares autorizados lo más cercanos al área del Proyecto. 

 

1.8.9 Emisiones atmosféricas 

 

a) Etapa de Construcción 

Durante esta etapa, la generación de material particulado estará asociada al transporte de vehículos y maquinaria; 

movimiento de tierras; así como por las actividades, requeridas para la construcción de obras temporales y 

permanentes del Proyecto.  

Además, se generarán emisiones de gases debido a los procesos de combustión en los motores de vehículos, 

camiones, equipos electrógenos y maquinaria pesada. Los gases incluyen básicamente a los gases de combustión: 
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dióxido de carbono (CO2), monóxido de carbono (CO), óxidos de nitrógeno (NOx) y dióxido de azufre (SO2) en 

distintas proporciones. 

 

b) Etapa de Operación y mantenimiento 

Durante la etapa de operación y mantenimiento, se generarán emisiones de material particulado y gases de 

combustión, únicamente, por las labores de mantenimiento y tránsito de vehículos para el transporte de 

trabajadores. 

Por lo tanto, se puede concluir que el Proyecto no generará emisiones relevantes de contaminantes atmosféricos 

que puedan producir impactos significativos sobre el ambiente. 

 

c) Etapa de Abandono 

Durante esta etapa, la generación de material particulado estará asociada al transporte de vehículos y maquinaria; 

movimiento de tierras y nivelación de terreno. 

Además, se generarán emisiones de gases debido a los procesos de combustión en los motores de vehículos, 

camiones, grupo electrógeno y maquinaria pesada. Los gases incluyen básicamente a los gases de combustión: 

dióxido de carbono (CO2), monóxido de carbono (CO), óxidos de nitrógeno (NOx) y dióxido de azufre (SO2) en 

distintas proporciones 

 

 

1.9 Demanda de mano de obra 

a) Etapa de construcción  

Durante los meses de trabajo en la etapa de construcción se considera una demanda de 324 trabajadores en promedio, 

con un pico máximo de 740 trabajadores en el transcurso de la etapa (10 meses y 1 mes para energización y 

desmantelamiento de la etapa de construcción). 

El horario de trabajo en esta etapa sería de lunes a sábado en período diurno. Del promedio de trabajadores se estima 

que el 41 % será mano de obra calificada y el 59% mano de obra no calificada. 

Se precisa que en todo momento se priorizará la contratación de mano de obra local, tanto calificada como no calificada.  

 

b) Etapa de operación y mantenimiento  

Para la etapa de operación y mantenimiento, se considera una cantidad máxima de 7 trabajadores, los que estarán 

encargados del control, operación y resguardo de la Planta Solar. 

Además, se consideran profesionales que trabajarán esporádicamente en caso de que se requieran reparaciones 

fortuitas. 

Para la contratación del personal en la etapa de operación del proyecto, se contratará con personal calificado y con 

experiencia en la operación de Proyectos similares o de energía. 

Tabla 1-30: Estimación de mano de obra etapa de Operación y Mantenimiento 

Mano de obra a requerir 
Calificada No Calificada 

Foráneo Local Foráneo Local 

Operación 0 2 0 5 
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Mano de obra a requerir 
Calificada No Calificada 

Foráneo Local Foráneo Local 

Total 0 2 0 5 

Fuente: Solarpack, 2021. 
 

c) Etapa de abandono 

En esta etapa se considera una demanda promedio de 59 trabajadores llegando como máximo aproximado a 79 

trabajadores durante 6 meses, trabajando de lunes a sábado en período diurno. Se estima que el 41% será mano de 

obra calificada y el 59% mano de obra no calificada. 

En el siguiente cuadro se presenta el número de trabajadores etapa de abandono 

Tabla 1-31: Estimación mano de obra etapa abandono 

Etapa 
Calificada No Calificada 

Foráneo Local Foráneo Local 

Etapa de abandono % app. 14% 27% 5% 54% 

N ° mano de obra estimada 11 21 5 42 

Fuente: Solarpack, 2021. 

 

1.10 Cronograma e inversión 

Se estima una inversión de 280 millones de dólares y un periodo de vida útil del proyecto de al menos 30 años. 

La etapa de construcción tendrá como actividad de inicio la habilitación de las instalaciones temporales; la cual, comenzará 

con la adecuación del terreno para instalar las obras auxiliares relacionadas. Por otra parte, la etapa de operación iniciará 

con la conexión al SEIN. Finalmente, la etapa de abandono o cierre se iniciará con la actividad de desconexión y 

desenergización de equipos. 

A continuación, se presentan los cronogramas de las 3 etapas del Proyecto. 

115



 

Joya Solar S.A.C.  WSP 

SLP00001 1-60 Mayo de 2021 

 

Tabla 1-32: Cronograma estimado – etapa de Construcción 

Actividad / Mes Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 

Contratación de mano de obra                                             

Transporte de vehículos, maquinarias y 
personal 

                                            

Habilitación de instalaciones de trabajo                                             

Preparación de terreno                                             

Habilitación de caminos de accesos 
internos 

                                            

Instalación del cerco perimétrico                                             

Instalación de componentes 
permanentes 

                                            

Construcción de canales de cableado                                             

Instalación de seguidores, CTIN y 
módulos fotovoltaicos 

                                            

Construcción de la Subestación 
Elevadora Interna y paño de ampliación 

                                            

Construcción de Línea de Transmisión 
Eléctrica 

                                            

Prueba de energización y puesta en 
marcha 

                                            

Retiro de instalaciones temporales de la 
construcción 

                                            

Fuente: Solarpack, 2021. 
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Hoja de Seguridad (HDS)

Producto: Agorex Espuma Expansiva

1. Identificación del Producto

Nombre:
Agorex Espuma Expansiva

Código Interno:
1445384 500ml
1445385 750 ml

Propósito:
Espuma expansiva de Poliuretano monocomponente

Proveedor:
Henkel Chile Ltda.
Av. Laguna Sur # 9551
Pudahuel – Santiago – Chile
Phone: (56-2)  381 7200
Fax:     (56-2)  381 7292

Información de emergencia:
Cituc Química: 2473600 Cituc Intoxicación: 635 3800

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2. Composición / Información de los componentes

Descripción Química:
Espuma de poliuretano

Declaración de componentes:

Composición CAS
Mezcla de hidrocarburos  (gases) :  10 - 30 % no aplicable
4,4’-Difenilmetano Diisocyanato (MDI) :  10 - 30 % 101-68-8
Oligómeros de MDI (MDI polimérico) :  10- 30 % 9016-87-9
Mezcla de pre-polímero de Uretano :  40 -70 % no aplicable

N.U. 1950

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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3. Riesgos posibles del producto

Clasificación de riesgos del producto químico:

 NFPA

Peligrosidad para las personas

R12 Extremadamente inflamable.
Envase presurizado, la temperatura de almacenamiento no puede exceder los 50 ° C para evitar
sobrepresiones que pueden romper el envase.
R36/37/38 Irrita los ojos, la piel y las vías respiratorias.
Personas que sufran reacciones alérgicas al isocianato no deben entrar en contacto.

Inhalación:
Puede irritar las mucosas de la vía respiratoria. Sobreexposición puede causar síntomas como
bronquitis y edema pulmonar. Estos efectos son usualmente reversibles.

La sobreexposición a gases licuados de hidrocarburos puede causar mareos, dolor de cabeza o
letargo. Personas con arritmia cardiaca pueden incrementar el riesgo bajo exposición severa.

Contacto piel:
Puede cuasar irritación localizada, enrojecimiento e hinchazón.  Exposición prolongada o
repetitiva puede provocar sensibilización y/o dermatitis.

Contacto ojos
Puede irrita los ojos. Contacto con la espuma causa daño físico dado el carácter adhesivo del
producto.

Ingestión
Puede provocar irritación en las membranas de las mucosas de la boca y el tracto digestivo.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

4. Medidas de primeros auxilios

Información General:
En caso de efectos adversos solicite asistencia  médica inmediata.

Inhalación:
En caso de inhalar los vapores, salir al aire libre.
Inhalación intensiva: trasladar al aire fresco, si es necesario, poner oxigeno.

       Proporcionar atención medica inmediata

Contacto con la piel:
Retire el producto con un paño, retire las ropas contaminadas. Use un solvente (como acetona),
puede ayudar a remover residuos de espuma sin curar desde la ropa. Espuma curada puede ser

3
2 0
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físicamente removida por lavado persistente con agua y jabón. Si aparece irritación, use crema
para la piel. Si presenta irritación consulte a un médico inmediatamente.

Contacto con los ojos:
Lave los ojos con abundante agua por lo menos 15 minutos y solicitar atención médica inmediata.

Ingestión:
No inducir vómito. No dar a ingerir nada a una persona inconsciente. Consultar al médico
inmediatamente.

Nota al medico tratante: No existe antídoto, ver componentes, tratamiento sintomático.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

5. Medidas para combatir el fuego

Agente de extinción
Polvo Químico, CO2, espuma química o agua en spray (en grandes cantidades).

Procedimientos especiales para combatir el fuego
Evacue el área afectada.  Acérquese al fuego en la dirección del viento para evitar la inhalación de
los gases de combustión.

Equipo especial de protección:
Traje bombero que incluya, equipo de respiración autónoma de presión positiva.

Peligros especiales del mismo producto:
Como productos de combustión, pueden aparecer C0, CO2,  NO  y  trazas  de  HCN.  La  espuma
curada es orgánica y por lo tanto, arde en presencia de oxigeno y una fuente de ignición.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

6. Medidas especiales para controlar derrames o fugas:

Precauciones personales:
Evite contacto con ojos, piel. Use equipo protector. Asegure una ventilación adecuada.

Equipamiento de protección personal para emergencias:
Usar traje de seguridad completo, que incluya protección respiratoria.

Precauciones ambientales:
Evitar derrames a cursos de agua, desagües, ríos y aguas subterráneas.

Métodos de limpieza:
Recoja mecánicamente los residuos y dispóngalos en un contenedor cerrado y bien etiquetado
para su correcta disposición final.

Métodos de eliminación:
Los residuos deben eliminarse de acuerdo a la normativa vigente

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

121



MSDS  Agorex Espuma Expansiva 4/7

7. Manipulación y Almacenamiento

Manipulación:
Ventilar lugares de trabajo. Evite la presencia de llamas, chispas u otras fuentes de ignición. No
trabajar con aparatos eléctricos encendidos. No fumar. No desechar los residuos en el drenaje.

Almacenamiento:
Aplicar las regulaciones para almacenamiento de aerosoles.
Asegure que las bodegas y lugares de trabajo estén correctamente ventilados.
Almacenar en lugar fresco y seco. Se recomienda almacenar a temperaturas bajo 30 ° C.
No almacenar junto a soluciones inflamables.

Clase de almacenamiento: VCI clase 2 B.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

8. Control de exposición / protección especial

Indicaciones adicionales para el diseño de las instalaciones técnicas
Garantizar buena ventilación / aspiración.

Parámetros de control:
Componentes con valores limite de exposición en el lugar del

      trabajo:
 OSHA CAS

Mezcla de hidrocarburos  (gases) :  1 ppm TWA no aplicable
4,4’-Difenilmetano Diisocyanato (MDI) :  0,2 mg/m 101-68-8
Oligómeros de MDI (MDI polimérico) : no establecido 9016-87-9

Ninguno de los componentes está considerado como carcinógeno por IARC, NTP, OSHA o
ACGIH

Protección personal:
Lavar las manos al terminar o interrumpir un trabajo.
Evitar contacto con la piel. No comer, beber o fumar mientras trabaja.
Quitar inmediatamente las ropas contaminadas.

Protección respiratoria:
Usar máscara respiratoria antigases si el lugar de trabajo no tiene suficiente ventilación.

Protección a las manos:
Usar guantes protectores de acrilonitrilo o caucho.

Protección ocular:
Usar gafas de seguridad para proteger de salpicaduras.
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9. Propiedades físico químicas

Características Generales
Estado físico: Líquido viscoso que forma espuma al ser liberado de su contenedor
Color : Amarillo
Olor  : Leve olor a hidrocarburo mientras cura.

Características fisicoquímicas
pH : No aplicable al ser un producto base solventes
Punto de inflamación : -104 °C
Punto de ebullición : Los componentes volátiles tiene puntos de ebullición entre –33° C a

 – 11,7 ° C. Otros componentes ebullen a temperaturas mayores a 93,3 ° C.

Peligros de Fuego o explosión: Este producto es inflamable.
Presión de vapor a 20°C: Contenedor bajo presión tiene presión de vapor mayor a 50 psig/345    .

Kpa. Una vez liberado del contenedor la presión es muy baja y no determinada.

Densidad (20°C) : 1,1 g/ml

Solubilidad en agua y otros solventes:
En agua: Insoluble. Reacciona lentamente con agua en el proceso de curado liberando trazas de
CO2

10. Estabilidad y reactividad

Condiciones a evitar:
Ninguna descomposición si se usa de acuerdo con las especificaciones. No almacenar a
temperaturas mayores a 49 ° C. Para tiempos de vida mayores, la temperatura no debe exceder
los 26.6 ° C

        Materias a evitar:
            Reacciona con agua, aminas, alcohol, ácidos y bases y partículas de catalizadores metálicos.

        Productos de descomposición peligrosos:
           Ninguno si se usa de acuerdo con las especificaciones

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

11. Información Toxicológica

Inhalación:
Por exposición intensa o prolongada no deben excluirse daños a la salud.

            Puede causar sensibilización. Reacciones cruzadas con otros compuestos isocianatos es posible.

Contacto con la piel:
            El producto es irritante para la piel, y las membranas de mucosas

        Contacto con los ojos:
           Irrita los ojos

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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12. Información Ecológica

Información ecológica general:
El producto es muy poco biodegradable.  Evite derramar sobre cursos de agua y suelos.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

13. Consideraciones sobre disposición final

Método de eliminación:
Los residuos deben eliminarse de acuerdo a la normativa vigente.
Recoger con material absorbente. Incineración especial con el permiso de las autoridades locales.

Eliminación de envases / embalajes contaminados:
Los envases pueden ser reciclados sólo si están totalmente vacíos tanto de producto como de
propelente.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

14. Información sobre transporte

NCh2190, marcas aplicables:

Clase 2 N.U. Número:     1950
División: 1
Riesgos secundarios
Salud: 2
Inflamabilidad: 3

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

15. Normas / clasificación e identificación
Clasificación y etiquetado de acuerdo con el reglamento sobre clasificación, envasado y
etiquetado de preparados  peligrosos.

Pictogramas:
           F Fácilmente inflamable
           Xi Irritante

           Frases R:
           R 42: Puede causar sensibilización por inhalación.
           R 36/37/38: Irrita los ojos, vías respiratorias y piel

            Frases S:
            S 2: Manténgase fuera del alcance de los niños.

S 26: en caso de contacto con los ojos, enjuague inmediatamente con abundante agua y busque
ayuda médica

            S 29: No tirar los residuos por el desagüe
            S 37/39: Usen guantes adecuados y protección ocular
            S38: Disponer de equipo para respiración en caso de lugares con poca ventilación

S 46: En caso de ingestión, acuda inmediatamente al médico y
           muéstrele la etiqueta o el envase
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Etiquetado adicional:
Contiene isocianato. Siga las instrucciones del fabricante.

Ingredientes:
Diphenylmethan-4,4'-diisocyanate (MDI)

Marca en etiqueta:
Clase: 2  División: 1

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

16. Otra información

Los datos consignados en esta hoja informativa fueron obtenidos de fuentes confiables. Sin
embargo, se entregan sin garantía implícita respecto de su exactitud o corrección. Las opiniones
expresadas en este formulario son las de profesionales capacitados. La información que se
entrega en él es la conocida actualmente sobre la materia. Considerando que el uso de esta
información y de los productos está fuera de control del proveedor, la empresa no asume
responsabilidad alguna por este concepto. Determinar las condiciones de uso seguro del producto
es obligación del usuario.

Marzo 2012
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Hoja de Datos de Seguridad

Copyright,2019,3M Company.
Todos los derechos reservados. Se permite el copiado y/o el descargar esta información para el fin adecuado de utilizar los 
productos de 3M siempre que: (1) la información se copie por completo sin cambios a menos que se obtenga un acuerdo 
escrito previo de 3M, y (2) ni la copia ni la original se revenda o se distribuya de otra manera con la intención de ganar un 
beneficio sobre eso.

Número de Documento: 08-1276-8  Número de versión: 5.00
Fecha de publicación 14/06/2019 Sustituye a: 27/01/2017

Esta Hoja de Seguridad ha sido preparada de acuerdo al Decreto 1609 de 2002. Regulación para el manejo y transporte 
terrestre de bienes peligrosos por carretera

SECCIÓN 1: Identificación

1.1. Identificación del producto
3M™ Zinc en Aerosol 16-501 / 3M™ Zinc Spray 16-501       

Números de Identificación de Productos
80-6109-2798-2  80-6116-1654-3

1.2. Usos recomendados y restricciones sobre el uso

Recomendaciones de uso
CAPA PROTECTORA, Capa protectora

Restricciones de uso
SOLO PARA USO INDUSTRIAL

1.3. Detalles del proveedor
Dirección: 3M Colombia, Avenida El Dorado No 75-93, Bogotá
Teléfono: 57+1+4161666
E Mail: EHSColombia@mmm.com
Página web: www.3M.com.co

1.4. Teléfono de emergencia.
57+1+4161666 Ext 7777

SECCIÓN 2: Identificación de peligros

2.1. Clasificación de la sustancia o de la mezcla.
Aerosol inflamable: Categoría 1.
Toxicidad aguda (oral), categoría 5
Toxicidad aguda (por inhalación), categoría 5.
Lesiones oculares graves o irritación ocular, categoría 2A.
Corrosivo para la piel/ Irritación: categoria 3
Toxicidad para la reproducción, categoría 1B.
Toxicidad específica de órganos diana (exposición única): Categoría 1.
Toxicidad a Organos Diana Específicos (Exposición única): Categoría 3
Toxicidad específica para determinados órganos (exposición repetida): Categoría 1.
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Peligroso para el medio ambiente acuático-Peligro agudo, categoría 1.
Peligroso para el medio ambiente acuático-Peligro crónico, categoría 1.

2.2. Elementos de la etiqueta.

Este producto no es peligroso para el transporte

Palabra de señal
PELIGRO]

Símbolos
Llama ISigno de exclamación I  Daños a la salud IMedioambiente I

Pictogramas

INDICACIONES DE PELIGRO:
H222 Aerosol extremadamente  inflamable
H303 Puede ser nocivo en caso de ingestión.
H333 Puede ser nocivo en caso de inhalación.
H319 Causa seria irritación a los ojos
H316 Causa irritación leve de la piel.
H336 Puede causar somnolencia o mareo
H360 Puede perjudicar la fertilidad o el feto.

H370 Causa daños a organismos
    Sistema cardiovascular I

H372 Causa daño al organismo a través de exposición repetida o prolongada
    Sistema nervioso
    Organismos sensorios

H410 Muy toxico para la vida acuática con efectos nocivos duraderos

CONSEJOS DE PRUDENCIA

Prevención:  
P201 Obtenga instrucciones especiales antes del uso
P210A Mantener alejado de fuentes de calor, llama abierta, superficies calientes o chispas. 

No fumar.
P211 No pulverizar sobre una llama abierta u otra fuente de ignición.
P251 No perforar ni quemar, incluso después de usado.
P260 No respirar el polvo/el humo/el gas/la niebla/los vapores/el aerosol.
P280E Llevar guantes de protección.
P273 Evitar su liberación al medio ambiente.

Respuesta:  
P305 + P351 + P338

CONTACTO CON LOS OJOS: Enjuagar  cuidadosamente con agua durante varios 
minutos. Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta fácil. Proseguir con el lavado.

P308 + P311 SI está expuesto o preocupado: llame a un CENTRO DE INFORMACIÓN 
TOXICOLÓGICA o a un médico.
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P308 + P313 En caso de exposición: consiga atención médica

Almacenamiento:  
P410 + P412 Proteger de la luz del sol. No exponer a temperaturas superiores a 50ºC/122ºF.
P405 Almacenar en sitios cerrados

Eliminación:  
P501 Desecho de contenido/ contenedor de acuerdo con regulaciones locales/ regionales/ 

nacionales e internacionales

2.3. Otros peligros.
El mal uso intencionado, concentrando e inhalando deliberadamente el contenido puede ser nocivo o mortal.

SECCIÓN 3: composición/ información de ingredientes

Este material es una mezcla

Ingrediente Nº CAS % en peso
ZINC 7440-66-6   45 -  53
Butano 106-97-8   10 -  15
PROPANO (COMO PROPELENTE) 74-98-6   10 -  15
Metiletilcetona (MEK) 78-93-3   8 -  13
Tolueno 108-88-3   2 -  5
Laurato de Glicerilo 142-82-5   2 -  5
SOLVENTE NAFTA, ALIFATICOS 
LIGEROS

64742-89-8   2 -  5

Resina Epoxi Ester 66070-75-5   1 -  5

SECCIÓN 4: Medidas de primeros auxilios

4.1. Descripción de las medidas de primeros auxilios.

Inhalación:
Llevar a la persona a tomar aire fresco. Conseguir atención médica

Contacto con la piel:
Lavar con agua y jabón. Si se desarrollan sintomas , conseguir atención médica

Contacto con los ojos:
Inmediatamente enuague los ojos con abundante agua por al menos 15 minuto. Remover lentes de contacto si es facil 
hacerlo . Continue enjuagando.Consiga atención médica

En caso de ingestión:
Enjuagar boca. Si no se siente bien,Conseguir atención médica

4.2. Síntomas y efectos más importantes, agudos y tardíos.
Ver la sección 11.1 Información sobre efectos toxicológicos

4.3. Indicación de cualquier atención médica inmediata y tratamientos especiales requeridos.
La exposición puede aumentar la irritabilidad del miocardio. No administrar drogas simpatomiméticas a no ser que sea 
absolutamente necesario.

SECCIÓN 5: Medidas de lucha contra incendios
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5.1 Medios de extinsión adecuadi
En caso de incendio: Utilizar un extintor de dióxido de carbono o polvo químico para la extinción.

5.2. Peligros especiales derivados de la sustancia o mezcla.
Los recipientes cerrados expuestos al calor del fuego pueden adquirir presión y explotar. 

Descomposición Peligrosa o Por Productos 
Sustancia Condiciones
Monóxido de carbono Durante la Combustión
Dióxido de carbono Durante la Combustión
Óxidos de Plomo Durante la Combustión
Óxidos de Zinc Durante la Combustión

 

5.3. Acciones de protección especial para blas personas que combaten el incendio.
El agua puede no apagar el fuego eficazmente; sin embargo, debe utilizarse para mantener las superficies frías, mantener 
refrigerados los envases expuestos al fuego y evitar roturas explosivas.

SECCIÓN 6: Medidas en caso de vertido accidental

6.1. Precauciones personales, equipos de protección y procedimientos de emergencia.
Evacuar la zona.  Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abierta o superficies calientes-No fumar.  Utilizar 
únicamente herramientas que no produzcan chispas.  Ventilar la zona con aire fresco.  En caso de grandes derrames, o 
derrames en espacios confinados, proporcionar ventilación mecánica para dispersar los vapores, según una buena práctica de 
higiene industrial.  Advertencia! Un motor puede ser una fuente de ignición y podría causar que los gases o vapores 
inflamables en el area de un derrame se quemén o exploten.  Consulte otras secciones de esta FDS para información relativa 
a peligros físicos y para la salud, protección respiratoria, ventilación y equipos de protección personal.

6.2. Precauciones medioambientales.
Para derrames grandes, cubrir el líquido y construir diques para evitar la entrada en el sistema de alcantarillas.

6.3. Métodos y materiales de contención y limpieza.
Contener derrame.  Trabajar desde el borde del derrame hacia dentro, cubrir con bentonita, vermiculita o cualquier otro 
material absorbente inorgánico disponible comercialmente. Mezclar con absorbente hasta que parezca seco.  Recuerde, 
añadir un material absorvente no elimina el peligro físico, para la salud o el medio ambiente.  Recoja toda la cantidad de 
material derramado, usando un utensilio anti-chispas.  Colocar en contenedor metálico aprobado para el transporte por las 
autoridades correspondientes.  Selle el envase.  Deshacerse del material recolectado lo antes posible de acuerdo con las 
regulaciones locales / regionales / nacionales / internacionales aplicables.

SECCIÓN 7: Manipulación y almacenamiento

7.1. Precauciones para una manipulación segura.
Sólo para uso industrial o profesional.                                  No para la venta o uso del consumidor.  No 
usar en áreas cerradas o con poco movimiento de aire.  No manipular la sustancia antes de haber leído y comprendido todas 
las instrucciones de seguridad.  Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abierta o superficies calientes-No 
fumar.  No pulverizar sobre una llama abierta u otra fuente de ignición.  No perforar ni quemar, incluso después de su uso.  
No respirar el polvo/el humo/el gas/la niebla/los vapores/el aerosol.  Evitar el contacto con los ojos, la piel o la ropa.  No 
comer, beber, ni fumar durante su utilización.  Lavarse concienzudamente tras la manipulación.  Evitar el contacto con 
agentes oxidantes (ej.  cloruro, ácido crómico, etc.)  Utilizar el equipo de protección individual obligatorio (ej. guantes, 
protección respiratoria...).

7.2. Condiciones para almacenamiento seguro incluyendo cualquier incompatibilidad.
Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el recipiente herméticamente cerrado.  Proteger de la luz del sol. No 
exponer a temperaturas superiores a 50ºC/122ºF.  Almacenar lejos de fuentes de calor.  Almacenar alejado de ácidos.  
Almacenar alejado de bases fuertes.  Almacenar alejado de agentes oxidantes.
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SECCIÓN 8: Controles de exposición/protección personal

8.1. Parámetros de control.

Límites de exposición ambiental
Si un componente esta mencionado en la sección 3 pero no aparece en la tabla de abajo, no hay un límite de exposición 
ocupacional disponible para ese componente.
Ingrediente Nº CAS INSHT Tipo de Límite Comentarios 

adicionales.
Butano 106-97-8 ACGIH STEL:1000 ppm
Tolueno 108-88-3 ACGIH VLA-ED (8h) 20 ppm A4: No clasificado, 

como carcinogeno 
humano.

Laurato de Glicerilo 142-82-5 ACGIH TWA:400 ppm;STEL:500 ppm
PROPANO (COMO 
PROPELENTE)

74-98-6 ACGIH Valor límite no establecido Asfixiante simple

Metiletilcetona (MEK) 78-93-3 ACGIH TWA:200 ppm;STEL:300 ppm
ACGIH : Conferencia Americana de Higienistas Industriales gubernamentales
CMRG : Lineamientos recomendados fabricante de productos químicos
VLA-ED: Valor Límite Ambiental de Exposición Diaria
VLA-EC: Valor límite Ambiental de Exposición de Corta Duración
CEIL: Umbral superior

8.2. Controles de exposición.

8.2.1. Controles de ingeniería.
No permanezca en un área donde la cantidad de oxígeno disponible pueda haberse reducido.  Utilizar ventilación general de 
dilución y/o extracción local para controlar que la exposición a contaminantes en el aire esté por debajo de los límites de 
exposición y controlar el polvo/el humo/la niebla/los vapores/el aerosol. Si la ventilación no es adecuada utilizar protección 
respiratoria.

8.2.2. Equipos de protección individual (EPIs)

Protección para los ojos/la cara.

Seleccione y use protección para prevenir el contacto con los ojos / la cara en base a los resultados de una evaluación de la 
exposición. Las siguientes protecciones para los ojos / la cara son recomendadas:
Gafas panorámicas ventiladas.

Protección de la piel/las manos
Elegir y usar guantes y/o ropa de protección para evitar el contacto con la piel basándose en los resultados de un 
asesoramiento de exposición. Consultar con el proveedor habitual de guantes y/o ropa de protección para la selección de 
materiales compatibles adecuados.  Nota: Guantes de nitrilo pueden ser usados sobre guantes de laminas de polimero para 
mejorar su protección.
Se recomienda el uso de guantes hechos con los siguientes materiales: Polímero laminado

Protección respiratoria.

Se puede necesitar una evaluación de la exposición para decidir si se requiere un respirador. Si se necesita un respirador, 
utilice respiradores como parte de un programa completo de protección respiratoria. En base a los resultados de la evaluación 
de la exposición, seleccione un respirador de los siguientes tipo (s) para reducir la exposición de inhalación:
Respirador de media máscara o máscara completa purificador de aire adecuado para vapores orgánicos y partículas
Respirador de media máscara o máscara completa con suministro de aire
Respiradores de vapores orgánicos pueden tener un tiempo de vida util corto
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Para cuestiones acerca si un producto es apropiado para una aplicación específica, consulte con su proveedor de proteción 
respiratoria.

SECCIÓN 9: propiedades físico/químicas

9.1. Información basada en las propiedades físicas y químicas.
Forma física Líquido 
Forma física específica: Gas comprimido
Apariencia / Olor OLOR DE HIDROCARBURO, DISPERSIÓN DE METAL 

PESADO, GRIS
Umbral de olor No hay datos disponibles
pH No aplicable
Punto de fusión/Punto de congelamiento No aplicable
Punto de ebullición/punto inicial de ebulliciónj/ 
Intervalo de ebullición

-42,2 - 162,8 ºC

Punto de inflamación -61,1 ºC [Método de ensayo:Copa cerrada] [Detalles:Basado en 
butano]

Rango de evaporación >=1  [Ref Std:Éter=1]
Inflamabilidad (sólido, gas) No aplicable
Límites de inflamación (LEL) 0,9 %
Límites de inflamación (UEL) Aproximadamente 10 %
Presión de vapor No hay datos disponibles
Densidad de vapor No hay datos disponibles
Densidad 1.144 kg/l
Densidad relativa 1,15  [Ref Std:AGUA=1] [Detalles:Norma de referencia: Agua 

= 1]
Solubilidad en agua No hay datos disponibles
Solubilidad-no-agua No hay datos disponibles
Coeficiente de partición: n-octanol/agua No hay datos disponibles
Temperatura de autoignición No hay datos disponibles
Temperatura de descomposición No hay datos disponibles
Viscosidad No hay datos disponibles
Compuestos Orgánicos Volátiles Aproximadamente 52 % En peso No hay datos disponibles
Porcentaje de volátiles Aproximadamente 88 % volumen 
COV menor que H2O y disolventes exentos No hay datos disponibles

SECCIÓN 10. Estabilidad y reactividad

10.1 Reactividad.
Este material puede ser reactivo con ciertos agentes bajo ciertas condiciones - ver los siguientes títulos en esta sección

10.2 Estabilidad química.
Estable  
  

10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas.
No se producirá polimerización peligrosa.  

10.4 Condiciones a evitar.
Calor
Chispas y/o llamas
 

10.5 Materiales incompatibles.
Ácidos fuertes
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Bases fuertes
Agentes oxidantes fuertes

10.6 Productos de descomposición peligrosos.
Sustancia Condiciones
 Hidrocarburos  Uso normal
 Cetonas  Uso normal
 Vapor tóxico, gas, partícula  Uso normal

Consulte la sección 5.2 para los productos de descomposición peligrosos durante la combustión.

SECCIÓN 11. Información toxicológica

La información a continuación puede no ser consistente con la clasificación del material en la Sección 2 si las 
clasificaciones específicas de los ingredientes están determinadas por la autoridad competente.  Además, los datos 
toxicológicos de los ingredientes pueden no reflejarse en la clasificación del material y/o las señales y síntomas de 
exposición, porque un ingrediente puede estar presente por debajo del umbral de etiquetado, puede no estar 
disponible para la exposición o los datos pueden no ser relevantes para el material como un todo.

11.1. Información sobre efectos toxicológicos.

Signos y Síntomas de la exposición

Basándose en datos de ensayo y/o en información de los componentes, este material produce los siguientes efectos.

Inhalación:
Puede ser nocivo en caso de inhalación.  Asfixia simple: Los síntomas pueden incluir aumento del ritmo cardíaco, 
respiración acelerada, somnolencia, dolor de cabeza, descoordinación, alteraciones del juicio, nauseas, vómitos, letargia, 
ataques, coma e incluso la muerte.  Irritación del tracto respiratorio: los síntomas pueden incluir tos, estornudos, moqueo, 
dolor de cabeza, ronquera y dolor de garganta y nariz.  Puede ocasionar efectos a la salud adicionales (ver abajo)

Contacto con la piel:
Irritación leve de la piel: los síntomas puede incluir enrojecimiento localizado, hinchazón, picazón y sequedad

Contacto con los ojos:
Irritación grave de los ojos: los indicios/síntomas pueden incluir enrojecimiento, hinchazón, dolor, lagrimeo, aspecto nebuloso 
de la córnea y dificultades en la visión.

Ingestión:
Puede ser nocivo en caso de ingestión.  Irritación gastrointestinal: señales/síntomas pueden incluir dolor abdominal, 
estomacal, náuseas, vómitos y diarrea.  Puede ocasionar efectos a la salud adicionales (ver abajo)

Efectos a la Salud Adicionales:

Exposición única puede causar efectos a órganos blanco:
Depresión del sistema nervioso central: los síntomas pueden incluir dolor de cabeza, vértigo, somnolencia, descoordinación, 
náuseas, aumento del tiempo de reacción, dificultades en el habla e inconsciencia.  Sensibilización cardíaca: Los síntomas 
pueden incluir arritmia, desfallecimientos, dolor en el pecho y puede ser fatal.

Exposición prolongada o repetida puede causar efectos a órganos blanco:
Efectos oculares adversos: los síntomas pueden incluir visión borrosa o trastornos en la visión.  Efectos en la audición: Los 
indicios/síntomas pueden empeoramiento de la audición, disfunciones de equilibrio y pitidos en los oídos.  Efectos sobre el 
olfato: Los síntomas pueden incluir descenso de la capacidad para percibir olores y/o pérdida completa del olfato.  Efectos 
neurológicos: señales/síntomas pueden incluir cambios de personalidad, falta de coordinación, pérdida sensorial, debilidad, 
temblores y/o cambios en la presión en sangre y el ritmo cardíaco.
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Toxicidad para la reproducción/para el desarrollo
Contiene una o varias sustancias químicas que pueden provocar defectos congénitos u otros daños en la reproducción.

Datos toxicológicos
Si un componente está descrito en la sección 3 pero no aparece en la tabla de debajo, puede que no haya datos disponibles 
para ese criterio o que los datos no sean suficientes para su clasificación.

Toxicidad aguda
Nombre Ruta Especies Valor
Producto completo Dérmico No hay datos disponibles; calculado ATE >5.000 

mg/kg
Producto completo Inhalación-

Polvo/Niebl
a(4 hr)

No hay datos disponibles; calculado ATE5 - 12,5 mg/l

Producto completo Ingestión: No hay datos disponibles; calculado ATE2.000 - 
5.000 mg/kg

ZINC Dérmico Conejo LD50 > 5.000 mg/kg
ZINC Inhalación-

Polvo/Niebl
a

Rata LC50 > 5,4 mg/l

ZINC Ingestión: Rata LD50 > 2.000 mg/kg
PROPANO (COMO PROPELENTE) Inhalación-

gas (4 
horas)

Rata LC50 > 200.000 ppm

Metiletilcetona (MEK) Dérmico Conejo LD50 > 8.050 mg/kg
Metiletilcetona (MEK) Inhalación-

Vapor (4 
horas)

Rata LC50  34,5 mg/l

Metiletilcetona (MEK) Ingestión: Rata LD50  2.737 mg/kg
Butano Inhalación-

gas (4 
horas)

Rata LC50  277.000 ppm

Tolueno Dérmico Rata LD50  12.000 mg/kg
Tolueno Inhalación-

Vapor (4 
horas)

Rata LC50  30 mg/l

Tolueno Ingestión: Rata LD50  5.550 mg/kg
Laurato de Glicerilo Dérmico Conejo LD50  3.000 mg/kg
Laurato de Glicerilo Inhalación-

Vapor (4 
horas)

Rata LC50  103 mg/l

Laurato de Glicerilo Ingestión: Rata LD50 > 15.000 mg/kg
SOLVENTE NAFTA, ALIFATICOS LIGEROS Dérmico Conejo LD50  3.000 mg/kg
SOLVENTE NAFTA, ALIFATICOS LIGEROS Inhalación-

Vapor (4 
horas)

Rata LC50 > 5,2 mg/l

SOLVENTE NAFTA, ALIFATICOS LIGEROS Ingestión: Rata LD50 > 5.000 mg/kg
ATE= toxicidad aguda estimada

Irritación o corrosión cutáneas
Nombre Especies Valor

PROPANO (COMO PROPELENTE) Conejo Irritación mínima.
Metiletilcetona (MEK) Conejo Irritación mínima.
Butano Juicio 

Profesion
al

Irritación no significativa

Tolueno Conejo Irritante
Laurato de Glicerilo Humano Irritante suave
SOLVENTE NAFTA, ALIFATICOS LIGEROS Conejo Irritante

Lesiones oculares graves o irritación ocular
Nombre Especies Valor
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PROPANO (COMO PROPELENTE) Conejo Irritante suave
Metiletilcetona (MEK) Conejo Irritante severo
Butano Conejo Irritación no significativa
Tolueno Conejo Irritante moderado
Laurato de Glicerilo Juicio 

Profesion
al

Irritante moderado

SOLVENTE NAFTA, ALIFATICOS LIGEROS Conejo Irritación no significativa

Sensibilización cutánea
Nombre Especies Valor

Tolueno Cobaya No clasificado

Sensiblización de las vías respiratorias
Para el componente / los componentes, no hay información disponible, o la información no es suficiente para su clasificación

Mutagenicidad en células germinales.
Nombre Ruta Valor

PROPANO (COMO PROPELENTE) In Vitro No mutagénico
Metiletilcetona (MEK) In Vitro No mutagénico
Butano In Vitro No mutagénico
Tolueno In Vitro No mutagénico
Tolueno In vivo No mutagénico
Laurato de Glicerilo In Vitro No mutagénico
SOLVENTE NAFTA, ALIFATICOS LIGEROS In Vitro No mutagénico

Carcinogenicidad
Nombre Ruta Especies Valor
Metiletilcetona (MEK) Inhalación Humano No carcinogénico
Tolueno Dérmico Ratón Existen algunos datos positivos, pero no son 

suficientes para la clasificación
Tolueno Ingestión: Rata Existen algunos datos positivos, pero no son 

suficientes para la clasificación
Tolueno Inhalación Ratón Existen algunos datos positivos, pero no son 

suficientes para la clasificación
SOLVENTE NAFTA, ALIFATICOS LIGEROS Dérmico Ratón Existen algunos datos positivos, pero no son 

suficientes para la clasificación

Toxicidad para la reproducción

Efectos sobre la reproducción y/o sobre el desarrollo
Nombre Ruta Valor Especies Resultado de 

ensayo  
Duración de 
la exposición

Metiletilcetona (MEK) Inhalació
n

No clasificado para desarrollo Rata LOAEL 8,8 
mg/l

 durante la 
gestación

Tolueno Inhalació
n

No clasificado para la reproducción 
femenina

Humano NOAEL No 
disponible 

 exposición 
ocupacional

Tolueno Inhalació
n

No clasificado para la reproducción 
masculina

Rata NOAEL 2,3 
mg/l

1 generación

Tolueno Ingestión: Tóxico para el desarrollo Rata LOAEL 520 
mg/kg/day

 durante la 
gestación

Tolueno Inhalació
n

Tóxico para el desarrollo Humano NOAEL No 
disponible 

 
envenamiento 
y/o 
intoxicación

Órgano(s) específico(s)

Toxicidad específica en determinados órganos- Exposición única
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Nombre Ruta Órgano(s) 
específico(s)

Valor Especies Resultado de 
ensayo  

Duración de 
la exposición

PROPANO (COMO 
PROPELENTE)

Inhalació
n

Sensibilización 
cardíaca

Provoca daños en los órganos. Humano NOAEL No 
disponible 

PROPANO (COMO 
PROPELENTE)

Inhalació
n

depresión del 
sistema nervioso 
central.

Puede provocar somnolencia o 
vértigo.

Humano NOAEL No 
disponible 

PROPANO (COMO 
PROPELENTE)

Inhalació
n

Irritación del 
sistema respiratorio

No clasificado Humano NOAEL No 
disponible 

Metiletilcetona (MEK) Inhalació
n

depresión del 
sistema nervioso 
central.

Puede provocar somnolencia o 
vértigo.

Clasifica
ción 
oficial.

NOAEL No 
disponible 

Metiletilcetona (MEK) Inhalació
n

Irritación del 
sistema respiratorio

Existen algunos datos positivos, 
pero no son suficientes para la 
clasificación

Humano NOAEL No 
disponible 

Metiletilcetona (MEK) Ingestión: depresión del 
sistema nervioso 
central.

Puede provocar somnolencia o 
vértigo.

Juicio 
Profesion
al

NOAEL No 
disponible 

Metiletilcetona (MEK) Ingestión: hígado No clasificado Rata NOAEL No 
disponible 

no aplicable

Metiletilcetona (MEK) Ingestión: riñones y/o vesícula No clasificado Rata LOAEL 
1.080 mg/kg

no aplicable

Butano Inhalació
n

Sensibilización 
cardíaca

Provoca daños en los órganos. Humano NOAEL No 
disponible 

Butano Inhalació
n

depresión del 
sistema nervioso 
central.

Puede provocar somnolencia o 
vértigo.

Humanos 
y 
animales

NOAEL No 
disponible 

Butano Inhalació
n

corazón No clasificado Perro NOAEL 
5.000 ppm

25 minutos

Butano Inhalació
n

Irritación del 
sistema respiratorio

No clasificado Conejo NOAEL No 
disponible 

Tolueno Inhalació
n

depresión del 
sistema nervioso 
central.

Puede provocar somnolencia o 
vértigo.

Humano NOAEL No 
disponible 

Tolueno Inhalació
n

Irritación del 
sistema respiratorio

Existen algunos datos positivos, 
pero no son suficientes para la 
clasificación

Humano NOAEL No 
disponible 

Tolueno Inhalació
n

sistema inmune No clasificado Ratón NOAEL 
0,004 mg/l

3 horas

Tolueno Ingestión: depresión del 
sistema nervioso 
central.

Puede provocar somnolencia o 
vértigo.

Humano NOAEL No 
disponible 

envenamiento 
y/o 
intoxicación

Laurato de Glicerilo Inhalació
n

depresión del 
sistema nervioso 
central.

Puede provocar somnolencia o 
vértigo.

Humano NOAEL No 
disponible 

Laurato de Glicerilo Inhalació
n

Irritación del 
sistema respiratorio

Existen algunos datos positivos, 
pero no son suficientes para la 
clasificación

Humano NOAEL No 
disponible 

Laurato de Glicerilo Ingestión: depresión del 
sistema nervioso 
central.

Puede provocar somnolencia o 
vértigo.

Humano NOAEL No 
disponible 

SOLVENTE NAFTA, 
ALIFATICOS LIGEROS

Inhalació
n

depresión del 
sistema nervioso 
central.

Puede provocar somnolencia o 
vértigo.

Humanos 
y 
animales

NOAEL No 
disponible 

SOLVENTE NAFTA, 
ALIFATICOS LIGEROS

Inhalació
n

Irritación del 
sistema respiratorio

Existen algunos datos positivos, 
pero no son suficientes para la 
clasificación

NOAEL No 
disponible 

SOLVENTE NAFTA, 
ALIFATICOS LIGEROS

Ingestión: depresión del 
sistema nervioso 
central.

Puede provocar somnolencia o 
vértigo.

Juicio 
Profesion
al

NOAEL No 
disponible 

Toxicidad específica en determinados órganos- Exposiciones repetidas
Nombre Ruta Órgano(s) 

específico(s)
Valor Especies Resultado de 

ensayo 
Duración de 
la exposición

Metiletilcetona (MEK) Dérmico sistema nervioso No clasificado Cobaya NOAEL No 
disponible 

31 semanas

Metiletilcetona (MEK) Inhalación hígado | riñones y/o No clasificado Rata NOAEL 14,7 90 días
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vesícula | corazón | 
sistema endocrino | 
tracto 
gastrointestinal | 
huesos, dientes, 
uñas, y/o pelo | 
sistema 
hematopoyético | 
sistema inmune | 
músculos

mg/l

Metiletilcetona (MEK) Ingestión: hígado No clasificado Rata NOAEL No 
disponible 

7 días

Metiletilcetona (MEK) Ingestión: sistema nervioso No clasificado Rata NOAEL 173 
mg/kg/day

90 días

Butano Inhalación riñones y/o vesícula 
| sangre

No clasificado Rata NOAEL 
4.489 ppm

90 días

Tolueno Inhalación sistema auditivo | 
sistema nervioso | 
ojos | sistema 
olfativo

Provoca daños en los órganos tras 
exposiciones prolongadas o 
repetidas

Humano NOAEL No 
disponible 

envenamiento 
y/o 
intoxicación

Tolueno Inhalación sistema respiratorio Existen algunos datos positivos, 
pero no son suficientes para la 
clasificación

Rata LOAEL 2,3 
mg/l

15 meses

Tolueno Inhalación corazón | hígado | 
riñones y/o vesícula

No clasificado Rata NOAEL 11,3 
mg/l

15 semanas

Tolueno Inhalación sistema endocrino No clasificado Rata NOAEL 1,1 
mg/l

4 semanas

Tolueno Inhalación sistema inmune No clasificado Ratón NOAEL No 
disponible 

20 días

Tolueno Inhalación huesos, dientes, 
uñas, y/o pelo

No clasificado Ratón NOAEL 1,1 
mg/l

8 semanas

Tolueno Inhalación sistema 
hematopoyético | 
sistema vascular

No clasificado Humano NOAEL No 
disponible 

exposición 
ocupacional

Tolueno Inhalación tracto 
gastrointestinal

No clasificado Varias 
especies 
animales

NOAEL 11,3 
mg/l

15 semanas

Tolueno Ingestión: sistema nervioso Existen algunos datos positivos, 
pero no son suficientes para la 
clasificación

Rata NOAEL 625 
mg/kg/day

13 semanas

Tolueno Ingestión: corazón No clasificado Rata NOAEL 
2.500 
mg/kg/day

13 semanas

Tolueno Ingestión: hígado | riñones y/o 
vesícula

No clasificado Varias 
especies 
animales

NOAEL 
2.500 
mg/kg/day

13 semanas

Tolueno Ingestión: sistema 
hematopoyético

No clasificado Ratón NOAEL 600 
mg/kg/day

14 días

Tolueno Ingestión: sistema endocrino No clasificado Ratón NOAEL 105 
mg/kg/day

28 días

Tolueno Ingestión: sistema inmune No clasificado Ratón NOAEL 105 
mg/kg/day

4 semanas

Laurato de Glicerilo Inhalación hígado | sistema 
nervioso | riñones 
y/o vesícula

No clasificado Rata NOAEL 12 
mg/l

26 semanas

Peligro por aspiración
Nombre Valor
Tolueno Peligro por aspiración
Laurato de Glicerilo Peligro por aspiración
SOLVENTE NAFTA, ALIFATICOS LIGEROS Peligro por aspiración

Por favor póngase en contacto en la dirección o el teléfono que aparecen en la primera página de la HDS para obtener 
información toxicológica adicional sobre este material y/o sus componentes.
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SECCIÓN 12: Información ecológica

La información a continuación puede no ser consistente con la clasificación del material en la Sección 2 si las 
clasificaciones específicas de los ingredientes están determinadas por la autoridad competente. Está disponible, bajo 
petición, la información adicional que lleva a la clasificación del material en la Sección 2.  Adicionalmente, los datos 
sobre destino y efectos medioambientales de los ingredientes pueden no reflejarse en esta sección porque un 
ingrediente está presente por debajo del umbral de etiquetado,  no se espera que esté disponible para la exposición,  
o los datos no se consideran relevantes para el material como un todo.

12.2. Toxicidad.

Peligro acuático crónico:
GHS Crónico 1: Muy tóxico para los organismos acuáticos con, con efectos nocivos duraderos.

No hay datos de ensayos disponibles para el producto

Material Nº CAS Organismo Tipo Exposición Punto final de 
ensayo

Resultado de ensayo

ZINC 7440-66-6 Salmón Real o 
Chinook

Experimental 96 horas Concentración 
Letal 50%

0,182 mg/l

ZINC 7440-66-6 Green Algae Experimental 72 horas Efecto de la 
concentración 
50%

0,106 mg/l

ZINC 7440-66-6 Pulga de agua Experimental 48 horas Efecto de la 
concentración 
50%

0,07 mg/l

Butano 106-97-8 Datos no 
disponibles o 
insuficientes 
para la 
clasificación

  

PROPANO 
(COMO 
PROPELENTE
)

74-98-6 Datos no 
disponibles o 
insuficientes 
para la 
clasificación

  

Metiletilcetona 
(MEK)

78-93-3 Fathead 
Minnow

Experimental 96 horas Concentración 
Letal 50%

2.993 mg/l

Metiletilcetona 
(MEK)

78-93-3 Algas verdes Experimental 96 horas Efecto de la 
concentración 
50%

2.029 mg/l

Metiletilcetona 
(MEK)

78-93-3 Pulga de agua Experimental 48 horas Efecto de la 
concentración 
50%

308 mg/l

Metiletilcetona 
(MEK)

78-93-3 Green Algae Experimental 96 horas Concentración 
efectiva 10%

1.289 mg/l

Metiletilcetona 
(MEK)

78-93-3 Pulga de agua Experimental 21 días Concentración 
de no efecto 
observado

100 mg/l

Tolueno 108-88-3 Salmón coho o 
plateado

Experimental 96 horas Concentración 
Letal 50%

5,5 mg/l

Tolueno 108-88-3 Otro pez Experimental 96 horas Concentración 
Letal 50%

6,41 mg/l

Tolueno 108-88-3 Green Algae Experimental 72 horas Efecto de la 
concentración 

12,5 mg/l
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50%
Tolueno 108-88-3 Pulga de agua Experimental 48 horas Efecto de la 

concentración 
50%

3,78 mg/l

Tolueno 108-88-3 Salmon coho Experimental 40 días Concentración 
de no efecto 
observado

1,39 mg/l

Tolueno 108-88-3 Pulga de agua Experimental 7 días Concentración 
de no efecto 
observado

0,74 mg/l

Laurato de 
Glicerilo

142-82-5 Pulga de agua Experimental 48 horas Efecto de la 
concentración 
50%

1,5 mg/l

Laurato de 
Glicerilo

142-82-5 Pulga de agua Estimado 21 días Concentración 
de no efecto 
observado

0,17 mg/l

SOLVENTE 
NAFTA, 
ALIFATICOS 
LIGEROS

64742-89-8 Fathead 
Minnow

Estimado 96 horas Nivel letal 50% 4,1 mg/l

SOLVENTE 
NAFTA, 
ALIFATICOS 
LIGEROS

64742-89-8 Pulga de agua Estimado 48 horas Efecto Nivel 
50%

4,5 mg/l

SOLVENTE 
NAFTA, 
ALIFATICOS 
LIGEROS

64742-89-8 Algas verdes Experimental 72 horas Efecto Nivel 
50%

11 mg/l

SOLVENTE 
NAFTA, 
ALIFATICOS 
LIGEROS

64742-89-8 Pulga de agua Estimado 21 días Efecto Nivel 
No observable

2,6 mg/l

SOLVENTE 
NAFTA, 
ALIFATICOS 
LIGEROS

64742-89-8 Algas verdes Experimental 72 horas Efecto Nivel 
No observable

0,1 mg/l

Resina Epoxi 
Ester

66070-75-5 Datos no 
disponibles o 
insuficientes 
para la 
clasificación

 

12.2. Persistencia y degradabilidad.

Material Nº CAS Tipo de 
ensayo

Duración Tipo de 
estudio

Resultado de 
ensayo

Protocolo

ZINC 7440-66-6  Datos no 
disponibles: 
insuficiente

 N/A 

Butano 106-97-8 Experimental 
Fotólisis

 Vida media 
fotolítica (en 
aire)

12.3 días (t 1/2) Otros métodos

PROPANO 
(COMO 
PROPELENTE

74-98-6 Experimental 
Fotólisis

 Vida media 
fotolítica (en 
aire)

27.5 días (t 1/2) Otros métodos
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)
Metiletilcetona 
(MEK)

78-93-3 Experimental 
Biodegradación

28 días Demanda 
biológica de 
oxígeno

98 % 
BOD/ThBOD

OECD 301D - Closed 
Bottle Test

Tolueno 108-88-3 Experimental 
Fotólisis

 Vida media 
fotolítica (en 
aire)

5.2 días (t 1/2) Otros métodos

Tolueno 108-88-3 Experimental 
Biodegradación

20 días Demanda 
biológica de 
oxígeno

80 % En peso

Laurato de 
Glicerilo

142-82-5 Experimental 
Fotólisis

 Vida media 
fotolítica (en 
aire)

4.24 días (t 1/2) Otros métodos

Laurato de 
Glicerilo

142-82-5 Experimental 
Biodegradación

28 días Demanda 
biológica de 
oxígeno

101 % 
BOD/ThBOD

OECD 301C - MITI (I)

SOLVENTE 
NAFTA, 
ALIFATICOS 
LIGEROS

64742-89-8 Estimado 
Biodegradación

28 días Demanda 
biológica de 
oxígeno

77.05 % 
BOD/ThBOD

OECD 301F - 
Manometric Respiro

Resina Epoxi 
Ester

66070-75-5  Datos no 
disponibles: 
insuficiente

 N/A 

12.3. Potencial de bioacumulación.

Material Nº CAS Tipo de 
ensayo

Duración Tipo de 
estudio

Resultado de 
ensayo

Protocolo

ZINC 7440-66-6  Datos no 
disponibles o 
insuficientes 
para la 
clasificación

N/A N/A N/A N/A

Butano 106-97-8 Experimental 
Bioconcentraci
ón

 Log coeficiente 
partición 
octanol/agua

2.89 Otros métodos

PROPANO 
(COMO 
PROPELENTE
)

74-98-6 Experimental 
Bioconcentraci
ón

 Log coeficiente 
partición 
octanol/agua

2.36 Otros métodos

Metiletilcetona 
(MEK)

78-93-3 Experimental 
Bioconcentraci
ón

 Log coeficiente 
partición 
octanol/agua

0.29 Otros métodos

Tolueno 108-88-3 Experimental 
Bioconcentraci
ón

 Log coeficiente 
partición 
octanol/agua

2.73 Otros métodos

Laurato de 
Glicerilo

142-82-5 Estimado 
Bioconcentraci
ón

 Factor de 
bioacumulació
n

105 Est: Factor de 
Bioconcentración

SOLVENTE 
NAFTA, 
ALIFATICOS 
LIGEROS

64742-89-8  Datos no 
disponibles o 
insuficientes 
para la 
clasificación

N/A N/A N/A N/A

Resina Epoxi 66070-75-5  Datos no N/A N/A N/A N/A
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Ester disponibles o 
insuficientes 
para la 
clasificación

12.4 Movilidad en suelo.
Por favor contácte con el fabricante para más detalles

12.5 Otros efectos adversos
No hay información disponible.

 SECCIÓN 13: Consideraciones de eliminación

13.1. Métodos de disposición
Ver la sección 11.1 Información sobre efectos toxicológicos

Incinerar en una incineradora autorizada. Los envases/bidones/contenedores vacíos utilizados para manejo y transporte de 
sustancias químicas peligrosas (preparados/mezclas/sustancias químicas clasificadas como peligrosas por las normativas 
aplicables) deberán ser clasificados, almacenados, tratados y eliminados como residuos peligrosos a menos que así sea 
determinado por las normativas de residuos aplicables. Consulte con las respectivas autoridades competentes para determinar 
el tratamiento e instalaciones adecuadas para desecharlos.

SECCIÓN 14: Información de Transporte
 

Transporte Terrestre (ADR) y Transporte Marítimo (IMDG)

Número UN:UN1950
Nombre Apropiado del Embarque:AEROSOLES, INFLAMABLE
Nombre técnico:No Asignado
Clase de Riesgo/División:2.1
Riesgo Secundario:No Asignado
Grupo de EmpaqueNo Asignado
Cantidad limitada:No Asignado
Contaminante Marino: No Asignado
Nombre técnico de contaminatne marino No Asignado
Otras descripciones de productos peligrosos:
No Asignado

Transporte Aéreo (IATA)

Número UN:UN1950
Nombre Apropiado del Embarque:AEROSOLES, INFLAMABLE
Nombre técnico:No Asignado
Clase de Riesgo/División:2.1
Riesgo Secundario:No Asignado
Grupo de EmpaqueNo Asignado
Cantidad limitada:No Asignado
Contaminante Marino: No Asignado
Nombre técnico de contaminatne marino No Asignado
Otras descripciones de productos peligrosos:
No Asignado

Las clasificaciones de transporte se proporcionan como un servicio al cliente. Para envío, USTED es responsable de cumplir 

140



3M™ Zinc en Aerosol 16-501 / 3M™ Zinc Spray 16-501                                                      

__________________________________________________________________________________________

Página: 16 de  16 

con todas las leyes y regulaciones correspondientes, que incluyen la clasificación y empaque para transporte adecuado. Las 
clasificaciones de transporte de 3M se basan en la fórmula del producto, empaque, políticas de 3M y el entendimiento de 3M 
de las regulaciones actuales aplicables. 3M no garantiza la exactitud de esta información de clasificación. Esta información 
sólo aplica a los requisitos de clasificiación de transporte y no a los de empaque, etiquetado o marcaje. La información 
anterior sólo es para referencia. Si el envío es aéreo o marítimo,se le recomienda revisar y cumplir los requisitos regulatorios 
aplicables.

SECCIÓN 15: Información reglamentaria

15.1. Legislación específica sobre medio ambiente, seguridad y salud para la sustancia o mezcla.

Regulaciones aplicables
Decreto 1609 de 2002. Regulación para el manejo y transporte terrestre automotor de mercancías peligrosas por carretera.

Ley 55 de 1993. Al aprobar la "Convención No. 170 y Recomendación No. 177 en Seguridad en el Uso de Químicos en el 
Trabajo" adoptada por la 77va Reunión de la Conferencia General de ILO, Geneva, 1990

Estatus de Inventario Global
Para información adicional, contácte con 3M.  Los componentes de este material estan en cumplimiento con los 
lineamientos de Korea Chemical Control Act. Algunas restricciones pueden aplicar. Contacte a la division de ventas para 
información adicional.  Los componentes de este material cumplen lo especificado en "Australia National Industrial 
Chemical Notification and Assessment Scheme (NICNAS)". Pueden aplicar ciertas restricciones. Para información adicional 
consulte con la división de ventas.  Los componentes de este producto cumplen con los nuevos requerimientos de 
notificación de sustancias de "CEPA".  Este producto cumple con las medidas sobre la gestión medioambiental de nuevas 
sustancias químicas.  Los componentes de este producto cumplen con los requisitos de notificación química de TSCA. 
Todos los componentes requeridos de este producto se enumeran en la parte activa del Inventario de TSCA.

SECCIÓN 16: Otras informaciones
Clasificación de Riesgos NFPA
           Salud:  2    Inflamabilidad  4    Inestabilidad:  1    Peligros Especiales:  Ninguno
                    

Agencia de Protección Nacional de Fuego (NFPA) Los rangos de peligro NFPA son diseñados para uso de personal de respuesta a 
emergencias para tratar los peligros que se presentan por la exposición a corto plazo, exposición aguda a un material bajo condiciones de 
fuego, derramame, o emergencias similares. Los rangos de peligro se basan principalmente en las características físicas y tóxicas inherentes 
del material pero también incluyen las características tóxicas de los productos de la combustión o de la descomposición que se conocen para 
ser generados en cantidades significativas.
 
Clasificación de riesgos HMIS
  Salud: *2  Inflamabilidad 4  Riesgo físico: 0  Protección personal: X - See PPE section.  

Las clasificaciones de riesgos Hazardous Material Identification System (HMIS® IV) están designados para informar a los empleados de 
los riesgos químicos en el lugar del trabajo.  Estas calificaciones esán basadas en las propiedades inherentes del material bajo las 
condiciones esperadas de uso normal y no estan dirigidas a ser usadas en situaciones de emergencia. Las clasificaciones HMIS® IV son 
para ser usadas con un programa completamente implementado de HMIS® IV. HMIS® es una marca registrada de la Americans Coating 
Association (ACA)

La infomación contenida en esta Hoja de Datos de Seguridad está basada en nuestra información y mejor opinión acerca del 
uso y manejo adecuado del producto en condiciones normales. Cualquier uso del producto que no esté de acuerdo con la 
información contenida en esta Hoja o en combinación con cualquier otro producto o proceso es responsabilidad del usuario.

Las Hojas de Seguridad de 3M Colombia estan disponibles en 3M.com.co
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HOJA DE SEGURIDAD DEL PRODUCTO 

Reemplaza: 01 / 03 / 2008 

Gulf Grasa Multipropósito EP-2  
 
 
1. IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO Y DE LA COMPAÑÍA. 

 
Identificación del producto   : Gulf Grasa Multipropósito EP-2     
Identificación de la compañía   : Productores de Lubricantes S.A. 
Número telefónico de emergencia  : 4156005 - 01-8000 117676  
 
2. IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS. 

 
 

Peligros significativos: 
 
Salud:        Azul.  1. Material ligeramente riesgoso. 
Incendio:   Rojo.  1. Debe precalentarse para arder.  
Reactividad: Amarillo  0. Estable normalmente. 
Riesgo específico: Blanco. No apagar con agua. 
 

 

CONTACTOS CON OJOS:  
Puede causar una mínima irritación, la cual se experimenta como molestia leves con un ligero 
enrojecimiento de los ojos. 
CONTACTO CON LA PIEL: 
El contacto breve no es irritante, El contacto prolongado, como sucede con la ropa humedecida 
con el material, puede causar desangramiento de la piel o irritación, observada como 
enrojecimiento local y con posibles molestias leves. Fuera de los efectos potenciales de 
irritación cutánea señalados arriba, no se esperan efectos adversos agudos (a corto plazo) del 
breve contacto con la piel. 
INHALACIÓN: 
Producto no volátil a temperaturas ambientales. Los vapores o el rocío en altas 
concentraciones, tales como los generados por pulverización o calentamiento en un espacio 
cerrado, pueden causar irritación mínima. 
INGESTIÓN: 
Si se deglute una cantidad mayor que varias bocanadas (buches), puede presentarse malestar 
abdominal, nauseas y diarrea. 
EFECTOS CRÓNICOS: 
No se han documentado efectos adversos en humanos como resultado de la exposición 
crónica. 
CARCINOGENIDAD: 
Este producto es formulado con aceites minerales (del petróleo) los cuales son considerados 
altamente refinados y no puede ser contemplado como cancerígeno bajo la IARC.  
 

 

3. COMPOSICIÓN / INFORMACIÓN SOBRE LOS COMPONENTES.  

 
 

COMPONENTES % peso  
Bases lubricantes Minerales  85 % peso 
Jabón de Litio  15 % peso 
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4. PRIMEROS AUXILIOS. 

 
INHALACIÓN : Asegúrese de que respira aire puro. En caso de  

  Malestar, acúdase al médico.            
        
CONTACTO CON LA PIEL  : Despójese de la ropa y del calzado contaminados.  

  Lave la piel a fondo con jabón suave / agua. 
 

CONTACTO CON LOS OJOS  : Enjuague inmediatamente con abundante agua.   
  Solicite atención médica si aumenta la irritación, 
 

INGESTIÓN    : No induzca al vómito. Consultar inmediatamente a un  
  médico. 

NOTA PARA EL MÉDICO  : Tratamiento Sintomático. 
 
 
5. MEDIDAS DE EXTINSIÓN DE INCENDIOS. 

 
MEDIOS EXTINTORES                         : Niebla de agua. Dióxido de Carbono. Espuma.  

  Producto químico seco. 
  No utilice un flujo de agua. 
 

PELIGRO ESPECIAL POR EXPOSICIÓN  : En caso de incendio puede producir humos peligrosos  
 
PROTECCIÓN EN CASO DE INCENDIO : No entre en la zona de incendio sin el equipo de   

protección adecuado.   
Utilice agua atomizada o nebulizada para enfriar los 
envases expuestos al fuego. 
Evite que el agua sobrante de extinción de fuego afecte 
el entorno. 

 
6. MEDIDAS EN CASO DE FUGA ACCIDENTAL. 

 
PRECAUCIONES INDIVIDUALES  : Evite la exposición inútil. Eliminar las posibles fuentes 

de ignición. Evite su liberación al medio ambiente. 
Consulte las instrucciones de las hojas de seguridad. 
Equipe al personal de limpieza con los EPP 
recomendados. 

 
PRECAUCIONES PARA EL MEDIO             : Contenga el material derramado y evite que penetre en el  
AMBIENTE  alcantarillado y las fuentes de agua, si el líquido alcanza 

los desagües de aguas públicas comunique a las 
respectivas autoridades. 

 
MEDIOS DE CONTENCIÓN DE DERRAME  : Para derrames grandes retenga con un dique el 

material derramado, en el caso de pequeños 
derrames, utilice un adsorbente y recoja el material 
con una pala y deposítelo en un recipiente sellado y 
debidamente identificado para proceder a tratar su 
eliminación.  
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7. MANIPULACIÓN Y ALMACENAMIENTO. 

Manipulación:  

Precaución para manipulación y almacenamiento:   
Evite la exposición inútil. Ventilar la zona. No exponga el producto a alta exposiciones de 
presión y temperatura  como: (llamas, chispas o superficies calientes). Úselo solamente en 
áreas bien ventiladas. Mantenga el recipiente cerrado. 

Almacenamiento: 

Almacene este producto en un lugar seco donde pueda estar protegido de los elementos. 
Almacénelo con ventilación adecuada, lejos del calor, las chispas, oxidantes fuertes, y otros 
iniciadores. 
Manténgase lejos de alimentos y bebidas. 

Riesgo Estático:  Las descargas electroestáticas pueden ser un medio no seguro. Se 
recomienda realizar una conexión polo a tierra para evitar atmosferas enrarecidas.  

8. CONTROL DE LA EXPOSICIÓN / PROTECCIÓN PERSONAL. 

 
PROTECCIÓN PERSONAL MEDIDAS TÉCNICAS  : Lugares bien ventilados. 
PROTECCIÓN DE LAS VÍAS RESPIRATORIAS  : No se recomienda un equipo de protección 

respiratoria especial en las condiciones 
previstas de uso normal con una ventilación 
adecuada. 

PROTECCIÓN DE LAS MANOS  : Llevar guantes (Nitrito) adecuados, resistentes 
a los productos químicos. 

PROTECCIÓN PARA LOS OJOS   : Gafas de seguridad con resguardo lateral. 
PROTECCIÓN PARA LA PIEL   : Use ropa protectora adecuada. 
OTRAS      : No utilizar zapatos con suela de cuero. 
CONTROL DE EXPOSICIÓN   : Evite su liberación al medio ambiente. 
 
9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS. 

 
 

GRADO NLGI METODO 
ASTM 2 

Penetración sin trabajar a  25°C D-127 265 - 280 

Penetración a 60 golpes D-127 265 - 280 

Viscosidad a 40 °C D-445 300 - 330 

Separación de aceite % Peso, máx. IP 121 3 

Punto de goteo °C, mín. D-2265 190 

Prueba de Carga lb/pie N.A. mín. 100 

Humedad % Peso, máx. D-95 0 

Color N.A. Rojo 

Corrosión en lámina de Cobre D-4048 Máx. 2c 

Alcalinidad D-218 
Máx. 0,3 g 
LIOH /100g 
de muestra 
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10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD. 

 
Reacciones Peligrosos    : En condiciones normales ninguno. 
Condiciones a evitar     : Temperatura extremadamente altas. 
Productos de descomposición peligrosa  : La combustión incompleta libera los gases 

peligrosos monóxido de carbono, dióxido de 
carbono y otros gases tóxicos.  

 
11. INFORMACIÓN TOXICOLOGICA. 

 
TOXICIDAD AGUDA  : No se considera que se represente un riesgo 

significativo por inhalación en las condiciones previstas 
de uso normal. 

 : es improbable que provoque daños en caso de 
haberse ingerido una dosis pequeña, aunque una 
cantidad mayor puede provocar nauseas o diarrea.  
: En contacto progresivo o repetido con la piel puede 
ocasionar una irritación. 

TOXICIDAD CRÓNICA  : Efectos Carcinogénicos, ningún componente de este 
producto a niveles mayores o iguales que 0,1% esta 
identificado como un carcinógeno por la ACGIH, la 
Agencia Internacional de Investigación sobre el cáncer 
(IARC).  

 
12. INFORMACIÓN ECOLÓGICA. 

ECOTOXICIDAD  

No se anticipa que esta sustancia sea nociva para los organismos acuáticos. El peligro de 
ecotoxicidad se basa en una evaluación de los datos de los componentes o de una sustancia 
similar. 

DESTINO AMBIENTAL  

Fácil Biodegradabilidad:  No se anticipa que esta sustancia sea fácilmente biodegradable. La 
biodegradabilidad de esta sustancia se basa en una evaluación de los datos de los 
componentes o de una sustancia similar. 

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACIÓN. 

 
Eliminación de residuos  : Prepáralo de forma que cumpla las condiciones de 

seguridad exigidas por la legislación  local nacional. La 
eliminación de grandes cantidades debe ser realizada 
por personal autorizado. 
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14. INFORMACIÓN RELATIVA AL TRANSPORTE. 

La descripción que aparece talvez no sea aplicable a todas las situaciones de los envíos. 
Consulte el 49CFR, o los correspondientes Reglamentos para Artículos Peligrosos con el fin de 
buscar requisitos adicionales para la descripción (por ejemplo, el nombre técnico) y requisitos 
de envío específicos en cuanto a la modalidad o a la cantidad. 

Descripción de Embarque del DOT ACEITE LUBRICANTE DE PETRÓLEO, NO REGULADO 
COMO MATERIAL PELIGROSO 

Información adicional:  NO PELIGROSO DE ACUERDO CON US DOT (Departamento de 
Transporte de los EE.UU.) CLASE DE PELIGRO ADR/RID NO CORRESPONDE 

Descripción de Envío IMO/IMDG:  ACEITE LUBRICANTE DE PETRÓLEO, NO REGULADO 
COMO ARTÍCULO PELIGROSOS PARA TRANSPORTE BAJO EL CÓDIGO IMDG 

Descripción de embarque ICAO/IATA: ACEITE LUBRICANTE DE PETRÓLEO, NO 
REGULADO COMO ARTÍCULO PELIGROSOS PARA TRANSPORTE BAJO EL CÓDIGO 
ICAO O IATA DGR 

15. INFORMACIÓN REGLAMENTARIA. 

Frase ( S ):  S29/35 No arrojar los residuos por el  desagüe; 
Elimine los residuos del producto y sus recipientes  
con todas las precauciones posibles. 

REGULATORIAS BUSCADAS: 01-1 = IARC Grupo 1, 01-2 A = Grupo 2 A,               
01-2 A = Grupo 2 A  

Las sustancias mencionadas no se encuentran en ninguna lista de regulación.  

16. OTRA INFORMACIÓN. 

 
Consejos relativos a la información:  Ver ficha técnica para información detallada. 
     R36/38: Irrita los ojos y la piel. 

R50/53: Muy toxico para los organismos acuáticos, 
puede provocar a largo plazo efectos negativos.  

ABREVIATURAS QUE PUEDEN HABER SIDO UTILIZADAS EN ES TE DOCUMENTO: 

CAS:   Número del Servicio de Abstractos Químicos 
ACGH:   American Conference of Government Industrial Hygienists 
NFPA:  National Fire Protection Association (USA). 
IARC:   International Agency for Research on Cancer. 
OSHA:   Occupational Safety and Health Administration 
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RENUNCIA DE RESPONSABILIDAD  la información en esta Hoja de Seguridad fue obtenida de fuentes 
que creemos son fidedignas. Si embargo, se proporciona sin ninguna garantía, expresa o implícita en 
cuanto a su exactitud. Las condiciones o métodos de manejo, uso o eliminación del producto están más 
allá de nuestro control y posiblemente también más allá de nuestro conocimiento. Por esta y otras 
razones, no asumimos ninguna responsabilidad y descartamos cualquier responsabilidad por perdida, 
daño o gastos ocasionados por o de cualquier manera relacionados con el manejo, almacenamiento, uso 
o eliminación del producto. Esta Hoja de Seguridad fue preparada y debe ser usada sólo para este 
producto. Si el producto es usado como un componente de otro producto, es posible que esta información 
de Seguridad no sea aplicable.         
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD 

 

 

Identificación del producto 
químico 

: Lubrax Turbo Vigoros SAE 25W-60. 

Nombre comercial : Lubrax turbo vigoros SAE 25W-60. 

Usos recomendados : Aceite para motores. 

Restricciones de uso : Se desaconseja cualquier uso distinto al informado en la 
presente HDS. 

Nombre del proveedor : Esmax Distribución Limitada. 

Dirección del proveedor : Cerro Colorado N° 5240, piso 12, Las Condes, Santiago, Chile. 

Número de teléfono del proveedor : (56-2) 23283776 – (56-2) 23283700. 

Número de teléfono de emergencia 
en Chile 

: (56-2) 23283776 – (56-2) 23283700. 

Número de teléfono de 
información toxicológica en Chile 

: Número único nacional las 24 horas (56-2) 27771994. 

Dirección electrónica del 
proveedor 

: sac.chile@esmax.cl      
 

   
 

 

Clasificación según NCh382:2013 : Sustancia no peligrosa. 

Clasificación de la mezcla según 
GHS 

: Irritación cutánea. Categoría 4. 
Irritación ocular. Categoría 2A. 
Carcinogenicidad. Categoría 1B. 

Distintivo NCh2190 Of.2003 : No aplica. 

Etiquetado GHS-Pictogramas de 
peligros 

 

 

Palabra de advertencia : PELIGRO. 

Indicaciones de peligro : H316 Provoca una leve irritación cutánea. 

H319 Provoca irritación ocular grave. 

  H350 Puede provocar cáncer. 

Consejos de prudencia : P201 Procurarse las instrucciones antes del uso. 

P202 No manipular antes de haber leído y 
comprendido todas las precauciones de 
seguridad. 

P264 Lavarse cuidadosamente después de la 
manipulación 

P280 Usar guantes/ropa de protección/equipo de 
protección para los ojos/la cara. 

  

1. Identificación del producto químico y de la empresa 

2. Identificación de los peligros 
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  P305 + P351 + 
P338 

EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: 
Enjuagar con agua cuidadosamente durante 
varios minutos. Quitar las lentes de contacto 
cuando estén presentes y pueda hacerse 
con facilidad. Proseguir con el lavado. 

P308 + P313 EN CASO DE exposición demostrada o 
supuesta: consultar a un médico. 

P332 + P313 En caso de irritación cutánea: consultar a un 
médico. 

P337 + P313 Si la irritación ocular persiste, consultar a un 
médico. 

P405 Guardar bajo llave. 

P501 Eliminar el contenido/recipiente conforme a 
la reglamentación local. 

Señal de seguridad NCh1411/4 : 

  
Otros peligros : Ninguno.  

 

 

Tipo de sustancia : Mezcla. 
 
 

*Corresponde a clasificación GHS de los componentes, las que pueden diferir de la mezcla. 
 
 

 

Ojos : A modo de precaución, quitar lentes de contacto si los lleva 
puestos y lavarse los ojos con agua. Si la irritación persiste, 
solicitar atención médica. 

Inhalación : Trasladar al afectado al aire libre. Si no respira, efectuar la 
respiración artificial. Si a la víctima le cuesta respirar, suministrar 
oxígeno. Solicitar atención médica inmediatamente. 

Piel : Lavar con abundante agua durante 15 minutos. Quitar la ropa y 
zapatos contaminados. Solicitar atención médica inmediatamente. 

Ingestión : Si la persona afectada está consciente, dar a tomar un vaso de 
agua. No suministrar nada por vía oral a una persona 
inconsciente. Solicitar atención médica inmediatamente. 

3. Composición/información de los componentes 

Nombre Químico 
(IUPAC) 

N° CAS N°CE 
Concentración 

(%) 

Clasificación GHS* 

Destilados (petróleo) , 
fracción parafínica 
pesada tratada con 
hidrógeno 

64742-54-7 265-157-1 > 80 H350;  Carc. 1B. 

Ácido fósforoditioico, O 
mixta, O-bis (1,3-ésteres 
dimetilbutilo e iso-Pr), 
sales de zinc 

84605-29-8 283-392-8 < 1,20 

H315; Irrit. cut. 2. 
H318; Les. oc. 1. 
H411; Acuático crónico 2. 

4. Primeros Auxilios 

1

x 

1

x 0

x 
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Efectos agudos previstos y 
retardados 

: Efectos agudos: La inhalación de vapores o nieblas puede 

causar tos y dificultad al respirar. El contacto con los ojos puede 
causar irritación ocular grave. Tras el contacto con la piel puede 
causar irritación leve de la piel. La ingestión puede causar 
malestar gastrointestinal, con síntomas que pueden incluir 
irritación, náuseas, vómitos y diarrea. 
Efectos retardados: Puede causar cáncer tras exposiciones 

repetidas. 

Síntomas/efectos más importantes : Puede causar irritación ocular grave y puede causar cáncer. 

Advertencias para protección del 
personal de primeros auxilios 

: Cuando sea necesario, se recomienda a las personas que 
entregan los primeros auxilios el uso de equipos de protección 
individual. 

Notas especiales para un médico 
tratante  

: Informar al médico sobre las características del producto y tipo de 
contacto. Presentar esta Hoja de Datos de Seguridad al momento 
de la atención. 
En caso de inhalación de productos de descomposición en un 
incendio, los síntomas pueden tardarse en aparecer. La persona 
expuesta puede necesitar ser mantenida bajo vigilancia médica 
por 48 horas.  

 
 

 

Medios de extinción apropiados : Usar niebla de agua, espuma, polvo químicos seco o dióxido de 
carbono (CO2). 

Medios de extinción inapropiados : No utilizar chorros directos de agua a alta presión si el producto 
está en llamas, debido al riesgo de esparcimiento del material en 
combustión. 

Productos que se forman en la 
combustión y degradación térmica  

: La combustión normal  produce esencialmente  dióxido  de 
carbono (CO2),  vapor  de agua y pequeñas cantidades de óxidos 
de zinc, fósforo, nitrógeno y  azufre. Combustión incompleta 
puedes producir monóxido de carbono (CO). 

Peligros específicos asociados : El producto se inflama aunque no prende fuego fácilmente. En 
caso de incendio en el entorno se pueden formar gases nocivos. 

Métodos específicos de extinción : Combatir el incendio desde una distancia máxima o utilizar 
soportes fijos para mangueras o chiflones reguladores. El agua 
puede no ser efectiva. Usar agua sólo para mantener fríos los 
recipientes expuestos, los vapores inflamados pueden volver 
(flash back). Estar a favor del viento. Los derrames de agua usada 
en el incendio pueden producir contaminación ambiental. 

Precauciones para el personal de 
emergencia y/o los bomberos. 

  

: 
 

Los bomberos deben usar aparatos de respiración autónoma y 
equipo completo contra incendios.  

 
 

 

Precauciones personales, equipo 
de protección y procedimientos 
de emergencia. 

: Restringir el acceso al área hasta que se complete la limpieza.  
Evitar el contacto con el producto, a través del uso de elementos 
de protección personal (ver sección 8). Aislar el área. Eliminar 
inmediatamente toda fuente de ignición. Evitar que el derrame 
se extienda. Cubrir con material absorbente inerte. Depositar 
residuos en envases cerrados y rotulados. 

Precauciones medioambientales : Contener el derrame o fuga para evitar la contaminación 
adicional de los terrenos, las aguas superficiales y las aguas 
subterráneas.  

  

5. Medidas para lucha contra incendios 

6. Medidas que se deben tomar en caso de derrame accidental 
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Métodos y materiales de 
contención, confinamiento y/o 
abatimiento 

: Esta operación la debe efectuar sólo personal capacitado. No 
tocar ni caminar sobre el material derramado. Contener el 
material derramado con materiales como musgos absorbentes. 

Métodos y materiales de limpieza 

Recuperación : Si el personal de emergencia no está disponible, contener el 
material derramado. Para derrames pequeños, usar un 
absorbente (puede ser tierra en ausencia de otros materiales 
adecuados) y transferir el material a un envase sellado 
apropiado para desecharlo. Para derrames grandes contener 
con dique el material derramado para asegurar que la fuga no 
alcance un canal de agua. Introducir el material vertido en un 
contenedor apropiado para desecho. 

 

Neutralización : No disponible. 

Disposición final : Disponer de acuerdo a la normativa nacional. 

Medidas adicionales de 
prevención de desastres 

: Evacuar el área de peligro. Evitar el contacto directo con el 
material derramado. Mantener al personal que no esté 
involucrado lejos del área del derrame. Operar de acuerdo a los 
procedimientos de emergencias establecidos. 

 
 

 

Manipulación 

Precauciones para la 
manipulación segura 

: Evitar la inhalación de vapores y el contacto directo o prolongado 
con la piel y ojos mediante el uso de equipo de protección 
personal (ver sección 8). 

Medidas operacionales y técnicas 
apropiadas 

: Debe ser manipulado con los mismos cuidados que se toman 
para cualquier otro producto químico industrial. No fumar, comer o 
beber cuando se está manipulando el producto. Lavar las manos 
después de estar en contacto con el producto o antes y después 
de cada pausa o descanso. 

Otras precauciones apropiadas : Los envases no se deben presurizar, cortar, soldar  de  manera 
alguna, taladrar, esmerilar, triturar ni exponer dichos recipientes al 
calor, llamas ni a ninguna otra fuente de ignición. Pueden explotar 
y causar lesiones. 

Prevención del contacto  : Evitar el contacto con productos incompatibles.  

Almacenamiento 

Condiciones para el 
almacenamiento seguro 

: Almacenar en un lugar seguro, fresco y seco, alejado del calor, 
fuentes de ignición y que posea buena ventilación. 

Medidas técnicas apropiadas : Mantener el contenedor bien cerrado y sellado hasta el momento 
de usarlo. Los envases que han sido abiertos deben cerrarse 
cuidadosamente y mantenerse en posición vertical para evitar 
derrames. No apilar los productos sin ser asegurados con un film 
de embalaje que proteja al producto de caídas y/o golpes. Los 
recipientes vacíos se deben vaciar escurriéndolos por completo, 
taponarlos de manera adecuada y disponerlo según lo establecido 
por normativa local. Las instalaciones eléctricas y los materiales 
de trabajo deben estar conforme a las normas de seguridad. No 
almacenar en contenedores sin etiquetar. Utilizar un envase de 
seguridad adecuado para evitar la contaminación del medio 
ambiente. 
Almacenar en instalaciones que cuenten con ventilación, piso liso 
no absorbente, kit de derrames y elementos para primeros 
auxilios (ejemplo: lavaojos fijo o portátil). Eliminar materiales de 
fácil combustión y fuentes de ignición. 

  

7. Manipulación y Almacenamiento 
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Sustancias y mezclas 
incompatibles 

: Incompatible con agentes oxidantes potentes, tales como 
cloratos, nitratos, peróxidos, etc. 

Material de envase y/o embalaje 
recomendado y material no 
apropiado 

: Materiales recomendados: Envases de PEAD y acero laminado 
en frio (tambores). 
Materiales no recomendados: Bolsas de polietileno, debido a su 
permeabilidad. 

 
 

 

Concentración máxima permisible 

 

Valores límites (normativa nacional DS 594) 

Componentes Valor LPP  Valor LPT  Valor LPA  

Destilados (petróleo) , fracción 
parafínica pesada tratada con 
hidrógeno 

No establecido No establecido No establecido 

Ácido fósforoditioico, O mixta, O-bis 
(1,3-ésteres dimetilbutilo e iso-Pr), 
sales de zinc 

No establecido No establecido No establecido 

 
Componentes Valores límites (normativa internacional) 

Destilados (petróleo) , fracción 
parafínica pesada tratada con 
hidrógeno 

ACGIH  
NIOSH  
OSHA  

(TWA)   
(TWA)  
(TWA) 

: No establecido. 
: No establecido 
: No establecido. 

 

Neblinas de Aceites Minerales 
(referencia) 

ACGIH  
NIOSH  
OSHA  

(TWA)   
(TWA)  
(TWA) 

: 5 mg / m
3
. 

: 5 mg / m
3
. 

: 5 mg / m
3
. 

 

Ácido fósforoditioico, O mixta, O-bis 
(1,3-ésteres dimetilbutilo e iso-Pr), 
sales de zinc 

ACGIH  
NIOSH  
OSHA  

(TWA)   
(TWA)  
(TWA) 

: No establecido. 
: No establecido 
: No establecido. 

 

 
Elementos de protección personal apropiados 

Protección respiratoria : Cuando sea necesario utilizar respirador con filtro para vapores 
orgánicos. 

Protección de las manos : Se recomienda usar guantes protectores como nitrilo o acrilo 
nitrilo. 

Protección de la vista : Se recomienda usar antiparras. 

Protección de la piel y del cuerpo : Normalmente no hace falta ropa protectora. Cuando sea posible 
que la sustancia salpique, usar ropas protectoras dependiendo de 
las operaciones que se vayan a realizar, los requisitos físicos y las 
demás  sustancias. 

Medidas de ingeniería para reducir 
la exposición 

: Una ventilación local u otros controles de ingeniería son 
recomendados cuando el aceite está en uso. 
 
 

 

 

Estado físico : Líquido. 

Apariencia : Líquido brillante y claro. 

Color : Verde. 

Olor : A petróleo. 

pH (concentración y t°) : No disponible. 

Punto de fusión/Punto de 
congelación 

: No disponible. 

  

8. Controles de Exposición/Protección Personal 

9. Propiedades Físicas y Químicas 
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Punto inicial de ebullición e 
intervalo de ebullición y rango de 
ebullición 

: No disponible. 

Punto de inflamación : 246 °C. 

Límite superior de inflamabilidad 
(UEL) 

: No disponible. 

Límite inferior de inflamabilidad 
(LEL) 

: No disponible. 

Presión de vapor : < 5 mmHg a 20,0 °C. 

Densidad relativa del vapor (aire= 
1) 

: > 1 (Aire = 1). 

Densidad relativa (agua= 1) (15,6 
°C) 

: 0,890 g/cm
3 
a 15.6°C (Típico). 

Solubilidad : Miscible en hidrocarburos e insoluble en agua. 

Coeficiente de partición octanol/ 
agua  

: No disponible. 

Temperatura de auto-ignición : No disponible. 

Temperatura de descomposición : No disponible. 

Umbral olfativo : No disponible. 

Tasa de evaporación : No disponible. 

Inflamabilidad ( sólido, gas) : No disponible. 

Viscosidad : 24,2 cSt a 100°C (Típico). 

 
 

 

Estabilidad química : Estable  en  condiciones  normales  de presión y temperatura para 
su manipulación, almacenamiento y condiciones normales 
ambientales. 

Reacciones peligrosas : Reacciona con agentes oxidantes potentes. 

Condiciones que se deben evitar : Evitar fuentes de ignición, presurizar,  cortar,  soldar, taladrar,  
esmerilar, triturar ni exponer los recipientes al calor, llamas ni a 
ninguna otra fuente de ignición. Dado que pueden explotar y 
causar lesiones. 

Materiales incompatibles : Incompatible con agentes oxidantes potentes, tales como 
cloratos, nitratos, peróxidos, etc. 

Productos de descomposición 
peligrosos 

: La combustión normal  produce esencialmente  dióxido  de 
carbono (CO2),  vapor  de agua y pequeñas cantidades de óxidos 
de zinc, fósforo, nitrógeno y  azufre. Combustión incompleta 
puedes producir monóxido de carbono (CO). 

 
 

  

10.  Estabilidad y Reactividad 
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Toxicidad aguda (DL50 y CL50) : Datos toxicológicos:  
 

Componentes DL50 Oral DL50 

Dermal 
CL50 

Inhalación 

Destilados 
(petróleo) , 
fracción 
parafínica 
pesada tratada 
con hidrógeno 

 
> 5 000 mg / 

kg (Rata) 

 
> 5 000 mg / 
kg (Conejo) 

 
No 

disponible. 

Ácido 
fósforoditioico, O 
mixta, O-bis (1,3-
ésteres 
dimetilbutilo e 
iso-Pr), sales de 
zinc 

 
4 468 mg / 
kg (Rata) 

 
> 2 002 mg / 

kg (Rata) 

 
> 2.3 mg / l 
(4 hr-Rata)  

 

Irritación/corrosión cutánea : El producto es clasificado como irritante cutáneo leve (Categoría 
3, H316), según criterios del GHS. Además ensayos realizados en 
conejos (Directriz 404 de la OCDE), dieron como resultado que el 
componente Destilados (petróleo), fracción parafínica pesada 
tratada con hidrógeno no es irritante cutáneo. 

Lesiones oculares 
graves/irritación ocular 

: El producto es clasificado como irritante ocular grave (Categoría 
2, H319), según criterios del GHS. Además ensayos realizados en 
conejos (Directriz 405 de la OCDE), dieron como resultado que el 
componente Destilados (petróleo), fracción parafínica pesada 
tratada con hidrógeno no es irritante ocular 

Sensibilización respiratoria o 
cutánea 

: El producto no es clasificado como sensibilizante respiratorio y 
cutáneo, según criterios del GHS. 

Mutagenicidad de células 
reproductoras /in vitro 

: El producto no es clasificado como mutagénico, según criterios 
del GHS. 

Carcinogenicidad : El producto es clasificado como cancerígeno (Categoría 1B, 
H350), según criterios del GHS. 
Se ha demostrado que los aceites usados de motor causan 
cáncer de la piel en ratones después de repetidas aplicaciones y 
de continua exposición. El contacto breve o intermitente de la piel 
con aceite de motor usado no se anticipa cause efectos serios en 
los seres humanos si se quita bien el aceite lavándolo con agua y 
jabón. 

Toxicidad reproductiva : El producto no es clasificado como tóxico reproductivo, según 

criterios del GHS. 

Toxicidad especifica en órganos 
particulares-exposición única 

: El producto no es clasificado como tóxico específico en órganos 
particulares-exposición único, según criterios del GHS. 
 

Toxicidad especifica en órganos 
particulares-exposiciones 
repetidas 

: El producto no es clasificado como tóxico específico de órganos 
particulares, según criterios del GHS. 

Peligro de inhalación : El producto no es clasificado como peligro de inhalación, según 
criterios del GHS. 

Toxicocinética : No disponible. 

Metabolismo : No disponible. 

Distribución : No disponible. 

Patogenicidad e infecciosidad 
aguda (oral, dérmica e inhalatoria) 

 No aplica. 

11. Información Toxicológica 
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Disrupción endocrina : No disponible. 

Neurotoxicidad : No disponible. 

Inmunotoxicidad : No disponible. 

Síntomas relacionados : No disponible. 

Vías de Ingreso: 

Ojos : Puede causar irritación ocular grave. 

Inhalación : El producto contiene un aceite mineral a base de petróleo, que 
por prolongada o repetida inhalación de nieblas de aceite, o 
inhalación de concentraciones por sobre los límites de exposición 
recomendados puede causar irritación respiratoria u otros efectos 
pulmonares. Entre los síntomas de la irritación respiratoria se 
pueden encontrar tos y dificultad al respirar. 

Piel : Puede provocar  una leve irritación cutánea. 

Ingestión : Puede causar malestar gastrointestinal, con síntomas que pueden 

incluir irritación, náuseas, vómitos y diarrea. 

 
 

 

Ecotoxicidad (EC, IC y LC) : Ecotoxicidad aguda: Destilados (petróleo) , fracción parafínica 
pesada tratada con hidrógeno 
 
Peces; Pimephales promelas: LL50: > 100 mg / L (96 hr). 
Invertebrados; Daphnia magna: EL50: > 10 000 mg / L (24 hr). 
Algas; Pseudokirchneriella subcapitata: NOEL: ≥ 100 mg / l (72 

hr) 
 
Ecotoxicidad crónica:  
 
Invertebrados; Daphnia magna: NOEL: ≥ 1 mg / L (24 hr). 
Invertebrados; Daphnia magna, NOEL: >=1000 mg/L (21 días). 
 
Ecotoxicidad aguda: Ácido fósforoditioico, O mixta, O-bis (1,3-
ésteres dimetilbutilo e iso-Pr), sales de zinc 
 
Peces; Cyprinodon variegatus: CL50: 46 mg / L (96 hr). 
Invertebrados; Daphnia magna: EL50: 23 mg / L (24 hr). 

 
Ecotoxicidad crónica: Ácido fósforoditioico, O mixta, O-bis (1,3-
ésteres dimetilbutilo e iso-Pr), sales de zinc 
 
Invertebrados; Daphnia magna: Ic50: > 0,53 mg / L (24 hr). 

Persistencia/biodegradabilidad : No se anticipa que esta sustancia sea fácilmente biodegradable. 
La biodegradabilidad de esta sustancia se basa en una evaluación 
de los datos de los componentes o de una sustancia similar. 

Potencial de bioacumulación : No disponible.  No disponible. 

Movilidad en el suelo : No disponible.  No disponible. 

Resultados de la valoración PBT y 
mPmB 

: No disponible. 

Otros efectos adversos : El producto no es clasificado como peligroso para el medio 
ambiente acuático, según criterios del GHS. Sin embargo, el 
derrame de grandes volúmenes de aceites lubricantes en el agua  
resultará  la  formación  de  películas  de  aceite  no  disuelto  en 
la superficie, interfiriendo en el cambio de aire a través de la 
superficie, lo que resultará en disminución del nivel de oxígeno 

12. Información Ecológica 
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disuelto. 

 

Métodos de disposición final para 
residuos, envases y embalajes 
contaminados y cualquier material 
contaminado, de acuerdo a la 
normativa nacional vigente. 

: La sustancia, después de ser usada es considerada residuo 
peligroso y se debe disponer, según lo establecido por la 
legislación local. 

 

 
 

 

Modalidad de transporte  

Transporte terrestre, por 
ferrocarril o por carreteras 

: El producto no está clasificado como peligroso para el transporte 
por ferrocarril o por carreteras. 
 
Peligros Ambientales: El producto no está clasificado como 
peligroso para el medio ambiente, según criterios del GHS. 

Transporte vía marítima (IMDG) 
 

: El producto no está clasificado como peligroso para el transporte 
por vía marítima. 
 
Peligros Ambientales: El producto no está clasificado como 
peligroso para el medio ambiente, según criterios del GHS. 

Transporte vía aérea (IATA) : El producto no está clasificado como peligroso para el transporte 
por vía aérea. 
 
Peligros Ambientales: El producto no está clasificado como 
peligroso para el medio ambiente, según criterios del GHS. 

Transporte a granel con arreglo al 
anexo II del convenio Marpol 73/78 
y el código IBC 

: El producto no se encuentra listado en el anexo II del convenio 
Marpol 73/78 y el código IBC.  

 
 
 

 

Regulaciones nacionales : NCh2245:2015. Hoja de datos de seguridad para producto 

químicos-contenido y orden de las secciones. 
NCh1411/4-2001. Prevención de riesgos – Parte 4: identificación 

de riesgos de materiales. 
NCh382:2013. Sustancias Peligrosas-Clasificación  
NCh2190Of2003. Transporte de sustancias peligrosas-Distintivo 

para identificación de riesgos. 
DS N°40, 1969 (Última versión 16/09/95) Reglamento sobre 

prevención de riesgos profesionales.  
DS N°148, 2004. Reglamento sanitario sobre manejo de residuos 

peligrosos.  
DS N°594, 1999. (Última versión 23/07/2015) Reglamento sobre 

condiciones sanitarias y ambientales básicas en los lugares de 
trabajo.  
Código IMSBC, resolución MSC.268 (85), Anexo 3. 
Ley N°20.920 Ley marco para la gestión de residuos, la 

responsabilidad extendida del productor y fomento al reciclaje. 

  

13. Información sobre la disposición final 

14. Información sobre el Transporte 

15. Información Reglamentaria 
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Regulaciones internacionales : NFPA 704, 2012. Sistema normativo para la identificación de los 

riesgos de materiales para respuesta a emergencias.  
USA: Sustancias no listada como sustancia peligrosa (DOT) 
OSHA. Occupational Safety and Health Administration. 
NIOSH. The National Institute for Occupational Safety and Health. 
ACGIH. American Conference of Governmental Industrial 

Hygienist 
GHS. Sistema Globalmente Armonizado de Clasificación y 

Etiquetado de Productos Químicos. 
REACH. Reglamento (CE) N°1907/2006 del Parlamento europeo 

y del consejo relativo al registro, la evaluación, la autorización y la 
restricción de las sustancias y preparados químicos. 
CLP. Reglamento (CE) 1272/2008 del Parlamento europeo y del 

consejo sobre clasificación, etiquetado y envasado de sustancias 
y mezclas. 
ANEXO V DEL CONVENIO MARPOL 73/78. Convenio 

internacional para prevenir la contaminación por los buques. 
CÓDIGO IMSBC. Código Marítimo Internacional de cargas sólidas 

a granel. 
CODIGO IMDG. International Maritime Dangerous Goods. 
CODIGO IATA. International Air Transport Association.  

El receptor debería verificar la posible existencia de regulaciones locales aplicables al producto 
químico. 

 
 

 

RESUMEN DE VERSIONES 

1 02/09/2014 Emisión original 

Versión Fecha Descripción y/o ítems modificados 

2 24/11/2016 Cambio de formato de acuerdo a la NCh2245:2015. 

Versión Fecha Descripción y/o ítems modificados 

3 30/03/2017 
Cambio a formato ESMAX DISTRIBUICIÒN 
LIMITADA. 

 
Control de última versión: 

Versión 3 Fecha 30/03/2017 

 

Emisores Nombre Cargo Fecha 

Elaborador Maria Elizabeth Castañon U. Especialista químico 30/03/2017 

Revisor Katherine Medina V. Especialista químico 30/03/2017 

Aprobador Darwin Valenzuela Profesional de CSMS Sr. 30/03/2017 

 

Fecha Próxima Revisión 2018. 

 
Nota: Próxima revisión será en fecha indicada, o antes si ocurre un cambio normativo o de formulación del 
producto. 
 

Referencias bibliográficas : Visto por última vez: Marzo 2017 

 http://risctox.istas.net/dn_risctox_buscador.asp 

 http://echa.europa.eu/information-on-chemicals 

 http://www.iarc.fr/ 

Abreviaturas y acrónimos 
 

: CL50 : Concentración Letal Media. 

DL50 : Dosis Letal Media. 

CE50 : Concentración Efectiva Media. 

NOEC : Concentración sin efecto observado. 

LPP : Límite permisible ponderado. 

16. Otras Informaciones 
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LPT : Límite permisible temporal. 

TWA : Time Weighted Average 

CAS : Chemical Abstracts Service. 

GHS : Sistema Globalmente Armonizado de Clasificación 
y Etiquetado de Productos Químicos. 

 IMDG : International Maritime Dangerous Goods. 

 IATA : International Air Transport Association. 

  IUPAC : International Union of Pure and Applied Chemistry 

  PBT : Sustancias persistentes, bioacumulables y tóxicas 

  mPmB : Sustancias muy persistentes y muy 
bioacumulables. 

Directrices : La presente Hoja de Datos de Seguridad (HDS) se Homologó  de 
acuerdo a los requisitos y formatos exigidos por la 
NCh2245:2015.  Ésta se realiza a partir de la HDS original del 
producto (Lubrax Turbo Vigoros - Petrobras Chile Distribución 
Limitada), complementada con referencias técnicas validadas 
(Esmax Distribución Limitada.).  
Este documento entrega información básica, necesaria para 
prevenir riesgos o atender situaciones que puedan presentarse 
durante la exposición a este producto (Obligación de informar - 
Decreto Supremo N°40).  
La información contenida en la presente HDS es de uso público. 

   
DOCU-PRSE-595.37-03  
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Material

Registro de Productos Industriales Nacionales (RPIN)

Dimensiones y pesos

El Biodigestor Autolimpiable Rotoplas es un sistema 
para el tratamiento primario de las aguas residuales 
domésticas, mediante un proceso de retención y 
degradación séptica anaerobia de la materia orgánica. 
El agua tratada es acumulada para su posterior retiro 
realizado por una empresa certi�cada y autorizada. 

N° 150107390099C

Polietileno de Alta Densidad 100% virgen + hojuelas de polietileno

Color
Negro

Descripción

Ficha técnica
Biodigestor Autolimpiable
Fecha: Agosto 2020

Medidas

Pesos

600 L. 1 300 L. 3 000 L. 7 000 L.

20 kg 36 kg 140 kg 182 kg

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L

M

N

0.88 m

163 m

1.07 m

0.96 m

0.36 m

0.24 m

0.55 m

0.03 m

4”

2”

2”

45º

4”

2”

2”

45º

4”

2”

2”

45º

4”

2”

2”

45º

0.66 m

0.34 m

0.89 m

0.34 m

0.89 m

0.34 m

0.89 m

0.34 m

1.15 m

196 m

1.27 m

1.18 m

0.45 m

0.24 m

0.55 m

0.03 m

1.46 m

2.75 m

1.77 m

1.54 m

0.73 m

0.19 m

0.55 m

0.05 m

2.42 m

2.83 m

1.37 m

1.28 m

1.16 m

0.26 m

0.55 m

0.10 m
Tapa click:

Años d e
Garantía
Ro toplas10

Nota: Estas medidas tienen una tolerancia de +/- 2cm y los 
pesos de estos productos tienen en una tolerancia de +/- 2% 
(los pesos no contemplan accesorios ni tuberías).
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Cálculo de cantidad de usuarios por capacidad 

1. Tubería PVC de 4" para entrada de desechos orgánicos.

2. Filtro biológico con aros de plástico (pets). 

3. Tubería PVC de 2” para salida de agua tratada al campo 
in�ltración o pozo de absorción. 

4. Válvula esférica para extracción de lodos. 

5. Tubería PVC de 2” de acceso para limpieza y/o desobstrucción.   

6. Tapa click de 18” para cierre. 

7. Base cónica para acumulación de lodos.

Componentes

2

5

3

4

7

6

1

* Números referenciales de acuerdo a los datos de la NTP según tipo de zona (urbana, periurbana y rural).

Capacidad
Zona Urbana

150 L /usuarios

Número de usuarios según consumo diario de agua*

Zona Perirbana
90 L /usuario

Zona Rural
40 L /usuario

600 L

1300 L

3000 L

7000 L

4

9

20

47

7

14

33

78

15

33

75

175

· Solución ecológica, debido a que utiliza un proceso anaerobio para realizar un tratamiento primario 
del agua. Puede ser instalado en viviendas que no cuentan con servicio de drenaje con el �n de recibir 
las aguas residuales domésticas (negras y grises).

· Autolimpiable y de fácil mantenimiento, al solo abrir una válvula se extraen los lodos residuales (no 
es necesario equipo especializado o maquinaria de limpieza).

· Sin costo de mantenimiento, el usuario puede realizar la purga de lodos sin necesidad de utilizar 
equipo especializado. No requiere equipo electromecánico como bomba o camión de succión para su 
mantenimiento, eliminando costos adicionales para el usuario.

· Resistente, construido de una sola pieza en polietileno de alta densidad, evitando fugas, olores y 
agrietamientos. Es ligero y fuerte, ofreciendo una alta resistencia a impactos y corrosión.

· Higiénico, previene la existencia de focos de infección.

· Sustentable, cuida el medio ambiente al reducir la contaminación del suelo y agua.

· No necesita productos químicos, este sistema no necesita generadores ni aceleradores de bacterias.

· Garantía y respaldo del Grupo Rotoplas.

Bene�cios
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camil
Rectángulo

camil
Rectángulo



Registro de lodo

Alternativa 1

Lavadero

Trampa 
de grasas

Separador
de sólidos

Baño Caja de registro

Biodigestor - Recipiente de almacenamiento
 de aguas tratadas

Funcionamiento

- El agua residual doméstica entra por el tubo N°1 (4”) hasta 
el fondo del Biodigestor donde las bacterias empiezan la descomposición del material orgánico.

- El agua tratada sale por el tubo N°3 (2”) hacia el recipiente donde se acumula el agua para su posterior retiro.

- Finalmente los lodo tratados, son extraídos mediante la apertura de la válvula N° 4 (2").

Mantenimiento

1. - Abrir la válvula de extracción: el lodo alojado en el fondo sale por gravedad hacia el registro de lodos.

2.- Cerrar la válvula de extracción cuando deje de salir el lodo o emane malos olores, dependiendo del uso, la 
extracción de lodos se realiza cada 12 meses.

limpieza (desobtrucción) N°5 (2"), teniendo cuidado de no dañar el Biodigestor.

Recomendaciones para el uso correcto

- Para el adecuado funcionamiento del Biodigestor Autolimpiable Rotoplas, no se debe arrojar papel, toallas 
higiénicas, bolsas u otros elementos indisolubles e inorgánicos al inodoro, los cuales pueden afectar el 
adecuado funcionamiento del Biodigestor.

- Si necesita desinfectar la taza del inodoro, se aconseja hacerlo con lejía disuelta en agua o cualquier 
producto biodegradable para limpieza de inodoro, NUNCA CON ÁCIDO MURIÁTICO.

El agua tratada no es apta para el consumo humano.

Esquema de instalación

ventas.pe@rotoplas.com ventas2.pe@rotoplas.com scliente.pe@rotoplas.com
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Mayo del 2021 

Declaración de Impacto 
Ambiental (DIA) del 
Proyecto Planta Solar La 
Joya 
3. Identificación del Área de Influencia 

SLP00001 

Preparado para: 

Joya Solar S.A.C. 
Avenida El Derby Nro. 250  
Santiago de Surco 
Lima, Perú 

Preparado por: 

WSP 
Av. Paseo de la República 5895, Of. 802, Miraflores 
Calle Andrés Reyes 420, Piso 9, San Isidro 
Lima, Perú  
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Mapa EAG-03: Áreas de Influencia Ambiental del proyecto 
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Joya Solar S.A.C.  WSP 

SLP00001 3-3 Mayo del 2021 

3 IDENTIFICACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA 

3.1 Áreas de Influencia del Proyecto 

El área de influencia se determina en función al área sobre el cual se manifiestan las actividades del Proyecto y 

el nivel de interrelación que se manifiesta de cada actividad con los componentes ambientales (aire, ruido, 

suelo) sociales y culturales.  

Para el presente estudio, el área de influencia del Proyecto se subdivide en dos áreas Área de influencia 

ambiental directa y Área de influencia ambiental indirecta. Los criterios para su delimitación se presentan a 

continuación. 

3.1.1 Área de Influencia Directa (AID) 

El área de influencia ambiental directa lo constituye el área donde estarán ubicados los componentes u obras 

temporales y permanentes del Proyecto, y se prevé pueda ser impactada de manera directa. La dimensión del 

radio (200 m) se estableció considerando que será el área en la cual los impactos sobre la calidad del aire, nivel 

de ruido, formas de relieve, calidad del suelo, entre otros, tendrán mayor grado de incidencia o intensidad.  

Los criterios para la delimitación del AID se presentan a continuación. 

Criterio ambiental: 

▪ Ubicación y operatividad de las obras temporales (auxiliares) y permanentes (principales y 

auxiliares) del Proyecto. Área donde se construirá y operará Planta solar (Módulos fotovoltaicos, 

CTIN, Sistema de almacenamiento de energía eléctrica, Sistema eléctrico de media tensión, 

Subestación Eléctrica Elevadora interna, Centro de control, entre otros), Línea de Trasmisión 

Eléctrica/línea de evacuación (LE), Paño de la Ampliación de la S/E San José, Línea de conexión 

Paño de Ampliación con la S/E San José (LC) y Acceso al Proyecto.    

▪ Área de faja de servidumbre de la Línea de Transmisión. Considerando que, de acuerdo al Código 

Nacional de Electricidad, le corresponde 12.5 m a cada lado del eje de la LT, se proyectó 200 m a 

cada lado del eje de la Línea, obteniendo como longitud transversal 400 m, que a su vez se 

extiende en un tramo de aproximadamente 2.22 km.  

▪ De la misma manera será considerado para el camino existente. 

Criterio social: 

▪ Existencia de viviendas contiguas al emplazamiento de las obras temporales y permanentes del 

Proyecto. 

▪ Cercanía en un radio de 200 m, de algún grupo poblacional o viviendas, respecto a la ubicación de 

las obras temporales y permanentes del Proyecto. 

▪ Existencia de terrenos de cultivo y/o pastoreo contiguo al emplazamiento de las obras temporales 

y permanentes del Proyecto. 

▪ Existencia de área de interés social, por actividades económicas o temas culturales, contigua al 

emplazamiento de las obras temporales y permanentes del Proyecto. 

▪ Radio de efectos ambientales directos (200 m), respecto a la ubicación de las obras temporales y 

permanentes del Proyecto, que podría generar molestia o perturbación a la población más 

próxima. 
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Joya Solar S.A.C.  WSP 

SLP00001 3-4 Mayo del 2021 

3.1.2 Área de Influencia Indirecta (AII) 

El área de influencia ambiental indirecta lo constituye el área aledaña y contigua al AID; donde se podrían 

generar impactos ambientales indirectos, a consecuencia del desarrollo de las actividades del Proyecto. La 

dimensión del radio es de 300 m a partir del AID. 

Los criterios para la delimitación del AII se presentan a continuación. 

Criterio ambiental: 

▪ Área próxima al AID de la Huella del Proyecto (Módulos fotovoltaicos, CTIN, Sistema de 

almacenamiento de energía eléctrica, Sistema eléctrico de media tensión, Subestación Eléctrica 

Elevadora interna, Centro de control, entre otros). Considerando un área contigua (buffer) de 300 

m, con respecto al AID del Proyecto. 

▪ Área próxima al AID de la Línea de Trasmisión Eléctrica/línea de evacuación (LE). Considerando 

un área contigua (buffer) de 300 m, respecto al AID; la misma que se extiende en todo el tramo de 

la LE (2.1 km). 

▪ Área próxima al AID del Paño de la Ampliación de la S/E San José. Considerando un área 

contigua (buffer) de 300 m, respecto al AID. 

▪ Área próxima al AID de la Línea de conexión Paño de Ampliación con la S/E San José (LC). 

Considerando un área contigua (buffer) de 300 m, respecto al AID; la misma que se extiende en 

todo el tramo de la LC (220 km). 

▪ Área próxima al AID del camino existente. Considerando un área contigua (buffer) de 300m, 

respecto al AID; el mismo que se extiende aproximadamente por 7.08 km. 

Criterio social: 

▪ Ubicación geopolítica del proyecto. 

▪ Cercanía de algún grupo poblacional o viviendas, respecto al AID. 

▪ Área contigua al AID donde se puedan manifestar impactos indirectos en el medio social, a 

consecuencia del desarrollo de las actividades del Proyecto. 

▪ Cercanía de terrenos de cultivo y/o pastoreo respecto al AID. 

▪ Cercanía de áreas de interés social, por actividades económicas o temas culturales, próximos al 

AID. 

▪ Radio de efectos ambientales indirectos (300 m), respecto al AID de la Planta Solar y LTE 

(evacuación). 

▪ Uso del camino existente que conecta la vía principal (carretera Arequipa) con el área del 

Proyecto. 

▪ Interacción con la población más cercana al área del proyecto; manifestada por la demanda de 

mano de obra, y bienes y servicios, principalmente durante la etapa de construcción del proyecto.   

En el Mapa EAG-03, se presenta las Áreas de Influencia Ambiental del proyecto. 

Es importante señalar que, durante el trabajo de campo, no se registró concentración poblacional, viviendas, 

terrenos de cultivo/pastoreo u otro de interés social, económico o cultural en un radio de aproximadamente 5 km 

desde donde se proyectan los componentes del proyecto.  

Sin embargo; se identificó los Centros Poblados Irrigación San Camilo Asentamiento 6 e Irrigación San Camilo 

Asentamiento 7, ubicados aproximadamente a 7 km de distancia del área del Proyecto. El primero ubicado en el 

distrito de La Joya, provincia de Arequipa; y el segundo ubicado en el distrito de Mollendo, provincia de Islay, 
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ambos en el departamento de Arequipa. La identificación y descripción de ambos centros poblados se desarrolla 

en el ítem 3.5. Caracterización del medio Socioeconómico. 
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ÁREAS DE INFLUENCIA
TÍTULO:

ESCALA:

FECHA: ABR-2021

PROYECTO:

CLIENTE:ELABORADO POR:

EAG-03
N° MAPA:DISTRITO: PROVINCIA: REGIÓN:

LA JOYA AREQUIPA AREQUIPA

JOYA SOLAR S.A.

DECLARACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
DEL PROYECTO PLANTA SOLAR LA JOYA

Simbología Área (Ha) Porcentaje (%)Área de Influencia
932.78 39.27
1442.65 60.73
2375.43 100

Área de Influencia Indirecta
Área de Influencia Directa

Total±
INSTALACIONES

Subestación San Jose Instalación Trabajo o zona de contratistas
Zona de acopio de materiales
Piscina de limpieza de hormigón

Sistema de almacenamiento de energía

Instalaciones Existente InstalacionesTemporales

Instalaciones Permanentes/Principales
Módulos fotovoltaicos Línea de Conexión
Centro de Inversión transformación Subestación Eléctrica 

Elevadora interna (23 Kv/220 Kv)Centro de Control
Paño de Ampliación S/E San José

Sistema sanitario Cerco perimetral
Línea de Transmisión Eléctrica, 
línea de evacuación (LE)

Camino acceso al área del 
proyecto, caminos internos

Área de estudio Curvas de Nivel
Curvas de 
nivel primaria
Curvas de 
nivel secundaria

LEYENDA
Límite Político Red Vial Red Hídrica

Quebrada

Área de Influencia 
Ambiental Directa (200m)
Área de Influencia 
Ambiental Indirecta (300m)

Red Vial Nacional
Límite Provincial
Límite Distrital

Límite Departamental

Red Vial Vecinal
Red Vial Departamental

Caminos y Accesos
Caminos interiores
Camino de acceso
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