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San Salvador, Bl Salvador
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San Salvador, Miércoles 18 de febrero de 2015.

Sefiores
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
Presente.

Atencion a: Lic. Silvia Hernandez de Larios
Director General de Ordenamiento, Evaluacion y
Cumplimiento.

Estimados Senores:
Reciban un cordial saludo deseandoles éxito en su gestion.

El motivo de la presente es para remitiles Estudio de Impacto
Ambiental y Formulario Ambiental para el proyecto denominado:
“‘PROYECTO PROVIDENCIA SOLAR 1", ubicado sobre Carretera
hacia San Luis La Herradura, Canton El Pedregal, Municipio de El
Rosario, Departamento de La Paz; el cual consiste en la construccion
e instalacion de una Planta Solar Fotovoltaica de 60 MW de potencia,
en cumplimiento con la licitacion N°DELSUR-CLP-RNV-001-2013.

El titular actual del proyecto es la sociedad “PROVIDENCIA SOLAR,
S.A. DE C.V.", cuyo proyecto resultdé ganador de la licitacion antes
mencionada.

El estudio en referencia ha sido elaborado conforme a los
lineamientos emitidos por el MARN mediante “Términos De
Referencia Tipo Para Proyectos De Generacién De Energia Eléctrica
A Partir Del Aprovechamiento De Recurso Solar Y Edlico”. Se hace
entrega de lo siguiente:

* Original y Copia de Formulario Ambiental con sus respectivos
anexos.

= QOriginal y Copia de Estudio de Impacto Ambiental con su
respectivo apéndice.

= Copia Digital de ambos documentos.

Agradeciendo de antemano su atencion a la presente, me suscribo.

Atentamente,

e/ o W ea VAV Jj. =
Emmanuel Michel Claude Pujol
Representante Legal
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EslA Proyecto Providencia Solar 1 INGENIEROS

Il RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto Providencia Solar 1, sujeto del presente Estudio de Impacto Ambiental, consiste en
la instalacion de una Planta Solar Fotovoltaica con una capacidad instalada de 74,400,000 Wp y
60,000 kVA, formada por médulos fotovoltaicos sobre seguidores solares a un eje.

El Proyecto se ubicard en el Municipio de El Rosario, Departamento de La Paz Latitud:
13°27'07.67"N y Longitud: 89°00°31.79”0, a una elevacion entre 36 y 45 msnm. Se dividird en 3
Zonas, “A, By C" que en conjunto ocuparan un area de 1, 838,554.01m2.

El terreno presenta las condiciones ideales para este tipo de proyecto, contando con una
topografia casi plana y de uso agropecuario, con muy pocos arboles, ubicados principalmente
en los linderos: también se cuenta con muy facil acceso por carretera pavimentada.

La planta solar estara formada por 238,720 modulos solares de silicén policristalino desplegado
tipo Trina Solar (TSM 310 PC14-72) o similar, montados sobre una estructura metélica de apoyo
a un eje tipo Exotrack HZ, el proyecto comprendera 11,936 estructuras FV, y 910 centros de
inversores. A continuacién un resumen de los componentes de la planta solar:

TABLA 1l-1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA PLANTA

ESPECIFICACION TECNICA TOTAL DE ZONAS A+B+C DE LA PLANTA

DESIGNACION TIPO CANTIDAD POTENCIA

Paneles TS 310-PC14 (Trina Solar) o similar 238,720 310 Wp
Estructuras FV Exotrack HZ a 1 Eje o simllar, 20 paneles 11,936
Inversares Aurora Trig-27.6-TL-Outd {Power One) 1,950 30 kVA
Centros de Inversores Grupo de 3 Inversores 910
Centro de Transformacion 36 1,600 kv
Centro de Trasformacion 1 2,000 kvA
CAPACIDAD INSTALADA

Potencia Pico Instalada: 74,003,200 | Wp
Potencia Mominal Total: 59,700 kA,

Los inversores se suministran junto con envolvente de hormigén prefabricado, que incluye
todos los elementos accesorios necesarios para la correcta operacion y servicio. Los inversores
transformaran la corriente DC' en AC® al voltaje nominal de 480VAC al centro de inversores,
toda la distribucién LV se hara a 480VAC.

! cudnde el flujo de corriente eléctrica se da en una sola direccian, se conoce como Corriente Continua, generalmente
designada con las siglas DC, siglas que vienen del inglés Direct Current y también se puede ver, aungque con menos frecuencia,
con las siglas del espafiol CC.

* Cudndo el flujo eléctrico se da en las dos direcciones se conoce coma Carriente Alterna y se designa generalmente con las
siglas AC, del inglés Alternating Current, también se puede ver como CA. La mayoria de redes eléctricas actuales utilizan
corriente alterna.
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Esla Proyecto Providencia Salar 1 INGERIERDS
Como primer paso, el voltaje bajo se elevard a 13,8kV mediante las centros de transformacion,

la recoleccion y concentracion de la energia proveniente de cada centro de transformacion se
hara a este nivel de voltaje. El transformador principal (B0MVA) operara la elevacion de 13,8kV

a 115kV con el fin de minimizar las pérdidas durante la transportacién de la energia a través de

la linea aérea y para conectar la planta desde la Subestacidn Interna a la Subestacion de El
Pedregal, ubicada al norte de la carretera CAZ2E. La linea de transmision constituird un estudio
aparte que serd presentado en otro documento independiente, y esta tendrd una longitud
aproximada de 1.66km.

El Proyecto contribuird a desarrollar el potencial de generacién de energia renovable;
fortalecera las obras de generacion, transformacién y las redes de distribucion de energia
eléctrica, descentralizando su generacion.

El proyecto comprende dos fases: Construccion y Operacion.

1. Fase de construccidn: Consiste basicamente en la ejecucion de:

o Trabajos preliminares y de adecuacién del terreno tales como: Consistira en obras de
drenajes provisionales, caminos internos y camino de acceso, desbroce, nivelacion y
limpieza, habilitacion de bodega y transporte de materiales.

o Obra civil montaje e instalacion electromecdnica: La obra civil consistira de cimentaciones
para las estructuras de seguimiento de los paneles, cimentaciones de las construcciones
prefabricadas (contenedores) que incluirdn los inversores y transformadores, centros de
operacion y de bodega.

El montaje comprende la instalacién de estructuras para paneles, los paneles propiamente
dichos y la conexién eléctrica; la instalacién de las canalizaciones eléctricas y de la red de
tierras; el montaje de la caseta de inversores y transformadores. Asi mismo se instalara una
caseta del centro de seccionamiento y medida, sistema de seguridad, sistema de supervision,
control y adquisicién de datos (SCADA); estacion meteoroldgica y sus sensores asociados.
Posteriormente la obra civil incluye la instalacién de sefializacion y limpieza del lugar y
finalmente puesta en servicio.

2. Fase de operacién: Basicamente consistira en:
o Interconexién de la energia eléctrica y operacion: Interconexion de la energia generada con
la red eléctrica, v |la operacién de las lineas energizadas.
o Obras de mantenimiento tales como: Poda de la vegetacion, mantenimiento de estructuras,
herrajes y conductores, sistema de puestas a tierra e hilos de guarda. Se proyecta que la
Planta Solar tendra un tiempo de vida de 20 afios.

El proyecto se ubica en el Municipio de El Rosario, un drea de usos combinados, con zonas
agropecuarias, urbanizaciones habitacionales, e incluso la presencia de zonas industriales,
como la zona franca E| Pedregal; El acceso es por la carretera pavimentada hacia San Luis La
Herradura.

El terreno presenta topografia plana y es cruzado por una quebrada de invierno, donde se ha
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dejado la zona de proteccion correspondiente; En su costado poniente se encuentra muy
cercano al rio Jiboa, dejando también su zona de proteccién. Los suelos son clase Il y
pertenecen al gran grupo de latosoles; El uso actual del terreno es agropecuario con cultivo de
cafia, y parte baldio, con presencia de matorrales. No se encontraron especies en peligro de
flora.

Se prevé que durante la construccion y operacion del proyecto se generaran impactos
ambientales que en su mayoria fueron evaluados como de relevancia media, los principales
impactos ambientales identificados son:

e Cambio en el drenaje superficial

e Cambio en el uso del suelo

e« Cambio patrones de drenaje

e Riesgo al personal durante las labores de instalacion y mantenimiento de lineas
energizadas.
Generacion de empleo.
Mejora en la economia local
e Creacion de servicios publicos (Energia).

Se estima que los impactos ambientales del Proyecto son prevenibles, mitigables, reparables y
compensables. Una vez, establecidos los principales efectos ambientales que las acciones del
proyecto generaran sobre los factores ambientales, se definieron las medidas ambientales que
seran tomadas para prevenir y/o controlar los impactos, con el fin de mejorar y/o potenciar la
compatibilidad de las acciones con el medio ambiente. En el Programa de Manejo Ambiental
(PMA) se proponen las medidas ambientales.

En base al andlisis de la linea base, las interpretaciones de la percepcién y opiniones de la
poblacién, y de los resultados de la identificacién y evaluacion de los impactos ambientales del
Proyecto, se concluye que el Proyecto es ambientalmente viable, y para el efecto se deberan
implementar las medidas de prevencidn, mitigacién, reparacion, compensacion y contingencia
propuestas.

El resumen del Programa de Manejo Ambiental, Programa de Monitoreo y Cronograma de
Aplicacién de Medidas Ambientales, se incluyen en las tablas siguientes; la fianza ambiental se
ha cuantificado en un costo de inversion de CIENTO SESENTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS
NOVENTA Y CUATRO 56/100 (USS 162,894.56), monto que se desglosa de |a siguiente manera.

TABLA 11-2 CUANTIFICACION DE FIANZA AMBIENTAL

COSTO PROGRAMA DE MANEIO
NO. | ETAPA - MEDIDAS AMBIENTALES AMBIENTAL US $
1 Construccion de planta solar 5145,188.96
2 Funcionamiento de planta solar 517,705.60
TOTAL $162,894.56

Fuente: Eco Ingenieros
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EslA Proyecto Providencia Solar 1 INGENIEROS

Il PROPOSITO Y NECESIDAD

El proyecto Providencia Solar 1 es de gran importancia para el desarrollo de las energias
renovables en El Salvador, a Providencia Solar le fue otorgada la mayor parte de la licitacion
plblica llevada a cabo por DELSUR® y organizada por la SIGET", en julio del 2014. De los 94 MW
adjudicados mediante dicho proceso, se otorgaron 60 MW al presente Proyecto, al ser la
propuesta que mejor respondia a las expectativas de la licitacién. Considerando un precio de
venta muy competitivo, una gran capacidad de generacién, y una inversion de capital
importante para el Pais.

De igual forma el Proyecto busca incrementar el potencial de generacién de energia eléctrica
proveniente de fuentes renovables, fortalecer las obras de transformacién y las redes de
distribucion de energia eléctrica, y mejorar la cobertura del servicio de energia eléctrica a nivel
nacional.

Los proyectos de generacion de energia a través de fuentes renovables no convencionales tales
como fotovoltaicos, edlicos, termosolares o pequefias centrales hidroeléctricas para generacion
eléctrica, implican mayores costos de inversion; sin embargo este tipo de proyectos tiene
grandes impactos positivos, que para el presente caso serian:

s Deriva de una fuente inagotable, el sol.

= No necesita de un suministro exterior, no consume combustible, ni necesita presencia
de otros recursos como el agua.

¢ No produce ruidos.

s Los sistemas son sencillos y faciles de instalar.

e Las plantas apenas requieren mantenimiento y tienen un riesgo de averia muy bajo.

e Diversifica la matriz energética del Pais.

* No contamina y reduce los gases de efecto invernadero.

Ill.1 PROPOSITO DEL PROYECTO

El proyecto objeto de andlisis para el presente Estudio de Impacto Ambiental, consiste en la
instalacién de una Planta Solar Fotovoltaica con una capacidad instalada de 74,400,000Wp y
60,000 kVA, formada por modulos fotovoltaicos sobre seguidores solares. Posteriormente el
proyecto también contemplara en un proceso aparte, la instalacidn de una linea de alto voltaje
de aproximadamente 1.66 km, a 115kV, que enviard la energia desde su subestacion interna,
hacia la subestacidn El Pedregal.

* Distribuidora de Electricidad DELSUR 5.A de C.V. El Salvador C.A,
s Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones Republica de El Salvador, C. A,

Felbirero 2015 -1
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n.2 1 EL P

l1.2.1 Marco legal

En el afio 2007 entré en vigencia la Ley de Incentivos Fiscales para el Fomento de Energias
Renovables en la Generacién de Electricidad. Por otra parte, el ente regulador del sistema
eléctrico, la SIGET, el pasado 22 de julio de 2011, emitié el Reglamento de Operacion del
Sistema de Transmision y del Mercado Mayorista Basado en Costos de Produccion (ROBCP).
Ambos instrumentos legales tienen como objetivo fomentar la entrada de nuevos participantes
en la oferta de energia con recursos renovables y ademas promover la generacion eléctrica con
pequefas centrales de generacion.

Por otra parte los lineamientos y objetivos de la Politica Energética Nacional, se enmarcan
dentro de las acciones concretas definidas a partir del Plan de Gobierno y pretenden
constituirse en un instrumento configurador de un nuevo escenario energético de mediano y
largo plazo (2010-2024), que posibilite la ampliacién de la capacidad y cobertura energética,
mediante factores de eficiencia, optimizacién y ahorro. Asimismo, pretende contribuir al
establecimiento de una nueva matriz energética fundamentada en el desarrollo sostenible y en
la adecuada integracion con otros sectores claves de la vida nacional. Los objetivos definidos en
la Politica Energética son los siguientes y deben tenerse presente para el andlisis de mediano y
largo plazo de la evolucién del sector eléctrico de El Salvador:

1. Garantizar un abastecimiento de energia oportuno, continuo, de calidad, generalizado y
a precios razonables a toda la poblacién.

2. Recuperar el papel del Estado en el desarrollo del sector energético, fortaleciendo el
marco institucional v legal que promueva, oriente y regule el desarrollo del mismo,
superando los vacios y debilidades existentes que impiden la proteccién legal de las
personas usuarias de estos servicios.

3. Reducir la dependencia energética del petréleo y sus productos derivados, fomentando
las fuentes de energia renovables, la cultura de uso racional de la energia y la
innovacidn tecnoldgica.

4. Minimizar los impactos ambientales y sociales de los proyectos energéticos, asi como
aquellos que propician el cambio climatico.

También se han definido seis lineas estratégicas dentro de la Politica Energética. Una de ellas es
la diversificacion de la Matriz Energética y Fomento a las Fuentes Renovables de Energia, con el
objetivo de impulsar la diversificacion de la matriz energética nacional, promoviendo e
incentivando el uso de Fuentes de Energia Renovables y la incorporacién de nuevos
combustibles en los subsectores de electricidad e hidrocarburos, reduciendo progresivamente
la dependencia del petrdleo y sus derivados.

El Proyecto de generacién mediante paneles fotovoltaicos, es congruente con los objetivos de

la politica antes mencionada, ya gue aumenta la oferta, reduce la dependencia del petroleo y
son proyectos de bajo impacto ambiental.
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I.2.2 Matriz de generacion actual

La matriz actual de generacién de energia asciende a 6,123 GWh, de las cuales el 39%
corresponde a energia térmica, seguida de |a hidroeléctrica con un 259%, la geotérmica con 23%,
y la biomasa con tan solo un 4%, el remante corresponde energia importada con un 5%.

GRAFICO llI-1 COMPOSICION DE LA MATRIZ ELECTRICA ACTUAL

Impor. Neta
2013 2506w
Biomasa 5%
229 GWh

4% —‘\

Geo

23%

Fuente: Situacidn Actual del Sector Eléctrico Salvadoreiio, CNE,

En la siguiente Tabla /.1 se puede apreciar el comportamiento que ha ido teniendo la matriz
energética desde el 2011 al 2013.

TABLA Ill-1 COBERTURA DE LA DEMANDA ENERGETICA DE EL SALVADOR 2011 AL 2013

2011 2012 2013 2011 2012 2013
Hidro 2007 1840 1786 4% 31% 29%
Geo 1430 1418 1448 24% 24% 24%
Térmica 2119 2364 2370 36% 40% 39%
Biomasa 170 222 229 3% 4% 4%
Importacion Neta 114 118 290 2% 2% 5%
Total S840 5962 6122 100% 1003 100%

Fuente: Situacion Actual del Sector Eléctrico Salvadorefio, CNE,

onnnno21
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La capacidad de generacién en base a fuel oil y diésel (térmica) ha crecido durante los tltimos
afios como se puede apreciar en el siguiente grafico.

GRAFICO Ill-2 CAPACIDAD INSTALADA
1400 MW

1400 Lo capocidod de generccion en base a fuel ofl y
diesel ha crecido durante los Gltimos afos y o la fecha

2 representa el 49% de lo capacidad Instalada

1000
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Fuente: Situacidn Actual del Sector Eléctrico Salvadorefio, CNE.

La capacidad instalada en el Mercado Eléctrico de El Salvador esta compuesta por 472 MW de
recurso hidroeléctrico, 204.4 MW geotérmicos, 103.5 MW a base de biomasa y 691.2 MW
térmica, siendo un 51% recurso renovable, un 42% y 7% recurso térmico a base de bunker y
diésel, respectivamente.

l11.2.3 Desarrollo del mercado

El crecimiento de la demanda de energia eléctrica en la lltima década ha venido siendo suplida
con energia térmica; con la quema de combustibles fésiles, principalmente derivados del
petréleo. Actualmente, de la capacidad de generacion nacional, el 45% proviene de energia
térmica. A nivel de costos por kWh la energia térmica es la mas cara en la cadena de suministro.
El hecho que el pais dependa en buena medida de la energia térmica para suplir la demanda, ha
traido un impacto negativo en las tarifas de energia, dado el incremento desmedido que han
experimentado los precios del petréleo sin que se vislumbre que esta tendencia vaya a cambiar
sustancialmente en el futuro cercano.

Con relacion a la demanda de energia, esta crecio 3.88% anual desde el afio 2002 al 2010,
pasando de 4,156.1 GWh en el 2002, a 5,636.9 GWh en el 2010.
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Seguin estimaciones del Consejo Nacional de Energia, se proyectan tres escenarios de evolucion
de la demanda de energia v la tasa de crecimiento promedio esperada en el horizonte de
planeamiento es de 5.9%, 4.7% y 4% para el escenario Alto, Referencia y Bajo, respectivamente.

GRAFICO Ill-3 PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA 2012-2026
16,000
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Fuente: Cansefo Nacional de Energia

En este momento la oferta casi es igual a la demanda, por tanto el mercado requiere de mayor
oferta, primero para satisfacer el incremento de la demanda anual, y segundo para remplazar el
alto costo de generar electricidad con derivados del petroleo. Dicha situacién de mercado
favorece la entrada de plantas de energia renovable, tanto para abastecer el crecimiento en la
demanda de energia futura como para disminuir el costo de energia generada por plantas
térmicas. El mercado da espacio para entrar a generar con recursos renovables no solo para
suplir la demanda sino para competir con la energia térmica que actualmente tiene un peso del
49% del total.

El Plan de Expansion entre el 2015 y el 2017, basicamente busca la generacion a través de
proyectos de recurso natural y proyectos que utilizan gas natural. A través de estas expansiones
se identifica una evolucién en el que se diversifica la matriz energética del sector eléctrico. La
participacion de generacion a base de bunker pasa de un 40% a un 4% entre el 2015y 2017 y un
38% de la generacién nacional puede corresponder a un nuevo recurso, que de acuerdo las
hipétesis y andlisis de este estudio, seria el gas natural.”

A continuacién se presenta un detalle griafico del Plan mencionado. El CNE verificod la
confiabilidad del plan de expansién propuesto, obteniéndose resultados aceptables para el
déficit de energia anual y el indice de probabilidad de pérdida de carga.

% Plan Indicativo De La Expansidn De La Generacién Eléctrica De El Salvador 2012- 2026.

=4
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GRAFICO Ill-4 MATRIZ GENERACION DEL SECTOR ELECTRICO 2015 Y 2017

Afo 2015 Ado 2017
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Diesel
0.13%

Fuente: Flan Indicativo De La Expansidn De La Generacidn Eléctrica De El Salvador 2012-2026.

I11.2.4 Potencial solar en El Salvador

En octubre del afio 2005 se finalizé el estudio de “Evaluacién del Potencial Edlico y Solar en El
Salvador”, el cual fue desarrollado por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Maturales
(MARN), con el apoyo directo de la Universidad Centroamericana “José Simeon Cafias” (UCA), y
enmarcado dentro el proyecto SWERA®, el cual fue coordinado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

Mediante el estudio anterior se crearon una serie de mapas de irradiacién solar, en los que se
puede apreciar el potencial de las distintas zonas del Pais. En la Figura /ll-1, se muestra el mapa
con el potencial de irradiacién solar en promedio diario de un afio para El Salvador.

® solar and Wind Energy Resource Assessment (Evaluacion del Potencial de Energia Edlica y Solar), Iniciativa que
redne datos de recursos de energia solar y edlica, asi como herramientas de andlisis de una serie de organizaciones
internacionales en un entarno orientado al usuario dinamico en _h_t_tp_:_ﬂmaps.nrel.gmrfs?:f{a
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FIGURA lll-1 POTENCIAL SOLAR EN EL SALVADOR

Mapa de Radiacién Solar b
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Fuente: *Evaluacidn del Potencial de Energia Edlica y Solar”, Proyecto SWERA-EL SALVADOR, 2005,

Como se puede apreciar en el mapa anterior, en la region central del area metropolitana de El
Salvador la irradiacion solar es alta (5.3 kWh/m2/dia), en comparacién con la de otros paises
como Alemania o Tokio (3.3 kWh/m?/dia).

También se clasificé por zonas, identificando los sitios con mayor potencial para proyectos
fotovoltaicos, como buenos o excelentes. Como se puede apreciar en la Figura Ill-2, el sitio
propuesto para el presente proyecto se encuentra ubicado en la region Miravalle-Acajutla, v se
encuentra clasificado con un “buen sitio” para desarrollo de proyectos solares.
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FIGURA Ill-2 SITIOS EXCELENTES Y BUENOS PARA GENERACION FOTOVOLTAICA
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{excelentesitio) Concordia, Jiquiisco Canton Anchico, San

sindatos Miguel 1860 (buensitio)
Fuente: “Evaluacidn del Potencial de Energia Edlica y Selar”, Proyecto SWERA-EL SALVADOR, 2003

Ya existen sistemas instalados en El Salvador que aprovechan el recurso solar. La mayoria de
estos son sistemas fotovoltaicos aislados con banco de baterias, los cuales son usados como
Sistemas Solares Domésticos. Hay un nimero limitado de sistemas fotovoltaicos conectados a
la red que son utilizados para autoconsumo, de los cuales la mayoria de ellos estan instalados

en edificios gubernamentales, escuelas y universidades. El sistema fotovoltaico mas grande es
de 99 kW.
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IV DESCRIPCION DEL PROYECTO

IV.1 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Debido a que el objetivo de la SIGET, como ya se menciond anteriormente, es fomentar las
energias renovables en E|l Salvador, se determind que el uso de la energia solar era la
alternativa mas factible dadas las condiciones ambientales del Pais, v el conocimiento
comprobado de su potencial solar’.

Mas de 100 MW de capacidad de generacion de energia renovable fueron otorgados en el 2014
a través de dos licitaciones publicas organizadas por la SIGET y coordinadas por DELSUR,
iinicamente proyectos solares fueron adjudicados. El proyecto propuesto por Providencia Solar
fue el que mejor respondia a las expectativas de la licitacion de julio de 2014, adjudicandosele
B0MW.

La generacidn con paneles solares fotovoltaicos es la alternativa con el mejor costo de
operacion, con un monto razonable de inversién y ademas de no ser contaminante, entre sus
beneficios cabe mencionar:

e El 99% de sus Componentes es Reciclable: Sus tres elementos fijos (la estructura, los
paneles, y los equipos eléctricos) son reciclables, la desinstalacion, y por lo tanto el
regreso a las condiciones previas del sitio son muy sencillos.

e Nulas Emisiones de CO2: Con una planta de carbén de capacidad similar a la presente se
generarian unas 90,000 toneladas de CO2.

e Facilidad de Mantenimiento: Limitando riesgos de disfuncion o de incidentes
industriales

* Uso Limitado de Recursos: Se necesita agua solamente una o dos veces al afio para
limpieza de los paneles.

e Bajos Niveles de Perturbaciones: Disefio compacto y bajo, con impacto visual limitado,
sin partes moviles, y bajo nivel de ruido.

" Proyecto SWERA-EL SALVADOR, octubre 2005.
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De igual forma se buscd la mejor alternativa de ubicacion para establecer el proyecto solar
fotovoltaico. El sitio dehia cumplir con las caracteristicas ideales para este tipo de proyectos,
entre estas:

Topografia relativamente plana.

Acceso inmediato de lineas de transmision y subestacion.
Terrenos sin mayor presencia de vegetacion.

Tomar en cuenta las zonas con mayor radiacion solar en el Pais.
Adecuada conectividad vial del terreno.

Fuera de zonas de riesgo a inundacién, deslizamientos u otros.
Costo accesible de la tierra.

a« & & & @ @

Bajo estas consideraciones se realizé la bisqueda de terrenos disponibles, a la venta en la
planicie costera, en el Departamento de La Paz, en la zona del Aeropuerto Internacional. Se
evaluaron tres posibles ubicaciones que se presentan en la tabla e imagen siguiente.

IV.1.1 Evaluacion de Criterios Técnicos

A partir de las caracteristicas ideales mencionadas anteriormente, se consideraron los
siguientes criterios técnicos, ambientales y econdmicos para seleccionar la mejor alternativa,
resultado de una comparacién de las tres localizaciones consideradas para el desarrollo del
Proyecto. En la “Tabla IV-2” se muestra el resultado de las comparaciones.

La comparacién se realiza por puntajes subjetivos con valores que varian entre 0 y 5, siendo 0 el
menos ventajoso y 5 el mas ventajoso, en otras palabras 0 representa una mayor cantidad de
impactos negativos y 5 una menor cantidad de impactos negativos. Esto significa que el mayor
puntaje del total posee mas ventajas, o menos impacto negativo, en comparacion con las otras
opciones. Los criterios analizados fueron:

TABLA IV-1 CRITERIOS ANALIZADOS

AMBIENTALES SOCIALES TECNICOS ECONOMICOS
s Ambiente natural | = Cercania a ; Cunexlérﬁ ‘a liviea g e (Costode la tierra
* Riesgos comunidades Hanshison

s Accesibilidad

Fuente: Eco ingenieras

A continuacién se presenta un esquema de ubicacidn de los terrenos evaluados para el
desarrollo del proyecto.
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IV.1.2 Alternativa Seleccionada

Después de analizados los puntos la alternativa con mayores ventajas es la ubicacion del
proyecto en los terrenos de la alternativa 3, dicha ubicacién fue la seleccionada para el estudio
de factibilidad, disefio final y para la presente evaluacién ambiental. Se determind que sus
caracteristicas eran las mas ventajosas desde la mayoria de puntos de vista, tales comao:
presencia de pocos drboles dispersos al ser un area intervenida anteriormente para uso en
cultivo de cafia de azicar en gran parte, sin presencia de mayores riesgos naturales, y la
cercania al punto de conexién de la Subestacién El Pedregal.

IV.2 UBICACION DEL PROYECTO Y COLINDANTES
IV.2.1 Localizacion exacta del Proyecto y Colindantes

la instalacién fotovoltaica estara ubicada sobre calle a San Luis La Herradura,
aproximadamente a 600m del desvio del km. 45 de la Carretera a Zacatecoluca. El terreno se
encuentra localizado en el Cantén El Pedregal, de la jurisdiccion del municipio de El Rosario, en
el departamento de La Paz, El Salvador. Para un mayor detalle ver “Plano 1: Esquema de
Ubicacién”,

Las coordenadas son las siguientes:
e latitud: 13°27'07.67" N
e Longitud: 89°00°31.79" O

Con una elevacién equivalente respecto al nivel del mar entre 36 y 45 msnm.

FIGURA IV-2 UBICACION DEL TERRENO EN FOTOGRAFIA AEREA

2
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Fuente: Google Earth, elaboracidn ECO Ingenieros.
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Para llegar a la zona donde se ubica el proyecto, inicialmente es por medio de la Carretera del
Litoral (CA2E), y posteriormente desvidndose sobre calle pavimentada a San Luis La Herradura,
aproximadamente a 600m del desvio del km. 45 de la Carretera a Zacatecoluca. El Proyecto se
encuentra dividido en 2 Zonas “A, B vy C”, estando la "Zona A” al extremo Oriental de la
carretera hacia San Luis La Herradura, y la “Zona B" y “Zona C” al extremo Occidental de la
misma carretera. En la siguiente figura se presenta un esquema de dicha distribucion por
zonas:

FIGURA IV-3 DISTRIBUCION DEL PROYECTO POR ZONAS

f:'-n,\
4 L3
-
gt B
\1“' Zons Verde Proteccisn
Cafiada Las Micas

TTLITO O SAEY 1508 BOCTA

DL LA TLEEAZA -'-"I‘-"-‘-:'lr-.llF =1 ] .

ZONA- C

Elaboracidn ECO ingenieros.

La “Zona A” es propiedad de INVERSIONES SAN JOSE, S.A. DE C.V.; la “Zonas B” corresponde en
una porcién al siempre a INVERSIONES SAN JOSE, S.A. DE C.V. y otra porcién al Instituto de
Prevision Social de la Fuerza Armada (IP5FA), tal como se divide en la figura; y finalmente la
“Zona C” y dos zonas de proteccion marcadas en gris, son propiedad en su totalidad del IPSFA.

Entre las 3 zonas A, B, y C + la Zona Verde de Proteccién de “Cafiada Las Micas” suman
1,838,554.01 m?, la cual es el drea aprobada por OPLAGEST en la Calificacion de Lugar “Anexo
Técnico 1A", 5in embargo Con ambos propietarios se tienen firmadas promesas de venta por
una extension total de 1,889,114.66 m’. Esta drea como veremos mas adelante tiene
considerada un area de proteccién al Oeste. A continuacion se detallan las dreas de las
propiedades a adquirir, en la tabla IV-3.

TABLA IV-3 AREAS DE LAS PROPIEDADADES

CONCEPTO AREA (M%) ‘:::‘:‘ AREA (VRS?) AREA (MZ)
PORCIONES INVERSIONES SAN JOSE 999,999.10 100.00 1,420,453.27 142.05
AREA DE PORCIONES IPSFA 889,115.56 83.86 1,262,948.24 126.29

AREA TOTAL TERRENOS= | 1,889,114.66 183.86 1,421,716.22 268.34

Fuente: Elaboracidn ECO ingenieros.
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IV.2.2 Componentes

El proyecto global incluye los siguientes elementos:

FIGURA IV-4 ELEMENTOS DEL PROYECTO

\

& Planta fotovoltaica

i

2 de generacion

o
e
AL
o
un
)
]
=
s
(=18

m - F
Subestacion
Eléectrica

Fuente: Elaboracion ECO Ingenieros,

La Linea de Transmisién comprenderd un proceso aparte, independiente al de este EsIA. Para
el presente estudio se ha incluido dnicamente la Planta Fotovoltaica y sus componentes los
cuales se describen mds adelante en este capitulo.

I\V.2.2.1 Planta Fotovoltaica

En el presente Estudio de Impacto Ambiental se presenta la evaluacion ambiental del parque
fotovoltaico de generacién con su subestacién eléctrica dentro del mismo terreno.

Las actividades a realizarse dentro del terreno incluyen:

1.

P e

Generacidn de energia: paneles fotovoltaicos.

Transformacién de energia: inversores, de corriente directa a corriente alterna.
Transformacién y entrega de energia: subestacion eléctrica para elevacion del voltaje.
Vigilancia y control: de las operaciones del sistema.

Y las actividades de mantenimiento dentro de las instalaciones.

Febrero 2015 V-8
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EslA Proyecto Providencia Solar 1 INGENIERO

El Area del proyecto se define como el drea directamente afectada por la construccién del
proyecto y para fines del EslA se desglosa en: obras civiles, accesos, areas de servidumbre o
zonas de proteccion y construcciones temporales. Tal como se muestra en la “Tabla IV-4”, el
proyecto ocupa un terreno de 1, Er33,554.'l2'.l1m'1 equivalente a 2, 631,246.57 Ve

En la siguiente figura se muestra la distribucién en planta de las dreas o espacios auxiliares, que
en la figura anterior se ha identificado como “Zona Subestaciéon”, ver “Plano 4: Plano de
Distribucidn de Areas de Apoyo”.

FIGURA IV-7 DISTRIBUCION EN PLANTA DE LAS AREAS DE APOYO
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Fuente: Eloboracion NEOQEN,
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En la siguiente tabla se presenta las dreas del proyecto, o dreas a utilizar de las propiedades:

TABLA IV-4 DISTRIBUCION DE AREAS DEL PROYECTO

DESCRIPCION AREA M2 PORCENTAIJE %
PANELES SOLARES 457,509.00 24%
SUBESTACION 300.74 0%
CENTRO DE TRANSFORMACION 927.44 0%
AC CABINETE 1,103.76 0%
CIRCULACION 19,957.08 1%
CASETA DE MANTENIMIENTO Y PERSONAL 36.00 0%
CISTERNA 8.00 0%
FOSA SEPTICA 36.25M2 (3 UNIDADES) 108.75 0%
AREA VERDE + AREA PROTECCION CANADA LAS 1358,603.24 _—
MICAS
ZONA DE PROTECCION 50,560.65 3%
AREA TOTAL A OCUPAR POR EL PROYECTO 1,889,114.66 100%

Fuente: Elaboracidn ECO Ingenieros.

IV.2.4 Uso actual y potencial del inmueble

El uso actual del terreno en la “Zona A” es para cultivo de cafia de azucar, actualmente ha
pasado la zafra y el terreno se encuentra totalmente libre de vegetacion, Unicamente con
presencia de arboles en los linderos; mientras que las “Zonas B y C” tienen un uso como
pastizales y potrero, contando con algunos drboles dispersos, sobretodo en la zona de la

quebrada Las Micas.

De acuerdo al mapa de usos de suelo la OPLAGEST, la zona se clasifica para uso agropecuario.
Todo el entorno del proyecto es también de uso agropecuario, como se observa en la siguiente

figura y fotografia.

Feorero 2015
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FIGURA IV-8 MAPA NORMATIVO REGIONAL INTEGRADO DE OPLAGEST
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Fuente: OPLAGEST

FOTOGRAFIA IV-1 IMAGEN ACTUAL DEL TERRENO EN “ZONA A”

Fuente: ECO Ingenieros.
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N

FOTOGRAFIA IV-2 IMAGEN ACTUAL DEL TERRENO EN “ZONA B"

FOTOGRAFIA IV-3 IMAGEN ACTUAL DEL TERRENO EN “ZONA c”
% i —— —'—__F

Fuente: ECO Ingenieros.
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IV.2.5 Colindantes del terreno

En los alrededores del terreno, en un radio de 500m de distancia desde los linderos del
Proyecto, los usos de suelo son en su mayoria agropecuario: pastizales, granos basicos y cultivo
de cafia y una finca de produccién lechera, estos dos Gltimos hacia el sur, principalmente. En
segundo lugar el uso habitacional con algunas comunidades al Norte y Sur, y en tercer lugar el
industrial, con zona franca “El Pedregal” al Noroeste. Como se muestra en la siguiente figura.

FIGURA IV-9 MAPA DE UBICACION DE ACTIVIDADES COLINDANTES
5 ] ] 77 Ay

T s e !
b, ” . ‘ - oy
[ . . x -
ey - 3 '} . % i y
i e A

Fuente: Google Earth, elaboracién ECO Ingenferos. .

Los colindantes del terreno se detallan a continuacién: (Para mayor referencia de los
propietarios de las parcelas colindantes, remitirse al “Plano 2: Plano de topogrdfico”)

e Norte: Terrenos de uso agropecuario, Zona Franca el Pedregal, y Comunidades El
Pedregal, San Francisco El Pedregal, El City, San Judas, El Arco y La Manzana.

s Sur: Terrenos de uso agropecuario, cafia y finca de leche, y también hay un terreno
baldio que fue utilizado como banco de aridos, asi mismo se ubican las comunidades
Santa Isabel y El Progreso.

e Oriente: Terrenos de uso agropecuario y pastizales.

Poniente: Zonas de proteccion del rio Jiboa, antiguo cauce del rio Jiboa, Terrenos de uso
agropecuario, pastizales, y Centro Escolar Juan Pablo Rodriguez.

Todas las actividades son compatibles con el proyecto.

Febrero 2015 IV-15
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FOTOGRAFIA IV-4 VISTA HACIA CALLE EN COLINDANCIA NOROESTE DESDE “ZONA C”

T o :
ol _ e

FOTOGRAFIA IV-5 VISTA AL NORTE DESDE “ZONA C"
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Fuente: ECQ Ingenieros.
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FOTOGRAFIA IV-6 VISTA AL NORESTE DESDE “ZONA A”

'

-

uente: ECO Ingenieros.
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Fuente: ECO Ingenieros.
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FDTDGRAFEA Iv-10 UISTA. HACIA EL EETEDESDE "ZDHA B”

Fuente: ECO Ingenieros.

FOTOGRAFIA IV-11 VISTA DE COMUNIDADES SAN FRANCISCO EL PEDREGAL, Y EL CITY, HACIA
EL NORTE

Fi uéhte: ECO !r}gen.* eros.
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FOTOGRAFIA IV-12 VISTA DE COMUNIDAD SANTA ISABEL EL FEPREGAL
£ B Tt 4

pie 1"

Fuente: ECO Ingenieros.

Iv.3 ACCESO

IV.3.1 Caminos existentes que se utilizaran
El acceso hacia la “Zona A” se hace directamente desde carretera asfaltada hacia San Luis La
Herradura, y el acceso hacia las “Zonas B y C”, se hara también directamente desde la misma

carretera, y posteriormente siguiendo camino interno balastrado, existente y paralelo al lindero
MNorte de los terrenos.

FOTOGRAFIA IV-13 VISTA DE CARRETERA HACIA SAN LUIS LA HERRADURA
e b : et

Fuente: ECO Ingenieros.

Febrero 2015 V=20



Esla Proyecto Providencia Solar 1

En la fotografia A se muestra una vista del desvio hacia San Luis La Herradura, y en la imagen B
de la derecha se presenta una vista de la carretera frente al terreno de la "Zona A" del
proyecto.

FOTOGRAFIA IV-14 VISTA DE CALLE EN COLINDANCIA NORTE DE “ZONASBY C"
; = , il

Fuente: ECO Ingeniercs.

En la fotografia anterior se tiene una vista de la calle balastrada de acceso a las “Zonas By C".

IV.3.2 Caminos a Aperturar o Mejorar

Mo es necesaria la apertura de caminos para el proyecto. Se usaran caminos de tierra.

IV.3.3 Otros sistemas de transporte

No se requieren otros sistemas de transporte para el proyecto.

IV.4 ALCANCE DEL PROYECTO

En cumplimiento con la adjudicacidon de la licitacion N°DELSUR-CLP-RNV-001-2013, se ha
proyectado la construccién de una planta de generacion de energia solar fotovoltaica de 60MW
de potencia (Equivalentes a 74,400,000 Wp y 60,000 kVA). El proyecto consiste en a instalacion
de una planta solar formada por mdédulos fotovoltaicos montados sobre estructura de
seguimiento horizontal a un eje, instalacion eléctrica en Media Tensidn, con una Subestacion
Elevadora Interna que la llevard a 115kV, para poder transmitirla a través de la linea de
transmision de alto voltaje a la subestacion El Pedregal, que se encuentra ubicada a
aproximadamente 1.7km de los terrenos donde se desarrollard el Proyecto.

Febrero 2015 v-21 Unn DG 034



EslA Proyvecto Providencia Solar 1

1nGenienos

El disefio presentado ha sido realizado por Neoen®, basandose en la informacién recopilada
durante la fase de preparacién de la oferta técnica a DELSUR. Sin embargo, este disefio podra
ser adaptado segun las recomendaciones futuras de DELSUR o del EPC® seleccionado, quienes

podrian recomendar equipamientos equivalentes.

Con los paneles a instalar se prevé obtener una produccién total prevista en el punto de
inyeccion de. 16 GWh [ afio aproximadamente. La puesta en marcha estd prevista para el 1 de
octubre del 2016. El total de capacidad instalada es de 74,400,000Wp, con un Factor de Planta

de 22.1%. La produccidn de energia se presenta en la tabla siguiente.

TABLA IV-5 ENERGIA MENSUAL A CONTRATAR

c Ene |Feb |Mar |Abr | May |Jun | Jul Ago |Sep |Oct | Nov | Dic | Total
EPDA
mMwh | 10375 | 10317 | 12130 | 11468 | 10428 | 10172 | 11288 | 10881 | 10027 | 9742 | 9789 | 9551 | 126,568
Fuente: Estudio de factibilidad 2014
GRAFICO V-1 ENERGIA MENSUAL A CONTRATAR
MWh
Ene Mar  Ab ay | Juil Apo  Sep Oct  Nov  Dic
Fuente: Elaboracién con informacion del estudio de factibilidod
IV.5 DESCRIPCION DE INFRAESTRUCTURA FISICA

En una planta de generacion de energia solar fotovoltaica se tienen cuatro partes principales:
1. Paneles Solares FV: Conversién de la energia solar en electricidad.

2. Inversores: Conversién de la corriente directa producida en corriente alternativa (la que

se usa en casa).

3. Transformadores: Aumenta |a tensién para que el voltaje sea adecuado a lo de las
lineas.

4. Subestacién: Inyecta la electricidad producida por la planta en la red nacional hasta los
hogares salvadorefios

® socio estratégico de Providencia Solar, que cuenta con amplia experiencia en desarrollar, construlr, y operar proyectos en
varios paises: Portugal, Francia, Egipto, México, Australia.
’ Empresa constructora contratista, por sus siglas en inglés= Engineering, procurement and construction (llave en mano).

Fetirero 2015
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Es importante recalcar que los equipos y materiales especificados en el presente documento no
son exclusivos, admitiéndose equipos y materiales de caracteristicas técnicas iguales o
superiores a las sefialadas en los distintos documentos y de marcas de prestigio equivalente a
las prescritas.

El elemento fundamental de una central fotovoltaica es el conjunto de las células fotovoltaicas.
Estas, integradas primero en modulos vy luego en paneles, captan la energia solar,
transformandola en corriente eléctrica continda mediante el efecto fotoeléctrico.

La energia eléctrica generada es transportada en forma de corriente alterna, por lo que la
corriente generada en los paneles solares es conducida hacia los inversores, donde la corriente
continua o directa es convertida en corriente alterna.

Una vez convertida a corriente alterna, la energia eléctrica producida pasa por una subestacién
donde un transformador y otros equipos adaptan la energia a las condiciones de intensidad y
tension de la corriente a las de la red de distribucién donde serd entregada. Todo el proceso de
la central se analiza y vigila desde la sala de control, en la que se recibe informacién de los
distintos puntos de la instalacidn.

En la “Figura IV-10" se muestra un esquema del funcionamiento de cada uno de los
componentes dentro de una planta fotovoltaica tipo.

FIGURA IV-10 INFRAESTRUCTURA FiSICA DE UNA PLANTA FOTOVOLTAICA TIPO
- ;_f ': _'"i‘__i -~ — - ‘m:._'”"" -

Fuente: www.uneso.es y WWw.consumer.es

annnon2
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IV.5.1 Componentes Principales de La Planta Solar Fotovoltaica

La Planta Solar Fotovoltaica estard compuesta por los componentes descritos en la siguiente
tabla;

TABLA IV-6 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PLANTA

ESPECIFICACION TECNICA TOTAL DE ZONAS A+B+C DE LA PLANTA

DESIGNACION TIPO CANTIDAD POTENCIA

Paneles TsM 310-PC14 (Trina Solar) o similar 238,720 310 Wp
Estructuras FV Exotrack HZ a 1 Eje o similar, 20 paneles 11,936
Inversores Aurora Trio-27.6-TL-Outd (Power One) 1,990 30 kWA
Centros de Inversores Grupo de 3 Inversores 210
Centro de Transformacion 36 1,600 kA
Centro de Trasfarmacién 1 2,000 kWA
CAPACIDAD INSTALADA

Potencia Pico Instalada: 74,003,200 Wp
Potencia Nominal Total: 59,700 kWA

Fuente: Neocen, Disefio de La Implantacion, 2014,

Para comprender mejor el funcionamiento en conjunto de los distintos componentes, En las
siguientes figuras se tiene una representacion gréfica de toda la instalacién eléctrica, mediante
los Esquemas de los unifilares a instalar para el Proyecto Providencia Solar 1.

En la “Figura IV-11" se presenta el esquema de todo el conjunto, y en las figuras IV-12, IV-13 y

IV-14, se presentan esquemas para cada una de las Zonas “a, By C" respectivamente. Dichos
esquemas se adjuntan también en una escala ampliada en el “Plano 5: Esquemas Unifilares”.

Febrero 2015 1W-24
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FIGURA IV-12 ESQUEMA UNIFILAR “ZONA A"
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FIGURA IV-13 ESQUEMA UNIFILAR “ZONA B"
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FIGURA IV-14 ESQUEMA UNIFILAR “ZONA C”
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IV.5.2 Paneles solares o modulos fotovoltaicos

El tipo de modulo fotovoltaico a usar es el TSM 310-PC14 (Trina Solar) o similar, este es el
modulo ideal para grandes proyectos, tiene una mayor superficie con mas potencia que
disminuye el tiempo de instalacion. Asi mismo es uno de los mds confiables de la industria con
un rendimiento comprobado en campo y altamente fiable gracias a su riguroso control de
calidad, en el cual se realizan méas de 30 tests en fabrica (UC, TC, HF entre otros). Cuenta con
certificados para condiciones medioambientales extremas tales como, cargas de viento, nieve y
granizo.

A continuacién se especifican las caracteristicas principales de los paneles fotovoltaicos
considerados para el proyecto.

TABLA IV-7 CARACTERISTICAS PANELES FOTOVOLTAICOS

CARACTERISTICA ESPECIFICACION
Potencia maxima por panel (W) 310 Wp
Tensién para maxima potencia (Vo) EVAY
Corriente maxima (1) 238 A
Tensién de circuito abierto(V.:) 455V
Dimensiones 1956 x 992 x 40 mm
Tolerancia de potencia 0%,/ +3%
Tipo de célula Policristalino 156 x 156mm
Peso 276 kg
Vidrio Vidrio solar de alta transparencia, capa
antireflectante, templado de 3.2 mm.
MArco Aluminio anodizado
Garantia de producto (fabricante) 10 afios

Fuente: Manual del Fabricante

En las siguientes figura y fotografias, se pueden apreciar un esquema de los paneles a usar y
una imagen real de un panel instalado. Para mayor detalle ver “Anexo Técnico 2A: Hoja Técnica

de Paneles”.

onenon23
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Figura IV-15 Esquema De Panel Solar A Usar
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Fuente: Manual del Fabricante

FOTOGRAFIA IV-15 EJEMPLO DE PANELES INSTALADOS EN PROYECTO SIMILAR

Fuente: Presentacion del Proyecto Neoen, 2014,
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Para la interconexion de los paneles se utilizara cable solar de 10 mm?® de seccion; asi mismo se
utilizara un conductor hasta la caja de conexionado maestro, que recogera la energia de todos
los modulos de la agrupacion. Los mismos madulos, cada uno de ellos, constan de una caja de
conexion que disponen de diodos de by-pass para evitar un sobrecalentamiento de las células
solares.

Los paneles fotovoltaicos son de silicio policristalino enmarcados en aluminio, y con cubierta de
vidrio antirreflectante, montados en seguidores a un eje. Estos médulos fotovoltaicos estan
disefiados y fabricados justamente para absorber la mayor parte posible del espectro solar, con
el fin de convertir dicha luz solar en electricidad. Los niveles de reflectividad de los paneles
solares son claramente mds bajos que en el vidrio estdndar o en el acero galvanizado, del orden
del 10-15% de la radiacién incidente tan solo, actuando de forma contraria a la de un espejo,
reflejando la menor luz posible y reteniendo la mayor cantidad.

Cabe destacar unicamente en base a la experiencia del proponente en otros proyectos solares
fotovoltaicos en condiciones ambientales muy parecidas a las de la ubicacion de |a presente
planta, que el panel fotovoltaico con temperaturas ambientes de 30-352C y en base a
termografias realizadas durante la fase de mantenimiento se observan temperaturas maximas
del panel de 402C.

IV.5.3 Estructura de seguimiento

La estructura de seguimiento a utilizar sera del tipo “Exotrack HZ a 1 Eje” o similar, compuestos
por un conjunto de alineaciones orientadas norte-sur que giran alrededor de su eje con el
objetivo de realizar el seguimiento solar desde Este a Oeste. La avanzada tecnologia del
Exotrack HZ garantiza una produccién mds competitiva, previsible y confiable. El disefio es
altamente eficiente y sencillo, aumentando la produccién energética de las plantas solares
hasta un 25% en comparacién con un sistema de inclinacién fija.

IV.5.3.1 Caracteristicas Principales de La Estructura de Seguimiento

e Optimizado para proyectos a gran escala: 5-6 seguidores por MW y drea de
seguimiento de hasta 1,200m2.

e Escalable y adaptable a todos los proyectos: Tiene un excelente ratio de cobertura de
hasta el 50%, tolerancia de pendiente en todas las direcciones, soluciones de anclaje son
multiples dependiendo de la topografia del terreno.

» Mdxima robustez: Resistencia a las condiciones climaticas mas severas gracias al uso de
materiales de primera categoria (Compuestos de polimeros, aluminio, acero inoxidable
y acero galvanizado por inmersién en caliente. Todo con una vida util de mas de 25 afios
sin sustitucion de piezas.
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e Bajo Impacto Visual: Integracion perfecta al paisaje gracias a su perfil ligero y de baja

estatura.

e Proceso de Instalacién Patentado: Avalado por la extensa experiencia de EXOSUN, con
un tiempo de instalacién de 4horas/hombre por tabla, sin soldaduras, no requiere obra

civil calificada.

e Mantenimiento minimo: Exclusivo seguidor libre de grasa, motor sin mantenimiento y
todas las piezas resisten sin desgaste ni degradacion durante 25 afios.
s Smart-Tracking: Hasta 5% de produccién.

TABLA IV-8 ESPECIFICACIONES TECNICAS “EXOTRACK HZ A 1 EJE”

ESPECIFICACIONES DESCRIPCION
Acero galvanizado por inmersién en caliente, acero inoxidable,
Estructura compuestos de polimeros, aluminio. Transmisién de movimiento libre de

mantenimiento.

Dimensiones del Seguidor

Hasta 30 tablas (segin detalle y proyecto), direccién E-W hasta 180m,
direccién N-5 hasta 24m. Todas las dimensiones se pueden ajustar a las
necesidades del cliente.

Altura del Sistema

1.5m en la posicién de seguridad.
2.3m en seguimiento.

Area Seguida/Ocupacién
Suelo

Hasta 1,200m2, 1.34 hectéreas/MWp

Motores por MWp

5-6

Potencia por Seguidor

Alrededor de 200 kWp

Seguimiento diario

+50"

Arquitectura del Sistema
de Conduccion

A través del Exobox. Control via SCADA, programa de backtracking
integrado a cada seguidor.

Garantia del Producto

Extension de hasta 20 afios

Fuente: Manual del Fabricante, ficha técnica Exotrack HZ, www.exosun.net.

IV.5.3.2 Fijacién de los Paneles

Se realizaran mediante grapas inferiores de acero inoxidable atornilladas al marco de aluminio
del panel. En todos los casos se utilizara una junta aislante para evitar el par galvanico entre los
materiales aluminio-acero galvanizado. Los tornillos utilizados para la fijacién de un panel son 4
unidades de métrica 6 mm y de acero inoxidable.

IV.5.3.3 Descripcion de la cimentacidn

Se prevé ejecutar las cimentaciones mediante pilotes circulares “in-situ” en los cuales queda
embebida la parte inferior de los pilares del seguidor, logréndose asi un empotramiento de los
mismos. Las dimensiones finales de los pilotes asi como su configuracién final se basaran en las

propiedades del terreno.
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A continuacidn se muestran una serie de figuras con detalles de las estructuras de seguimiento
a usar y sus componentes (Ver también hoja técnica del producto en "Anexo Técnico 2B: Hoja

Técnica de Seguidores”):

FIGURA IV-16 COMPONENTES DEL EXOTRACK

- - ¥ e 1 _,. -
Fuente: Manual del Fabricante, ficha técnica Exotrack HZ, ..

FOTOGRAFIA IV-16 IMAGENES DE SEGUIDORES INSTALADOS

L
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IV.5.3.4 Descripcion del seguimiento y control de seguidores

El sistema de seguimiento exotrack HZ se entrega con el “Exobox”, la unidad de control
centralizada de la planta. El “Exobox” gestiona 3 funciones principales: la programacion de los
seguidores (Hasta 8MWp por Exobox), el monitoreoy la comunicacion con un SCADA.

Este sistema de control de los seguidores posee caracteristicas tinicas como programacion
backtracking'® especifico para cada seguidor, sencilla interfaz con una pantalla tactil para
acciones rapidas y eficaces sobre el terreno, y una interfaz remota a través de cualquier sistema
SCADA o via el portal de EXOSUN (fabricante). En la siguiente fotografia se muestra un detalle
del “Exobox”.

FOTOGRAFIA IV-17 UNIDAD DE CONTROL CENTRALIZADA “EXOBOX”

Fuente: Manual del Fabricante, ficha técnica Exotrack HZ, www.exosun.net,

IV.5.4 Inversores & Centros de Inversores

Se decidio implementar una arquitectura descentralizada de inversores con un gran numero de
ellos en tamafio pequefio que convierta la DC11 producida por los médulos. Cada inversor
concentrard y convertird la energia proveniente de 3 mesas de médulos fotovoltaicos vy la

¥ cietama Anti-sombras gue evita sombras entre paneles y/o seguidores, calcula la posicién del Sol a lo largo del afio y si
calcula que el seguidor de frente le puede hacer sombra, lo pone mas horizontal, con el fin de evitarla, resultando en una mayor
densidad de kW por unidad de superficie.

Y cyando el flujo de corriente eléctrica se da en una sola direccién, se conoce como Corriente Continua, generalmente
designada con Jas siglas DC, siglas que vienen del inglés Direct Current y también se puede ver, aungue con menos frecuencia,
con las siglas del espafiol CC. Cudndo el flujo eléctrico se da en las dos direcciones se canoce coma Corriente Alterna y se
designa generalmente con las siglas AC, del inglés Alternating Current, también se puede ver como CA,
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inyectara en el centro de inversores AC mas cercano. En las figuras IV-11, 12, 13 y 14,
presentadas anteriormente, se muestra el diagrama unifilar. A cada inversor se dirigen 6 lineas
de 20 mddulos - 4 inversores que captan 6 lineas y 20 mdadulos se dirigen a los tableros AC.

e  ZONA "A": 5459 Mesas con 20 maédulos, 910 inversores / 304 AC Centros de Inversores,
s  ZONA"B": 2213 Mesas con 20 modulos, 269 inversores / 123 AC Centros de Inversores.
o ZONA" C": 4264 Mesas con 20 madulos, 711 inversores / 237 AC Centros de Inversores.

Los inversores seleccionados para esta arquitectura son los AURORA TRIO-27.6-TL-OUTDS1A-
US-480 fabricados por Power One. Power One es una marca incluida en el portafolio de ABB,
lider mundial en la fabricacion de equipamiento eléctrico. (Ver hoja técnica del inversor en
“Anexo Técnico 2C: Hoja Técnica de Inversores”.)

La linea de inversores Trio fue disefiada con alta eficiencia y flexibilidad para cualquier tipo de
panel FV e instalacién. Tiene eficiencias pico de 98.2% y su flexibilidad permite que se
configuren con salidas de voltaje y corriente de hasta 30kVA. El Trio estd disefiado para manejar
entradas de DC de hasta 1,000VDC para tramos de lineas mas largos. Contiene las
caracteristicas mas novedosas para manejo de redes para cumplir con los requerimientos
globales de servicios publicos, incluyendo los nuevos requerimientos de la BDEW para
Alemania. Cada inversor integra comunicacion estandar para la industria RS485/Modbus.

IV.5.4.1 Caracteristicas Principales de Los Inversores

e Proteccion miltiple para AC y DC: desconexion de DC, fusibles para DC, proteccion para
picos de DC y de AC.

¢ Uno de los mas bajos Costos Nivelados de Energia (LCOE) fue mejorado en un 7%
comparado con el sistema que utiliza inversores centrales de 600V DC

e Maximiza la produccion de energia con Eficiencia CEC del 97.5% y el algoritmo de
Rastreo de Punto de Energia Maximo (MPPT) lider en la industria

* Mejora la disponibilidad del sistema y elimina un solo punto de falla con su disefio
modular

e Cuenta con caracteristicas de control interactivo de aplicaciones e integradores de
protocolo Modbus con sistemas de monitoreo y control

e Su disefio utiliza enfriamiento natural por conveccion y capacitores no electroliticos para
confiabilidad de los segmentos mas importantes.

e La conexién paralela de los strings de los modulos debe realizarse mediante el
componente 51A de los inversores.
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FOTOGRAFIA IV-18 INVERSOR A USAR (AURORA TRIO-27.6-TL-OUTD (POWER ONE)

Fuente: Manual del Producte TRIO-20.0/27.6-TL-OUTD (20.0to 27.6 kW)

TABLA IV-9 ESPECIFICACIONES TECNICAS

INVERSOR AURORA TRIO-27.6-TL-OUTD

CARACTERISTICA

ESPECIFICACION

Niumero de canales independientes MPPT

2 (PROGRAMABLE PARA 1 MPPT)

Maxima energia DC utilizable (KWc) 2x16
Maxima energia AC de salida (KVA) 30

Rango de voltaje DC (V) 200-950V
Voltaje nominal de la red AC (V) 480
Eficiencia Max. / CEC (%) 98,2/97,5

Tipo

Sin Transformador

Detencion de falla de amplitud a tierra FV

Cumple con los requerimientos UL1741/NEC

Garantia del producto

10 afios

Proteccion de interfase

Cumple con los requerimientos
UL1741/IEE1547

Euente: Manual del Producto TRIO-20.0/27.6-TL-OUTD (20.0 to 27.6 kW)

IV.5.4.2 Caracteristicas Principales de Los Centros de Inversores

e Los centros de inversores AC son de 4 vias y por lo tanto reciben 4 inversores que captan
6 series y 20 modulos cada una. La planta FV contara con centros de inversores AC 480

de 4 vias.
e ‘Voltaje nominal: 480Vac
e Corriente nominal: 200A
¢ Gabinete de poliéster, que de IP54 y IK10
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e Terminales para entrada y salida de cables

s Ventilacidn superior e inferior

e Proteccion individual de tres fases de los inversores fotovoltaicos,

¢ |Interruptor/seccionador

e Los centros de inversores AC (y los inversores) deben colocarse a la altura de una
persona (gue sea facil de alcanzar por los operadores de O&RM) y deben contar con
etiquetas de identificacion, asi como con engomados de advertencia y seguridad.

e Los instaladores se aseguraran de que el montaje y cableado de todos los centros de
inversores AC no altere su proteccién y resguardo del agua.

e Todos los centros de inversores deben mostrar una marca clara e inalterable que
indique que algunas de sus partes internas pueden permanecer energizadas después de
gue los centros de inversores hayan sido desconectados mediante su interruptor de
desconexion general.

IV.5.5 Conexionado de los paneles hasta los inversores

Los paneles se conectardn formando 6 lineas de 20 modulos que se dirigen a cada inversor - 4
inversores que captan 6 lineas y 20 modulos se dirigen a los tableros AC Centros de inversores.
Y posteriormente a los Centros de Transformacidn.

IV.5.5.1 Caracteristicas Principales del Conexionado

e Todos los cables serdn seleccionados de tal modo que se minimicen los riesgos de
defecto a tierra o corto circuito una vez instalados.

e Los cables tendrdn material retardante al fuego y se seleccionardn entre aquellos que
mantengan una temperatura estable y admisible en su nicleo de al menos 90°C.

e Los cables sujetos a la irradiacion directa del sol deberdn soportar la condicién de
influencia externa AN3.

e Todos los cables DC deberdn ser seleccionados e implementados para mantener los
riesgos de defecto a tierra o corto circuito absolutamente en el minimo. El uso de cables
sencillos con el equivalente al aislamiento Clase Il cumplird con esta funcion.

e (Cada uno de los cables deberd estar cuidadosamente etiquetado en ambas puntas de
acuerdo con los diagramas de cableado.

o Todos los cables, dispositivos mecdnicos, juegos de piezas para montaje y eléctrico
deberan instalarse y conectarse de acuerdo con las normas apropiadas y otros
estandares de la industria que sean convenientes en El Salvador o Norteamérica.

e El objetivo primordial es minimizar riesgos a las personas y a los animales, asi como
dafios que pudieran ocurrir en el sistema conectado de la red durante las operaciones y
el mantenimiento, en todas las condiciones ambientales especificas del sitio.

® Todos los cables estardn marcados en sus dos puntas.

Febrern 2015 IV-37
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TABLA IV-10 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CONEXIONADO

CARACTERISTICA ESPECIFICACION

s Los Cables Solares serdn de cobre de 6mm? U: 1000/1800VCC
Estandar: TUV2 PFG 1169/08.2007 PV1F.

e Las conexiones entre los inversores y los combinadores de series
seran U 1000 AR2V de Aluminio Estandar: IEC 60502.

Cables Solares

e Los cables MV serdn 1*150% (6 240% ¢ 300 en el sistema

Cables MV ; g g

ot internacional métrico) Aluminio 20kV(24kV) Estandar: |EC 60502
Cables para o Los cables para instalacién en las zanjas seran 1*25 conductor de
Instalacion cobre sin aislamiento

Fuente: Estudio de Factibilidad del Proyecto.

IV.5.6 Centros de Transformacion

Asi mismo se contara con 36 Centros de Transformacion, de 1,600 kvA v 1 Centro de
Transformacion de 2,000 kVA.

De los centros de inversores AC hacia abajo, los cables entran en ductos o directamente a tierra
dependiendo de su especificacién y corren subterraneos hasta el sotano de las cajas de los
transformadores. La caja del transformador (fabricada por Schneider Electric o similar) estard
disefiada para aplicaciones eléctricas generales con voltaje en serie de hasta 24kV y varios
niveles de energia. Estas cajas se cablearan y probardn por el fabricante de las carcasas
prefabricadas antes de ser entregadas en el sitio, lo que reducira en gran medida el tiempo para
ponerlas en marcha. Ademds, estaran disefiadas para evacuar el calor de forma natural gracias
a sus rejillas de ventilacién superiores e inferiores. {Ver hoja técnica en “Anexo Técnico 20: Hoja
Técnica de Centros de Transformacién”).

Los centros de transformacién consisten en casetas prefabricadas, disefiadas para soportar el
peso del transformador, el piso cuenta con orificios y ductos que permiten el paso de los cables
y el techo estd ideado para proteger a las partes auxiliares del sol. Los centros de
transformacién contienen equipo de voltaje medio y bajo como se describe a continuacion.

IV.5.6.1 Caracteristicas Principales de Los Centros de Transformacicn

El transformador se instala por encima de un tanque de retencion.
Voltajes nominales de LV/MV : 480V / 20000V,

Regulador en carga para optimizar la operacion de los inversores.
Grupo de vector: Dy11 con secundario disociado.

e Transformador de eficiencia COBK.

e Cada estacién de transformador contiene 1 Tablero MV tipo RM6-24kV.
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TABLA IV-11 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION

CARACTERISTICA | ESPECIFICACION

e Cada estacion de transformador contiene 1 Tablero MV tipo RM6-24kV
gue incluye:

Una versién “solar” NE-D 2002.

Alimentador de entrada y de salida + alimentador transformador.
Interruptor a tierra en el costado principal del transformador.

Equipo MV

Cada estacion de transformador contiene 1 tablero AC LV principal, que

lo protegera de la lluvia, el sol y el medio ambiente en general, el mismo

protegera cada enlace eléctrico proveniente de los centros de inversores

AC.

e Todos tendrdn etiquetas de identificacion, asi como con engomados de
advertencia y seguridad.

e El tablero principal LV debe cumplir con los siguientes requerimientos:

Tablero Principal . : :
i Voltaje nominal: 480Vac, Corriente nominal: 4000A, Carcasas IP30 e

LV
K10, Proteccion individual de tres fases para los enlaces provenientes de
los centros de inversores AC, Interruptor/seccionador AC general.

e FE| tablero principal LV también suministrard corriente eléctrica a las
partes auxiliares (calentador, RMB, centro de inversores de monitoreo
general, iluminacidn interna y externa, medidor de energia, etc.) y un
UPS de una sola fase de 2.2kVA / 1 hora para suministro de emergencia a
1620 W, en particular para monitoreo,

Se aplicaran las siguientes caracteristicas de seguridad:

® Guantes con aislamiento con estuche.

e Extinguidor de fuego de polvo.

. e Tapete aislado para 24kV.
Equipo de L
: e Sefial de advertencia fijada con remaches en la puerta de entrada.
Seguridad . X '
# Vitrina interna colgada de la pared en donde se muestren diagramas

eléctricos.
e Cubierta para diagramas colgada de |a pared.
e Placa que contenga la identificacién de la cabina y el voltaje.

Fuente; Estudio de Factibilidad del Proyecto.

Las siguientes figuras se muestran vistas en planta, elevaciones, y secciones transversales tipo,
de los centros de transformacién, para mayor detalle referirse al “Plano 6A: Detalle Centros de
Transformacion”,
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FIGURA IV-17 VISTA TIPO EN PLANTA Y ELEVACION DE CENTROS DE TRANSFORMACION

CENTRO DE TRANSFORMACION
CON PERGOLA DE INVERSORES
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
= = < i = =

" Cantro de Transformacian N\ Detalle Pérgala de

,
“ Detalle Pérgola de
Inversores

Inversores
Nata: Medida en centimetros

Fuente: Planos del Proyecto “Frovidencia Solar 1"

FIGURA IV-18 SECCIONES DE CENTROS DE TRANSFORMACION
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HNota: Medida en centimetre

Fuente: Planos del Proyecto “Providencia Solar 1"
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FIGURA IV-19 SECCIONES TRANSVERSALES ACOMETIDA ELECTRICA DE UN CENTRO DE
TRANSFORMACION

VISTA EN PLANTA DE CONEXIONADD

CIACLAID SOUIPOTENCLAL

EQUIPOTENTIAL LOOR
Fuesta a Tierra clrcudio N2

Barra Conductora

fr= Basamento integrada

SECCHON TRANSVERSAL DE COMEXONADD

- Ciemire de Tramfoomacion
Caon basamerta ineprads

Xelm |
¥-O3m

Fuente; Planos del Proyecto “Providencia Solar 1%

FIGURA IV-20 DETALLE EN 3-D DE UN CENTRO DE TRANSFORMACION TIPO

Fuente: electrificacionescampanilla.com
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IV.5.7 Subestacion Interna de La Flanta

Del centro de transformacién, la electricidad fluye hacia la subestacion interna de la planta
ubicada en la esquina Noroeste de la “Zona A” de la implantacion. En esta etapa, la electricidad
esta a un nivel de 13.8kV v la subestacién interna la llevard a 115kV para poder transmitirla a la
subestacion El Pedregal a través de una linea de transmision de alto voltaje, que como ya se
explicé en apartados previos, no comprende parte del presente EslA.

La energia que llega de cada antena se concentra en una barra colectora (bus bar) de 13.8kV,
ésta a la vez es alimentada dentro de un transformador de 60MVA a través de un panel de
proteccién de control con todos los relevadores y dispositivos necesarios en El Salvador.

El transformador de 60MVA estara protegido por diversos dispositivos que permitan un alto
nivel de seguridad y control. La infraestructura de conexion en serie transmitird toda la energia
producida por la planta fotovoltaica en voltaje nominal de 115kv.

IV.5.7.1 Caracteristicas Principales de La Subestacién Interna de La Planta

La subestacion interna estara conformada por:

e Un panel de proteccion de control con todos los relevadores y dispositivos necesarios en
El Salvador.

s Proteccién contra rayos con mastiles y picos.

e Todo el interblogueo mecénico necesario en El Salvador.

s Todos los alimentadores de corriente DC y AC de los auxiliares.

e Instalacién de monitoreo que proporcione todas las condiciones de las diferentes
protecciones.

A continuacién se presenta un detalle de la subestacion en planta, para mayor detalle referirse
al “Planc 4”, y en la figura IV-21 se muestra un Esquema del Conjunto Conexionado hacia
Subestacién, el cual se encuentra a mayor escala en el “Plano 6B: Conexionado de Centros de
Transformacién hasta Subestacidn”.
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Figura IV-21 Detalle de Subestacidn en Planta
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Fuente: Planos del Proyecto “Providencia Solar 1°
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W.5.7.2 Insumos en la subestacion

Los principales insumos que se prevé se utilizardn en la nueva subestacién eléctrica se detallan
en la siguiente tabla, especificando cantidades por afio.

TABLA IV-12 TIPO DE INSUMOS Y CANTIDADES A UTILIZAR EN EL PROYECTO

INSUMO CANTIDAD POR ANO
Aceite dieléctrico para muestreo pruebas fisico quimicas del estado Almacenaje: 30,000 litros
del aceite del Transformador de Frecuencia. Mantenimiento: 3 litros®
Silicagel para el mantenimiento del sistema desecador de humedad
del aire que ingresa al tanque conservador del transformador y del 2 galones**
cambiador bajo carga.
Gas F56 para el mantenimiento de los interruptores. * libra [maximo)

Fuente: Eco Ingenieras, 5.A,
* Mo se derrama o desperdicia, es recolectado para pruebas de laboraterio y luego se dispone adecuadamente,
** No de derrama o desperdicia, es recolectada para ser regenerada mediante calentamiento,

Las hojas de seguridad de cada una de las sustancias que se utilizardn en el proyecto,
enumeradas en la tabla anterior se incluyen en el “Anexo Técnico 3: Hojas de Seguridad de los
Materiales”, en las cuales se detalla su composicién quimica, propiedades fisicas y las medidas
de seguridad que deben aplicarse respecto al medio ambiente y proteccién de la integridad
fisica de las personas y cuidado de la infraestructura, entre otros datos o informacién
importante a considerar durante su manipulacién o almacenamiento. En este apartado
Unicamente se retomara de las hojas de seguridad, la peligrosidad de cada sustancia.

1.1.1.1.1 |dentificacion de los riesgos del Aceite Dieléctrico

e Salud humana: La inhalacién de vapores y/o nieblas puede irritar el tracto respiratorio.
El contacto prolongado con la piel provoca sequedad y posible irritacién. El contacto con
los ojos puede causar irritacién.

« Medio Ambiente: Bio-degradabilidad lenta, el producto puede permanecer en el medio
ambiente a largo plazo. Riesgo de contaminacion de tierra, suelo y agua.

» Riesgos fisicos y quimicos: Desprende vapores inflamables y productos de
descomposicion a elevadas temperaturas. Riesgo de piso resbaladizo si se vierte.

I.1.1.1.2 |dentificacion de los riesgos de la Silicagel

e Puede causar cancer por inhalacién. También nocivo por ingestion. Nocivo para los
organismos acuaticos. Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio
ambiente acudtico.

1.1.1.1.3 |dentificacién de los riesgos del Hexafluoruro de Azufre

¢ Salud humana: Gas licuado en altas concentraciones puede causar asfixia. Al exponerse
al Hexafluoruro de azufre se puede presentar pérdida de la movilidad y/o conciencia,
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puede afectar la visién causando dafios severos. No se conocen dafios toxicolégicos
causados por este producto.

« Riesgo de fuego y explosién: La exposicidn al fuego puede causar su rotura o exposicion.
Mo inflamable. En caso de incendio se pueden producir los siguientes gases
téxicos/corrosivos mediante descomposicion termal: Fluoruro de Hidrégeno y Didxido
de Azufre.

IV.5.8 Almacenamiento de energia
No habra almacenamiento de energia dentro de la instalacion.

IV.5.9 Fuente de energia de seguridad
No habra fuente de energia de seguridad.

IV.5.10 Sistema de Seguridad

A lo largo del limite a ocupar por la planta solar, se instalara un muro perimetral para la
seguridad de toda la instalacién y para delimitar la misma. Antes de la ejecucion del
cerramiento perimetral se deberd realizar la implantacién del mismo a través de trabajos
topograficos para que sea garantizada su correcta distribucion.

El sistema de muro perimetral consistird en columnas y losetas prefabricadas de concreto
reforzado ECONSA o similar. Las columnas reforzadas se fabrican en diferentes longitudes
dependiendo de la altura de las paredes, para el caso del proyecto los muros tendran una altura
de 2.5m y columnas de 13 x 13 segun especificaciones técnicas del fabricante. A continuacién
se presenta un detalle tipo de los muros a instalar.

FOTOGRAFIA IV-19 EJEMPLO DE TAPIAL A INSTALAR
= Y7 N
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Asi mismo se dispondrd de un sistema de vigilancia perimetral mediante camaras térmicas de
alta resolucién y muy largo alcance (entre 35 y 500m, de forma que entre un total de 25 a 30
camaras, se controla el 100% del perimetro).

Se dispondra de completo sistema de video andlisis de forma que se permitira la identificacion
de las intrusiones, su grabacion y transmisién a la Central Receptora de Alarmas mediante
sistema ADSL existente.

fV.5.10.1 Estacion meteorologica

Debido a que la produccién de energia depende de las condiciones meteorolégicas, tales como
la temperatura ambiente y la radiacién solar, NEOEN proveera e instalard tres torres
meteoroldgicas en el sitio. Para cada estacion meteorologica, el alcance de suministro incluye:

Torre enrejado triangular de aluminio de 4m.
Transportacion al sitio.

Instalacidn (obras civiles/anclas/ereccion/ensamble).
Ajuste de los altibajos de los sensores.

Un ingeniero calificado supervisard la instalacién del sistema de medicion, que incluye los
siguientes sensores:

TABLA IV-13 PARAMETROS DE MEDICION ESTACION METEOROLOGICA

PARAMETROS TIPO DE SENSOR # SENALES REGISTRADAS
Irradiacion horizontal CMP 11 kipp & Zonen estandar Valor de 10 minutos; Min,
4 1 i i .
global secundario Max, Promedio, desviacion estandar
Plano de irradiacién de CMP 11 kipp & Zonen estandar 1 Valor de 10 minutas; Min,
orden global secundario Max, Promedio, desviacian estandar
Velocidad del vient i Mtnermj H:Etrf::l :::t[:ﬁ frl;s:s :Et 1 VEGr Ce J0iniocy A,
sancames ey gl c::s;libra 3 Max, Promedio, desviacidon estandar

Direccidn del viento

Timén de viento W200P
instrumentos de vector

Valor de 10 minutos; Min,
Max, Promedio, desviacion estandar

Temperatura v humedad

5215 Campbel| scientific

Valor de 10 minutos; Min,

relativa Max, Promedio, desviacion estandar
. Valor de 10 minutos; Min,
Presion atmosferica CSA003ETRA l Max, Promedio, desviacian estandar
SEensor dF Ill._n..ria ¥ ARG 100 1 Min, Max, Prurl:ledlu,
precipitacion desviacion estandar
Temperatura del modulo Valor de 10 minutos; Min,
de referencia FT100 1EC 60751 clase AA 2 Max, Promedio, desviacian estandar
Palvo y suciedad Médulos CIS de referenicia 2 leo

el
o
hard
un

Febrero
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La figura de abajo muestra un diagrama que cumple con todos los requerimientos especificados
por la IEC61400-12-1" edicién 1.0 y 150 9060™:

FIGURA IV-23 DETALLE DE ESTACION METEOROLOGICA TIPO A INSTALAR
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Fuente: Estudio de Factibilidad “Providencia Solar 1

IvV.5.11 Configuracion esquemdtica de los componentes

En la siguiente imagen se muestra el funcionamiento de la central fotovoltaica.

% parma de acuerdo a estindares internacionales para turbinas de viento [Aerogeneradores. Parte 12-1: Medida de |a
curva de potencia de aerogeneradores productores de electricidad),

B porma internacional para especificacion y clasificacion de los instrumentos para medir la radiacion solar directa y
hemisférica.
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FIGURA IV-24 DIAGRAMA DE OPERACION DE LA PLANTA SOLAR
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Fuente: www.renovables-energia.com

El funcionamiento de la Planta fotovoltaica Providencia Solar 1, se detalla en el siguiente
esquema.

FIGURA IV-25 ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE PLANTA FOTOVOLTAICA PROVIDENCIA
SOLAR 1

Control y
Monitorizacion

1R

Subestacion Linea de
Elevadora Transmision

Estaciones de
Inversores

Seguidores
Paneles Solares

Fuente: Eco Ingenieros
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Iv.5.12 Descripcion operacional

La planta entregard energia los 365 dias del afio, durante el dia, es decir cuando haya
irradiacién solar.

v.5.13 Alcance del proyecto
El proyecto global incluye los siguientes elementos:

FIGURA IV-27 ELEMENTOS DEL PROYECTO

+ Planta fotovoltaica
5 de generacion

= Subestacion
Eléctrica Interna

Fuente: Eco Ingenferos

En el presente Estudio de Impacto Ambiental incluye Gnicamente la evaluacion ambiental del
parque fotovoltaico de generacidon con su subestacion eléctrica dentro del mismo terreno. La
linea de transmision a 115 kV comprendera un proceso independiente.

Las actividades a realizarse dentro del terreno incluyen:
1. Generacion de energia: Paneles fotovoltaicos.
2. Transformacién de energia: Inversores + Centros de Transformacion.
3. Elevacion de Tension: Subestacion eléctrica.
4. Vigilancia y control: De las operaciones del sistema.
5. Actividades de mantenimiento: Dentro de las instalaciones, asi como de poda.

IV.5.14 Etapas del proyecto y cronograma

El proyecto tiene su puesta en marcha prevista el 1 de octubre del 2016. Su desarrollo se
contempla en dos fases principales: construccién y funcionamiento u operacién.

Las Actividades Previas A La Construccion Comprenden:
e Evaluacidn del Impacto Ambiental y |a solicitud de permisos para la planta.
e licencias y autorizaciones.
e Estudio completo de interconexidn y licencia.
s Negociacion de contratos.
e Financiamiento de deuda y accionario.
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Las Actividades Previas de Construccion Comprenden:

La etapa de construccién tomard un estimado de doce meses, y se divide en preparacién de
sitio y la construccién propiamente dicha; en esta tltima se realizara la obra civil, montaje
eléctrico y mecanico y la puesta en marcha. Basandose en la experiencia de Neoen es una
cantidad de tiempo suficiente para entregar el equipo, erigir, poner en marcha y probar la
planta de energia.

En la siguiente tabla se presenta el programa de ejecucion del proyecto:

TABLA IV-14 PROGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO
MESES

ETAPA [ ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 ] g 10 | 11 | 12

PREPARACION DE SITIO ==

Limpieza y descapote
Cercado perimetral

Plantel de construccian

Nl

OBRA CIVIL 1 ¥ A [ 3 1

Cimentaciones
Zanjas para cables
Relleno y compactacion de zanjas

Serviclos auxiliares

Montaje seguidores

Edificios administracién y control

MONTAJE ELECTRICO ¥ MECANICO e = |

Cableado

Cajas

Conexién inversores, transformadores y
switchgear

Instalacidn de mddulos

Instalacidn sistema de seguridad

PUESTA EN MARCHA

Conexidn, prueba e interconexidn

Fuente: Eco Ingenieros

Sirvanse encontrar a continuacién un resumen del cronograma del proyecto, con las actividades
claves a desarrollar y las fechas previstas para su concrecion:

TABLA IV-15 RESUMEN DE CRONOGRAMA DEL PROYECTO

EVENTO FECHA
Firma del Contrato 16-julio-2014
Cierre Financiero A mas tardar el 05-agosto-2015
Principio de la Construccion A mas tardar el 01-septiembre-2015
Fin de Construccion A mds tardar el 31-agosto-2016
CoD A mas tardar el 30-septiembre-2016

Fuente: Estudio de Factibilidod "Providencia Solar 1"
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IV.6 ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS

A la fecha de elaboracién del presente estudio de impacto ambiental, se han elaborado los
siguientes estudios técnicos:

Estudio Topogréfico del terreno, (Ver “Plano 2”).

Estudio Biologico, (Ver Capitulo V.2).

Estudio Hidrolégico e Hidraulico, (Ver “Anexo Técnico 4”).

Estudio de Geotécnico (Ver “Anexo Técnico 57)

Implantacién del proyecto dentro del terreno, (Ver “Plano 3”).

Estudio Socioeconémico v de Participacion Ciudadana, (Ver “Anexo Técnico 6”).

L= R

IV.7 ACTIVIDADES DE PREPARACION DE SITIO

La preparacion del sitio consiste en la limpieza del terreno previo a la colocacion de las
instalaciones provisionales de obra, se realizard el despeje y desbroce de todo el
emplazamiento, de hierbas y rastrojos, con retirada de una capa de tierra vegetal de hasta 15
centimetros y en el movimiento de tierras para aplanado del terreno hasta el nivel minimo
indicado por el fabricante del seguidor solar finalmente empleado.

La tierra vegetal se amontonard en la parcela, para su posterior extendido una vez acabados los
trabajos, incluso para la nivelacidn de la misma. Se empleara la maquinaria requerida para la
obra civil: retroexcavadoras, trascabos, camiones de volteo, motoconformadora v
compactadoras.

Se procederd al marcado topogréfico del terreno para sefialar la ubicacion de las estructuras
soporte, de los principales equipos, de caminos, casetas, etc.

Se incluye en esta etapa el suministro de la infraestructura provisional (energia eléctrica, agua,
drenajes, casetas de obra, etc.), para la recepcién, almacenamiento, proteccion, conservacion y
custodia de todos los equipos y materiales de consumo o instalacion permanente.

IV.7.1 Descapote y Limpieza del Terreno

Es necesario limpiar un drea de aproximadamente 479,950.77 m’ previo a la realizacién de
cualquier obra que implique movimientos de tierra (excavacidn o relleno), las superficies del
terreno donde se vayan a realizar estas obras, serdn limpiadas de piedra gruesa, detritos,
rastrojos, asi como de vegetacién, hierbas, pastos, se retirardn muy pocos arboles ya que
actualmente el terreno lo comprende en su mayor parte pastizales y cultivos. Dadas las
caracteristicas del terreno la mayor parte de éstos se encuentran localizados en los linderos,
esto se detalla en el “Plano 2A: Plano de Levantamiento de Arboles”.
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Para eliminar cualquier rastrojo, se retirard una capa de tierra vegetal de hasta un maximo de
15 centimetros. Los materiales retirados seran seleccionados para que puedan ser reutilizados
en los terraplenes que hubiese y serdn transportados directamente, siempre que sea posible,
del local de la excavacion para el local de su utilizacién mas cercano.

IV.7.2 Movimiento de Tierras

Los movimientos de tierras necesarios, seran minimos, ddndose principalmente en los trabajos
de la ejecucion de los caminos, en zonas donde no es posible la adaptacion de la estructura de
soporte de los médulos debido a la inclinacién del terreno, ejecucién de drenajes superficiales,
construccién de edificios, o en otras zonas puntuales.

Las cotas vy los perfiles de excavacion estaran sujetos a las correcciones, por imposicion de las
condiciones geoldgicas encontradas durante la ejecucién de los trabajos.

Para todas las actividades que impliquen movimientos de tierra se deberdn cumplir las
siguientes medidas de seguridad:

Comprobar la estabilidad de los taludes antes de la realizacién de cualquier trabajo.

Uso de rampa para acceso de maquinaria al fondo de las excavaciones.

Instalacién de escalera de acceso en tierra para uso de personal.

Colocacién de malla pldstica reticular para sefializacion de borde superior de
excavaciones.

e Colocacién de topes para camion.

e Todo el material extraido se debera colocar en zonas debidamente sefializadas para su
retiro inmediato vy traslado al sitio de disposicién final o a la zona dentro del mismo
terreno donde podra ser usado para rellenos.

FOTOGRAFIA IV-20 EJEMPLO DE OBRAS DE PREPARACION DE SITIO A LLEVAR A CABO

Fuente: http.//dexcava.com/
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W.7.2.1 Excavaciones

Las posibles excavaciones se desarrollarén siempre asegurando evacuacion superficial de las
aguas. 5e podra determinar la construccion provisional de drenajes o zanjas de drenaje para
gue intercepten o desvien las aguas superficiales que puedan perjudicar la seguridad o
secuencia del trabajo.

Siempre que se empleen medios mecdnicos de excavacidn y extraccién de las tierras, esta se
llevara a cabo con el maximo cuidado antes de alcanzarse la posicion prevista para el fondo y
para las superficies laterales, a modo de evitar el removido del terreno por las zarpas de las
maquinas.

IvV.7.2.2 Compactaciones

La capa de apoyo de las fundaciones de los edificios o casetas prefabricadas, también debe ser
bien nivelada y compactada antes de su instalacién. La compactacién relativa de suelos en los
terraplenes, referida al ensayo de compactacion proctor modificado, debe ser por lo menos,
95% en toda el drea y espesor de la capa.

IV.7.3 Instalaciones Provisionales de Apoyo “Plantel de Canstruccion”

Todas las instalaciones provisionales de obra consistiran en casetas prefabricadas y contaran
con acometida eléctrica, agua potable y de todos los elementos previstos. Asi mismo tendran
sus respectivas instalaciones eléctricas protegidas contra contactos eléctricos y cortocircuitos y
sobre-intensidades, mediante los correspondientes interruptores, diferenciales y disparos

electromagnéticos.

Durante esta etapa se instalaran carteles informativos de primeros auxilios, sefializacion de las
zonas de interés, asi como ubicacién de botiquines conteniendo los elementos y productos
farmacéuticos reglamentarios y los elementos para la extincién de incendios.

También se alquilardan bafios portatiles durante la etapa desde esta etapa y hasta la etapa
construccién, 1 por cada 15 empleados, se estima que el personal contratado alcanzara su pico
hasta iniciadas las obras de construccién, las cuales se explican en el siguiente apartado, en
determinade momento se tendrian alrededor 300 empleados. La ubicacion se seleccionara
cuidadosamente distribuyéndolos de acuerdo a zonas de trabajo, para evitar cualquier
interferencia que pudiese causar durante la ejecucién de los trabajos.

En la siguiente figura se presenta un detalle de las posibles instalaciones provisionales. Aunque
en los sitios de trabajos se tendran espacios de almacenamiento temporal por areas de los
elementos de los paneles.

Febrero 2015 =55

00000051





