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Resumen

Las centrales solares fotovoltaicas son uno de los pilares fundamentales para la
descarbonizacion y abordar el cambio climatico gracias a su capacidad de generar energia
limpia y renovable. Sin embargo, su desarrollo no esta exento de potenciales impactos sobre el
medio ambiente. Por lo tanto, para que su insercion en el territorio sea ambientalmente
sostenible, es necesario que se desarrolle mediante estrategias sustentables desde el disefio,
operacion y término.

Dentro del trabajo de graduacion se plantea como objetivo general proponer un modelo de
gestién integrado para que los proyectos solares fotovoltaicos se desarrollen bajo
consideraciones ambientales, sociales y laborales, que permitan avanzar hacia un desarrollo
sustentable.

Como punto de partida, se realiza una caracterizaciéon del contexto interno y externo de la
organizacion, a través de levantamiento bibliografico y entrevistas con una empresa solar
colaboradora, de manera tal de analizar las cuestiones internas y externas que pueden afectar
la consecucion de sus objetivos como organizacion.

La metodologia de analisis de este primer paso incluye elaborar la Cadena de Porter, un analisis
FODA, analisis PESTAL, 5 Fuerzas de Porter y la identificacion de stakeholders de interés. Los
resultados de la aplicacion de estas herramientas concluyen que el mercado fotovoltaico
presenta una serie de oportunidades debido a factores politicos, econémicos, sociales,
tecnologicos, ambientales y legales favorables. Sin embargo, se hace imperante hacer mas
sustentable el ciclo de vida de sus componentes, ya que su gestion ineficiente podria generar
presiones sobre el medioambiente.

Se realiza un analisis de riesgos ambientales, sociales y laborales, identificando que una de las
brechas més determinantes en el rubro fotovoltaico es la falta de gestion de los paneles solares
al final de la vida util, y el bajo monitoreo de los riesgos laborales por su baja temporalidad de
construccion. Finalmente, con el objetivo de hacer un proceso mas sustentable, se propone
sistema de gestion integrado y la formulacién de proyecto que contribuya a mejorar el

desemperio de los parques solares en vias de la sustentabilidad.

Vi



1 Introduccién

La generacion de energia eléctrica ha dependido por siglos de combustibles fésiles. Sin
embargo, con el pasar del tiempo se hacen cada vez mas latente las consecuencias y los
efectos de sobreexplotar un recurso no renovable, donde hemos reducido notablemente las
reservas planetarias acumuladas por millones de afios producto de la descomposicién y
fosilizacién de biomasa, y junto con ello se hacen evidente los problemas en nuestra atmosfera
producto de la acumulacion de emisiones de gases de efecto invernadero, entre ellos el dioxido
de carbono (CO2) que son responsables del calentamiento global y cambio climético (IDEAM,
2007).

Bajo este paradigma, para lograr reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y crear
un planeta mas sano y habitable para las generaciones futuras, es necesario dejar de depender
de combustibles fosiles y potenciar la transicion de la matriz eléctrica hacia energias limpias,

las cuales se encuentran en abundancia en nuestro entorno y son inagotables.

Sin perjuicio de lo anterior, las energias renovables no se encuentran exentos de desafios,
puesto que presentan variacion diaria y estacional, como la energia solar y la edlica. Ademas,
demandan el uso de materiales poco abundantes y costosos para su produccion y
almacenamiento, tal como la extraccion de tierras raras, las que por cierto, pueden significar

crean un tipo de contaminacion radiactiva diferente de la que generan otros tipos de desechos.

En este sentido, considerando que la region chilena de Atacama tiene la radiacion mas alta del
mundo y que uno de los principales productores de energia solar fotovoltaica en el mundo, como
lo es Alemania, posee una radiacion similar a la Valdivia, el territorio nacional es una zona muy

atractiva para el desarrollo de este tipo de tecnologia (CDT, 2013; Azevedo & Serrano, 2019).

Cabe destacar que, las energias renovables para generar una potencia eléctrica determinada
requerirdn mayores extensiones que una central a combustion, por el hecho de que el poder
calorico del recurso es menor por unidad de superficie. Dicha situacién ha conducido la
extension de grandes superficies cubiertas por paneles solares a lo largo y ancho del territorio
rural (MITECO, 2022).

La preocupacion actual radica en que, la expansion de campos solares se esta desarrollando

sobre territorios rurales con relevancia ambiental (vocacion agricola y sensibilidad ambiental),
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lo que podria convertirse en una amenaza por sustitucion de uso suelo como por posibles

efectos socioambientales en los territorios en los que se emplazada.

Por altimo, y no menor, es la generacion de residuos, provenientes de paneles solares y baterias
en desuso, lo cual aun no ha sucedido, pero es un hecho inminente, que generara cientos de
paneles y su problema sera la disposicion (Salim et al., 2019). Por lo tanto, existe una alta
relevancia en generar una adecuada gestion de los principales desechos de la industria solar,
debido a que pueden generar impactos ambientales importantes al suelo, agua e impactos
negativos a la salud de los trabajadores que realizan su manejo o a la comunidad cercana a los

puntos de disposicion.

Dado lo anterior, se determina la necesidad de implementar un sistema de gestion integrado
gue permita gestionar desde un inicio los posibles riesgos socioambientales y laborales que
puedan desencadenarse en proyectos de esta naturaleza, de tal forma que su evaluacion
ambiental, asi como su desarrollo, operacion y desmantelamiento se realicen en un equilibrio y

bajo préacticas sustentables.

El proyecto de graduacion propone un Sistema de Gestion Integrado para empresas del rubro
fotovoltaico de mediana y gran escala. El objetivo es proponer una herramienta base que sirva
de guia para los estudios de disefio y prefactibilidad, la planificacion y operacion de este tipo de
centrales, tomando consideraciones mas alla del marco legal regulatorio y desarrollarse bajo

consideraciones socioambientales y laborales de calidad.

Para lograr aquello, primero se realiz6 un diagnostico de la organizacion, para evaluar su
contexto interno y externo, para determinar donde se deben concentrar las estrategias para
mejor el desempefio de la organizacion. Se identificaron aquellos riesgos mas significativos y
sus causalidades proponiendo un plan de accion o propuesta de mejora que busque gestionar

los riesgos del rubro y mejorar el desemperio integral de la organizacion.



2 Objetivos y Alcance
2.10bjetivo General

Proponer un modelo de gestién integrado para el disefio de proyectos solares fotovoltaicos bajo
consideraciones ambientales, sociales y laborales que apunten a lograr un desarrollo

sustentable.

2.20bjetivos Especificos

e Caracterizar el contexto interno y externo de la organizacion.

e Realizar un diagnostico de desempeiio ambiental, laboral y social de la organizacion.

e |dentificar cuerpos normativos aplicables a centrales fotovoltaicas y verificar grado de
cumplimiento.

e Evaluar riesgos ambientales, laborales y sociales susceptibles en este tipo de centrales

e Determinar la causalidad de las brechas significativas identificadas.

e Proponer un modelo de gestion integrado y su plan de implementacion para una
organizacion gestora de proyectos solares fotovoltaicos.

e Formular un proyecto de inversion que contribuya a mejorar el desempefio de la

organizacion en vias de la sustentabilidad

2.3Alcance

El presente estudio consistird en evaluar de forma general el desempefio de proyectos
fotovoltaicos. No obstante, lo anterior, para caracterizar el rubro fotovoltaico serd necesario
contar con un input de informacién de este tipo de Proyectos. Para ello, se mantendra la
colaboracién con una empresa desarrolladora de proyectos fotovoltaicos en pais, quienes
permitiran conocer las lineas productivas del negocio, sus politicas internas, de sustentabilidad,
aportar inconvenientes en su construccion, operacion, asi como también identificar y

caracterizar riesgos susceptibles.

El proyecto de graduacidén no es especifico para la organizacion, sino mas bien general para
todo tipo de proyectos de este rubro. Cabe destacar que, la experiencia de organizacion en el
rubro juega un rol importante dentro de este estudio, ya que actuara como fuente aportante de

informacion acerca del desarrollo y operacion de parques solares fotovoltaicos en el pais, cuyos



antecedentes seran relevantes para poder realizar un analisis acabado y exhaustivo de la

industria.

3 Marco Referencial
3.1Marco conceptual

El nuevo modelo de generacion eléctrica a través de fuentes de energia renovable, como la
energia solar fotovoltaica generara, sin lugar a duda, innumerables ventajas para el medio
ambiente, en especial en relacién con el cambio climatico, al evitar un incremento de las
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera. Sin embargo, la instalacion de nuevas
plantas solares fotovoltaicas no esta exenta de potenciales impactos sobre el medio ambiente
y debe desarrollarse con sensibilidad hacia el medio receptor para que pueda ser

ambientalmente sostenible de manera global.

Una de las principales preocupaciones del desarrollo de grandes instalaciones de energia solar
fotovoltaica es la alta ocupacién de suelo que requieren y los potenciales impactos sobre la
biodiversidad que de ello se derivan. Dichos impactos deben ser minimizados mediante una
adecuada evaluacion de sus repercusiones sobre el medio ambiente y el establecimiento de
adecuadas medidas de gestion (MITECO, 2022).

Problemas emergentes dentro del territorio

a. Amenaza de cambio de suelo agricola a ERNC

Identificar el potencial de las energias renovables y sus emplazamientos se ha convertido en
un tema estratégico dentro de la planificacién energética (Schnarwiler et al., 2017). De acuerdo
al Compendio Cartografico Proyectos e Instalaciones de Generacion Eléctrica en Chile, del
Ministerio de Energia, la mayor parte de los proyectos fotovoltaicos (PFV) se encuentra en las
zonas agricolas del Valle Central debido a que estas cumplen plenamente los criterios utilizados
por las empresas generadoras para localizarlos (Gil et al., 2022). Estos criterios concuerdan con
los mencionados por Sargentis et al. (2021) para Grecia, quienes ademas sefialan que estas

condiciones coinciden con los suelos agricolas de mayor produccién.

Hasta la fecha, esta ocupacion no manifiesta conflictos econdmicos o sociales en el sector
agropecuario. De hecho, los agricultores entrevistados de las regiones de Valparaiso y

Metropolitana opinaron que el interés de las generadoras por establecerse en zonas rurales ha
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sido una solucién econdmica a los problemas que estan viviendo por la falta de agua. Muchos
de estos predios apenas generaban ingresos y otros estaban por ser abandonados (Gil et al.,
2022).

Los estudios relacionados con los efectos del desarrollo de la energia solar sobre los
ecosistemas y la biodiversidad dan cuenta de que la pérdida y cambio de habitats se vinculan
con proyectos de grandes superficies. Estos modifican y fragmentan los habitats en el proceso
(Turney & Fthenakis, 2011).

Por otro lado, Sargentis et al. (2021) coincide en que la produccion agricola esta asociada a
mayores efectos de degradacion de suelos, erosion, pérdida de biodiversidad y contaminacion.
Por su parte, el Servicio Agricola y Ganadero de Chile (SAG) esta tratando de comprometer a
los titulares que realicen un seguimiento de las condiciones del suelo que se encuentra bajo un
panel solar, ya que no hay mayor conocimiento de qué va a suceder con este luego de varios

afos al descubierto y bajo un panel solar.

b. Amenaza de intervencidén de areas con alto valor ecolégico

Para efectos de evaluacién ambiental, el articulo 8 del D.S. 40/2012 del Ministerio del Medio
Ambiente (MMA), establece la necesidad de evaluar la localizaciéon y el valor ambiental del

territorio en el cual se emplaza el proyecto en evaluacion.

Donde sefala lo siguiente: “Se entendera que el proyecto o actividad se localiza en o proxima
a poblacion, recursos y areas protegidas, sitios prioritarios para la conservacion, humedales
protegidos, glaciares o a un territorio con valor ambiental, cuando éstas se encuentren en el

area de influencia del proyecto o actividad.

Se entendera por poblaciones protegidas a los pueblos indigenas, independiente de su forma
de organizacion.

Se entendera por recursos protegidos aquellos colocados bajo proteccién oficial mediante un
acto administrativo de autoridad competente, con la finalidad de asegurar la diversidad
bioldgica, tutelar la preservacion de la naturaleza o conservar el patrimonio ambiental.

Se entendera por areas protegidas cualesquiera porciones de territorio, delimitadas

geograficamente y establecidas mediante un acto administrativo de autoridad competente,



colocadas bajo proteccion oficial con la finalidad de asegurar la diversidad bioldgica, tutelar la
preservacion de la naturaleza o conservar el patrimonio ambiental.

Se entendera por humedales protegidos aquellos ecosistemas acuaticos incluidos en la Lista
a que se refiere la Convencion Relativa a las Zonas Himedas de Importancia Internacional
Especialmente como Habitat de las Aves Acuaticas, promulgada mediante Decreto Supremo
N° 771, de 1981, del Ministerio de Relaciones Exteriores.

Se entendera que un territorio cuenta con valor ambiental cuando corresponda a un territorio
con nula o baja intervencion antrépica y provea de servicios ecosistémicos locales relevantes
para la poblacién, o cuyos ecosistemas o formaciones naturales presentan caracteristicas de

unicidad, escasez o representatividad.”

Sin perjuicio de lo anterior, cabe destacar que, los sitios prioritarios para la conservacion
constituyen areas terrestres, marinas o costero marinas de alto valor para la conservacion y uso
sustentable de la biodiversidad, identificada por su aporte a la representatividad ecosistémica,
por su singularidad ecolégica o por constituir un habitat de especies amenazadas, entre otros
aspectos, para su gestion de conservacion, proteccién y/o restauracion. Dichos sitios pueden,

en la medida de lo posible, llegar a constituirse en areas protegidas.

Si bien, nuestro pais es parte del Convenio sobre Diversidad Biologica desde el afio 1994, y
con la finalidad de cumplir con los compromisos asumidos en el marco de dicho acuerdo, se
elaboraron Estrategias Regionales de Biodiversidad (ERB) para todas las regiones del pais y
una Estrategia Nacional de Biodiversidad, se identifican mas de 300 sitios prioritarios para la
conservacion de la biodiversidad, sin embargo, a la fecha existen solo 64 sitios prioritarios que
son relevantes para la evaluacion ambiental (MMA, 2017).

Sin embargo, aquellos sitios que no poseen proteccion oficial quedan desprotegidos. Tal es el
caso de los sitios prioritarios para la conservacion definidos segun la ERB, ya que efectos de
evaluacion ambiental, sélo tienen relevancia aquellos sitios que se encuentran bajo proteccion
oficial y que se encuentran detallados en el ORD D.E N°100143/2010 del Servicio de Evaluacion
Ambiental (SEA). Por lo tanto, aquellos que no se encuentran declarados, quedan

desprotegidos frente a la ley (SEA, 2010).

Cabe destacar que, el Servicio de Biodiversidad y Areas Protegida busca convertirse en el

primer organismo publico con dedicacion exclusiva y con recursos destinados para el cuidado
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de las areas protegidas del pais y de la biodiversidad que se encuentra tanto al interior como al
exterior de ellas. Sin embargo, se encuentra en debate en el congreso desde el afio 2014, y en
la cAmara de diputados se decidié dejar afuera esta categoria en el afio 2022, perdiendo un

relevante nivel de proteccion (Segura, 2023).

b. Impactos ambientales por disposicion final de Paneles Solares

La acumulacion de residuos fotovoltaicos se visualiza entre los principales obstaculos al
desarrollo sostenible de centrales solares fotovoltaicas. Si bien, los paneles solares son el
componente principal de las plantas fotovoltaicas, tienen una vida Gtil asegurada de al menos
25 afios. Sin embargo, sufren procesos de degradacion y/o de fallas. Por lo tanto, tarde o

temprano seran descartados de las plantas fotovoltaicas pasando a ser un desecho (IEA, 2014).

Se han tratado de realizar estimaciones sobre la magnitud del problema y se ha concluido que
para el afio 2050 se habran acumulado cerca de 80 millones de toneladas de residuos en todo
el mundo. De forma paralela, los gobiernos a través del mundo han adoptado politicas publicas
que incentiven al sector privado a hacerse cargo de este problema. Al clasificar los modulos
solares como residuos peligrosos y crear un marco legal que implemente una responsabilidad
extendida del productor (conocida como ley REP), se han asegurado de mitigar los impactos e

incentivar la innovacion en torno a esta problemética (IRENA, 2016).

En lo que respecta a Chile, un reciente estudio elaborado por RIGK e In-Data para el Ministerio
de Energia, indica que a 2050 habra entre 161 millones y 270 millones de estos residuos en el
territorio. Considerando su vida util, se espera que al afio 2046 se genere el primer gran peak
de residuos por el fin de su vida util, con 120 mil toneladas (Pais Circular, 2020). A partir de
estudios realizados por Tao et al. (2020) y Deng et al. (2020), se puede sefialar que hoy el
reciclaje de paneles fotovoltaicos no es rentable por si sélo y para concretarse requiere de un
apoyo como estructuras estatales o leyes que lo hagan factible. El costo de recuperar las
materias primas no es competitivo con el precio de mercado de estas. El segundo aspecto en
que coinciden la mayoria de los autores es que para que la industria del reciclaje funcione se
requieren grandes volimenes para generar economias de escala y reducir los costos de los

procesos (Rosas, 2022).



Si este tema se dejase al libre mercado, que decide basado en criterios de costos, las decisiones
de productores y usuarios (duefios de plantas solares) seria enviar estos residuos a un
vertedero para disposicion final. En ese sentido, la industria fotovoltaico mundial tiene el desafio
de disefar paneles y plantas de recuperacion de materiales que estén pensados para la

economia circular para evitar presiones sobre los recursos naturales y contaminar el ambiente.



4 Metodologia
4.1 Caracterizacion General del Contexto de la organizacion

El presente estudio tiene por objetivo realizar una caracterizacion del contexto interno y externo
de la organizacién, con el fin de identificar aquellas cuestiones internas o externas que son
relevantes para que una organizacion pueda cumplir con su propoésito, y a su vez identificar
aguellos factores positivos 0 negativos que podrian afectar su desempefio en la consecucion

de sus objetivos.

Por otra parte, a partir de dicho andlisis, se podran definir aquellos actores claves que tienen
cierto grado de relacion con la organizacion y evaluar si estos juegan un rol susceptible de
generar oportunidades o amenazas sobre el funcionamiento y el cumplimiento de los objetivos

definidos por la organizacion.

La técnica de investigacion para realizar ésta caracterizacion se realizara mediante informacion
secundaria y entrevistas semiestructuradas de tipo cualitativa, donde mediante el didlogo activo
con colaboradores de la compafilia se obtendra informacion del funcionamiento de la
organizacion en sus diferentes etapas de desarrollo, con la finalidad de caracterizar el rubro de
la empresa, sus procesos productivos, suministros y proveedores de la cadena de valor,

politicas internas, compromisos con la sustentabilidad y cédigos de ética.

4.1.1 Caracterizacion del contexto interno de la organizacion

El contexto interno de una empresa u organizacién corresponde al entorno en el que se propone
alcanzar sus objetivos. Por lo tanto, para lograr un buen desempefio y aceptabilidad de un
proyecto de inversion, es necesario evaluar de forma previa los actores que forman parte de su
enfoque y aquellos recursos, capacidades y habilidades con cual cuenta la organizacion, por lo
que es imperante conocer los potenciales y sus limitaciones, de tal forma de gestionarlos y

buscar la mejora continua dentro de sus procesos.

La caracterizacién del contexto interno de la organizacién se realiza a partir del Manual de
diagnaostico, implementacion, monitoreo y evaluacion de la responsabilidad social basado en la
norma ISO 26.000 e indicadores GRI4 desarrollado por Azevedo & Serrano (2019); identificando

y describiendo los siguientes elementos:



e Tipo de organizacion

e Propésito

e Vision

e Principios y valores éticos
e Objetivos

e Estructura administrativa
e Recursos

e Proceso productivo

Ademas, se identifican y describen las partes interesadas del contexto interno de una empresa
orientada a desarrollar proyectos de centrales solares fotovoltaicas utilizando las preguntas
dispuestas en la norma ISO 26.000/2010 para la identificacion de las partes interesadas

(Azevedo & Serrano, 2019). Las preguntas son las siguientes:

« ¢Con quién tiene obligaciones legales la organizacién?

« ¢Quién podria verse afectado positiva o negativamente por las decisiones o actividades
de la organizacion?

o ¢Quién estuvo involucrado en el pasado cuando fue preciso atender inquietudes
similares?

« ¢Quién puede ayudar a la organizacion a tratar impactos especificos?

« ¢Quién quedaria desfavorecido si se excluyera del involucramiento?

« ¢Quién se ve afectado en la cadena de valor?

A su vez, y para guiar este proceso de diagndstico, se describe en términos generales el
contexto interno y externo de la organizacién desde la perspectiva de la Cadena de Valor de

Porter (Porter,1986), se realiza un Diagrama de Proceso Productivo de la misma.
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ACTIVIDADES
DE SOPORTE

ACTIVIDADES PRIMARIAS

Fuente: Elaboracion propia
Figura 1. Cadena de valor Michael Porter

4.1.2 Caracterizacion del contexto externo de la organizacion

Para efectos de la caracterizacion del contexto externo de la organizacién de la organizacion,
se utiliza el analisis PESTEL que identifica y describe los factores politicos, econémicos,
sociales, tecnolégicos, ecoldgicos y legales, que se relacionan con la organizacion, incluyendo
a las partes interesadas externas. Esta herramienta tiene como objetivo principal analizar la
existencia de factores en alguna de las areas que supongan oportunidades o amenazas para el

proyecto empresarial.

4.1.3 Grupos de interés o partes interesadas (stakeholders)

Savage (1991) presenta una matriz de doble entrada para identificar a los stakeholders que
influyen en la organizacién. Posee dos ejes criticos: el potencial de estos actores para amenazar
a la organizacion y el potencial de estos grupos de interés de cooperar con la organizacion.

Por lo tanto, se deducen de la matriz cuatro tipos de interesados (Acuia, 2012).

1. Stakeholders mixtos donde la estrategia sera colaborar.
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2. Stakeholders marginales cuya estrategia sera controlarlos.
Los stakeholders de apoyo que implica una estrategia de implicarlos en la organizacion.
4. Stakeholders no apoyo donde la estrategia es la defensa ya que no son cooperativos y

amenazan a la organizacion.

4.2Verificacion marco legal aplicable

Para realizar el catastro de la normativa aplicable, en primer lugar, se toma como referencia el
Plan de Cumplimiento Legal que cada Proyecto que ingresa al Servicio de Evaluacion de
Impacto Ambiental (SEIA) debe presentar, de acuerdo al articulo 19 letra c) del D.S. N°40/2012
del Ministerio de Medio Ambiente, del Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto

Ambiental.

Lo anterior, se complementd con la revision de legislacién aplicable en materia laboral,
ambiental y social, a través de la revision del compendio de normas y leyes del sitio web de la

Biblioteca Nacional del Congreso (BCN).

Posteriormente durante la visita a terreno y mediante conversaciones con encargados de
Plantas Solares, fue posible determinar el grado de cumplimiento de la organizacion respecto a

las materias ambientales, laborales y sociales.

Cabe mencionar que, para las listas de verificacion se utilizd un enfoque de calificacion
cualitativa de los requisitos a través de S| (cumplimiento total), NO (incumplimiento total),

PARCIAL (cumplimiento incompleto)

4.3Diagnostico de la gestion ambiental, social y laboral de la organizacién

Para la evaluacion del desempefio de la organizacion en temas ambientales, laborales y
sociales, se utilizé informacion secundaria disponible en plataformas gubernamentales.
Adicionalmente, se realizé visita a una de las faenas constructivas de un parque solar
fotovoltaico y se obtuvo informacion mediante entrevistas semiestructurada (Sayago, 2014) con

encargado en prevencion de riesgos y encargada ambiental.

Desempefio ambiental: Se realiz6 en primer lugar, una revisién de los sistemas de reporte y
fiscalizacion de los proyectos solares que se encuentran regulados, a través del Sistema

Nacional de informacion y Fiscalizacion Ambiental (SNIFA, 2023) perteneciente a la
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Superintendencia de Medio Ambiente (SMA), organismo encargado de fiscalizar y realizar el
seguimiento de las Resoluciones de Calificacion Ambiental (RCA). Se revisaron auditorias

ambientales internas realizadas en faenas constructivas, pertenecientes a la organizacion.
Desempefio Laboral:

Se asistio a terreno a identificar procedimientos de trabajo y actividades realizadas durante la
fase de construccion. Se consultd acerca del registro de incidentes, accidentes y/o

enfermedades profesionales.
Desempefio Social:

Se realizé entrevista a la encarga ambiental de la organizacion para identificar si han tenido
algun tipo de inconveniente con grupos humanos durante los procesos de evaluacion ambiental
y/o durante alguna fase de desarrollo del proyecto. Se consulté acerca de la existencia de algun

tipo de mecanismos de comunicacion con la comunidad aledafa.

Para evaluar el desempefio sobre Responsabilidad Social Empresarial (RSE) se elabord una
encuesta de autoevaluacion a través del Manual de Autoevaluacion de Responsabilidad Social

Empresarial (Yepes, 2016), el cual evalla el grado de cumplimiento sobre seis criterios:

1. Valores y principios éticos,

2. Medio ambiente

3. Mercadeo responsable

4. Compromiso con la comunidad
5. Economia y finanza

6. Calidad de vida laboral.

Donde los parametros de cumplimiento corresponden a:

e 3 SI (Siempre)

e 2 Aveces

e 1 No (Nunca)

e N/C (No corresponde)
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4.4Evaluacion de riesgos laborales, aspectos ambientales y temas de ética y
responsabilidad empresarial

Para realizar la evaluacion y analisis de riesgos laborales, ambientales y sociales fue necesario
en primer lugar identificar los procesos involucrados en el desarrollo del proyecto solar
fotovoltaico, a fin de identificar aquellas actividades que puedan generar riesgos laborales e

impactos ambientales y sociales.

Para aquello, se elaboré un modelo de proceso o flujo en base a informacion de la descripcion
de proyecto de este rubro a fin de identificar cudles son los peligros laborales, aspectos

ambientales y sociales de cada actividad desarrollada.

a. ldentificacion de peligros laborales
La evaluacién de riesgos busca identificar y eliminar riesgos presentes en el entorno de trabajo,
asi como la valoracion de la urgencia en el actuar correctivo. La evaluacion es una obligacion
empresarial y una herramienta fundamental para la prevencion de dafios a SSO. Para evaluar
la Significancia de los Riesgos Laborales se generd una Matriz de Identificacién de Peligros y
Evaluacion de Riesgos (MIPER). El objetivo de la MIPER es identificar los peligros derivados

de las condiciones de trabajo para asi:

e Eliminar de inmediato los factores de riesgo que puedan suprimirse facilmente.
e Evaluar todos los riesgos asociados a las actividades del proceso.

e Planificar la adopcion de medidas correctivas.

Para la identificacion, se realizé un listado con las actividades y/o acciones necesarias para el
desarrollo, operacion y cierre de una central solar fotovoltaica y se determinaran aquellos
peligros para los trabajadores que lo ejecuten. A fin de tener un detalle amplio de los riesgos

del rubro, se complementa con matriz IPER de la organizacion, la cual es de caracter reservado.

b. Identificacion de aspectos ambientales.

De acuerdo a la norma ISO 14001:2015, un aspecto ambiental es un elemento que deriva de la
actividad de una organizacién y que puede interactuar con el medio ambiente. La importancia
de su identificacion radica en que, a partir de estos, es posible establecer cuales podrian

provocar impactos ambientales significativos.
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Para la identificacion, se realiz6 un listado con las actividades y/o acciones necesarias para el
desarrollo, operacién y cierre de una central solar fotovoltaica y contrastarlos con una lista de
factores ambientales y sociales que podrian ser afectados por el proyecto, y que son
considerados para la evaluacion de impacto ambiental dentro del marco del SEIA, de acuerdo
a los articulos 5 al 10 de D.S. 40/2012 del MMA, correspondiendo a:

- Suelo

- Agua

- Aire

- Floray vegetacion
- Fauna silvestre

- Recursos naturales
- Medio Humano

- Paisaje

De igual forma, se realiz6 un trabajo de campo para identificar in situ las actividades que pueden
generar impactos en los trabajadores, ambiente y comunidad aledafia durante las fases de

construccion y operacion de los proyectos.

Por ultimo, se realizé una revision de expedientes de proyectos disponibles en la plataforma del
Servicio de Evaluacibn Ambiental y SNIFA, con tal establecer un listado acabado de los
impactos ambientales que se originan en el rubro fotovoltaico, y el cual sera complementado
con matrices aspectos e impactos ambientales que son de caracter reservado de la

organizacion.

c. ldentificacion de conflictos sociales
Este andlisis tiene por objetivo identificar las necesidades, problemas y/o oportunidades de
mejoras sobre el componente social que rodea la zona de emplazamiento de los proyectos
solares fotovoltaicos.
Para la identificacion de posibles conflictos sociales, se realizd una revisidn de diversos
procesos de participacion ciudadana desarrolladas en territorios con vocacion agricola tal como

las regiones de O’Higgins, Maule y Nuble.
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De forma complementaria, en la oportunidad que se realiza el trabajo de campo, se realizara
una entrevista a los encargados de faena y de gestién, con el fin de vislumbrar si han existido
problematicas sociales durante su construccion u operacion, y determinar las acciones sociales
0 estrategias comunicacionales que han desarrollado para abordarlas. También se hace
revision de noticias, periddicos y/o comunicados en la red, a fin de cuenta de identificar posibles

acontecimientos o movimientos en contra de las centrales solares.

I. Evaluacion de impactos ambientales, laborales y sociales

Con el objetivo de valorizar la significancia de los impactos en las dimension ambiental, laboral
y social, se procedi6 a utilizar una matriz integrada de riesgos (Céspedes, 2022) que incluye las
variables probabilidad y consecuencia sobre cuatro dimensiones (seguridad, salud, medio

ambiente y comunidad). A continuacion, se presenta el detalle de los criterios:

Tabla 1. Criterios del factor de probabilidad de la Matriz Integrada

Criterios de Probabilidad

Cercana a cero; No existen registro de
1 Muy Baja ocurrencia del incidente y/o evento
indeseado.

Ha ocurrido muy pocas veces (1 a
3 Baja 4/fase). Escasos Incidentes y/o eventos
indeseados registrados.

Ha sucedido antes, varias veces (> 4 &
<= 8ffase); existen registros de
incidentes y/o eventos indeseados
similares.

5 Media

Sucede con cierta frecuencia (< 8/fase),
7 Alta existe un numero relevante de incidentes
y/o eventos indeseados.

9 Muy Alta Sucede durante toda la fase
Fuente: Elaboracion propia en base a Céspedes (2022).
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Tabla 2. Criterios del factor de Consecuencia de la Matriz Integrada

CONSECUENCIA

Salud (H) Medio Ambiente (E.) Comunidad (C.)

Impacto ambiental muy bajo o nulo. o

Leves efectos para la . Queja aislada. No hay

. . No hay impacto fuera del _ _

salud reversibles, sin ' . indagaciones de los

. y emplazamiento, solo confinado a _ S

mayor consideracion. ] . _ medios de comunicacion
un area pequefia del mismo

Tratamiento médico,

efecto para la salud Efectos leves en ambiente bioldgico

_ Ndmero reducido de
reversible de

o fisico. Impacto confinado en el

. L quejas esporadicas.
consideracion, sin

emplazamiento
discapacidad.

o Seguridad
Clasificacion
(S)
Heridas
o leves que
Insignificante
implican
1) .
primeros
auxilios.
Lesiéon que
Leve implica
3) tratamiento
médico.
Lesion con
tiempo
perdido/
Moderado _
trabajo
)

restringido/
Discapacidad

reversible.

indice creciente de
guejas repetidas de la

misma area. Atenciéon de

Efecto moderado en el ambiente

Efecto para la salud  bioldgico o fisico. Contaminacion o

grave, reversible, dafo recuperable en periodo de

los medios de
enfermedades

tiempo moderado (ej. 1 -3 afios). El

_ _ comunicacion,
infecciosas.

impacto puede extenderse mas alla

. _ principalmente con
de los limites del emplazamiento.

enfoque local.
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Lesién con

Exposiciones que

tiempo _ Efectos considerables en ambiente  Gran numero de quejas
_ ocasionan un efecto = - L _
perdido que bioldgico o fisico. Contaminacion o repetidas de la
. para la salud ,
Alto ocasiona un ' . dafo severo solo recuperable a comunidad en general.
' irreversible de _ _ .
(7 periodo ' - largo plazo (+3 afos). El impacto se Atencion de los medios
consideracion. _ ) ] o L
prolongado _ ) extiende mas alla de los limites del ~ de comunicacion con
Discapacidad _ _
fuera del emplazamiento enfoque corporativo.
' permanente
trabajo
Efectos graves y extensos en _
_ Efectos para la salud _ S . Alto nivel de
Heridas ambiente biologico o fisico.

multiples con

. tiempo
Catastrofico _
perdido que
9)
amenazan la
vida.
Fatalidades.

a corto o largo plazo
gue conducen a
fatalidades o
enfermedades
discapacitantes que
conducen a una

muerte prematura.

Probablemente periodo de

recuperacion muy largo.

Destruccion de especies locales.

Dario o contaminacion créonica

extendida con recuperacion

dudosa. Operaciones futuras

inciertas en el emplazamiento.

preocupacion o interés
de la comunidad en
general. Se espera que
la atencién de los
medios de comunicaciéon
impacto seriamente el

precio de las acciones.

Fuente: Elaboracion propia en base a Céspedes (2022).
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Para determinar el nivel de riesgo, es necesario realizar el cruce de ambas variables,
Probabilidad y Consecuencia y asi obtener la magnitud del riesgo:

Magnitud del Riesgo = Probabilidad x Consecuencia

A partir de lo anterior, es posible obtener la siguiente matriz de riesgos:

Tabla 3. Matriz Integrada para la evaluacion de riesgos

Consecuencia
1 3 5 7 9
Muy leve Leve Moderada Grave Muy grave

T 1 Muy baja 7 9
T 3 Baja 9 15 21 27
< 5 Media 15 25 35 45
° 7 Alta 7 21 35
- 9 Muy alta 9 27 45

Fuente: Céspedes (2022)

A continuacién, se detalla la clasificacién de los niveles de riesgo (bajo, medio, alto o critico)

junto a las medidas de control que se deberian colocar en acciéon dependiendo el riesgo
determinado:



Tabla 4. Niveles de riesgo de la Matriz Integrada

Nivel de riesgo Medidade control

Se debe mantener supervision de las

7-25 MEDIO
actividades

Se deben aplicar las medidas de control
27-45 ALTO propuestas. Se debe monitorear y evaluar
su efectividad

Fuente: Céspedes (2022)

4.5Establecer brechas significativas y causalidad

Los riesgos significativos corresponderan a aquellos identificados con un nivel critico de riesgo
(49-81), segun Tabla 4. Para determinar la causalidad de aquellos riesgos ambientales y
sociales se utilizé el Método de Arbol de Problemas y Causas descrito en Investigacion de
accidentes del trabajo a través del método del arbol de causas (OIT, 2019), mediante el cual se
busca identificar claramente el problema que se pretende solucionar, los efectos, las causas
que lo originan (CEPAL, 2005).

Una vez que tanto el problema central, como las causas y los efectos estan identificados, se

construye el arbol de problemas que da una imagen completa de la situacion negativa existente.



Problema Problema N
I * T

Causas—

. Causa Causa Causa Causa
12 nivel Causa Causa

Causas—
22 nivel Causa Causa Causa

Causa
Raiz Causa Raiz

Fuente: Elaboracion propia a partir de OIT (2019).

Figura 2. Esquema Arbol de problemas y causas

La figura anterior representa un ejemplo de un arbol de causas con un problema principal a
identificar y tres de niveles de causas, desde las mas inmediatas hasta la causa raiz, que sefiala

el hecho o situacion principalmente responsable de desencadenar el problema analizado.

4.6Desemperio del Sistema de Gestion

La evaluacion del desempefio del Sistema de Gestion (SG) de la organizacion se realizd en
base a una lista de chequeo integrada de las normas ISO (9001, 14.001, 45.0001 y 26.000),

cuyo estado de cumplimiento fue revisado en conjunto con la organizacion.

4.7Propuesta de mejora para el cierre de brecha significativa de la organizacion.

La propuesta de mejora tiene por objetivo cerrar la brecha mas significativa que se logro
identificar a partir del andalisis de desempefio ambiental, laboral o social de la organizacion, de
manera tal de, mejorar el desempefio de la organizacion de forma integral y contribuir a avanzar

hacia una gestibn mas sustentable.

Dicha propuesta de mejora se abordé a través de la formulacion de un proyecto de inversién
gue incluye el disefio de una alternativa de solucién, su evaluacién econémica y las directrices
para llevarlo a cabo. Los lineamientos empleados para su elaboracion fueron tomados como

base de la asignatura Formulacion y Evaluacion de Proyectos (Jimenez, 2023).



5 Resultados
5.1Compresion de la organizacion

En términos generales, la organizacion estudiada corresponde a una empresa especializada en
el desarrollo, construccion, mantencion (operacion y gestion) de centrales solares fotovoltaicas
en todo el mundo, con sede en Barcelona, Espafia. La organizacion emplea a mas de 100

profesionales experimentados alrededor de oficinas ubicadas en 6 paises diferentes.

La compafia tiene una trayectoria probada en el desarrollo de +5.5 GW de proyectos de

generacion solar fotovoltaica, incluyendo clientes industriales en Europa y América Latina.

La empresa comienza su operacion en Chile en el afio 2014, a través del desarrollo y la
construccion de ingenieria de proyectos solares. Sin embargo, recientemente la organizacion
ha innovado su cadena de procesos, implementado una estrategia de propiedad de activos
como IPP (Independent Power Producer), donde poseen 1 proyecto propio, el cual ha sido
disefiado desde la concepcidén hasta su etapa de puesta en operacion, donde los activos

generados por la produccion de energia pasan a ser parte del nuevo negocio.

Cabe precisar que, los proyectos de inversion de tipo fotovoltaico que posean una potencia
mayor a 3 MW, deben contar con una Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA), la cual es
obtenida luego de pasar una evaluacion ambiental satisfactoria ante el Servicio de Evaluacion
de Impacto Ambiental (SEIA). Esta evaluacion tiene como propdsito identificar de forma
preventiva a través de la prediccién impactos ambientales que se pueden generar y cOmo éste
se hace cargo para cumplir la normativa aplicable. Sin embargo, al ser un instrumento que se
basa en la prediccién de impactos ambientales, se da la existencia de ciertas incertidumbres,
pues muchas veces existen impactos no previstos que se manifiestan una vez el proyecto se

comienza a construir 0 ya se encuentra en operacion.

Por la raz6n anteriormente sefialada, se evalu6 de forma secuencial cada una de las actividades
0 procesos que conlleva la ejecucion de este tipo de proyectos, de tal forma de identificar y
evaluar los efectos que conlleva la materializacion de un proyecto de inversion de tipo
fotovoltaico. Se identificaron riesgos e impactos sobre los componentes laborales, ambientales
y sociales para proponer medidas de mejora de su desempefio en vias de la sustentabilidad y

transicion justa con su entorno socioambiental.



5.2Caracterizacion del contexto interno de la organizacion
5.2.1 Descripcion de elementos basicos de la empresa solar fotovoltaica

Tipo de organizaciéon: La organizacion corresponde a una empresa especialista en el
desarrollo, construccion y mantenimiento de proyectos de energia renovable (parques solares),

de caracter privada y de un tamafio mediana con mas de 100 trabajadores en la sede de Chile.

Vision: En un mundo con necesidades energéticas cada vez mayores, se necesitan soluciones

viables, rentables y sostenibles.

Mision: La organizacidbn se compromete a ofrecer soluciones a través de las energias
renovables que permitan empoderar a las comunidades locales, las industrias y los inversores,
para que sean autbnomos y obtengan un retorno financiero al mismo tiempo que cuidan el

planeta.

Principios y valores éticos:

Sostenibilidad: La sostenibilidad es una parte integral de la organizacion y esta integrada en

todas las unidades de negocio.

Servicio: La organizacion se compromete a ofrecer servicios de calidad no solo para sus

clientes sino también para las comunidades donde sus acciones tienen impacto.

Etica: Es el pilar empresarial de conducta y se ve reflejado donde la organizacion esté

involucrada.

Respeto: La organizacion valora la diversidad en los paises donde opera entre sus clientes,
operadores y trabajadores.

Estructura Organizativa:
La estructura de la organizacion

El puesto directivo de mayor jerarquia dentro de compafia se encuentra a cargo del CEO (Chief
Executive Officer) o Director Ejecutivo, el cual se ubica en la oficina central corporativa ubicada

en Espafa.

En cada sede de pais, se establece un Country Manager, el cual tiene como funcion representar

a la compafia en el pais extranjero, a traveés de la implementacion de la estrategia comercial,



su gestién operacional y el aumento de la rentabilidad, su comunicacion, y el cual reporta de
manera directa con el director ejecutivo (CEO).

Para el desarrollo y operacion del negocio, en cada pais se encuentran los diversos
departamentos de apoyo que en conjunto hacen posible la concepcion de los proyectos solares,
partiendo desde su disefio hasta la operacion. Para llevar una adecuada gestion y control,
cuentan con un Manager en cada departamento, quien es encargado de gestionar su correcto

desarrollo.

Cabe destacar que, el disefio de los proyectos se realiza bajo la premisa de dar cumplimiento a
la normativa ambiental y laboral legal aplicable. No obstante, recientemente estan
implementado un sistema de gestion basado en la norma ISO 14001, 9001, 45001, lo cual da
cuenta de la disposicion de la compafia por mejorar sus estdndares ambientales, laborales y

de calidad, tanto a nivel corporativo como en sus productos y servicios.
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Figura 3. Organigrama empresa gestora Parque Solar Fotovoltaico



Flujo de procesos para el desarrollo de un Pargue Solar Fotovoltaico (PSF)

Etapa de evaluacion ambiental y permisos sectoriales: Corresponde a la etapa donde se
realiza el levantamiento de lineas base y consecuentemente la respectiva declaracion o
evaluacion de impacto ambiental (DIA o EIA). Una vez obtenida la resolucién de calificacion
ambiental favorable (RCA) se comienza la tramitacion de permisos sectoriales, necesarios para

Su ejecucion.

Fase de construccidon: Levantamiento del parque solar fotovoltaico (4 meses aprox.) e
instalacion de trazado eléctrico.

Fase de operacidon: Operacién remota del PSF, mantenciones esporadicas PSF + trazado
eléctrico

Fase de cierre: Desmantelamiento del PSF y restauracion del medio

Recursos de una CSF:

e Tangibles:
o Campo delimitado con cerco perimetral (terreno)
o Bodegas de residuos no peligrosos, residuos y sustancias peligrosas
o Infraestructura eléctrica (paneles solares, inversores, transformadores, circuitos
eléctricos, tendido eléctrico)
o Unidad de control y monitoreo
o Centro de seccionamiento
o AnemoOmetro
o Pirheliometro
e Intangibles:
o Trabajadores fase de construccion

o Trabajadores esporadicos mantenciones
o Sistemas de alerta
o Sistema de monitoreo remoto

o Sistemas de comunicacion con la comunidad (mail, numero telefénico)



Tipos de PSF

En cuanto a disefio, cabe destacar que existen 2 tipos de parques solares fotovoltaicos, los
pequefios medios de generacion y los Utility Scale, cuya diferencia radica en la potencia maxima

de inyeccidn al sistema eléctrico.

Los Pequefios Medios de Generacion (PMG) y Pequefios Medios de Generacion Distribuida
(PMGD) corresponden a proyectos que inyectan al sistema una potencia maxima de 9 MW, y

los cuales se conectan a un sistema de distribucion o de transmision respectivamente.

La venta de energia de estos proyectos puede ser mediante el mercado spot, donde el valor
pagado correspondera al costo marginal del sistema, o sea, al costo variable de la ultima central
despachada, o, pueden acogerse al precio estabilizado, y ser remunerada a un precio que es
fijado cada seis meses por la Comisién Nacional de Energia (CNE).

Por otro lado, los proyectos Utility Scale (US), son proyectos de gran escala y de alta inversion,
con procesos de conexion con el Coordinador Eléctrico Nacional, y los cuales despachan

energia directamente al sistema de transmision.

Las centrales US valorizan su inyeccion a costo marginal del sistema o precio spot. Para no
estar sometidos a la variacion de precios que significa el Costo Marginal del sistema, es comun
que este tipo de proyectos vendan la energia inyectada a través de contratos de licitaciones

para clientes regulados o PPA’s con clientes libres.

5.2.1.1 Cadenade Porter (1986)

Con tal de identificar y visualizar de manera representativa como se entrelazan internamente
las actividades de la organizacion, se utilizé la Cadena de Porter, la cual permite tener una
vision integral de los diferentes elementos que componen la organizacion. La cadena de valor
de la organizacion describe las actividades que generan valor en el producto final a lo largo de

toda la cadena de suministro.



INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA: Campo solar y su infraestructura eléctrica

SCADA

ACTIVIDADES DE SOPORTE

LOGISTICA ENTRADA

Prefactibilidad y
Aprobacién del Proyecto
Construccién de C5F o PSF
- Provisién y transporte de
insumos (paneles,
magquinaria, estructuras de
soporte, cierres
perimetrales, cableado,
equipos eléctricos)

RECURS0S HUMANGOS: Equipo multidisciplinario pertinente para el disefio, construccion y operacion de la CSF

DESARROLLO TECNOLOGICO: Incorporacién de Paneles solares bifaciales; Sistema de baterias BESS; Monitoreo PSF a través de sistema

COMPRAS: Seleccidn y evaluacién de proveedores de médulos y equipos; Contratacién de proveedores de insumos (agua industrial, agua
potable, dridos, etc); Contratacién de proveedores autorizados para la gestion de residuos (Residuos peligrosos, no peligrosos, aguas residuales)

LOGISTICA MARKETING
OPERACIONES SALIDA Y VENTAS
Transformacién de energia CSF operativa que permite - Venta de Proyectos RTB a
solar a eléctrica mediante inyeccidn al SEN: coD
células fotovoltaicas Conexién a red de distribucion - Venta de energla
o sistema de transmision
mediante SE

ACTIVIDADES PRIMARIAS

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4. Cadena de Valor de Michael Porter

SERVICIOS

Mantenciones, reparaciones

Gestidn de venta de energia

CSF

(OEM)



Actividades Primarias

Logistica entrada: Las actividades iniciales de un proyecto solar estdn determinadas
por la aprobacion ambiental, para posteriormente continuar con la fase de construccion
del proyecto, donde se requerirdn todos aquellos recursos necesarios para su
materializacion, provision de insumos y contratacion de servicios.

Operaciones: La operacién corresponde a la transformacién de energia solar a eléctrica
mediante la captacién de las células fotovoltaicas. Los parques funcionan de manera
auténoma y son monitoreados mediante un sistema remoto.

Durante este periodo, sélo requieren mantenciones esporadicas de tipo preventiva y
correctiva en el parque solar y en el tendido eléctrico que permite la evacuacion de la
energia.

Logistica salida: Corresponde al parque solar construido y listo para operar e inyectar
al Sistema Eléctrico Nacional (SEN), ya sea a la red de distribucion o las SE
pertenecientes al sistema de transmision.

Marketing y venta: Existe la opcién de venta de proyectos Ready to Be (RTB), donde
se entrega el proyecto construido al inversionista listo para solicitar la operacion
comercial (COD) u operar proyectos de manera propia y asi obtener la retribucion de la
venta de energia para la compafiia.

Servicios: Existe el servicio de mantencién y operacion (O&M) de la central y la gestion

de venta de energia.

Actividades de soporte

Infraestructura de la empresa: Corresponde al parque solar en si mismo, junto a su
infraestructura.

Recursos humanos: Corresponde al departamento que ejecuta seleccion de personal y
contrataciones internas y externas.

Desarrollo tecnoldgico: Corresponde a aquella area encargada de buscar productos
mas eficientes y/o la inclusion de sistemas innovadores que mejoren el proceso
productivo.

Compras: Para su viabilidad requiere compra de insumos necesarios para Su

materializacion y operacion, asi como coordinar gestiones con proveedores.
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5.3Caracterizacion del contexto externo de la organizacion
5.3.1 Analisis del macroentorno (PESTAL)
a. Politico:

Politica Energética Nacional 2050

Frente a la necesidad de enfrentar la crisis climatica global, Chile ha considerado como asunto
de estado planificar el desarrollo y el futuro energético del pais, impulsando a movilizar a los
diversos actores del sector energético a robustecer el sistema energético mediante una
infraestructura que garantice la seguridad, la resiliencia y la calidad del suministro, y a su vez
gue vaya en linea con el compromiso de trascender a energias mas limpias y sustentables, y

que garanticen el bien coman.

Es asi como la Politica Energética Nacional 2050, se proponia alcanzar un 70% de generacién
eléctrica con energias renovables al 2050. Sin embargo, segun las ultimas proyecciones, se
estima que se podria alcanzar la meta antes del 2030. Para lograr dicho objetivo, se ha definido

una Politica Energética Nacional 2050, la cual define 18 objetivos generales:

Energia sin emisiones

Acceso universal y equitativo

Ciudades energéticamente sustentables
Transporte sustentable

Educacion ciudadana en energia
Desarrollo econémico inclusivo

Més capital humano

Sustentabilidad social y ambiental del desarrollo energético

© © N o g A~ wDdPRE

Industria eficiente y sustentable

10.Desarrollo local y descentralizacion

11. Suministro de energia confiable y de calidad

12.Sistema eléctrico para el empoderamiento de las personas
13.Politicas publicas participativas

14.Insercion equilibrada en los territorios
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15.Informacion para la transicion energética
16. Coordinacion entre instituciones
17.Institucionalidad y gobernanza en energia

18.Interculturalidad y didlogo permanente

Dentro de las metas propuestas, se destacan aguellas que se enfocan y tienen relacién con el
desarrollo de energia renovable:

- 100% energias cero emisiones al 2050 en generacion eléctrica y 80% energias
renovables al 2030.

- 60% menos emisiones anuales de GEI en sector energético al 2050, respecto a 2018, lo
que permitird alcanzar la carbono neutralidad antes del 2050.

- Todos los nuevos proyectos energéticos incorporan medidas de resguardo de los
ecosistemas al 2030, tales como el enfoque de pérdida neta cero de biodiversidad.

Retiro Centrales a Carbon de la Matriz Energética

En la misma linea de descarbonizar la matriz energética de Chile y con el fin de avanzar a una
matriz energética mas limpia, es que el Gobierno de Chile, en el afio 2020 anunci6 el retiro
voluntario de las centrales a carbdn a través del Plan de Retiro y/o Reconversion de Unidades
de Carbon.

Dicho proceso contempla el retiro de todas las centrales a carbon (las que generan 40% de la
electricidad) antes del 2040. La primera fase, contempla la salida de once unidades al 2024,

equivalente al 31% de la capacidad instalada (Ministerio de Energia, 2020).

Para el 2025, se habria retirado el 65% de las centrales a carbén del pais para que al 2030 el
100% de estas plantas hayan sido retiradas o reconvertidas a energias limpias, procurando

conservar la seguridad del sistema eléctrico (Subsecretaria de Energia, 2021).

Agenda de energia 2022- 2026
La agenda de energia retune aquellas acciones de corto y mediano plazo para comenzar a

implementar de forma coherente los compromisos establecidos en la Politica de Energia 2050.
Cuenta con 8 ejes, 32 lineas de trabajo y 123 medidas. Para efectos de este estudio, se centrara

en el Eje 4, el cual tiene relacion directa con la construccion de infraestructura energética.
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EJE 4: Transicion justa e infraestructura sustentable

La descarbonizacion de la matriz eléctrica hacia un sistema energético sustentable debera
realizarse de manera respetuosa por las personas y por el impacto que ocasionara en sus vidas.
Asi como también, el desarrollo futuro del sistema debera realizarse de manera sustentable,
mejorando los requerimientos de los proyectos y facilitando el desarrollo de infraestructura con
caracteristicas sostenibles. Este desarrollo debe concebirse desde el inicio en conjunto con las
comunidades que habitan los territorios, trabajando para que el desarrollo energético sea una

buena noticia para todos y todas.
Lineas de trabajo

1. Planes de transicion energética justa: El proceso de transicion debe materializarse de
forma decidida pero gradual, dado que implica un cambio en la vida y quehacer de los y las
trabajadores y también de sus familias. Por ello desarrollaremos planes integrales que nos
permitan realizar el cambio de manera responsable y segura, para asegurar el suministro
energético nacional y su precio, sin afectar la calidad de los servicios energéticos en nuestro
pais y apoyando al mismo tiempo el desarrollo de nuevas competencias en los trabajadores a

nivel local.

2. Desarrollo sustentable de proyectos: El desarrollo energético debe ir de la mano con un
crecimiento social y medioambientalmente sustentable, respetando al medio ambiente y a las
comunidades en los territorios. Por eso es gue se mejorara los estdndares para el desarrollo de
proyectos y la normativa que los regula, en coordinacién con las instituciones publicas

relacionadas.

Mejoramiento en la gestion y eficiencia en la tramitacién de proyectos energéticos y promover
la sustentabilidad de la infraestructura energética a través de la mejora del marco normativo y
desarrollo de estandares, instrumentos y guias de buenas practicas y/o principios orientadores
de manera de guiar la localizacién e insercion territorial de los proyectos de energia, junto con

minimizar sus impactos ambientales.

(1) Mejorar el marco normativo actual a través del perfeccionamiento y desarrollo de la
normativa ambiental y territorial acorde a la realidad y necesidades del sector energético,
estableciendo directrices para orientar las decisiones de localizacion de la infraestructura

y una mejor insercion territorial, de modo que el desarrollo energético se realice de
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manera compatible y respetuosa de las sensibilidades del territorio y en armonia con los
intereses de sus habitantes, y apuntando a aprovechar las oportunidades existentes y a
potenciar la complementariedad y sinergia con otros sectores. Para esta medida se debe
propiciar un coordinado trabajo conjunto con instituciones pertinentes en la materia.

(2) Desarrollar guias de orientacion y/o buenas préacticas en temas no regulados,
considerando aspectos como paisaje, proximidad de lugares habitados, presencia de
patrimonio natural y/o cultural, efectos sinérgicos y equilibrio territorial, con el objetivo de
orientar el desarrollo de proyectos y otros procesos como la planificacion energética.

(3) Trabajar también en la definicion de estdndares de sustentabilidad aplicables a los
proyectos energeéticos.

3. Relacion entre empresas, comunidades y Estado: Continuaremos trabajando con la
ciudadania, las organizaciones de la sociedad civil, el sector privado y el sector publico para
que el desarrollo de la infraestructura energética sea participativa. Se quiere concebir y construir
el futuro energético en conjunto con la ciudadania y los actores del sector, integrando las
distintas perspectivas y conocimientos, y minimizando las caracteristicas que nos alejan de la

vision de sustentabilidad que compartimos.

Para aquello, se compromete realizar mesas de trabajo entre los distintos actores del sector
energético, tales como comunidades, gobiernos locales, organizaciones sociales, pueblos
indigenas, empresas y universidades; que especifique los requisitos, las condiciones y las
oportunidades para el desarrollo de los proyectos de energia, en armonia con los territorios, las

comunidades y respetando los derechos humanos.

Algunos temas que se abordaran en las conversaciones son: didlogo comunidad-empresa;
participacion temprana vinculada a proyectos que respondan a necesidades locales; nivelacion
de asimetrias y fortalecimiento de las partes en tematicas tales como derechos humanos y
empresas; didlogo con comunidades indigenas; y relacion comunidad-empresas en las distintas

etapas del ciclo de vida de los proyectos.
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Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde

Chile tiene una oportunidad Unica para desarrollar una industria competitiva de hidrogeno verde
que, a partir de electricidad producida con recursos renovables de bajo costo, permita formar
un energético de uso local y de exportacion, impulsando una economia sustentable en torno a
esta (Minergia, 2020).

b. Econémico:

De acuerdo al reporte Climatescope (2022) publicado por Bloomberg New Energy Finance, el
cual realiza el ranking de paises més atractivos para la inversion en energias limpias, reconocio
a Chile como el mejor pais para invertir en energias renovables entre los mercados emergentes

del mundo, seguido por India, China, Colombia y Croacia.

Entre sus potenciales se destaca un sistema bien establecido de licitaciones, objetivos
ambiciosos en materia de sustentabilidad, un fuerte compromiso con lograr una matriz
energética mas verde y salida de la capacidad instalada suministrada por termoeléctricas, lo
cual se traduce en que el pais apuesta por una ola de inversion renovable liderada por el sector
privado para lograr sus ambiciosos objetivos climaticos, generando multiples oportunidades de

inversion en energias renovables (InvestChile, 2022).

Cabe destacar que, el sistema de incentivo para las energias renovables en el pais esta
determinado por un sistema de cuotas, donde no prioriza ningun tipo de tecnologia renovable,
sino que solo establece un porcentaje de obligatorio de generacién por medio de energias
renovables vy fija multas por incumplimiento de las cuotas, permitiendo que el mercado se
desarrolle bajo libre competencia. Sin embargo, las tecnologias limpias de menor costos son

las que adquieren altos niveles de desarrollo en desmedro de las deméas (Sauma, 2012).

Es importante destacar que, los costos de la tecnologia fotovoltaica han disminuido
considerablemente durante los ultimos afios, donde los paneles fotovoltaicos cristalinos
vendidos en Europa han descendido alrededor de un 91% entre Diciembre del 2009 y Diciembre
del 2021. Esto hace cada vez mas rentable y por ende explosivo el desarrollo de proyectos de

generacion eléctrica mediante energias limpias en nuestro sistema eléctrico (IRENA, 2021).
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No obstante, su construccion significa altos niveles de inversion en un corto plazo (6 a 12
meses), por lo que, son desarrollados principalmente por agentes de mercado con alto poder

adquisitivo, como lo son grandes generadoras de energia.

En lo que respecta a la fase de operacion, este tipo de proyectos requiere bajos costos, debido
a que la planta opera de manera remota, y sélo es necesario la realizaciébn de ciertas
mantenciones preventivas o correctivas, con una periodicidad mensual y/o semestral. Por lo
tanto, durante este periodo que es el de mayor extension (desde 25 a 40 afios), su actividad es

netamente la ganancia de utilidades a través de la venta de energia.

Por ultimo, debido al alto potencial de generacion solar, el gobierno ha proyectado que Chile
posee grandes propiedades para convertirse en un exportador de energia renovable,

priorizando interconexién con paises vecinos como Peru y Argentina (Minergia, 2019).
c. Social:

Desde la prehistoria, la fuente de generacién de energia ha provenido de combustibles fésiles.
Considerando que, la poblacién mundial ird incrementando cada vez mas, también lo hara la
demanda energética de las ciudades, sus economias y con ello la generacién de gases de
efecto invernadero. Bajo este paradigma, la preocupacion por el medio ambiente se ha
incrementado durante los dltimos afios, donde los ciudadanos demandan la generacion de

energia limpia y confiable.

El desarrollo de las tecnologias renovables ha mostrado ser una de las soluciones mas eficiente
contra el cambio climético. En lo que respecta a la energia solar fotovoltaica, ésta se basa en
el aprovechamiento de la radiacion solar para generar energia eléctrica, proceso que no emite
gases de efecto invernadero, por lo que, su insercién en el territorio ha ido aumentando
considerablemente como una solucion para enfrentar la demanda energética y frenar el cambio

climético.

La produccion de electricidad mediante la tecnologia solar fotovoltaica contribuye a la
explotacion de un recurso inagotable que es autéctono de los territorios, permitiendo generar
riqguezas energéticas a partir de la radiacién solar del sector donde se emplaza y a su vez
robusteciendo la infraestructura eléctrica de los territorios. Esta dotacion de infraestructura

energética renovable también propicia la generacion de empleo local, mediante la apertura de
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puestos de trabajos no calificados necesarios para llevar a cabo la construccion y la mantencion

de los parques solares.

Por ultimo, con el objetivo de integrar a la comunidad en hacerse participe en la transicion
energética, el Ministerio de Energia en conjunto a la Agencia de Sostenibilidad Energética
lanzaron un programa llamado “Casa Solar” cuyo propdsito es potenciar el uso de energias
renovables para las familias de todo el pais, a través de la instalacion de sistemas fotovoltaicos

de 1 kWp, gracias cofinanciamientos estatales (Minergia, 2021).
d. Tecnolbgico

Durante la década del 2010 al 2020, se ha visto una mejora dramatica en la competitividad de
las energias renovables, entre ellas la solar fotovoltaica y la edlica, donde los costos de
generacion de la energia mediante estas tecnologias han disminuido significativamente,

desplazando cada vez mas las fuentes basadas en combustibles fosiles.

En el proceso, ha quedado claro que las energias renovables se convertiran en la columna
vertebral del sistema eléctrico y ayudaran a descarbonizar la generacioén de electricidad, con

costos mas bajos que en un futuro normal (IRENA, 2021).

Las disminuciones de los costos de la electricidad del sector fotovoltaico se deben
principalmente a la caida de los costos totales de instalacion, debido a la mejora de la
tecnologia, las economias de escala, la competitividad de la cadena de suministro y la creciente

experiencia de los desarrolladores (PV Magazine, 2020).

En este contexto, el Informe de China Silicon Industry Association, ha indicado que los
principales fabricantes chinos, Longi Green Energy Technology, TCL Zhonghuan y Tongwei
Solar, rebajaron los precios hasta un 27%, producto de una caida en los precios del polisilicio,
material clave en su fabricacion. De esta manera, precios mas bajos promoveran aun mas la
demanda y expansion de las energias renovables y acelerar la descarbonizacién (World Energy
Trade, 2023).

A su vez, las empresas fabricantes de paneles, dia a dia estan innovando en la generacion de
celdas de mayor potencia. Cabe precisar que, estas mejoras tecnoldgicas permiten utilizar una
menor cantidad de paneles/ha para alcanzar una misma potencia, haciendo los parques mucho

mas eficientes y con una capacidad instalada mayor en la misma superficie.
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Cabe destacar que, que también, en los parques fotovoltaicos se estan implementando otras
mejoras tecnolodgicas, referentes con la capacidad de almacenamiento de energia, por medio
de sistemas de almacenamiento de energia Battery Energy Storage System (BESS). En su

mayoria, los BESS utilizan baterias de iones de litio para almacenar electricidad.

Estos sistemas sirven, para la acumulacion de energia y también como complemento de las
fuentes renovables, donde pueden ser Gtiles para ayudar a eliminar las intermitencias de la red
eléctrica dando resiliencia a los usuarios finales gracias a que pueden asegurar el suministro
energético y dar continuidad operativa, o incluso maniobrar las bandas horarias donde se
pretende inyectar la energia al sistema eléctrico y asi lograr un precio de venta mas competitivo
(Reporte Sostenible, 2023).

Sin embargo, un tema complejo dentro del sistema de transmisién actual es la dificultad para
trasportar la energia producida por Energias Renovables No Convencionales (ERNC), hasta los
lugares de consumo, donde muchas veces la energia se pierde en el camino, producto de
restricciones del sistema de transmisién o inflexibilidad térmica, lo que se conoce como
vertimientos o curtailment, donde el coordinador eléctrico ordena que las plantas de energia
dejen de producir energia durante un periodo concreto. De acuerdo con datos de la Asociacion
Chilena de Energias Renovables y Almacenamiento (ACERA) los vertimientos han aumentado
en 225% respecto de 2021. En 2022, el recorte de generacion solar fotovoltaica y edlica fue de
1,4 TWh, equivalentes al consumo anual de electricidad de 600.000 hogares o a toda la

generacion eléctrica producida por centrales diésel durante el afio pasado (ACERA, 2023).

e. Ecologico:

La escasez hidrica disminuye la participacion de las hidroeléctricas en la generacion (tanto las
de embalse como las de pasada). Las generadoras deberdn compensar esta menor oferta con

nuevas alternativas ERNC, donde los FV y edlicos son las mas factibles.

Actualmente, a nivel mundial la produccion y el uso de la energia representan 2/3 de las
emisiones responsables del cambio climético. Por lo que, para contrarrestar y/o frenar sus
efectos es importante migrar las actuales fuentes de combustion fosil hacia fuentes mas

sustentables (Lopez, 2016).
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Chile tiene zonas donde las energias renovables presentan condiciones privilegiadas y gran
potencial para superar con creces el crecimiento de la demanda eléctrica nacional y contribuir
con la reducciéon de las emisiones de gases de efecto invernadero y mitigacion del cambio
climatico (MMA, 2014). Sobre todo, considerando que la energia eléctrica generada a partir de
tecnologia solar fotovoltaica no genera gases de efecto invernadero y es amigable con el medio

ambiente.

A la fecha, la capacidad instalada en Chile al mes de marzo del 2023, el 40,2% proviene de las
termoeléctricas, 21,3% de hidroeléctricas y el 38,5% de ERNC (CNE, 2023). Sin embargo, hay
que considerar que el desarrollo de la industria solar podria verse afectada en algin momento
por el cambio climatico, puesto que su gran talon de Aquiles es su dependencia del recurso
solar, el cual es intermitente y podria verse alterado por cambios disruptivos en los patrones de
nubosidad y viento, generando cambios en el nimero de dias con condiciones poco favorables
para la generacion fotovoltaica, haciéndose indispensable la necesidad de incorporar sistema
de almacenamiento de energia y de servicios de estabilizacion de la red, lo cual se traduce en
mayores costos de producciéon. Asi como también, altas temperaturas (< 50°C) podrian generar

pérdidas de eficiencia sobre los paneles (Feron et al., 2021).

Por dltimo, es relevante mencionar que, —a nivel mundial- el principal conflicto de las ERNC ha
sido la ocupacion de tierras agricolas. En Chile, la actual sequia podria inclinar la balanza del
uso del suelo hacia la generacién de ERNC en desmedro de la produccién agricola, mas alla
de lo conveniente en varias regiones con aptitud agricola, transformandose finalmente, en una
amenaza, tanto por sustitucién de uso del suelo como por los posibles efectos ambientales que
estas instalaciones puedan generar en los terrenos donde se disponen (Gil et al., 2022).

f. Legal:

Ley de Fomento al Desarrollo de Energias Renovables No Convencionales (ERNC)

La ley 20.257, también conocida como la Ley de Fomento al Desarrollo de las Energias
Renovables No Convencionales fue promulgada en Chile en 2008. Esta ley tuvo como objetivo
fomentar el desarrollo y uso de las energias renovables no convencionales en el pais, como la
energia solar, edlica, hidraulica y geotérmica. Obligando a cualquier empresa eléctrica que
efectle retiros de energia desde los sistemas eléctricos con capacidad instalada superior a 200

19



megawatts para comercializarla con distribuidoras o con clientes finales, estén o no sujetos a
regulacion de precios, debera acreditar ante la Direccién de Peajes del CDEC respectivo, que
una cantidad de energia haya sido inyectada a cualquiera de dichos sistemas, por medios de

generacion renovables no convencionales, propios o contratados (BCN, 2008).

Posteriormente, por medio de la Ley 20.698 /2013, se actualizé y se establecio que al afio 2025,
el 20% de la energia comercializada debe provenir de fuentes renovables no convencionales, e
introduce mecanismos de licitacion de bloques de ERNC para apoyar el cumplimiento de esta
nueva meta (BCN, 2013).

Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA)

En Chile, la construccién y operacién de aquellos proyectos que contemplen un disefio superior
alos 3 MW, deben ingresar al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, de acuerdo a literal
c) de la Ley 19.300 Ley Sobre Bases Generales del Medio Ambiente y su correspondiente
reglamento, D.S. N°40 Reglamento del Sistema de Evaluacion Ambiental, con el objetivo de
presentar pormenorizadamente las caracteristicas del proyecto y asi poder asegurar que el
proyecto no genera impactos de tipo significativo en su defecto se hace cargo de aquellos

mediante la implementacién de medidas de mitigacion y/o compensacion.

Con el fin de facilitar la comprension y evaluacion de este tipo de proyectos, el Servicio de
Evaluacion Ambiental (SEA) ha elaborado y publicado una guia para la descripcion de proyectos
de centrales solares de generacion de energia eléctrica en el SEIA, la cual debe ser utilizada
como margen de referencia para la presentacion de los estudios o declaraciones de impacto

ambiental.

Una vez superado el proceso de evaluacion ambiental, la comision de evaluacion ambiental
definir4 si este es aprobado o no para permitir su ejecucién, emitiendo en caso favorable, una
resolucién de calificacibn ambiental (RCA), documento formal que equivale a un salvoconducto
o licencia para operar dentro de los estandares ambientales nacionales. Sin embargo, cabe
destacar que, para dar inicio a su construccion y operacion, es necesario posterior a la obtencion
de la RCA, realizar la tramitacion y obtener la aprobacion de diversos permisos sectoriales que

guedaron condicionados en la RCA.
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Ley N°20.920/2016 MMA Establece marco para la gestién de residuos, la responsabilidad

extendida del productor y fomento al reciclaje

El objetivo de esta ley es disminuir la generacion de residuos y fomentar su reutilizacion,
reciclaje y otro tipo de valorizacion, a través de la instauracion de la responsabilidad extendida
del productor y otros instrumentos de gestion de residuos, con el fin de proteger la salud de las

personas y el medio ambiente (BCN, 2016).

La Ley establece que se debe establecer un decreto de metas y otras obligaciones asociadas
(para abreviar, Decreto de Metas) para cada producto prioritario. La publicacion del decreto
determinara el momento en que comenzara a regir la obligacion de organizar y financiar la

recoleccion y tratamiento de cada uno de estos.

Segun la Guia Informativa para Chile elaborada el afio 2019 por el Ministerio de Medio
Ambiente, los aparatos eléctricos y electronicos se dividen en 6 categorias (definidas para
Chile), donde la categoria 3 corresponde a paneles fotovoltaicos grandes con una dimensién

exterior superior a 50 cm.

Sin embargo, de acuerdo al anteproyecto de aparatos eléctricos y electrénicos publicado con
fecha 28 de febrero del 2022 (BCN, 2022), se establece la exclusion de estos dentro del
anteproyecto del decreto, por lo tanto, no estdn sujetos a las metas de recoleccion y
valorizacion. Sin embargo, su introduccion en el mercado debera anualmente informar a través

del RETC, la siguiente informacion:

a) Cantidad de productos comercializados en el pais.

b) Actividades de recoleccion, valorizacion y eliminacion realizadas y su costo.

c) Cantidad de residuos recolectados, valorizados y eliminados.

d) Indicacion de sila gestion para las actividades de recoleccion y valorizacion es individual
0 colectiva.

Planificacion urbana, tipo de uso de suelo infraestructura energética

De acuerdo a la circular ORD N°0295 /2009, DDU 218 de la Ordenanza General de Urbanismo
y Construcciones (OGUC), la divisiébn de desarrollo urbano establece que, en el area rural de

los planes reguladores intercomunales o metropolitanos, la infraestructura energética (redes,
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trazados y las instalaciones asociadas a la infraestructura de la red) estara siempre admitida y

se sujetaran a las disposiciones que establezcan los organismos competentes (MINVU, 2009).

Clasificacion de paneles fotovoltaicos fuera de uso

Con tal de establecer un manejo adecuado y sanitariamente seguro de los paneles solares en

desuso o dafados, las seremis de Salud de todo el pais acordaron segun ORD B32/ N°2516 de

fecha 01 de Junio del 2022 que deben ser manejados como residuos peligrosos, en tanto, no
sean desclasificados de acuerdo a lo establecido en el D.S. N°148/2003 del MINSAL.

5.3.2 Analisis de Mercado: 5 Fuerzas de Porter

Amenaza productos sustitutos: El sector eléctrico en Chile, se basa en la generacion
de energia mediante fuentes convencionales y no convencionales. Si bien, la matriz
eléctrica se abastece en su mayoria de combustibles fosiles, las energias renovables
cada vez van tomando mas relevancia, entre estas se encuentra la energia solar, energia
edlica, geotérmica, hidraulica y concentracion solar de potencia. Al mes de Junio 2023,
el 22,82% de la capacidad instalada de la matriz eléctrica corresponde a solar
fotovoltaica.

Mientras que, en el mes de abril 2023, del total de generacion bruta de ERNC, la
tecnologia solar fotovoltaica alcanzo el 59% (Energia abierta, 2023).

Amenaza nuevos competidores: El aumento de la participacion de la ERNC en la
matriz eléctrica chilena crecio rapidamente en el afio 2010 con la publicacién de la Ley
20.257, sumado a la caida del costo de las tecnologias y con la alta disponibilidad de
recursos renovables del pais. Esto ha permitido y propiciado una alta inversién de estas
tecnologias limpias durante los ultimos afos, lo que ha generado la entrada de variadas
empresas desarrolladoras y operados al pais.

Rivalidad entre competidores: La principal rivalidad que se genera en éste tipo de
Proyectos, es poder conseguir un punto de conexion para poder inyectar la energia
eléctrica (PMGD), puesto que, dicho hito esta supeditado a que exista capacidad de
inyeccion en el alimentador y en el transformador perteneciente a la Distribuidora Local.
Para acceder y conseguir el punto de conexion, es necesario presentar los antecedentes

eléctricos a la distribuidora, la cual evaluara y determinara si existe disponibilidad o no.
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Por otro lado, se encuentran los proyectos Utility Scale, quienes deben conectarse
necesariamente a una subestacion perteneciente al sistema de transmision, para
conseguir dicho hito, es necesario realicen su tramitacion mediante acceso abierto al
CEN, donde deben cumplir un check list y sea admitido proyecto a tramite), en base a
los antecedentes entregados, el CEN evaluara la capacidad de la barra para soportar la
potencia eléctrica, la existencia de espacio fisico dentro de la subestacion y finalmente

si la linea de transmision posee la capacidad de conducir la carga eléctrica.

Cabe precisar, que dichos tramites son solicitados por variados desarrolladores de
energia, por lo tanto, se vuelve una competencia de quien obtiene el punto de inyeccion

0 el espacio en la subestacion dentro del territorio donde se va a generar la energia.

Por dltimo, y no menos importante, la busqueda de terrenos propicios para su
emplazamiento (cercano a puntos de conexion, superficie adecuada, pendiente,
radiacion, etc.) también juegan un nivel de competencia entre desarrolladores, ya que
estos generalmente requieren grandes extensiones de superficie y se consiguen bajo
contratos de arrendamiento con los propietarios, donde los terrenos 6ptimos para su
emplazamiento, asi como el interés y la rentabilidad por el arrendatario para cambiar el

rubro de sus predios se torna escasos Y dificiles de conseguir.

Poder de negociacién con clientes:

Los proyectos solares pueden ser comercializados como proyecto aprobado
ambientalmente o construido listo para conectarse al sistema (Ready To Be) y obtener
los activos o simplemente seguir siendo el Titular y comercializar la energia del parque.
En caso de vender el proyecto aprobado ambientalmente, el proyecto mas atractivo para
el inversionista sera el que tiene menos costos, es mas facil su construir y tenga mayor
rentabilidad.

En cuanto a la venta de energia, esta se encuentra regulada por ley, donde las
distribuidoras compran la energia de los proyectos PMGD de manera directa, a través
de precio estabilizado o por banda de energia. Mientras que los proyectos Utility Scale
tienen la capacidad de generar contratos PPA con empresas privadas y vender energia

al mejor postor.
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v. Poder negociacion proveedores: A nivel estructural, existen un diverso mercado donde
comprar los insumos necesarios para materializar un parque solar. No afectando la
rentabilidad ni viabilidad del proyecto. A nivel de servicios, se prioriza trabajar con

proveedores locales, los cuales son acotados. Sin embargo, en caso de no existir, se

recurre a proveedores lo mas cercano al punto de requerimiento.

5.4Grupos de interés o partes interesadas (Stakeholders)

5.4.1 Identificacidén de partes interesadas en la norma ISO 26000

Tabla 5. Partes interesadas de la organizacion

Posicién
Grupo de interés +) () Interés y/o expectativa
(Neutra)
Rentabilidad, generacion
Directorio + de valor, aporte al cambio
de matriz eléctrica
o Rentabilidad, aporte al
Internos Accionistas +
desarrollo
Econdmico (trato justo,
Colaboradores + estabilidad laboral,
desarrollo humano)
Bancos Financiamiento proyectos
+
internacionales de ERNC
Propietarios o _
+ Econdmico y Seguridad
Externos terrenos
Clientes + Rentabilidad
Gobierno + Fomento ERNC
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Servicio de

Cumplimiento normativa

Evaluacion . '
' legal y ambiental aplicable
Ambiental
Proveedores o
Econdmico
locales
Beneficios sociales,
Comunidad vias de comunicacion
aledana activa Aporte al desarrollo
local
Juntas de Beneficios sociales,
vecinos trasparencia

Agrupaciones

ambientalistas

Fuera del territorio
(estigma por zonas de

sacrificio)

CNE

Cumplimiento legal,

descarbonizacion

Distribuidoras

Cumplimiento legal

eléctricas
SMA Cumplimiento legal
OECAS Cumplimiento legal
Proteccion territorios,
GORE

posicion desfavorable
frente a la insercién en la
region

Municipalidades

Solicitud de beneficios
comunales,




o
<
o
L
o
O
O
O
<
o
<
o
-
<
O
Z
L
|_
O
(a

posicion desfavorable a su
emplazamiento cierto de
ciertas comunas.

Instituciones

académicas

+ Apoyo investigacion

Fuente: Elaboracion propia

5.4.2 Potencial de Cooperacion o Amenaza de Stakeholders (Modelo de Savage)

Tabla 6. Potencial de amenaza o cooperacién de stakeholders

GRUPO DE INTERES
DISPUESTOS A PRESTAR APOYO
“ESTRATEGIA CONECTAR”

- Directorio, accionistas

GRUPO DE |INTERES CON
INTENCIONES MIXTAS
“ESTRATEGIA COLABORAR?”

- Servicio de Evaluacion

“ESTRATEGIA MONITOREAR”

- Distribuidora eléctrica

- CNE

- Proveedores locales

- Propietarios de terrenos
- Instituciones académicas

- Colaboradores Ambiental
- Clientes - OECAS
- Bancos internacionales - Municipalidades
- GORE
GRUPO DE INTERES MARGINAL  GRUPO DE INTERES

INDISPUESTOS A APOYAR
“ESTRATEGIA DE DEFENSA”

- Asociaciones de agricultores
- Juntas de vecinos

- Comunidad aledafia

- Agrupaciones ambientalistas

POTENCIAL DE AMENAZA

Fuente: Elaboracion propia en base a Modelo de Savage (1991)

Figura 5. Stakeholders industria solar

26



5.5Verificacion de cumplimiento legal
5.5.1 Legislaciéon Ambiental

Chile cuenta desde el afio 1994 con la Ley 19.300 Ley sobre Bases Generales del Medio
Ambiente, la cual establece un marco general de regulacién del derecho a vivir en un medio
ambiente libre de contaminacion, la proteccién del medio ambiente, la preservacion de la
naturaleza y la conservaciéon del patrimonio ambiental. En su articulo 10°, establece que
aquellos proyectos o actividades susceptibles de causar impacto ambiental en cualquiera de
sus fases, deben someterse al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA); por su
parte, el articulo 11° de la citada Ley, enumera aquellas circunstancias en que los proyectos o
actividades requieren, ademas, para ingresar al SEIA, la elaboracion de un Estudio de Impacto
Ambiental (EIA). En consecuencia, aquellos proyectos que no cumplan con las caracteristicas
del articulo 11°, deben hacerlo a través de una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA).

En esta misma linea, se cuenta con Ley 20.417/2010, la cual crea el Ministerio, el Servicio de
Evaluacion Ambiental y la Superintendencia de Medio Ambiente. En este sentido, el Sistema de
Evaluacion Ambiental tiene la funcion principal de administrar el Sistema de Evaluaciéon de
Impacto Ambiental (SEIA), instrumento de gestibn ambiental de caracter preventivo que permite
evaluar las caracteristicas, obras y/o acciones de un proyecto antes de su ejecucion y
determinar si cumple con la legislacion ambiental vigente y/o se hace cargo de los potenciales
impactos ambientales de caracter significativo. Para su desarrollo y presentacién, es necesario
aplicar y dar cumplimiento a lo estipulado en el D.S. 40/2012 Reglamento del Sistema de

Evaluacion de Impacto Ambiental.

Por su parte, en el marco de ingreso de Proyectos al SEIA, el concepto de normativa de caracter
ambiental o normativa ambiental aplicable comprende aquellas normas cuyo objetivo es
asegurar la proteccién del medio ambiente, la preservacion de la naturaleza y la conservacion
del patrimonio ambiental, e imponen una obligacion o exigencia cuyo cumplimiento debe ser
acreditado por el titular del proyecto o actividad durante el proceso de evaluacion. Es por ello,
gue toda DIA o EIA, debe contener dentro de sus materias, un plan de cumplimiento de la

legislaciébn ambiental aplicable, el que debe incluir:
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* La identificacion de las normas ambientales aplicables al proyecto;

* La descripcién de la forma y fases en las que se dara cumplimiento a las obligaciones
contenidas en la normativa ambiental, incluyendo indicadores de cumplimiento;

« El listado de los permisos y pronunciamientos ambientales sectoriales aplicables al proyecto
* Los contenidos técnicos y formales que acrediten el cumplimiento de los requisitos de
otorgamiento de los respectivos permisos y pronunciamientos ambientales sectoriales, segun
lo dispuesto en el Titulo VI del Reglamento, incluyendo indicadores de cumplimiento, si

corresponde.

En este contexto, la legislacion ambiental aplicable a los Proyectos de Generacion Solar

Fotovoltaica se presenta regularmente al SEIA, segun los siguientes topicos:

Normativa Ambiental de Caracter General

Normas relacionadas con las partes, obras, actividades o acciones
- Emisiones
- Residuos
- Sustancias peligrosas del proyecto
e Normas relacionadas con componentes ambientales (fauna, vegetacion y flora, suelo,
agua, patrimonio cultural).
e Otras normativas (condiciones sanitarias y ambientales béasicas en los lugares de
trabajo).
A continuacion, se presenta la normativa ambiental que corresponderia aplicar obligatoriamente
a los proyectos solares fotovoltaicos desarrollados en el territorio nacional, en base a las
actividades y acciones generadas durante su etapa de construccién, operacion y cierre:
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Tabla 7. Normativa ambiental aplicable a un Proyecto de Generacion Solar Fotovoltaico

Tema

Normativa

Objeto de regulacién

General

D.S. N° 1.150 Constitucion Politica
de la Republica de Chile del 24 de
octubre de 1980, del Ministerio del

interior

La Constitucion Politica establece las
bases de la regulacion ambiental al
reconocer como un  derecho
fundamental en su articulo 19, el
derecho a vivir en un medio ambiente
libre de contaminacion. Es deber del
estado velar por que este derecho no
sea afectado y tutelar la preservacion
de la naturaleza. La ley podra
establecer restricciones especificas al
ejercicio de determinados derechos o
libertades para proteger el medio

ambiente.

General

Ley N°

19.300 Sobre

Bases

Generales del Medio Ambiente, del

9 de marzo de 1994, del Congreso

Nacional.

La ley, a partir de la dictacion del
Reglamento  del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental,
Decreto Supremo N° 40/12, adquirié
un instrumento operativo cuya
finalidad precisa fue disefar la
reglamentacion de todo el Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental,
estableciendo los requisitos formales
y procedimientos a los que deben ser
sometidos tanto las declaraciones
como los estudios de Impacto
Ambiental, en caso de que los
Proyectos de inversion requieran

tramitarse en esta instancia.
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Decreto Supremo N° 40/2012 MMA
Reglamento del Sistema de

Evaluacion de Impacto Ambiental

Obligacién de someterse a evaluacion
de impacto ambiental segun tipologia

c) Centrales de generacion eléctrica

General
(Reg. del SEIA) del 12 de agosto del mayores a 3 MW.
2013, del Ministerio de Medio
Ambiente.
Crea una nueva institucionalidad
medioambiental basada en cuatro
pilares de disefio
que son:
- El Ministerio del Medio Ambiente, a
o cargo de las definiciones de politicas y
Ley N° 20.417 Crea el Ministerio, el _
o . _ regulacion.
Servicio de Evaluacion Ambiental y . ) )
. _ ~ - La Superintendencia del Medio
la Superintendencia del Medio _ .
General ' Ambiente, como organismo central del
Ambiente, del 20 de enero 2010, del _ o
o ) modelo integrado de fiscalizacion
Ministerio Secretaria General De La _
_ _ ambiental.
Presidencia. o . )
- El Servicio de Evaluacion Ambiental,
a cargo de la gestion de las
autorizaciones ambientales.
- El Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad, como organismo de
deliberacion de la politica publica.
Someterse a calificacién industrial
ante la Secretaria Regional Ministerial
Decreto N° 47 Ordenanza General de Salud. "Los establecimientos
de Urbanismo y Construccion del 05 industriales o de bodegaje seran
General

de Junio de 1992, del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo

calificados caso a caso por el
Secretaria Regional Ministerial de
Salud respectiva, en consideracion a

los riesgos que su funcionamiento
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pueda causar a sus trabajadores,

vecindario y comunidad".

Emisiones

atmosféricas

D.S. N° 144 Establece Normas para
Evitar Emanaciones 0
Contaminantes Atmosféricos de
Cualquier Naturaleza del 2 de mayo

de 1961 del Ministerio de Salud

Establece que los gases, vapores,

humos, polvo, emanaciones o

contaminantes de cualquier
naturaleza, producidos en cualquier
establecimiento fabril o Ilugar de
trabajo, deberan captarse o eliminarse
en forma tal que no causen peligros,

dafos o molestias al vecindario.

Emisiones

atmosféricas

D.S. N°47 Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones de 05
de junio de 1992 del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo. Art 5.8.3.

El articulo 5.8.3 de la Ordenanza,
inserto en su capitulo referido a las
Faenas Constructivas, dispone que el
responsable de la ejecucion de la
obra, con el objeto de mitigar el
impacto de las emisiones de polvo y
material en toda obra de construccion,
reparacién, modificacion, alteracion,
reconstruccion o demolicion, debera
implementar las medidas que se
indican con el objeto de mitigar el
impacto de las emisiones de polvo y

material en toda obra de construccion.

Emisiones

atmosféricas

D.S. N° 75 Establece condiciones
para el transporte de cargas, asi
como medidas de  manejo
destinadas a evitar emisiones de
polvo del 7 de julio de 1987, del
Ministerio de  Transporte vy

Telecomunicaciones

El presente decreto establece
condiciones para el transporte de
carga en vehiculos. Articulo 2°. Los
vehiculos

que transporten

desperdicios, arena, ripio, tierra u
otros materiales, ya sean solidos, o
liquidos, que puedan escurrirse y caer

al suelo, estaran construidos de forma
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gue ello no ocurra por causa alguna.
En las zonas urbanas, el transporte de
materiales que produzcan polvo, tales
como escombros, cemento, yeso, etc.
debera efectuarse siempre cubriendo
total y eficazmente los materiales con
lonas o plasticos de dimensiones
adecuadas, u otro sistema, que impida

su dispersion al aire.

Decreto 4 Establece normas de

emision de contaminantes

aplicables a los  vehiculos

Establece las concentraciones

maximas para la emisibn de
contaminantes por el tubo de escape

de los vehiculos motorizados de

Emisiones motorizados y fija los _ ) )
o o encendido por chispa (ciclo Otto) de
atmosféricas procedimientos para su control .
dos y cuatro tiempos, respecto de los
Supremo del 29 de enero de 1994, _
o cuales no se hayan establecido
del Ministerio de Transportes y
o normas de emision expresadas en
Telecomunicaciones.
gr/km, gr/HP-h, o gr/kW-h.
Establece la norma primaria de
Decreto Supremo 12 Establece calidad ambiental para material
norma primaria de calidad ambiental particulado  fino, MP2,5 cuyo
Emisiones para material particulado fino objetivo es proteger la salud de las
atmosféricas respirable MP2,5del 09 de mayo del personas de los efectos agudos y
2011, del Ministerio del Medio cronicos de dicho
Ambiente contaminante, con un nivel de riesgo
aceptable.
o El presente texto reglamentario sefiala
D.S. N°75 de 1987, del Ministerio de ) o
. o en su articulo 2, inciso 2°, que “en las
Emisiones Transporte y Telecomunicaciones,
o o zonas urbanas, el transporte de
atmosféricas que establece condiciones para el

transporte de cargas.

material que produzca polvo, tales

como escombros, cemento, yeso, etc.
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debera efectuarse siempre cubriendo
total y eficazmente los materiales con
lonas o plasticos de dimensiones
adecuadas, u otro sistema que impida

su dispersion al aire”.

Decreto 112 Norma primaria de

Establece que la norma primaria de

Emisiones calidad de aire para ozono de 6 de calidad del aire para el contaminante
atmosféricas marzo de 2003 de la Secretaria o0zono.
General de la Presidencia.
Decreto 113 Norma primaria de Establece que la norma primaria de
o calidad de aire para dioxido de calidad del aire para el contaminante
Emisiones .
o azufre (SO2)” de 6 de marzo de dioxido de azufre (SO2).
atmosféricas .
2003 de la Secretaria General de la
Presidencia”
La presente norma de calidad
Decreto 114 Establece norma ambiental tiene por objetivo proteger
o primaria de calidad de aire para el la salud de la poblaciéon de aquellos
Emisiones o o o
. dioxido de nitrégeno (NO2) de 6 de efectos agudos y cronicos generados
atmosféricas o L .
marzo de 2003 del Ministerio por la exposicion a niveles de
Secretaria general de la Presidencia concentracion de didxido de nitrégeno
(NO2) en el aire.
Decreto 115 norma primaria de Establece que la norma primaria de
o calidad de aire por monéxido de calidad del aire para el contaminante
Emisiones . Lo
o carbono (CO) de 10 de septiembre mondxido de carbono.
atmosféricas .
de 2002 de la Secretaria General de
la Presidencia
Decreto 59 Norma de calidad La presente norma de calidad
o primaria para material particulado ambiental tiene por objetivo proteger
Emisiones ] _ .
. respirable MP10, en especial de los Ila salud de la poblacién de aquellos
atmosféricas

valores que definen situaciones de

emergencia del 25 de mayo de 1998

efectos nocivos generados por la

exposicion a altos niveles de

33



de la Secretaria General de la

Presidencia

concentracion de material particulado
respirable (MP10).

Emisiones

acusticas

38/2011

Establece norma de emision de

Decreto Supremo N°

ruidos generados por fuentes que
indica del 12 de Junio del 2012, del

del Ministerio de Medio Ambiente

Establece niveles de presion sonora

maximos permitidos.

Residuos

peligrosos

148/2003

Reglamento Sanitario sobre Manejo

Decreto Supremo N°

de Residuos Peligrosos, del 16 de
Junio del 2004, del Ministerio de
Salud.

Establece las condiciones sanitarias y
de seguridad minimas a que debera
someterse la generacion, tenencia,
almacenamiento, transporte,

tratamiento, reuso, reciclaje,
disposicion final y otras formas de

eliminacién de los residuos peligrosos.

Residuos

sélidos

DFL N°1 Determina materias que

requieren autorizacion sanitaria
expresa del 21 de febrero de 1990

del Ministerio de Salud

Esta normativa en el punto 25 indica
gue las siguientes materias requieren
autorizacion sanitaria expresa: 25.
Instalacién de todo lugar destinado a
la acumulacion, seleccion,
industrializacion, comercio 0

disposicion final de basuras vy

desperdicios de cualquier clase.

Residuos

sélidos

D.F.L. N° 725 Cdodigo Sanitario del
29 de abril de 2000, del Ministerio de
Salud

El articulo 80, sefiala que le
corresponde al Servicio Nacional de
Salud autorizar la instalacion y vigilar
el funcionamiento de todo lugar
destinado a la acumulacion, seleccion,

industrializacion, comercio 0
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disposicion final de basuras vy

desperdicios de cualquier clase.

Residuos

liquidos

D.F.L. N° 725 Cddigo Sanitario del
29 de abril de 2000, del Ministerio de
Salud

Regula la evacuacion de desagles,

aguas servidas y residuos
industriales. En particular en el articulo
71 letra b) sefiala que corresponde al
Servicio Nacional de Salud aprobar los
Proyectos relativos a la construccion,
reparacion, modificacion y ampliacion
de cualquier obra publica o particular
destinada a la evacuacion, tratamiento
o disposicion final de desagties, aguas
servidas de cualquier naturaleza y

residuos industriales o mineros.

Residuos

liquidos

D.S. N°46 Establece norma de
emisibn de Residuos liquidos a
aguas subterraneas del 08 de marzo
del 2002,

General de la Presidencia.

Ministerio Secretaria

Determina las concentraciones
maximas de contaminantes permitidas
en los residuos liquidos que son
descargados por la fuente emisora, a
través del suelo, a las zonas saturadas
de los acuiferos, mediante obras

destinadas a infiltrarlo.

Gestion de

residuos

Ley N°20.920 Marco para la gestion
de residuos, responsabilidad
extendida del productor y fomento al
reciclaje del 01 de Junio del 2016

del Ministerio de Medio Ambiente

Disminuir la generacion de residuos y
fomentar su reutilizacion, reciclaje y
otro tipo de valorizacion, a través de la
instauracion de la responsabilidad

extendida del productor y otros
instrumentos de gestion de residuos,
con el fin de proteger la salud de las

personas y el medio ambiente.
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160/08

Reglamento de Seguridad Para las

Decreto  N° Aprueba

Instalaciones y Operaciones de

Establece los requisitos minimos de
seguridad que deben cumplir las

instalaciones de combustibles liquidos

Produccion y Refinacién, derivados del petréleo y
Sustancias  Transporte, Almacenamiento, biocombustibles, en adelante e
peligrosas Distribucién y Abastecimiento de indistintamente CL, y las operaciones
Combustibles Liquidos de 07 de asociadas a la produccion, refinacion,
Julio del 2009, del Ministerio de transporte, almacenamiento,
Economia, Fomento y distribucién y abastecimiento de CL
Reconstruccion gue se realicen en tales instalaciones.
Decreto N°43 "Reglamento de Establece las condiciones de
Sustancias  Almacenamiento de Sustancias seguridad de las instalaciones de
peligrosas Peligrosas" del 29 de marzo del almacenamiento  de sustancias

2016 del Ministerio de salud

peligrosas.

Arqueoldgico

N°17.288
monumentos nacionales del 04 de
febrero de 1970, del Ministerio de

Educacion Publica

Ley Ley sobre

En caso de efectuarse un hallazgo
arqueolégico o paleontologico, el
Titular. procedera
establecido en la Ley N°17.288 (Art.
26y 27)yenel D.S. 484/90 (Art. 20y
23);

Gobernador Provincial quien ordenara

segun lo

es decir, se dara aviso al

a Carabineros que se haga

responsable de la vigilancia del
hallazgo hasta que el Consejo de
Monumentos Nacionales se haga
cargo del mismo. Ademas, el Titular
dard aviso inmediato y por escrito al
Consejo de Monumentos Nacionales
para que este organismo determine

los procedimientos a seguir, de cuya
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implementacion serd responsable el

Titular.

Arqueoldgico

Decreto N° 484 Reglamento de la

Ley N°17.288, sobre excavaciones

y/lo prospecciones arqueologicas,

antropolégicas y paleontoldgicas,
del 02 de abril de 1991 del Ministerio

de Educacion

En caso de efectuarse un hallazgo
arqueoldgico o paleontologico, el
Titular procedera segun lo establecido
en la Ley N°17.288 (Art. 26 y 27) y en
el D.S. 484/90 (Art. 20 y 23); es decir,
se dara aviso al Gobernador Provincial
quien ordenard a Carabineros que se
haga responsable de la vigilancia del
hallazgo hasta que el Consejo de
Monumentos Nacionales se haga
cargo del mismo. Ademas, el Titular
dara aviso inmediato y por escrito al
Consejo de Monumentos Nacionales
para que este organismo determine
los procedimientos a seguir, de cuya
implementacion sera responsable el

titular.

Fauna

Ley N° 19.473 Sustituye Texto de la

Ley N° 4.601 Sobre Caza y el
Articulo 609 del Codigo Civil de 27

de septiembre de

Ministerio de Agricultura

1996 del

Prohibe en todo el territorio nacional la
caza o captura de ejemplares de la
fauna silvestre catalogados como
especies en peligro de extincion,
vulnerable, rara y escasamente
conocida, asi como especies
catalogadas como beneficiosas para
la actividad silvoagropecuaria, para la
mantencion del equilibrio de los
ecosistemas naturales o que

presenten densidades poblacionales
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reducidas.

Prohibe en toda época, levantar nidos,
destruir madrigueras o0 recolectar
huevos y crias, con excepcion de los
pertenecientes a las especies
declaradas dafinas. Se prohibe la
caza 0 captura en reservas de

regiones virgenes, parques

nacionales, reservas nacionales,
monumentos naturales, santuarios de
la naturaleza, areas prohibidas de
caza, zonas urbanas, lineas de
ferrocarriles, aeropuertos, en y desde
caminos publicos y en lugares de
interés cientifico y de aposentamiento

de aves guaniferas.

Forestal

Decreto Ley N° 701 Fija Régimen
Legal de los Terrenos Forestales o
Preferentemente Aptos para la
Forestacion, y Establece Normas de
Fomento sobre la Materia de 28 de
octubre de 1974 del Ministerio de

Tiene por objetivo regular la actividad
de

preferentemente forestal y en suelos

forestal en suelos aptitud

degradados e incentivar la forestacion
en espacial, por parte de los pequefios
forestales

propietarios y aguella

necesaria para la prevencion de la

Bosque nativo

_ degradacion, proteccion y
Agricultura .,
recuperacion de los suelos del
territorio nacional.
Toda accion de corta de bosque
Ley N°20.283 Ley sobre _ ) _
nativo, cualquiera sea el tipo de

Recuperacion del Bosque Nativo y
Fomento Forestal del 30 de Julio del

2008, del Ministerio de Agricultura

terreno en que éste se encuentre,
debera hacerse previo plan de manejo

aprobado por la Corporacion. Debera
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cumplir, ademas, con lo prescrito en el
decreto ley N° 701, de 1974.
Los planes de manejo aprobados
deberan ser de caracter publico y
estar disponibles en la pagina web de

la Corporacion para quien lo solicite.

Infraestructura

D.S. N°47 Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones de 05
de junio de 1992 del Ministerio de

Vivienda y Urbanismao.

Art 5.8.3. La infraestructura energética
se encuentra siempre admitida
conforme lo dispone el articulo 2.1.29
de la OGUC vy lo indicado por la
Division de Desarrollo Urbano del
MINVU, en su DDU N°218/2009. A su
turno, para aquellas construcciones
gue requieran cumplir con el inciso
final del articulo 55 de la LGUC, se
solicitara la autorizacion de cambio de
uso de suelo contenida en el articulo
160 del Reglamento del SEIA, cuyos
antecedentes se presentan en el
anexo 3.3 denominado PAS 160.

Agua Potable

D.S. N° 41 Reglamento sobre
condiciones sanitarias para la
provision de Agua Potable mediante
el uso de camiones aljibe de 08 de
febrero de 2018, del Ministerio de
Salud.

Establece las condiciones sanitarias
basicas que debe cumplir todo
sistema de provision de agua potable

mediante el uso de camiones aljibe.

Fuente: Elaboracion propia

39



5.5.2 Legislacion Laboral

La legislacion laboral comprende todo el cuerpo normativo que regula las relaciones entre
trabajadores y empleadores, esto quiere decir que establece los derechos y obligaciones de

cada una de las partes.

Tabla 8. Normativa laboral aplicable a un Proyecto de Generacion Solar Fotovoltaico

Normativa

Objeto de regulacion

DFL 1 Cddigo del Trabajo (Modificado Ley
20001) del 16 de enero del 2003, del
Ministerio del Trabajo y Prevision Social.

El empleador estara obligado a tomar todas las
medidas necesarias para proteger eficazmente
la vida y salud de los trabajadores, manteniendo
las condiciones adecuadas de higiene vy
seguridad en las faenas, como también los
implementos  necesarios

para  prevenir

accidentes y enfermedades profesionales.

Decreto Supremo N° 594 Reglamento
sobre condiciones sanitarias y ambientales
basicas en los lugares de trabajo del 29 de
abril del 2000, del Ministerio de Salud.

La empresa esta obligada a mantener en los
lugares de trabajo las condiciones sanitarias y
ambientales necesarias para proteger la vida y
la salud de los trabajadores que en ellos se

desempefian.

Ley 16.744 Establece Normas sobre
accidentes del trabajo y enfermedades
profesionales del 01 de febrero de 1968,

del Ministerio del trabajo.

Mediante esta ley se declara obligatorio el
Seguro Social contra riesgos de accidentes del
trabajo y enfermedades profesionales, y se

establecen disposiciones para su aplicacion.

Decreto N°18 Certificacion de calidad de
elementos de proteccién personal contra
riesgos ocupacionales del 23 de marzo de
1982, del Ministerio de salud Publica.

Los equipos y elementos de seguridad deberan
cumplir con las exigencias de calidad que rigen
dichos articulos, sean estos de procedencia

extranjera o nacional.

Decreto N°63 Reglamento para la

aplicaciéon de la Ley 20.001, que regula el

peso de carga humana del 12 de

Regular la normativa sobre: a) Manipulacion

manual de carga que implique riesgo a la salud
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septiembre del 2005, del Ministerio del

Trabajo y Prevision Social.

o a las condiciones fisicas de los trabajadores b)

Obligacién del empleador.

Decreto N°487 Exento Guia técnica sobre
radiacion ultravioleta de origen solar del 14
de junio del 2011, del Ministerio de Salud.

Regula el riesgo de exposicion a la radiacion
ultravioleta de origen solar y las medidas de
control y proteccion que deben implementar los
empleadores al respecto, con la finalidad de
minimizar el dafio en salud y promover

conductas de autocuidado en los trabajadores.

Decreto N°1052 Aprueba norma técnica N°
156 denominada "Protocolo sobre normas
minimas para el desarrollo de programas
de vigilancia de la pérdida auditiva por
exposicion a ruido en los lugares de
trabajo, del 14 de Octubre del 2013, del

Ministerio de Salud.

Protocolo Prexor: se aplica a todos los
trabajadores expuestos ocupacionalmente a

Ruido.

Resolucion Exenta N°2580 Aprueba
Instrumento para la Gestion Preventiva del
Riesgo Psicosocial en el Trabajo del 08 de

octubre del 2018, del Ministerio de Salud.

Sustituye Resolucién 218/2013 estableciendo
un nuevo instrumento de evaluacion de riesgos

sicosociales.

Decreto N°40 Aprueba reglamento sobre
Prevencion de Riesgos Profesionales" del
11 de febrero de 1969, del Ministerio del

Trabajo y Prevision Social.

Titulo IV de la obligacion de informar los riesgos

laborales.

de

por

Ley 18.490 Seguro

accidentes

obligatorio
personales causados
circulacion de vehiculos motorizados del
04 de enero de 1986, del Ministerio de

Hacienda.

Todo vehiculo motorizado que para transitar por
la via publica del territorio nacional requiera de
un permiso de circulacion, debera estar
asegurado contra el riesgo de accidentes

personales a que se refiere esta ley

Ley 21.088 Ley de Transito del 10 de mayo
de 2018, del Ministerio de Transportes y

Telecomunicaciones.

Ninguna persona podra conducir ningun

vehiculo sin poseer licencia de conducir.
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Ley 20.949 Modifica el codigo del trabajo
para reducir el peso de las cargas de
manipulacion manual del Ministerio del

Trabajo y Prevision Social.

Reduce el peso en las operaciones de carga y
descarga, de 50 a 25 kilogramos. Asimismo,
establece que los menores de 18 afios y las
mujeres no podran llevar o transportar cargas

superiores a 20 kilogramos

Ley 20.105 Regula actividades que indica
relacionadas con el tabaco del 09 de
octubre de 1995, del Ministerio de Salud.

Prohibicion de fumar en lugares de trabajo
incluyendo patios y espacios al aire libre
interiores. ¢) aquéllos en que se fabriquen,

procesen, depositen o manipulen explosivos,

Ley 20.096 Establece mecanismos de
control de las sustancias agotadoras de la

capa de ozono del 23 de marzo del 2006,

materiales inflamables, medicamentos o
alimentos.
Establece la obligacion del empleador de

adoptar las medidas necesarias para proteger

eficazmente a los trabajadores cuando puedan

del Ministerio Secretaria General de la estar expuestos a la radiacion ultravioleta
Presidencia. (articulo 19).
Este Reglamento establece, entre otras

D.S. N° 327 Fija Reglamento de la Ley
General de Servicios Eléctricos de 10 de
de 1998 del
Ministerio de Mineria.

septiembre

materias, las relaciones entre propietarios de
instalaciones eléctricas, clientes y autoridad, y
ademas de indicar que se debera velar por el
normal funcionamiento de las instalaciones de
otros concesionarios de servicios publicos, la
seguridad y comodidad de la circulacion en las
calles, caminos y demdas vias publicas, y
también la seguridad de las personas, las cosas
y el medio ambiente. También establece que la
de

ser

construccion 'y el  mantenimiento

instalaciones eléctricas so6lo podran

ejecutados por personal calificado y autorizado

en la clase que corresponda, de acuerdo a lo
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establecido en los reglamentos y normas

técnicas vigentes.

Decreto N°115/2004 Aprueba Norma
N°4/2003, de
consumo en baja tension” del 18 de junio
del 2004 del

Fomento y Reconstruccion.

Técnica Instalaciones

Ministerio de Economia;

Esta Norma tiene por objeto fijar las condiciones
minimas de seguridad que deben cumplir las
instalaciones eléctricas de consumo en Baja
Tension, con el fin de salvaguardar a las
personas que las operan o hacen uso de ellas 'y
preservar el medio ambiente en que han sido

construidas.

N°29

Modificaciones a la Norma Técnica de

Resolucién  Exenta Aprueba
Seqguridad y Calidad de Servicio de
Conformidad al Articulo 34° del Decreto
Supremo N°11, de 2017, del Ministerio de
Energia y Aprueba Texto Refundido y
Sistematizado de Dicha Norma Técnica"
del 03 de mayo del 2018, del Ministerio de

Energia Ministerio de Energia.

Dicta la Norma Técnica con exigencias de
Seguridad y Calidad de Servicio para el Sistema
Eléctrico Nacional (SEN).

NCh N°409, Parte 1 OF.2005. Oficializada
por Decreto Exento N° 446/2006 Norma
Chilena de Agua Potable del Ministerio de
Salud.

Establece la norma técnica a cumplir para el
agua potable, respecto a los parametros fisicos,

quimicos y bioldgicos.

D.F.L. N° 735 Reglamento de los servicios
de agua destinados al consumo humano
del 19 de diciembre de 1969, del Ministerio
de Salud

Establece el Reglamento de los servicios de
agua destinados al consumo humano. En su
Art.1° establece que todo servicio de agua
potable debera proporcionar agua de buena
calidad en cantidad suficiente para abastecer
satisfactoriamente a la poblacion que le
corresponde atender, debiendo asegurar la
continuidad del suministro contra interrupciones

ocasionadas por fallas de sus instalaciones o de
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su explotacién. En este sentido aclara que se
autorizara explotacion y funcionamiento del
servicio de agua cuando ésta, sometida a
analisis bacteriol6gico, no acuse existencia de

gérmenes del grupo coliforme.

Fuente: Elaboracion propia

5.5.3 Legislacion Social

En lo que concierne a normativas de proteccidén social respecto a proyectos de inversion de
generacion solar fotovoltaica no existe una legislacion especifica para aquello que restringa o
limita su emplazamiento en cercania de grupos humanos, sino mas bien, busca establecer un
marco de resguardo a su salud por medio de normas de emision y/o de calidad primaria, lo cual
aseguran no generar ningun efecto, caracteristica o circunstancia del articulo 5 del RSEIA,

relacionado a generar un riesgo para la salud de las personas.

Al objeto de evaluar si se genera o presenta el riesgo a que se refiere el inciso anterior, se
considerara la presencia de poblacién en el area de influencia, cuya salud pueda verse afectada
por:

a) La superacion de los valores de las concentraciones y periodos establecidos en las normas
primarias de calidad ambiental vigentes o el aumento o disminucién significativos, segun
corresponda, de la concentraciéon por sobre los limites establecidos en éstas. A falta de tales
normas, se utilizaran como referencia las vigentes en los Estados que se sefialan en el articulo
11 del presente Reglamento.

b) La superacién de los valores de ruido establecidos en la normativa ambiental vigente. A falta
de tales normas, se utilizaran como referencia las vigentes en los Estados que se sefialan en el
articulo 11 del presente Reglamento.

c) La exposicion a contaminantes debido al impacto de las emisiones y efluentes sobre los
recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire, en caso de que no sea posible
evaluar el riesgo para la salud de la poblacion de acuerdo a las letras anteriores.

d) La exposicion a contaminantes debido al impacto generado por el manejo de residuos sobre

los recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire.
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Tabla 9. Normativa social aplicable a un Proyecto de Generacién Solar Fotovoltaico

Tema

Normativa

Objeto de regulacién

Tratado internacional -

Derechos pueblos indigenas y
tribales dentro del Estado

Decreto Supremo N°
236 Promulga el
Convenio N°169 sobre
pueblos indigenas vy
tribales en paises
independientes de la

organizacion

internacional del
trabajo del 14 de
octubre del 2008 del
Ministerio de

Relaciones Exteriores

Promulgase el Convenio N° 169

sobre Pueblos Indigenas vy

Tribales en Paises
Independientes, adoptado el 27 de
junio de 1989 por la Conferencia
General de la Organizacion
Internacional del Trabajo, en su
Septuagésima Sexta Reunion
Establece la consulta obligatoria a
los pueblos

originarios  para

medidas que les afecten.

Reconocimiento y proteccion

de etnias indigenas

Ley 19.253 Establece
normas sobre
proteccion, fomento y
desarrollo  de los
indigenas y crea la
corporacion  nacional
de desarrollo del 05 de
octubre de 1993, del
Ministerio de
Planificacion y
Cooperacion.

Es deber de la sociedad en general
y del Estado en particular, a través
de sus instituciones respetar,
proteger y promover el desarrollo
de los indigenas, sus culturas,
familias y comunidades,
adoptando las medidas adecuadas
para tales fines y proteger las
tierras indigenas, velar por su
adecuada explotacién, por su
equilibrio ecolégico y propender a

su ampliacion.
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Reglamento consulta indigena

N°66/2014

reglamento

Decreto
Aprueba
que regula el
procedimiento de
consulta indigena en
virtud del articulo 6 n°1
letra a) y n°2 del
convenio n°169 de la
organizacion

internacional del
trabajo y deroga
normativa que indica
del Ministerio de

Desarrollo Social

El presente reglamento tiene por
objeto dar ejecucion al ejercicio del
derecho de consulta a los pueblos
indigenas, el cual se realiza a
través del procedimiento
establecido en el presente
instrumento por parte de los
organos sefalados en el articulo 4°
del presente reglamento, de
acuerdo al articulo 6 N° 1 letra a) y
N° 2 del convenio N° 169 de la
Organizacion Internacional del
Trabajo, promulgado por el D.S. N°
236, de 2008, del Ministerio de
Relaciones Exteriores, los tratados
internacionales ratificados por
Chile que versen sobre la materia
gue se encuentran vigentes y de
conformidad a la Constitucion

Politica de la Republica de Chile.

Acceso a la informacion y

participacion ciudadana

Decreto 209 Acuerdo
de Escazu del 25 de
octubre de 2022, del
Ministerio de

Relaciones Exteriores

El Acuerdo Regional sobre el

Acceso a la Informacién, la
Participacion Publicay el Acceso a
la Justicia en Asuntos Ambientales

en América Latina y el Caribe,

conocido como Acuerdo de
Escazdu, es un tratado
internacional, cuyo objetivo

principal es  garantizar la
implementacion plena y efectiva

en América Latina y el Caribe de

46



los derechos de acceso a la
informacion ambiental,
participacion  publica en los
procesos de toma de decisiones
ambientales y acceso a la justicia

en asuntos ambientales.

Participacion ciudadana -
SEIA

Ley 20.417/2010 de la
Secretaria General de
la Presidencia; Art. 30
bis de la Ley N°19.300
y articulo 94 inciso 3°
del RSEIA

La participacion ciudadana

comprende los derechos a

acceder y conocer el expediente

fisico o electrénico de la
evaluacion, formular
observaciones y obtener

respuesta fundada de ellas.

Derecho a la Participacion
ciudadana

Resolucion Exenta
N°601 Aprueba norma
general de
participacion

ciudadana del
Ministerio de medio
ambiente que
establece modalidades
formales y especificas
en el marco de la ley
20.500 del 12 de mayo
del 2023, del Ministerio

de Medio Ambiente.

Consagra y reconoce el derecho
de las personas a participar en las
politicas, planes y programas y
acciones del Estado. Esto significa
gue todos los organos de la
Administracion del Estado deben
garantizar espacios y mecanismos
institucionalizados por medio de
los cuales las personas puedan
participar en el disefio,
formulacion, ejecucion y
evaluacion de politicas publicas.

Fuente: Elaboracion propia

5.6Evaluacion del grado de cumplimiento legal

A continuacion, se muestran los resultados correspondientes a la aplicacion de las herramientas

de analisis metodologicas para evaluar el desempefio del cumplimiento legal de la organizacion
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a. Componente ambiental
En el componente ambiental, de un total de 37 cuerpos normativos la organizacion cumple en

un 81% y un 19% parcialmente.

Status Cumplimiento Normativa Ambiental Aplicable

Hcumple HParcialmente No cumple

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Grado de cumplimiento de la normativa ambiental aplicable

Lo anterior, se debe a que se detectaron las siguientes inconformidades durante la visita a

terreno y a partir de datos de fiscalizaciones:

- No se implementa el total de medidas para mitigar emisiones de polvo y material dentro de la
faena constructiva D.S N°47/92 OGUC (no existe lavado de ruedas por lodo, accesos poco

estables, no se implementa tela para evitar dispersion de polucion).

- Existen de sitios de almacenamiento de residuos no peligrosos y peligrosos sin autorizacion
sanitaria (D.S N°148/2003 Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos y DFL

N°1/1990 ” Determina materias que requieren autorizacion sanitaria expresa”).

- Se evidencian residuos peligrosos, no peligrosos y sustancias peligrosas acopiados en sitios
no autorizados. (D.F.L. N° 725 “Cdédigo Sanitario” del 29 de abril de 2000, del Ministerio de Salud

- Inexistencia de pretil antiderrame (SUSPEL) (Decreto N°43 Reglamento de Almacenamiento

de Sustancias Peligrosas del 29 de marzo del 2016 del Ministerio de salud”).
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- Falta de herramientas para manejo de derrames (D.S. N°148/2003 “"Reglamento Sanitario
sobre Manejo de Residuos Peligrosos y Decreto N°43 Reglamento de Almacenamiento de

Sustancias Peligrosas del 29 de marzo del 2016 del Ministerio de Salud).

b. Componente laboral
En lo que respecta al area laboral, de 20 cuerpo normativos aplicable, la organizacién cumple

en un 76%, cumple parcialmente en un 16% y no cumple en un 8%.

Status Cumplimiento Normativa Laboral Aplicable

B cumple Parcialmente M No cumple

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Grado de cumplimiento de la normativa laboral aplicable

Las causas principales se deben a que, la empresa cumple parcialmente el D.S. N° 594.
Reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales basicas en los lugares de trabajo del
29 de abril del 2000, del Ministerio de Salud.
- Espacios desorganizados, falta de comedores, duchas y algunos lavamanos al interior
de bafios quimicos
- No se da cumplimiento a L/dia de agua potable por trabajador (<100L)

No se aplica protocolo PREXOR y no existe control de riesgos asociados al manejo de manual

de carga.
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Por su parte, el incumplimiento radica en la NCh 1433.0f78 Ubicacion y sefializacion de los
extintores portatiles.
- Extintores ubicados a la intemperie no cumplen con condiciones de ubicacion y

almacenamiento.

c. Componente social
En cuanto al componente social, cabe destacar que el derecho de participacion ciudadana en
los procesos de evaluacion ambiental se encuentra resguardado por el reglamento del SEIA y

la Ley 19.300. Por lo tanto, la organizacién cumple taxativamente.

Status Cumplimiento Normativa Social
Aplicable

B cumple ® Parcialmente B No cumple

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Grado de cumplimiento de la normativa social aplicable

5.7Diagnostico de la gestion social, ambiental y laboral

En este apartado se procede a la realizaciébn de un diagnéstico en relacion a la dimension
ambiental, laboral, social y legal de la organizacion, de manera que permita medir el estado
actual de la misma en relacion a las variables definidas y, establecer una base a partir de la cual

detectar oportunidades de mejora.
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5.7.1 Desempefio ambiental

Como punto de partida del diagnéstico ambiental se procedié a recolectar informacién a modo
general sobre el desempefio ambiental de diversas generadoras solares, cuyos antecedentes
se encuentran disponibles en el Sistema Nacional de Informacion de Fiscalizacion Ambiental
(SNIFA) perteneciente a la Superintendencia de Medio Ambiente (SMA), organismo encargado
de realizar seguimiento y fiscalizacién de los compromisos establecidos en las Resoluciones de
Calificacion Ambiental (RCA).

A partir de los reportes de fiscalizacibn ambiental disponibles, fue posible catastrar que, la
totalidad de hallazgos identificados al momento de fiscalizar los parques solares fotovoltaicos
son producidos durante la fase de construccién, dado que, por su naturaleza es donde se

genera la mayor cantidad de impactos del proyecto.

Los impactos mas relevantes asociados a los PFV se generan sobre los objetos de proteccion
ambiental de flora y fauna, suelo y medio humano. Los principales tipos de hallazgos de la
fiscalizacion de PVF estan asociados a la implementacion distinto a lo autorizado y a la no

ejecucion de la obligacion, donde se evidencia:

- Area construida difiere de lo aprobado ambientalmente

- Obras y/o acciones sin autorizacion vigente

- No entrega antecedentes a la autoridad

- Especies de fauna al interior de la CSF

- Suelos desnudos

- Corta no autorizada de bosque nativo

- No realizacién de reforestacion y/o compromisos ambientales adoptados
- Acopio de residuos en areas no correspondientes

- Hallazgos arqueolégicos
En base a lo anterior es posible identificar a priori la existencia de diversos riesgos:

¢ Riesgos ambientales fauna: Pérdida de flora endémica, afectacion de fauna protegida y
alteracion de relaciones ecosistémicas.
e Riesgos ambientales suelo: Pérdida de sustrato, afectacion de corredores biologicos,

alteracion del habitat.
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e Riesgos medio humano: Alteracion del patrimonio arqueolégico y afectacion del

patrimonio antropoldgico y cultural.

Bajo esta misma revision, es posible evidenciar que algunos Titulares reportan resultados
mensuales de programas internos de gestion ambiental, como medida de seguimiento de los
documentos y acciones comprometidas en el periodo de construcciéon de sus RCA. Donde
dentro de sus items, incluyen detalles de hallazgos identificados en faena, la notificacion de
eventos significativos y la forma de respuesta en caso de adoptarse medidas correctivas.

Lo anterior da cuenta que, existen generadores que llevan un adecuado y riguroso seguimiento
de sus aspectos e impactos ambientales, y de las capacitaciones y medidas que se estan
adoptando frente a cuestiones ambientales, de manera tal, de llevar un control perioédico y dar
cumplimiento a la normativa ambiental aplicable y a lo comprometido en la RCA.

Cabe destacar que, no todos los desarrolladores de proyectos solares cuentan con las areas
de ingenieria propias, y muchas veces se debe trabajar a subcontrata. No obstante, es
imprescindible que se incorporen programas internos de gestion ambiental, ya que permiten
llevar un control de cumplimiento e identificar inconformidades de manera activa. Asi, pudiendo

gestionar las inconformidades detectadas a través de un Plan de Accion Correctiva.

Evaluacién Empresa Solar

Ahora bien, con el fin de evaluar el desempefio ambiental de la empresa colaboradora, se
procedié en primer lugar a revisar la Politica Ambiental Corporativa, la cual establece las
directrices y objetivos que la empresa establece como principios formales en materia ambiental.

En dicho documento expone su compromiso con la mejora continua de los procesos internos
de la compafia, asi como con los impactos sociales y ambientales que genera, en todos
aquellos &mbitos y localizaciones en los que tiene actividad, presencia y/o influencia. Asi como
también, deseos de colaborar con las comunidades locales para minimizar el impacto de sus

proyectos.

La organizacion considera “imprescindible que todo su personal laboral tenga una actitud
maxima de respeto por el medio ambiente”. Encontrandose alineado con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS) seis, siete, doce, trece, catorce, quince y diecisiete aprobados por
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la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). A continuacién, se presenta el andlisis de

cumplimiento con los ODS:

Tabla 10.Anédlisis de cumplimiento ODS de la organizacion

ODS Forma de Cumplimiento

‘l“ﬂllﬁll Se abastece de agua potable de calidad a cada uno de los trabajadores

a través de agua embotellada. Se vela por el uso eficiente de los
recursos hidricos, no generando extraccion de agua. Respecto a la
humectacién de caminos, se utiliza agua industrial para diluir el
supresor de polvo por Unica vez cada 1 afio.

La energia solar es renovable y no contaminante, los proyectos solares
FV contribuyen considerablemente a aumentar infraestructura
energética sostenible y a contribuir a cubrir de energia renovable la
matriz eléctrica.

La energia solar fotovoltaica insta a generar una produccion y por ende
un consumo energético sustentable, demostrando que se puede
obtener el mismo activo de una manera mas armonica con el medio
ambiente, generando una transicion hacia economias méas verdes y
bajas en emisiones atmosféricas.

Los proyectos de energia solar FV genera energia eléctrica limpia, libre
de gases de efecto invernadero, en contraste a los generadores de
energia en base a combustibles fésiles. Por lo tanto, su sustitucion
como fuente generadora ayuda a paliar la disminucion de GEI, y no
comprometiendo la oferta de electricidad.

La energia solar fotovoltaica al ser energia limpia y no generar GEl,
contribuye a disminuir la acidificacion por CO..

El disefio de los proyectos solares FV vela por la conservacion de los
ecosistemas terrestres, mediante su emplazamiento respetuoso con la
fauna y flora local. Ademas, su permanencia en los suelos genera un
efecto similar al barbecho, donde permite que suelos degradados por
actividades de agricultura, puedan mejorar 0 recuperar sus
caracteristicas bioldgicas y fisicoquimicas al no ser explotados durante
su operacion.
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1 ALMKTASPARA La ONU impulsé un Plan de Accion Mundial para impulsar la energia

E-'?u&m"s limpia y econémica. El programa de desarrollo apoya a los paises en la

consecucién de una transicion energética justa, ayudando a avanzar en
el cumplimiento de los ODS. En este contexto, los generadores solares
han generado alianzas estratégicas para superar la crisis energética
ambiental y la emergencia climética.

Fuente: Elaboracion propia

Para ello, busca establecer sistemas de gestidbn necesarios para alcanzar la excelencia de
proteccion del medio ambiente y la adopcion de las mejores practicas existentes en términos

de sostenibilidad a lo largo de toda su cadena de valor.

Lo positivo de la organizacién es que el desarrollo de su actividad se realiza directamente por
esta o por cualquier sociedad controlada por la misma, por lo tanto, son ellos quienes establecen
el relacionamiento con sus propios trabajadores, comunidades locales, proveedores, clientes,
socios comerciales y resto de grupos de interés. No obstante, en caso de que la organizacion

no ostente una posicion de dominio, promovera el alineamiento de sus politicas.

Supervisién y Seqguimiento Ambiental

A la fecha no han tenido ningiin proceso sancionatorio producto de una fiscalizacién de la SMA.
Durante la fase de construccion de los Proyectos existe un area ambiental especializada en la
auditoria de los diversos parques solares en construccion, la cual asiste generalmente cada 15
dias a faena y se encarga de hacer el seguimiento de cada una de las actividades que se
desarrollan al interior de la faena, los compromisos ambientales adoptados, las capacitaciones
y/o inducciones necesarias al personal y los medios de verificacion requeridos para dar

cumplimiento a lo estipulado por RCA.

A su vez, llevan un reporte mensual de los consumos, residuos generados y emisiones
atmosféricas, asi como estado de cumplimiento de permisos sectoriales, derechos mineros,

permisos ambientales, autorizaciones sanitarias.

De acuerdo a las auditorias internas, las no conformidades detectadas en terreno han sido las

siguientes:

- Botellas de plasticas encontradas en lugares de trabajo

- Derrames de petroleo y/o sustancias quimicas
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- Acopio de residuos peligrosos y no peligrosos en sitio no autorizados

- Falla mecénica de brazo hidraulico que genera derrame de aceite hidraulico

Si bien, en este ultimo caso se ha evidenciado que el subcontrato no cuenta con un plan de
contingencia y emergencia para tomar todas las medidas pertinentes en caso de un derrame.
Se procedio a dar respuesta ante la situacion, deteniendo la actividad y conteniendo el area
afectada con arena, para luego ser retirado todo el material y manejado como residuos

peligrosos.

En visita a terreno se pudo identificar que la generacion de residuos de paneles solares
fotovoltaicos durante la fase de construccion dista a lo normalmente declarado en los procesos
de evaluacion ambiental (+5 paneles) y no son manejados como residuos peligrosos. También,
han generado nuevas iniciativas a nivel interno, como la donacion de excedentes de materiales
a la comunidad y entrega de botella de hidratacion a personal de obra como medida correctiva

a la generacion de residuos plasticos.

De lo anterior se desprende que, la principal etapa para prevenir la afectacion de los objetos de

proteccién ambiental es la fase de construccion.

Identificacién de Riesgos Ambientales

Con tal de identificar las principales actividades generados de impacto ambiental, se procedio
a evaluar su proceso productivo y se identificaron los siguientes aspectos e impactos

ambientales:
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Tabla 11. Principales aspectos e impactos ambientales generados producto de la

construccion de un parque solar fotovoltaico

Actividad

Aspecto Ambiental

Impacto Ambiental

Acondicionamiento del

terreno

Tala de bosque nativo

Disminucion RRNN

Acondicionamiento del

terreno

Pérdida de suelo

Disminucion RRNN

Acondicionamiento del

terreno

Desplazamiento de fauna

Alteracion de fauna

Transito de vehiculos y
magquinarias, combustion de

magquinarias

Generacion de emisiones

atmosféricas

Contaminacioén del aire

Paneles solares en desuso

Generacion de residuos

peligrosos

Contaminacién suelo/agua

Faena trabajadores al interior
de la CSF

Generacion de residuos

sé6lidos domiciliarios

Contaminacién suelo/agua

Restos de materiales no

utilizados

Generacion de residuos

industriales no peligrosos

Contaminacién suelo/agua

Uso bafios quimicos y/o fosa

séptica

Generacion de efluentes

liguidos domiciliarios

Contaminacién suelo/agua

Funcionamiento maquinarias

Consumo de combustible

Disminucion RRNN

Abastecimiento consumo

humano

Consumo de agua

Disminucion RRNN

Funcionamiento maquinarias

Generacion de ruido

Contaminacién acustica

Funcionamiento maquinarias

Generacion de ruido

Alteraciéon de fauna

Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, con el objetivo de complementar lo anterior, e identificar aquellos impactos
ambientales que puedan generar efectos adversos significativos, se realizé una entrevista y
una visita a terreno con la encargada ambiental y asi obtener de primera fuente aquellos
impactos mas relevantes a nivel ambiental, con la finalidad de obtener de primera fuente los

impactos ambientales detectados con mayor frecuencia en faena y poder visualizar in situ su
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interaccién con los distintos componentes ambientales (aire, agua, flora, fauna, patrimonio
arqueoldgico, medio humano) y asi poder ver los aspectos ambientales generados en terreno e

identificar impactos y pesquisar hallazgos.

De acuerdo a la encargada ambiental, uno de los impactos ambientales mas importantes son
la generacién de emisiones atmosféricas, dado que de forma previa a la construccién es
necesario realizar un acondicionamiento de terreno, el cual consiste en realizar un escarpe,
donde se eliminan los primero 10 cm del suelo natural, lo cual genera levantamiento de material
particulado. Asi también, se generan altas emisiones atmosféricas por la apertura de zanjas
para el entramado eléctrico, el cual es controlado por medio de humectacién. De igual forma,
los caminos internos del Proyecto son de suelo natural, para evitar polucion se implementa

como medida de control un supresor de polvo.

Otro impacto importante, siempre y cuando existan grupos humanos y fauna sensible, es la
generacion de presidén acustica por el uso y transito de maquinarias al interior del area de
emplazamiento. Sin embargo, se da cumplimiento al D.S. N°38/2011 Norma de emisién de ruido
y a la Guia del SEIA Criterios de evaluacion de impactos por ruido sobre fauna nativa mediante

la implementacién o no de medidas de control que permitan un nivel de ruido aceptable.

A nivel de impacto paisajistico, los campos solares han pasado a modificar muchos paisajes

agricolas rurales que podrian generar contaminacion visual y alteracion del territorio.

Por ultimo, uno de los impactos que se desconoce aun a nivel ambiental, es la modificacion de
las propiedades del suelo de los campos solares, situacion por lo cual, el SAG y el Ministerio de
Agricultura estan comenzando a solicitar que se realicen mediciones de las propiedades fisico
quimicas del suelo previa a la construccion del proyecto FV y periddicamente durante la fase
de operacioén, con tal de evaluar en el tiempo con antecedentes concretos los cambios en las
propiedades del suelo, ya que, en los procesos de evaluacion ambiental se sefiala que no
existiran alteraciones fisicoquimicas ni biolégicas en el componente suelo, pero anteriormente
no se comprometia ningun tipo de verificador. Al ser algo exigido recientemente, no existen

registros de informes de este tipo aln en la plataforma de seguimiento ambiental.
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5.7.2 Desempeiio laboral

De acuerdo al articulo 19, inciso a.8 del D.S. 40/12 (RSEIA), los proyectos sometidos a
evaluacion de impacto ambiental, deben identificar cuales son las contingencias y emergencias
que pueden desarrollarse producto de la ejecucion de sus obras, acciones y/o actividades y a
partir de las cuales se deducen eventuales situaciones de riesgo al medio ambiente,
obligandolos a incorporar un Plan de Prevencion de Contingencias y Emergencias de acuerdo
a las situaciones de riesgo identificadas segun lo indicado en el parrafo 2° del titulo VI del mismo
cuerpo legal, articulos 102, 103 y 104, con objeto de evitar que estas se produzcan o de

minimizar su probabilidad de ocurrencia, segun:

Péarrafo 2°
Del Plan de Prevencion de Contingencias y del Plan de Emergencias.
Articulo 102.- Procedencia de estos planes.

Si de la descripcién del proyecto o actividad o de las caracteristicas de su lugar de
emplazamiento, se deducen eventuales situaciones de riesgo al medio ambiente, el titular

debera proponer un plan de prevencion de contingencias y un plan de emergencias.

Art. 103. Plan de prevencion de contingencias. El Plan debera identificar las situaciones de
riesgo o contingencia que puedan afectar al medio ambiente o la poblacién y describir las
acciones o0 medidas a implementar para evitar que éstas se produzcan o minimizar la

probabilidad de ocurrencia.

Art. 104. Plan de emergencias. El plan deberé describir las acciones a implementar en caso de
gue se produzca una emergencia. El objetivo de estas medidas es controlar la emergencia y/o
minimizar sus efectos sobre el medio ambiente o la poblacion. Asi mismo, indicara la

oportunidad y vias de comunicacion a la Superintendencia de la activacion de dicho plan.

En este contexto, de forma previa a la ejecucion del proyecto, ya existe una identificacion de
riesgos ambientales y por ende a los trabajadores dada su exposicion frente a las actividades

de los cuales derivan.

Por lo tanto, desde antes de comenzar su ejecucion existe una aproximacion a los posibles
peligros a los cuales se pueden ver expuestos los trabajadores, donde como medida previa al

inicio de la fase de construccion, se realiza una capacitacion e induccion a cada uno de los
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trabajadores participantes, con tal de exponer los riesgos y las medidas de manejo y/o control
para evitar ciertas situaciones y/o en su defecto abordar las emergencias, asi como también
charlas de sensibilizacion respecto a tema ambiental, que muchas veces para constructores es

desconocida.

Aun asi, su conocimiento y existencia, no elimina el peligro, por lo tanto, existe la probabilidad
de que se los trabajadores se vean expuestos a un incidente o accidente, con mayor o menor

severidad dependiendo las medidas de control implementada.

En base a antecedentes recopilados, es posible identificar que alguno de los incidentes o
accidentes que se producen con mas frecuencia durante la fase de construccién de una CSF
son los siguientes:

- Caidas por desnivel o terreno barroso

- Golpes por paneles

- Atrapamiento por viga de acero 400 kg

- Cortes y golpes por manipulacion de objetos

- Incendios

- Dairios eléctricos

- Dafos explosivos

- Arco eléctrico (quemaduras eléctricas, internas y externas), choque eléctrico y

electrocucion, y caidas a distinto nivel a causa de un choque eléctrico.

Status laboral de la organizacion.

En base a entrevistas realizadas a prevencionistas de riesgos que han estado en faena
constructivas de parques solares, sefialan que los accidentes mas recurrentes tienen relacion
con caidas al mismo/distinto nivel, dada la inestabilidad de la superficie de campo y a la
ejecucion de trabajos en altura sobre sillas de levante. También se han generado cortes y
aprietes con estructuras durante el montaje. Entre los menos frecuentes, dado que se tomé
mayor precaucion respecto a Su suceso, se encuentran los golpes por maquinaria a

trabajadores, arco eléctrico y caida de estructuras sobre estos.
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Algunos trabajadores han indicado que han tenido cierto tipo de molestias por el ruido de la
hincadora y algunos dolores lumbares y de hombros. Sin embargo, los trabajadores tienden a

no informar ni reportar sucesos.

En lo que respecta a enfermedades profesionales durante la fase de construccion, no se han

identificado efectos a largo plazo aun dado la baja duracion de las faenas.

Por su parte, durante la fase de operacién las condiciones para realizar el mantenimiento de
forma segura en sistemas FV conectados bajo la Ley 20.571, estan reglamentadas en el
numeral 20 del RGR N° 2 de la SEC, los cuales incluyen: disposiciones generales de O&M,
seguridad en las labores de O&M, y exigencias para realizar intervenciones seguras. Aun asi,

han existido registros de incidentes de arco eléctrico.
Por ultimo, durante la etapa de operacidn se han reportado golpes de calor en el mantenimiento
de la instalacion solar. A la fecha no se han reportado accidentes con fatalidad.

5.7.3 Desempefio social

El desempefio del area social tiene un alcance local, regional y nacional. Por lo tanto, a la hora

de disefiar es importante tomar en cuenta los riesgos que afecten dichas partes interesadas.

Entre los principales se encuentra, lograr la aceptacion social en general, al ser algo ajeno a su
territorio. Ademas, las consecuencias sociales que se generan como resultado de la adquisicién

de los terrenos.

Status organizacion

Si bien la organizacion no cuenta con un departamento de relacionamiento comunitario, dentro
de ciertas RCA, comprometen mantener un canal de dialogo activo entre las comunidades y la
empresa, con tal de que puedan hacer consulta, quejas y/o reclamos (PRQ). En caso de existir
alguna notificacion esta es incorporada dentro del programa de gestion ambiental interno que
se genera de manera mensual, el cual mantiene un indicador que cuantifica tanto las quejas
internas o externas y la existencia de divulgacion/publicaciones en medios de comunicacion,

asi como el porcentaje de las PRQ socioambientales atendida.

A la fecha, s6lo han existido quejas de vecinos por emanacion de emisiones atmosféricas

producto del transito y operacion de maquinarias y vehiculos al interior de la faena. La cual, si
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bien no constituian emisiones que superasen alguna norma (se encontraban dentro de norma),
esta fue atendida por la organizacion, incorporando una medida de control de polvo (malla

Rashel) y recibiendo finalmente un entendimiento entre las partes.

Por ultimo, durante la fase de operacion, dado su desarrollo remoto, no existe personal
permanente diurno ni nocturno al interior del parque solar, por lo que, en numerosas ocasiones

han recibido robos mal intencionados.

De acuerdo a la autoevaluacion de responsabilidad social realizada por la organizacion, se
obtuvo el siguiente desemperio:

Valores y principios eticos
3

24
2
Medio Ambiente 1,5 Economia y finanzas
1
0,5
0
Mercadeo responsable Calidad de vida laboral

Compromiso con la comunidad

Fuente: Elaboracion propia
Figura 9. Autoevaluacion de la organizacion en materias de responsabilidad empresarial

Estigmatizacion social sobre proyectos renovables

En base a la experiencia de la organizacion, es posible sefialar que por parte de las
comunidades aledafias existe un prejuicio sobre los proyectos de generacién eléctrica de tipo
renovable, ya que, constantemente manifiestan preocupacioén y sefialan que estan cansados de
malas experiencias que han vivido frente a los efectos causados por los parques edlicos, los

cuales generan destellos de luces en la noche, ruido, impactos visuales y afectacion patrimonial.

En este contexto, muchas veces cuando se presentan los proyectos a las comunidades, éstos

hacen la comparacién inmediata con los pargues edlicos, donde el discurso de los ciudadanos
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es “Que los titulares de los parques edlicos indican que estos proyectos son amigables con el
medio ambiente y que son de generacion de energia limpia, pero, la opinién de la comunidad
es que esta es una estrategia para minimizar los impactos reales y que ahora los parques

fotovoltaicos invadiran el territorio ancestral causando contaminacion visual”.

Tal es el caso, que, en ciertos sectores de la zona sur, especialmente en la Araucania la
organizacion ha tenido problemas con las comunidades vecinas, incluso siendo sometidos a
procesos de invalidacion de RCA, dado su oposicion tajante frente a su desarrollo. Sin embargo,
los alegatos fueron administrativamente rechazados por el Servicio de Evaluacién Ambiental,
pero, aun asi, siguieron los inconvenientes, donde finalmente lograron calmar la situacion via
monetaria y asi poder operar la construccién del parque solar sin inconvenientes. A la fecha no

se han reportado eventos de tipo social sobre el proyecto en cuestion.

Por dltimo, cabe destacar que, una de las consultas mas recurrentes en los procesos de
participacion ciudadana, son los beneficios que la comunidad obtendria al desarrollarse un
proyecto de inversion dentro de su comuna, precisamente en temas de electrificacion y/o
retornos gananciales para el municipio que permitan mejorar el entorno de la zona. Donde sélo
en casos excepcionales, luego de reiteradas demandan, ciertos titulares ceden y deciden
apoyar de manera voluntaria a través de una mejora de vialidad, de alumbrado o de
mejoramiento de areas de esparcimiento. Sin embargo, cabe destacar que, dichas medidas
poseen un fondo mas bien de asistencialismo filantrépico que de responsabilidad social

empresarial.

5.8Riesgos ambientales, laborales y sociales detectados dentro de la organizacion
5.8.1.1 Evaluacion de impactos ambientales

A partir de la evaluacion a través de la matriz integrada, fue posible identificar que uno de los
aspectos ambientales mas relevantes a nivel ambiental, son la generacion de paneles solares
rotos, en desuso o que seran desmantelados frente a un eventual recambio y/o desmantelacion,
principalmente por su caracter peligroso y las deficientes medidas de control o relevancia sobre
su manejo o disposicion adecuada que podrian generar una contaminacion del suelo y de

cursos de agua.
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Consumo de agua industrial

Colisién y/o electrocusion de aves

Posibilidad de derrame de aceite dieléctrico

Derrame de combustible

Generacion de residuos sélidos industriales no peligrosos

Generacion de residuos peligrosos
Generacion de residuos solidos
Eventual perforacién de napa subterranea
Compactacion de suelo
Generacion de excedentes de tierra
Posibilidad de hallazgos arqueolégicos
Generacion de emisiones
Consumo de combustible fésil IF y herramientas
Generacion de residuos peligrosos
Generacion de ruido
Generacion de emisiones
Remocion de suelo
Levantamiento de polvo en suspension
Generacion de residuos liquidos
Consumo de agua
Generacion de residuos sélidos asimilables a domicialiarios
Corte de bosque nativo

0 10 20 30 40 50

Emcritico malto ' medio mbajo

Fuente: Elaboracion propia
Figura 10. Valorizacion del nivel de riesgo de aspectos ambientales
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5.8.1.2 Evaluacion de riesgos de Salud y Seguridad Laboral

A partir de la evaluacion a través de la matriz integrada, fue posible identificar que uno de los riesgos laborales mas
relevantes, son el ruido generado por la maquina utilizada en el proceso de hincas y las actividades asociadas a la carga

y montaje de la estructura metalica que soportara los paneles y el montaje de estos ultimos.

Dificultad o impedimento para realizar actividades culturales
Aumento de los tiempos de desaplazamiento
Trabajo en altura
Sistema energizado
Realizar seriado string
Manejo de residuos con material peligroso
Falta de atencion o exceso de confianza conductor
Operaciones con sustancias peligrosas
Exposicion a maquinaria
Incidente automovilistico
subida y bajada trabajadores
Uso de herramientas eléctricas manuales
Uso de herramientas manuales
Trabajo con equipos o herramientas con partes méviles
Golpeado por o contra
Carga y movimiento de paneles y vigas
Ruido generado entre martillo e hinca
Golpeado por o contra
Proyeccion de particulas
Caida por superficie irregular  —
Transito con carga suspendida
Trabajadores en ambiente con poluciéon
Trabajo en ambiente ruidoso
Exposicion calor, frio, Radiaciéon UV

0 10 20 30 40 50 60 70

mcritico malto ' medio mbajo
Fuente: Elaboracién propia

Figura 11. Valorizacion del nivel de riesgos laborales
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5.9Riesgos significativos y su causalidad

Cabe destacar que los riesgos mas significativos identificados dentro del proceso que lleva a
cabo la organizacion afectan directamente el desempefio de la organizacién en sus dimension
ambiental, laboral y social, por lo que, la identificacién de estos de forma preventiva contribuye
directamente en la determinacion de implementar medidas de mejoramiento sobre aquellas
brechas identificadas dentro de la organizacion y asi poder transformarse en una organizacion

integralmente sustentable.

a) Componente ambiental
Una de las problematicas con mayor significancia dado su caracter de peligrosidad al medio
ambiente, es el manejo de los paneles solares fotovoltaicos que resultan rotos, dafiados o

aquellos que se generaran frente a un eventual desmantelamiento.

Por ordenanza del Ministerio de Salud, estos deben ser manejados como residuos peligrosos.
Sin embargo, al ser una indicacion reciente (2021), muchos proyectos que se encontraban en
funcionamiento con fecha previa evaluaron sus paneles solares como no peligrosos y por ende
no estan recibiendo el tratamiento adecuado. Dado que la resolucién indica que la medida es
aplicable de la fecha de indicacion en adelante y todos aquellos que fueron evaluados con
anterioridad siguen con la misma estrategia que presentaron ante el SEIA, clasificandolos como

residuos no peligrosos.

Por su parte, aquellos proyectos nuevos, soélo estan considerando una tasa de 5 paneles/fase
que sufran algun dafio, y por ende una bodega con una capacidad maxima para aquello. Sin
embargo, la realidad dista de la capacidad que deberia tener una bodega para almacenar
paneles rotos o con algun desperfecto, ya que en la practica se generan alrededor de 20 paneles

dafados.

Por ultimo, respecto a la desmantelacion de parques solares, es preciso hacer notar que, se
presentan medidas muy laxas y que se desconoce si se podran llevar a la practica, debido a
gue los Titulares declara que Una vez que los paneles solares sean clasificados como un
residuo, existen dos formas para gestionar, la mas comun es derivar el material a rellenos
sanitarios autorizados por la secretaria regional ministerial de salud. La otra opcion que se

implementa es el programa de reciclado, cuyo procedimiento esta a cargo de la empresa
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fabricante, también, en algunos casos los modulos fotovoltaicos estan certificados por la
empresa PV-CYCLE la cual se encarga de reciclar la mayor parte de los componentes.

Sin embargo, segun la recoleccién de datos el mayor porcentaje de los planes de manejo que
son presentados al SEIA, escogen un relleno sanitario para la disposicion final de los paneles
solares, esto debido a que actualmente en Chile no existe una empresa destinada precisamente
a la gestion de los paneles solares, solo se cuenta con la informacion de PV-CYCLE que opera
en Europa y otras regiones que posee convenios con varios fabricantes de paneles solares
(Moran, 2022).

En base a lo expuesto, el manejo y el tratamiento de los residuos de paneles solares presentan
un potencial riesgo significativo. Por lo tanto, continuacion, se presenta el andlisis de causalidad
gue podria llevar a una potencial contaminacion del suelo o agua por el almacenamiento o

disposicion de paneles solares fotovoltaicos rotos, en desuso o desmantelados.

Contaminacion por madulos solares rotos o

-

Problema desmantelados
Causas Falta de Falta de Discrepancias Crecimiento Generacién de Acopio Depreciacion del

—1e PFOCEd'm'er_'to supervisién de sobre sostenido de desechos en insostenible en activo (recambio

nivel vlo estr.:ateglas su manejo peligrosidad PSFV aumento bodegas o e A

de reciclaje .
I T | | ) | periodo)
Causas ‘ '[
o _Falta de proveedor.es € Acopio temporal Sobrecarga de rellenos
-2° |nfraestructur_a n_acmnal inadecuado previo a sanitarios de
nivel para reciclaje T disposicién final. seguridad
I

Causa— El SG Ambiental no cuenta con una planificacién ni un plan de
39 nivel accion para aspectos significativos

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Arbol de causas: contaminacion por modulos solares rotos o desmantelados
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b) Componente laboral
Los riesgos presentes que podrian generar una mayor severidad en el area laboral se originan
durante la fase de construccion, en las actividades relacionadas con el hincado y el montaje de

paneles solares fotovoltaicos y sus componentes eléctricos.

El proceso de hincado se realiza a través de una hincadora, maquinaria que, a través de la
pulsion y golpe vertical, permite incorporar las hincas en el terreno para conformar el soporte

de las mesas de montaje.

Fuente: Imagen referencial

Figura 13. Procedimiento de hincado

La presion acustica de la maquinaria supera los 110 dB(A) y los trabajadores se ven expuestos

peribdicamente durante una jornada de trabajo a este nivel de ruido.

En cuanto a las actividades de montaje de estructuras y paneles, cabe destacar que las
estructuras en promedio bordean un peso de 40 kg (paneles, hincas, tubo torque, tracker) y
deben ser manipuladas y montada a pulso en el lugar de posicionamiento, tal como se observa

en la siguiente figura:

67



Fuente: Imagen referencial

Figura 14. Procedimiento de instalacion de tubo torque

Una vez armada la infraestructura de soporte, sobre aquellas se montan los paneles solares
(~40 kg), los cuales son posicionados en altura mediante dos trabajadores, para luego realizar
actividades de apriete de forma manual y mediante herramientas eléctricas.

Lo anterior, coloca en riesgo el cumplimiento del Decreto N° 48 de la Ley 20.001, donde en su
articulo 2° sefiala que el manejo o manipulacién manual de carga no debe superar los 25 kg

para hombres mayores de edad, dado que no siempre son manipulados por dos trabajadores.

En este sentido, otro factor relevante, es que el trabajador muchas veces no es
informado/capacitado sobre los riesgos a los que se encuentra expuesto, las medidas
preventivas y los métodos de trabajo correctos. En base a lo anterior, a continuacién, se
presenta el andlisis de causalidad de aquellos impactos mas significativos que se podrian

desarrollar:
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No se proveen

EPP adecuados Trabajadores no

para el nivel de utilizan EPP
presién

Incumplimiento normativo

T f

1
Falta de planificacion estratégica de los
procedimientos del $G SST

h

Falta de No cuentan
. Falta de cultura
medidas con programa EPP basicos L
A de prevencion
admlnlstratlvas de vigilancia
Y I

T

Incumplimiento
normativo laboral
[

Falta de planificacion estratégica de los procedimientos del SG
SST

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Arbol de causas: Ruido generado por hincadora



Problema

]
&=

Causas Acopio Depreciacién del
_10 insostenible en activo [recambio
nivel bodegas a mitad de

T I I periodo)

Caus:S Sobrecarga de rellenos
=20 sanitarios de
nivel seguridad

|
Causa — Falta de planificacion estratégica de los procedimientos del SG
39 nivel SST

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Arbol de causas: Carga y movimiento de paneles y vigas

5.10 Desempefio del Sistema de Gestion de la organizacion

Para realizar un analisis de desempefio del Sistema de Gestidon de la organizacion, se realizo
una matriz integrada de las normas 1SO (9001:2015; 14001:2015; 45001:2018; 26000:2010) y

se verificé su nivel de cumplimiento respecto a los requisitos establecidos.

A continuacion, se presenta de manera grafica el nivel de desempefio de la organizacion en

cada una de las materias que componen las ISO:
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CUMPLIMIENTO REQUISITOS ISO INTEGRADAS
(9001,;14001;45001;26000)

10.Mejora

9. Evaluacion de Desempefio
8. Operacion

7. Soporte / Apoyo

6. Planificacion

5. Liderazgo y participacion de los trabajadores.

4. Contexto de la organizacion

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Analisis de desempefio organizacion ISO integradas

En la siguiente tabla se presenta un resumen de como la organizacion aborda las diferentes
materias de las ISO y seran claves para desarrollar el plan de implementacion para mejorar su
sistema de gestidn:
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Tabla 12. Desempefio de la organizacion — ISO 9001:2015, 14001:2015; ISO 45001:2018;
ISO 26000:2010

Sistema de

Materia Requisito Detalle
Gestion
La organizacion
SO 9001, Sﬁéesrtriglr?; internas “
ISO 14001; Organizacion y contexto y
externas que pueden
ISO 45001
afectar los resultados
del SGI
ISO 9001; Necesidades, Se identifican las partes
Contexto de la ) : )
oraanizacion ISO 14001; expectativas, respeto e interesadas y sus
9 ISO 45001; involucramiento con necesidades y
ISO 26001 partes interesadas expectativas
Alcances La empresa establece el
ISO 9001; alcance del SGI
ISO 14001; Sistema de gestion La empresa establece,
ISO 45001 . g implementa y mantiene
integrado
un SGI
La alta direccion posee
Liderazgo y altas expectativas vy
compromiso compromiso con
respecto al SGI
, Existen politicas
ISO 9001’_ separadas (ENV, H&S y
ISO 14001; e :
Politica integrada Comunidades) Se han
ISO 45001 . .
identificado
inconsistencias
Roles, Los responsables vy
responsabilidades y responsabilidades  se
autoridades encuentran asignados
Liderazgo Se ha implementado
Consulta y participacién Proceso de consulta y
ISO 45001 y particip participacion, a la fecha
de los trabajadores .
los resultados aun no
han sido analizados.
La organizacion se
compromete a actuar de
Comportamiento ético una manera
ISO 26000 P Y socialmente

transparente
P responsable sobre la

cultura y costumbre de
comunidades presentes
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en la zona de sus
proyectos

Respeto al principio de
legalidad

La matriz de
cumplimiento legal no
tiene seguimiento y no
se va actualizando

Respecto a los
derechos humanos

Se da cumplimiento a
los DDHH 'y los
procedimientos de
relacionamiento con
comunidades sigue las
recomendaciones de las
Normas de Desempeifio
de Ila  Corporaciéon
Financiera Internacional
(IFC)

Se encuentran
realizando andlisis de
riesgo y oportunidades

Matrices ambientales y
de riesgos de H&S no

ISO 9001; Acciones para abordar actualizadas
ISO 14001; riesgos y oportunidades No existe seguimiento ni
ISO 45001 actualizacion de

requisitos legales

Planificacion No se han determinado
controles para aspectos

ambientales

significativos
1SO 9001 . o No se ha Iogrgdo cerrar
1SO 14001 Obijetivos y planificacion acciones previstas para
1SO 45001 para lograrlos los _ objetivos

establecidos
Planificaciéon de los Los  cambios que(_jan
ISO 9001 . documentados y existe

cambios

responsable
Existe deficiencia de
ISO 9001; procedimientos y falta
ISO 14001; Recursos de evidencia para
ISO 45001 asegurar conformidad

Soporte de servicio _

Se han realizado
ISO 9001; formaciones y
ISO 14001; Competencia capacitaciones, sin
ISO 45001 embargo, no se ha

evidenciado su eficacia.
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ISO 9001; A todo personal que
ISO 14001; Toma de conciencia  ingresa se le instruye
ISO 45001 sobre las politicas
SO 9001; Sreocedimiento establegg
ISO 14001; Comunicacion Eomunicacién
ISO 45001 y
responsables.
Existen procedimientos
e informacién que no
1SO 9001 3 son de conocimiento de
. Informacion algunos encargados de
ISO 14001 documentada area Se estan
ISO 45001 -
realizando
capacitaciones para
asegurar disponibilidad.
Falta de estandarizacion
de procesos e
ISO 9001; Planificacién v control implementacion de
ISO 14001; o eracio);al controles operacionales
ISO 45001 P con proveedores, de
H&S y ENV.
Falta  definicion  de
Requisitos para el requisitos legales,
ISO 9001 9 5P control de productos y
servicio .
mecanismo de
satisfaccion del cliente.
. Inexistencia de
Operacion . o,
_ Preparacion y preparacion frente a
SO 14001, respuesta ante otenciales
ISO 45001 P : P .
emergencias emergencias
ambientales y de H&S.
Se estan actualizando
procedimientos de
1SO 9001 Contro_l Qe productosy evaluacion de
servicios externos proveedores ya que el
tiempo era poco efectivo
(3afos)
ISO 9001 Provision del servicio  En proceso de disefio
ISO 9001 Control de salidas no En proceso de disefio
conformes
Falta de indicadores
. ISO 9001; _ . para algunos procesosy
Cjoleetnae iSouoni SO meddon fos procesos e
P ISO 45001 y seguimiento y medicién

no estan actualizados.
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Falta evaluar eficacia de
acciones sobre NC.

Se han realizado
auditorias internas, sin
embargo, se evidencia
la falta de un programa
de auditoria.

Se cuenta con planilla
de seguimiento de NC

ISO 9001;

ISO 14001; Auditoria interna
ISO 45001

SO 9001; Revision por la
ISO 14001; direccion
ISO 45001

Se encuentra en
proceso de revision

ISO 26000 Rendicion de cuentas

En caso de impactos
negativos la empresa ha
actuado de forma
reactiva a dar respuesta
de solucién

Pendiente al cierre de

brechas, se esta
ISO 9001; Incidentes, no trabajando en el
ISO 14001; conformidades y mecanismo de

, ISO 45001 acciones correctivas  comunicacién de NC e
Mejora o

incidentes 'y como

tratarlos.
ISO 9001; :
ISO 14001; Mejora continua rl\r|1c(; dfgaggg gz}igemdo
ISO 45001

Fuente: Elaboracion propia

Como es posible observar en la tabla anterior, las falencias mas destacables al interior de la

organizacion se deben a una falta de planificacién para la determinacion de riesgos y

oportunidades ambientales, de seguridad y salud laboral, y sus respectivos planes de accion.

A nivel operacional, existen deficiencias en el control operacional de procesos con proveedores

y falta de preparacion y respuesta frente a emergencias de indole ambiental y de salud y

seguridad laboral.

Por ultimo, se identifica que existe falta de indicadores para algunos procesos y los procesos

de seguimiento y medicion no estan actualizados. Asi como también, no se ha logrado evaluar

la eficacia de las acciones tomadas sobre las no conformidades identificadas en las auditorias

internas.
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Lo anterior, puede ser razén de la reciente implementacién del sistema de gestion y de los bajos
recursos humanos disponibles, que dificultan la organizacibn necesaria para su
implementacion, ya que existen encargados del sistema de gestion a nivel internacional, lo que

dificulta su revision y ejecucion.

5.11 Modelos de gestidén de excelencia de calidad

A diferencia de los Sistemas de Gestion de la Calidad (ISO 9001 o Buenas Practicas de
Manufactura), los Modelos de Gestion de Calidad no son certificables. Sin embargo, si son

aplicados en conjunto con las normas se posibilita la gestion total en las organizaciones.

Actualmente, existen varios Modelos de Gestion de la Calidad desarrollados y utilizados como
base en muchas organizaciones para el logro de sus metas (Saumeth et al., 2013). Los Modelos
mas conocidos a nivel mundial son: Modelo PHVA o Ciclo de Shewhart, Modelo Malcolm

Baldrige, EI EFQM e Iberoamericano.
a) Modelo PHVA

El Ciclo de Shewhart es considerado la primera representacion grafica del proceso de mejora
continua, se conoce comunmente como el ciclo de Planificar, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA)
o PDCA (por su sigla en inglés), y aunque fue descrito inicialmente por Walter Shewhart en
1939 en la ciudad de Nueva York, solo fue hasta los afios cincuenta cuando fue popularizado,

en plena revolucién de la calidad en Japén, por William Edwards Deming.

El vértice (V) de la espiral representa la excelencia y es un punto al que la curva se acerca
siempre pero que nunca llega a alcanzar. La organizacion planifica (P), lleva a cabo su plan (D),
comprueba o controla los resultados (C) y actla (A) las correcciones que se estimen necesarias.

El PDCA o PHVA es un ciclo dinAmico que puede desarrollarse dentro de cada proceso de la
organizacién y a su vez en la red de procesos como un todo. El eje central del modelo es la
Mejora Continua intimamente relacionado con la planificacion, implementacion y el control de

los procesos de la organizacion.
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b) Modelo Malcolm Baldrige:

El modelo de Malcolm Baldrige es un modelo que evalla la excelencia en la gestion de la
empresa, enfocandose en el enfoque al cliente y su satisfaccion. Es conocido como Modelo de
Calidad Total de Estados Unidos (Malcolm Baldrige), modelo estadounidense o modelo

americano.

El modelo esta estructurado en siete criterios, cuya aplicacion se traduce en una mejora
continua en las relaciones de los empleados, una mayor productividad, una mayor satisfaccion

del cliente, un incremento en la cuota de mercado y en una mejora en la rentabilidad:

Liderazgo

Planificacion estratégica

Enfoque al cliente y mercado
Enfoque hacia los recursos humanos
Informacién y analisis

Gestion de procesos

N o g bk~ Db RE

Resultados de negocios

c) Modelo Europeo EFQM:

La integracion de un modelo de gestion de excelencia como lo es el modelo European
Foundation for Quality Management (EFQM), consiste en alinearse a directrices o principios que
permitiran mejorar la gestion de la organizacion en vias de la sostenibilidad, permitiendo realizar
un diagnéstico de la situacion en la que se encuentra la organizacion, le da coherencia en la

direccion a seguir y permite identificar sus puntos fuertes y areas de mejora.

El modelo EFQM ayudara a la organizacion a alcanzar el éxito, midiendo donde se encuentra
en el camino de crear valor sostenible, ayudara a identificar y comprender las brechas y a buscar
posibles soluciones disponibles, lo cual permitird progresar y mejorar significativamente el

rendimiento de la organizacion (EFQM, 2013).

Para alcanzar el éxito, las organizaciones necesitan establecer un sistema de gestidn
apropiado. El modelo EFQM de excelencia es un instrumento practico y no prescriptivo que

permite a las organizaciones.
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e Evaluar donde se encuentran en su camino hacia la excelencia, ayudandoles a identificar
sus fortalezas clave y posibles carencias con relacion a su vision y mision.

e Disponer de un lenguaje y modo de pensar unico, lo que facilita una comunicacion eficaz
dentro y fuera de la organizacién

e Integrar las iniciativas existentes y planificadas, eliminar duplicidades e identificar
carencias.

e Disponer de una estructura basica para el sistema de gestion

Cabe destacar que, el Modelo EFQM de excelencia, da por sentado que toda organizacion
excelente respeta y cumple los 10 principios del Pacto Mundial de la ONU, independientemente

de si esta legalmente obligada a ello (EFQM, 2013).

La estructura del modelo EFQM de Excelencia estd conformado por nueve criterios. Cinco de
los criterios son Agentes Facilitadores y cuatro a Resultados.

Agentes Facilitadores

Liderazgo
Personas
Estrategia

Alianza y recursos

a k~ 0N PF

Procesos, productos y servicios
Resultados

Resultados en las personas
Resultados en los clientes

Resultados en la sociedad

© © N o

Resultados claves
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d) Modelo Iberoamericano

El modelo Iberoamericano de Excelencia en la Gestion se establece como un mecanismo para
la mejora de la competitividad entre las empresas de los paises miembros de la Fundacion

Iberoamericana para la Gestion de la Calidad (FUNDIBEQ).

En cuanto a la mision del modelo, éste posee una premisa basada en que los resultados
excelentes se consiguen no solo con el liderazgo, sino que también con un estilo de direccion y

procesos adecuados.

La estructura esta fundamentada en nueve criterios, los cuales se clasifican en dos categorias;
cinco criterios pertenecen a la categoria de Agentes o Procesos Facilitadores y cuatro a la

categoria Resultados:
Categoria Procesos Facilitadores

Liderazgo y estilo de gestion
Politica y Estrategia
Desarrollo de las personas

Recursos y asociados

a bk~ 0N PE

Clientes

Los procesos facilitadores cubren todo aquello que la organizacién hace y la forma en que lo

hace.
Categoria Resultados

Resultados de clientes
Resultados del desarrollo de las personas
Resultados de la sociedad

© © N o

Resultados globales

Y en la parte inferior del modelo se encuentra el aprendizaje, la creatividad y la innovacion, los
gue dan cuenta de lo dinamico que es el modelo, y como estos ayudan a mejorar los agentes

facilitadores y por tanto a la consecucion de la mejora de los resultados.
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e) Modelo Chileno de Excelencia

El Modelo Chileno de Gestion de la Excelencia es gestionado por el Centro Nacional de
Productividad y Calidad — ChileCalidad (fundado en 1996). Su mision es “promover la gestion
de excelencia, para mejorar la calidad y la productividad e incrementar la competitividad en las
organizaciones del pais”. Los principios sobre los que se fundamente el Modelo son los

siguientes:

e Liderazgo y compromiso de la direccion superior.

o Gestion orientada hacia la satisfaccion de los clientes.

e Apreciacion de las personas como el principal factor estratégico.

« Mejoramiento permanente de la productividad y la calidad.

o Flexibilidad y capacidad de respuesta.

« Perfeccionamiento permanente de los sistemas de planificacion y decision.

« Valoracion de la responsabilidad publica, proteccion del medio ambiente y del aporte
social de la organizacion.

« Orientacion de la gestion a los resultados.

e Adhesién a la no-discriminacion

La revision de los distintos modelos de gestién de excelencia a nivel mundial, da cuenta de su
uso como método para implantar sistemas de gestion de calidad en las empresas. Donde la
mayor parte de ellos, constituyen modelos de referencia para evaluar a los concursantes de
premios nacionales y continentales de calidad.

Finalmente, fue posible identificar que los modelos convergen en criterios similares para
alcanzar la excelencia, entre ellos:

e Liderazgo

e Desarrollo personas

e Enfoque procesos

¢ Planificacion estratégica
e Recursos

e Evaluacion de resultados

e Mejora continua
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512 Modelo ISO

El disponer de un modelo de gestidbn resulta un componente diferenciador entre las
organizaciones debido a que permite contar con un marco conceptual completo, proporcionando
unos objetivos y estandares claros, que determinan una administracion coherente de las
actividades de mejora y posibilita la evaluacion a lo largo del tiempo; por lo que es facil detectar
si se estan alcanzando o no, las metas trazadas, como también ayuda a establecer acciones

de mejoras.

Ignorar el desarrollo de estandares de calidad o también conocidos como sistemas de gestidon
de calidad puede conllevar a incumplimientos en los requisitos de productos de cualquier indole
para su distribucién y consumo por el cliente final incluso para la participacion de las
organizaciones en el mercado, por lo cual una revision bibliografica se convierte en una
herramienta de gran utilidad para las organizaciones de la actualidad interesadas en optimizar
Sus procesos con una vision hacia la excelencia (Saumeth et al., 2013).

5.12.1Integracion ISO

La existencia de normas internacionales que sustentan estos sistemas ha dado lugar a que
numerosas organizaciones implementen y certifiquen los sistemas de gestion de forma
independiente, en paralelo; esto provoca semejanzas en el contenido y estructuras. Otras mas

avanzadas los integran, para conformar un denominado Sistema de Gestién Integrado (SIG).

La integracion de sistemas no significa una suma o adicion de sistema de gestion. El objetivo
es sistematizar todos los procesos de la organizacién y en mayor medida los procesos claves y
relevantes que intervienen, con el propdsito de lograr un nivel de integracion en la gestion, para

asi aumentar la eficiencia y la eficacia.

La necesidad de integrar los distintos sistemas de gestion surge debido al propio desarrollo
organizacional existente, a los intereses y prioridades que tenga la organizacion y a los procesos
productivos, aunque se reconoce la influencia que realizan los accionistas, el gobierno y la
sociedad; en sintesis, dada a la necesidad de ser mas competitivo y tener una mejor imagen

corporativa (Cabrera et al., 2015).
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5.13 Propuesta de mejora

Con el objetivo de robustecer el sistema de gestion actual de la organizacion, se disefiara una
propuesta de mejoramiento que logre estructurar los requisitos de los procesos, y el
cumplimiento de los objetivos y expectativas de las partes interesadas a través de la

incorporacion de criterios e indicadores que den cuenta de su avance para lograr el éxito.

A continuacion, se realiza la descripcion de la propuesta de mejoramiento del SGI de la

organizacion, asi como del plan de implementacion del mismo.

5.13.1Propuesta de modelo del sistema de gestidn integrada

A partir de los resultados de la caracterizacion y diagnoéstico de desempefio de la organizacion,
fue posible identificar que las principales falencias radican en la falta de planificacion y
organizacion de la organizacion para alcanzar los objetivos propuestos del Sistema de Gestion,
falta de medidas de control operacional y deficiencias en la evaluacion de desempefio.

Por lo tanto, se plantea como propuesta la mejora del sistema de gestion integral, a través de
la integracion de las normas 1SO (9001:2015;14001:2015;45001:2018 y 26000:2010) a través
del ciclo PHVA, el cual contribuye a gestionar los procesos de la organizacion hacia una mejora

continua. A continuacién, se presenta el modelo de Sistema de Gestidn Integrada Propuesto:
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/ Requisitos de la  Control operacional ~.

! Comunicacién documentacion S \
! Participacién \
Contexto de la \ de los

organizacion /trabajadores

Apoyo y
Operacién
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 18. Modelo de gestién integrado propuesto para la organizacion

Asi, mediante la integracion de los criterios de las distintas ISO, se lograra sistematizar y colocar
atencién a aquellos procesos que contribuirdn a alcanzar una mejora continua en lo que
respecta a calidad, medio ambiente, salud y seguridad ocupacional y a su vez, se mejorando la

responsabilidad social empresarial de la organizacion.

5.13.2Plan de mejora

I. Mejoramiento de brechas ambientales, laborales y sociales

En primero lugar, cabe destacar que, a partir del diagndéstico y evaluacién de desempefio
realizado sobre la organizacion, fue posible identificar brechas significativas en lo que respecta
al componente de medioambiente, salud y seguridad laboral y responsabilidad social

empresarial.

Con el objetivo de mejorar la sustentabilidad de la organizacién, se presentan las siguientes
acciones, las cuales se buscaran cerrar a través de la propuesta de un proyecto de inversion y

por medio del plan de implementacion del sistema de gestion propuesto:
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Tabla 13. Plan de accién propuesto para mejorar el sistema de gestion de la organizacion

Brecha Objetivo Acciones
Generacion de paneles o . Proyecto para abordar la
Disminuir la generacion de L
solares en desuso o0 _ . _ reutilizacion de los paneles en
residuos solidos peligrosos
desmantelados desuso

Programa de induccion

Procedimientos de trabajo

Sobreesfuerzo manual, _ y enfocados en disminuir
o N Mejorar la gestion laboral .
movimientos repetitivos, . riesgos
o _ preventiva y
exposicion a ruido Implementacion de Prexor,

TMERT, Manual de carga

Promover cultura preventiva

Integrar principios de RS al

Pobreza energética en Electrificar vivienda de SGl
asentamientos cercanos a personas que no cuentan Documentar acciones
area de proyecto con suministro eléctrico Disefio de proyecto de

cooperacion a comunidades

Fuente: Elaboracion propia
. Mejoramiento del Sistema de Gestidn

Tabla 14. Plan de mejora al sistema de gestidén de la organizacion.

Materia Requisito Detalle

Crear politica integrada que involucre el compromiso de los
Politica integrada requisitos de la 1ISO 9001:2015; 14001:2015; 45001:2018;

_ 26000:2010 y la mejora continua
Liderazgo

Roles,
responsabilidades Establecer responsables del SGI por cada sede nacional

y autoridad

Acciones para Adoptar mecanismos eficaces para gestionar los riesgos
Planificacion abordar riesgosy estratégicos identificados mediante la planificacion de

oportunidades escenarios.
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Objetivo y Desplegar la estrategia y politicas de apoyo de forma
planificacion para sistematica para alcanzar el conjunto de resultados

lograrlos deseados

Gestionar sus procesos de principio a fin, incluyendo
aquellos procesos que exceden los limites de la
organizacion.

Desatrrollar para sus procesos un conjunto significativo de

Planificacion y o o _
indicadores de rendimiento y de medidas de resultados,

control
. para permitir la revision de la eficiencia y la eficacia de los
y operacional o o
Operacion procesos clave y de su contribucion a los objetivos
estratégicos.
Incorporar practicas justas de operacion y responsabilidad
ambiental en toda su cadena de valor
Preparacion y Sensibilizar al personal y contar con la preparacién de

respuesta ante acciones y medidas frente a situaciones de riesgo

emergencias mediante la implementacion de escenarios de simulacion.

Supervisar y revisar continuamente los indicadores de

Evaluacion  Seguimiento, rendimiento y su grado de cumplimiento, y modificar en

de medicion, andlisis caso de ser necesarios para alcanzar el éxito.

desempefio y evaluacion Llevar registro de tratamiento de no conformidades y grado
de avance

. . _ Compromiso de mejorar continuamente el SGI a través de
Mejora Mejora continua ) . o
la retroalimentacion de las auditorias

Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que respecto a la materia contexto de la organizaciéon sélo esta pendiente
establecer los medios de satisfaccion al cliente, criterio correspondiente a la ISO 9001:2015,
por lo que la presente propuesta se centrara en aquellos aspectos que se encuentran bajo un
90% de cumplimiento y que tienen relacion con la ISO 14001:2015, 45001:2018 y 26000:2010.
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5.13.3Plan de implementacién

A continuacion, se presenta el plan de implementacion del SIG, detallando las actividades necesarias para su consecucion, los responsables y la cronologia para su desarrollo:

Etapa del | N° Actividad Responsable Ano 1 Ao 2
modelo 1/2/3/4|/5/6/7|8/9/10(11 (12|12 |3 |4 |5|6|7|8|9|10|11|12
Establecer
compromiso del
1 directorio de Directorio
implementar un
SGI
Establecer
) responsablesy Gerencia
sistema de
documentacion
Conformacion
3 de comités de Gerencia
trabajo
ReV|S|on.de no Jefes de
4 | conformidades
departamento
actuales
Establecer
5 objetivos Jefes de
g estratégicos a | departamento
Planificar partir de FODA
Establecer
Politica
Integrada que Gerenciay
6 | contribuya al DS jefes de
y departamento
responsabilidad
social
Actualizaciones
matrices de
7 aspectos e Dpto.SSOy
impactos Ma
ambientales,
MIPER
Establecer
8 check list de Dpto. SSOy
requisitos Ma
legales
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Actualizar Plan

de Dpto. de SSO
9 . .
Contingencias y y Ma
Emergencias
Establecer
objetivos y
metas para Gerenciay
10 . .
abordar riesgos jefaturas
y
oportunidades
Formulacién de
trategi
estrategia para Gerenciay
11 alcanzar los .
jefaturas
resultados
esperados
Definir KPI de
cumplimiento Gerenciay
12 .
de metasy jefaturas
objetivos
| ™
dentificary Comités de
13 documentar .
trabajo
procesos
Establecer Comités de
14 . .
procedimientos trabajo
Capacitacion Comités de
15 . .
trabajadores trabajo
Implementacién
Hacer de protocolos
(Prexor, TMERT, Comités de
16 Manual de trabajo y Jefes
carga), Depto.
procedimientos
y/o acciones
Simulacros Comités de
17 | contingenciasy | trabajo vy Jefes
emergencias Depto.
Revisidn y
18 seguimiento del Gerenciay
cumplimiento jefaturas
legal
Verificar Revisién de .
. Gerenciay
19 registro de .
e jefaturas
incidentes
20 Chequeo visual Comités de
en terreno de trabajo

87




procedimientos
correctos

21

Auditorias
internas
periddicas

Auditor lider

22

Analisis de no

conformidades

e incidentes y

tratamiento de
NC

Gerenciay
jefaturas

23

Elaboracion de
informe de
evaluacion

Auditor lider

24

Comunicacién
de los
resultados a la
Direccion

Gerenciay
jefaturas

25

Revision de
resultados por
directorio

Directorio

Actuar

26

Establecer
medida, plazos
y responsables

medidas
correctivas

Gerenciay
jefaturas

27

Implementacién
y adopcién de
medidas
correctivas

Comités de
trabajo

28

Actualizacién de
indicadores y
objetivos segun
resultado de las
evaluaciones

Gerenciay
jefaturas

29

Comunicacién
de los
resultados de la
gestion
ambiental,
laboral y social
a partes
interesadas
(reporte
sustentabilidad)

Directorio
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5.14 Analisis estratégico
5.14.1 Analisis FODA

A partir del diagnéstico realizado sobre la organizacion y el rubro fotovoltaico, a continuacion,
se detallan las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas que pudieron ser

identificadas.

Analisis interno: Identificacion de Fortalezas y debilidades
En base a los elementos y caracteristicas internas identificadas para la organizacién, fue posible

detectar las siguientes fortalezas y debilidades:

Tabla 15. Fortalezas y debilidades de la organizacién

- La empresa posee una extensa trayectoria y experiencia en el rubro

- Las empresas desarrolladoras tienen la capacidad de intervenir

Fortalezas
desde la concepcion el disefio de los proyectos y poder incorporar
principios de sustentabilidad o economia circular.
- Financiamiento externo (altos requerimientos)
- El disefio se realiza so6lo en base al cumplimiento legal aplicable al
Debilidades pais.

- No se consideran principios de economia circular

- Inexistencia de departamento de relacionamiento comunitario

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis externo: Identificacién de Oportunidades y Amenazas

A patrtir de los factores externos identificados en el macroentorno donde desenvuelve este tipo
de proyectos, asi como el nivel de competitividad existente en el mercado eléctrico, es posible

determinar las siguientes oportunidades y amenazas.
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Tabla 16. Oportunidades y amenazas de la organizacion

Oportunidades

Condiciones climaticas idoneas para el desarrollo de proyectos FV.
El potencial solar de Chile resulta atractivo para inversionistas
extranjeros con potencial econémico y experiencia.

Mercado de libre competencia (Neutralidad tecnoldgica) tecnologias
renovables compiten de igual a igual.

Politica Energética 2050: Apoyo y fomento a las energias renovables
no convencionales.

Ley ERNC: % obligatorio de energia limpia — Industrias o
Distribuidoras.

Estrategia Nacional Hidrégeno Verde (amplia el mercado de
demanda, ya que se generara a partir de fuentes renovables).
Contribuir a descarbonizar matriz eléctrica (sustituir tecnologia
dependiente de fuentes fésiles) y disminuir GEI.

Potencial para cubrir energia que generaban las centrales de paso
hidraulicas y han mermado su produccion por escasez hidrica.
Mercado ofrece paneles con mayor eficiencia.

Implementar fuentes de almacenamiento de energia que le den
seguridad al sistema y que de la opcién de guardar energia para
cuando la demanda sea mayor a lo ofertado en el sistema.
Posibilidad de reutilizar paneles en desuso por un uso menos
intensivo.

Abrir mercado de paneles de segunda mano.

Generar alianzas publico-privadas para impulsar la economia
circular dentro de su cadena de valor.

Incentivo mano de obra local y participacion de empresas locales en
la cadena de suministro (disminuir huella ecolégica).

La infraestructura de red siempre admitida territorialmente.
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La construccion de estos proyectos es rapida y la operaciéon es
remota, requiriendo minimas mantenciones y por tanto costos
(OPEX).

Al tener bajo costo marginal, el Coordinador Eléctrico prioriza su

ingreso al sistema eléctrico.

Amenazas

Intermitencia de la generacion (susceptible a condiciones
climaticas).

Dependencia de insumos internacionales (alta huella de carbono)
Cambio climético puede afectar eficiencia de los parques solares
(temperatura, nubosidad, viento).

Falta de oportunidades por saturacion de la capacidad de
alimentadores (PMGD) y/o congestion del sistema de transmision.
Territorios de emplazamiento cada vez mas lejos de la red o zonas
de consumo energético.

Dificultad para encontrar territorios que cumplan los criterios para
desarrollar Compromiso Ambiental Voluntario por pérdida temporal
de uso agricola.

Impacto ambiental por disposicién final de paneles solares (altos
volumenes de residuos peligrosos).

Altos costos para disponer paneles solares que presenten
caracteristicas de peligrosidad.

No existe la suficiente oferta y capacidad de tratamiento por
proveedores que reciclen paneles dentro del pais.

Desinformacion de actores sociales respecto a regulacion y
estrategia nacional.

Activistas sociales y ambientales que se oponen a estos proyectos
energéticos en su territorio y retrasan el proceso de evaluacion.
Criterios mas rigurosos incorporados al proceso de evaluacion
ambiental (retrasos).

Retrasos obtencion permisos sectoriales.
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- Volatilidad de los precios.
- Riesgo de volumen de energia vendida (Curtailment).
- Falta de infraestructura y regulacion nacional para el reciclaje de

paneles solares.

Fuente: Elaboracion propia

5.1Propuesta de mejora para el cierre de brecha significativa de la organizacion.

El desarrollo y detalle del proyecto de inversion esta detallado en el Anexo | del presente
documento

6 Discusion de resultados

La energia solar fotovoltaica se ha convertido en una de las tecnologias claves para alcanzar
los objetivos de descarbonizar la matriz eléctrica y reducir los gases de efecto invernadero,

contribuyendo considerablemente a transitar a un sistema energético mas limpio y sostenible.

Si bien, las energias renovables se consideran energias limpias y amigables con el medio
ambiente, cabe destacar que, dicha apreciacion se debe a que Unicamente toma en cuenta que
mejora aspectos ambientales concretos en una etapa de su ciclo de vida; su uso. Sin embargo,
una de las probleméticas de la industria solar tanto a nivel nacional como mundial, radica en la
gestién de los paneles solares una vez acaba la vida util de los proyectos o bien, se ven

enfrentados a un recambio de tecnologia que requiere la desmantelacion de miles de médulos.

Por lo tanto, es necesario mirar a largo plazo y pensar en disefiar procesos sostenibles, dejando
atras la economia lineal y trascender a modelos de produccion mas sustentables como lo es la
economia circular, haciéndose cargo de todo el ciclo de vida de sus elementos y desarrollando
estrategias sistémicas que contribuyan efectivamente a hacer frente a los desafios globales

como el cambio climético y el manejo de residuos.

Con el objeto de evaluar el desempefio de la organizacién e identificar puntos de mejora en la
industria solar que le permitan avanzar hacia el desarrollo de proyectos sustentables, el
presente Proyecto de Titulo consistid en realizar un diagndstico del contexto de la organizacion

y una evaluacion de su desempefio en el &mbito legal, ambiental, laboral y social.
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A patrtir del diagnéstico realizado, es posible sefialar, que la regulacion nacional sobre paneles
solares en desuso expresa que deben ser manejados como residuos peligrosos y por ende
enviados a rellenos sanitarios de seguridad. Sin embargo, este indicativo no es retroactivo para
resoluciones de calificacién anteriores a su publicacion, por lo que, dicha medida no esta siendo

aplicada en todos los parques solares, dando cuenta de un real riesgo sanitario.

Respecto al desempefio ambiental, en general, es aceptable, dado que, los proyectos de forma
previa a su construccion pasaron por una evaluacion ambiental donde participaron los diversos
organismos sectoriales. Los impactos ya estan identificados y cuentan con sus medidas
respectivas. Sin embargo, la problemética nace de una deficiente cultura por parte de los
subcontratistas y una deficiente fiscalizacién por parte de los organismos atingentes, dada su
rapida construccion la fiscalizacién no alcanza a ser diligente, y se detectan incumplimientos

principalmente en el manejo de residuos y uso de sustancias peligrosas.

En el componente de seguridad y salud ocupacional, si bien en las faenas cuentan con un
prevencionista de riesgo que se encarga de realizar la matriz de riesgo laboral y fiscalizar que
los procedimientos se aborden de manera correcta, la matriz no se encuentra actualizada lo que
deja en evidencia peligros sin tratar y brechas que pueden colocar en riesgo a trabajadores. Por
otro lado, se evidencia que no existe un seguimiento de la efectividad de las medidas
implementadas para la exposicién de agentes que puedan alterar la salud ocupacional de los
trabajadores, principalmente por la baja duraciéon de las faenas. Sin embargo, hay casos en que
estas exceden el afio de desarrollo y es necesario implementar protocolos de salud. Por lo tanto,
en primer lugar, es importante desarrollar una cultura de crear entornos de trabajo seguro, para

posteriormente monitorear y evaluar el bienestar de cada uno de los trabajadores.

Los riesgos ambientales mas significativos identificados tienen relacibn con el manejo y
disposicion final de los paneles solares fotovoltaicos, dado que no en todas las faenas son
tratados como tal, y su disposicion inadecuada puede generar contaminacién del suelo o agua

con metales toxicos.

Por otro lado, cabe resaltar que en caso de que todos los generadores tomen la decisién de
disponer los paneles solares en desuso en rellenos sanitarios, la autoridad sanitaria no esta
vislumbrando la alta carga ambiental que significara aquello, y el riesgo sanitario que se podria

generar.
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En lo laboral, los riesgos mas significativos tienen relacion con el ruido generado en el proceso
de hincado y con el montaje de los paneles solares y su estructura, debido a que son materiales

de alto peso y deben ser manipulados a pulso.

Por ultimo, los riesgos sociales varian dependiendo la cercania con los grupos humanos, donde
lo mé&s recurrentes son debido al ambiente ruidoso y al levantamiento de material particulado

sobre viviendas aledafas al area de proyecto.

Ahora bien, en lo que respecta al sistema de gestion de la organizacion, si bien cuenta con la
implementacion de un Sistemas de gestion calidad, ambiental y laboral certificado en 1SO
9001:2015, 14001:2015 y 45001:2018, el diagnostico realizado deja puesto en evidencia
notables deficiencias a nivel de liderazgo, planificacion y operacion, producto de un bajo nivel
de personal a cargo del SGI, y de la asignacion de roles y responsabilidades a nivel
internacional, que dificultan la ejecucion y la supervision de la operatividad del sistema de

gestidn en sus distintas faenas.

Respecto a la RSE, si bien cuentan con una politica que se compromete a mejorar los impactos
sobre aquellos territorios donde tiene actividad o influencia y que su visién contempla empoderar
a las comunidades locales en temas de energias renovables, para que sean autbnomos vy al
mismo tiempo contribuyan a cuidar al planeta, no se otorga ningun beneficio social para

comunidades del entorno.

Por ultimo, se considera que las mejoras al sistema de gestidn y el proyecto de inversion
presentado contribuira a mejorar la sustentabilidad de la organizacién, mediante la
incorporacion de principios de economia circular, permitiendo generar valor agregado a un
producto en desuso (residuo), y de manera transversal siendo concordante con su visién al

apoyar a comunidades aledafias a las zonas de proyecto.
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7 Conclusiones

El proyecto de graduacion se enfoca en proponer un modelo de gestion integral que contribuya
a disefar y operar proyectos solares sustentables. En este sentido, de forma inicial se realiz6
un diagnaostico de la organizacion y empresas del rubro, de manera tal de evaluar su desempefio
en aspectos legales, ambientales, laborales y sociales, para luego poder identificar brechas o
riesgos, establecer las causalidades y asi poder evaluar un plan de mejoramiento que permita

hacerlas avanzar hacia la sustentabilidad.

A partir del uso de herramientas de analisis estratégico, fue posible evaluar el contexto externo
e interno de la organizacion, pudiendo identificar las ventajas y las limitaciones internas de la
empresa fotovoltaica, asi como aquellos factores externos que pueden afectar o potenciar su

desarrollo, en este sentido, los resultados del estudio arrojan lo siguiente:

De acuerdo a la matriz FODA, es posible indicar que las empresas desarrolladoras y
generadoras de proyectos eléctricos poseen gran experiencia en el rubro fotovoltaico, donde ya
se ha convertido en una tecnologia madura dentro del sector energético. Si bien, estas operan
conforme a la normativa ambiental y legal aplicable, el desarrollo de este tipo de tecnologia
renovable para que sea sostenible y ambientalmente verde a lo largo de toda su cadena de
valor es necesario que se disefien para operar de forma arménica con los ecosistemas y su
entorno social. Para lograrlo, es fundamental que la incorporacion de medidas vaya de la mano
de principios de responsabilidad empresarial en conjunto a una gobernanza efectiva y la

contribucién mediante incentivos estatales.

En cuanto al andlisis PESTEL se puede sefialar que la industria solar fotovoltaica en Chile
presenta una serie de oportunidades debido a factores politicos, econémicos, sociales,
tecnoldgicos, ambientales y legales favorables. Sin embargo, también puede enfrentar desafios
relacionados con la evaluacién ambiental, relacionamiento comunitario, la capacidad de
transmision/distribucion, competencia en el mercado y la disponibilidad de recursos financieros

para proyectos solares de gran envergadura.

En materia legal, se determind que la organizacion presenta ciertas falencias en el cumplimiento
total de la normativa aplicable, siendo mas relevante en al ambito laboral, puesto que al ser
faenas breves que duran entre 6 meses y 1 afio, e la fiscalizacion por parte de las autoridades

no es oportuno, y se toman con mayor laxitud ciertos requerimientos para las condiciones del

95



trabajo y para los trabajadores, tales como niveles de agua potable minimos, ausencia de
duchas, y la no aplicacion de protocolos de seguimiento para pesquisar enfermedades

profesionales.

Las brechas mas significativas en el area ambiental corresponden a un inadecuado manejo de
los paneles solares que se generan como residuos, ya que no se visualiza el riesgo potencial
para los sitios de disposicion final y no hay un consenso dentro de los generadores de ser
manejado como un residuo peligroso. Mientras que, en el area laboral las brechas mas
significativas radican en el alto nivel de ruido que genera el proceso de hincado y el sobresfuerzo

y posturas inadecuadas que produce el montaje de estructuras de soporte y paneles solares.

A partir del andlisis de causalidad de riesgos se determina que existen diversos factores que
favorecen la ocurrencia de los riesgos identificados. Sin embargo, la totalidad coincide en que
la causa raiz tienen relacion con una baja comunicacion entre las distintas areas del proceso

de negocio, baja implementacion, supervision, seguimiento de los sistemas de gestion.

La propuesta de mejora del sistema de gestion de la organizacion apunta a integrar las normas
ISO 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018 y 26000:2010 a través del modelo PHVA, y contribuir
bajo un sistema iterativo al mejoramiento continuo de la organizacién es aspectos de calidad,
medio ambiente, salud y seguridad en el trabajo y de manera transversal la responsabilidad

social.

Es asi como se busca reforzar aguellas materias que poseen un menor grado de cumplimiento
y lograr una mayor integracién de los distintos sistemas de gestion, ya que la integracién ofrece
una vision integrada de los procesos, un cumplimiento Unico y unificacion de los responsables.
De manera transversal a sistema de gestidn se integran criterios de responsabilidad social, de
tal manera, el sistema alcance los tres pilares fundamentales de la sustentabilidad, medio

ambiente, sociedad, y economia.

En lo que respecta al proyecto de inversion, se busca ser pioneros en una solucion sustentable
frente a los paneles solares catalogados fuera de uso dentro de los parques solares, adquiriendo
beneficios sociales y privados y a su vez proponiendo una medida viable previa a que existan

regulaciones claras y sustentables de como tratar adecuadamente los residuos fotovoltaicos.
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Se espera que mediante la implementacion de mejoras al SGI se logre subsanar aquellos
procesos que impiden mejorar el desempefio de la organizacion, y permita corregir aquellas
desviaciones del estandar de cumplimiento esperado, acercandolo cada vez mas a lograr

procesos sustentables.
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9 Anexo

Anexo 1. Anexo A: Formulacion de Proyecto de inversion para brecha significativa

. DATOS GENERALES

Titulo proyecto: Reacondicionamiento y valorizacion de paneles solares en desuso
Autor (es): Paula Gonzalez Valdés, Jorge Jiménez

Palabras claves: Fin vida util paneles solares; gestion de residuos fotovoltaicos; Desarrollo
sostenible energia

Region y ciudad de desarrollo del proyecto: Chile

Actividad (es) econémica (s) en la que se efectuara el proyecto: Energia Renovable; Eficiencia
energética

. RESUMEN DEL PROYECTO

Los paneles solares fotovoltaicos generan un desafio en cuanto a su tratamiento una vez que
cumplen su vida util. La disposicion de estos paneles una vez terminan su vida Util en el proyecto
genera presiones ambientales si no se buscan alternativas de reutilizacion. En este sentido,

pueden verse como problema u oportunidad.

Si con anticipacion se comienza a planificar la contencion de estos residuos, es posible revertir
la situacién y pasar desde un escenario inmediato con un impacto ambiental, como es disponer
casi un millén de toneladas de residuos porgue no se tomaron las medidas adecuadas. Otro
escenario seria la reutilizacién de los paneles que aun cuentan con un potencial adecuado para
Su uso y podrian generar beneficios para las comunidades, mientras que al mismo tiempo evita

un escenario de generacion de residuos electrénicos.

Es asi como, el presente proyecto tiene como propdsito proponer una alternativa de gestion de
los paneles solares que se encuentren en desuso o que sean generados por la desmantelacion
y que aun cuente con capacidad de conversion de energia, a través de una propuesta de

revalorizacion y asi poder otorgarles una segunda vida util.

lIl. DELIMITACION Y FORMULACION DEL PROBLEMA / OPORTUNIDAD Y ANALISIS DEL
ESTADO DEL ARTE

Datos Generales
I. Delimitacion y formulacion del Problema

Cuando se habla de energias renovables o energias verdes, como lo es la energia solar, se
dice que es una energia limpia y amigable con el medio ambiente, dado que se toma en cuenta
anicamente que mejora aspectos ambientales concretos en una etapa de su ciclo de vida; su
uso. Sin embargo, una de las problematicas de la industria tanto a nivel nacional como mundial,

proviene de su activo principal, la gestion de los paneles solares como desechos una vez acaba
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la vida util de los proyectos o se ven enfrentados a un recambio de tecnologia que requiere la
desmantelacion de aquellos paneles instalados. Se espera que en Chile que se generen entre

1,3y 1,7 millones de toneladas de residuos fotovoltaicos acumulados al 2050 (Arce, 2021).

En este contexto, dejar los desechos de paneles fotovoltaicos (FV) en un relleno sanitario no
seria un método adecuado para nuestro pais. De hecho, en Europa y Japon, existe la
prohibicién de llevar estos residuos a un vertedero. Las multas son tan altas que las empresas

tienen el incentivo para resolver el problema de otra forma (Rosas, 2022).

La disposicion en los vertederos como solucion a largo plazo no es sostenible, asi como
tampoco es una opcién respetuosa con el medio ambiente, dado que, contienen trazas de
metales pesados, a partir de los cuales pueden surgir importantes problemas ambientales

debido a la lixiviacion o contaminacion del suelo o del agua subterranea (Farrell et al., 2020).

Segun estudios de analisis de ciclo de vida de paneles solares fotovoltaicos, los resultados han
indicado que, arrojar en el vertedero estos desechos es la opcidbn mas contaminante, aun
cuando se consideren todos los costos ambientales de las otras opciones de tratamiento
disponibles, tales como reutilizacion o reciclaje de componentes (Huang et al., 2017) Por lo
tanto, la acumulacién de residuos fotovoltaicos se visualiza entre los principales obstaculos al

desarrollo sostenible de centrales solares.

En la actualidad la organizacion cuenta con un Sistema de Calidad (ISO 9001), el que sirve para
controlar que el producto o servicio que entrega la empresa (Parque Solar Fotovoltaico) es de
calidad. Producto de sus procedimientos de control, en la etapa de montaje de paneles se
produce el descarte de algunas unidades, por el hecho, de presentar rayaduras, abolladuras en
los marcos, entre otros. A la fecha, se encuentran almacenados en una bodega de la

organizacién sin uso.

Por proyecto se descartan aproximadamente 200 paneles solares, a los cuales se les ha hecho
prueba y no presenta disminucién respecto a los que pasan la certificacion del sistema de
calidad. Durante la fase de operacion, no se produce mucha salida de paneles, dado que rara

vez fallan si se realizan las mantenciones adecuadas y oportunas.

Por ultimo, la fase de cierre del proyecto es en la que se proyecta la mayor cantidad de paneles
solares como residuos, ya sea por un recambio tecnoldgico o el desmantelamiento completo de
la central solar. Segun fichas técnicas del fabricante, los paneles poseen una garantia hasta 30

afios posteriores, con una eficiencia del 80%.

En base a lo anterior, es posible sefialar que, los paneles a los 30 afios de uso aln poseen una
eficiencia de al menos el 80%. Sin embargo, para efectos del negocio de venta de energia, ya
no son rentables, y es preferible realizar un recambio o dar de baja el proyecto, si la inversion

no es econémicamente rentable
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Identificacién manejo actual del problema

a) Disposicion de paneles en relleno sanitario

Actualmente, por disposicion de la Secretaria Ministerial de Salud, los paneles solares deben
ser gestionados ambientalmente como residuos peligrosos en un relleno de seguridad
autorizado. Para aquello, el generador debe contar con un transportista certificado y un contrato
con el sitio de disposicion final autorizado para estos fines.

Analisis del estado del arte

El acelerado crecimiento de la energia fotovoltaica a nivel mundial generara grandes cantidades
de residuos de modulos fotovoltaicos en el futuro, de hecho, recientes publicaciones estiman
gue para el 2030 existirdn entre 1,7 y 8 toneladas de residuos acumulados, dando urgencia de
la necesidad de soluciones adecuadas para la gestion de los moédulos fotovoltaicos al fin de su
vida util (IRENA, 2016).

Aunqgue los sistemas fotovoltaicos pueden generar electricidad limpia durante 20 a 30 afios, los
desafios inherentes al final de su vida util (EoL, End of Life en inglés) de los sistemas
fotovoltaicos actuales presentard una importante prueba de sostenibilidad y gestién de
productos para la industria fotovoltaica en la préxima década. Por lo tanto, contar con una
estrategia de fin de vida de médulos sostenibles es esencial para el futuro despliegue de

tecnologias fotovoltaicas (Deng et al., 2020).

Hoy en dia, la mayoria de los médulos EoL van a los vertederos, principalmente porque los
procesos de reciclaje de moédulos fotovoltaicos ain no son econémicamente viables y la
regulacion en la mayoria de los paises aun no esta bien establecida. La inclusion tardia o no de
los residuos fotovoltaicos en la legislacion de residuos de los paises suele estar relacionada
con las cantidades hasta ahora bajas de médulos fotovoltaicos EoL, debido a su larga vida util
(hasta 25-30 afios 0 mas) (Lunardi et al., 2018).

Hay varias opciones para tratar los residuos en general, desde prepararlos para su reutilizacion
hasta su eliminacion, como se enumera esquematicamente en el triangulo de jerarquia de

residuos utilizado en la Directiva Marco Europea de Residuos (DMA) (Heide et al., 2021).
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Fuente: Heide et al., 2021.

Figura 19. Tridngulo de jerarquia de residuos segun DMA

Avanzar en este triangulo significa avanzar hacia una opcion mas favorable desde una
perspectiva medioambiental. Es importante salir de un enfoque de economia lineal y adoptar un
enfoque de economia circular en la industria fotovoltaica, que incluya estrategias de reciclaje,

remanufactura y reutilizacion.

En el modelo de circuito abierto, los modulos fotovoltaicos se depositan en vertederos o se
almacenan cuando alcanzan el fin de vida, que es la practica actual en la mayoria de los paises.
Por el contrario, el modelo de circuito cerrado recupera materiales de los médulos EoL y los
devuelve a la cadena de suministro fotovoltaico para reducir los volimenes de residuos y los

impactos ambientales, al tiempo que aumenta significativamente la eficiencia de los recursos.

En el modelo de circuito cerrado se puede visualizar que la via externa se centra en el reciclaje
de materias primas, cuyo enfoque se centra en recuperar material de alta calidad que pueda
introducirse directamente en la cadena de suministro del producto original sin volver a
convertirse en materia prima. Por ejemplo, reciclando silicio de grado solar (SoG-Si) o intacto.

obleas de silicio utilizadas para fabricar nuevos modulos fotovoltaicos.
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Linear economy (open-loop model)
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Fuente: (Deng et al., 2020)

Figura 20. Esquemas de modelos de economia lineal y circular para la industria

fotovoltaica

La remanufactura se centra en la reutilizacion directa de todo el médulo después de haberlo
reparado o de haber reemplazado subcomponentes, como cajas de conexiones defectuosas.
Los estudios de evaluacion del ciclo de vida (LCA, Life Cycle Analisis en inglés) han demostrado
que la remanufactura de médulos fotovoltaicos de segunda vida con silicio recuperado conduce
a un resultado ambientalmente satisfactorio, principalmente porque evita las cargas ambientales

derivadas de la produccion primaria de materiales.

Por dltimo, la reutilizacién se define como "las operaciones de control, limpieza o reparacion
mediante las cuales productos o componentes de productos que se han convertido en residuos

se preparan de manera que puedan ser reutilizados sin ninguna otra previa” (Heide et al., 2021).
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I. OBJETIVOS DEL PROYECTO
Objetivo General

Generar una propuesta de valor que contribuya a buscar soluciones sostenibles a la industria
solar fotovoltaica en lo que respecta al fin de la vida Gtil de los paneles solares fotovoltaicos de

un parque solar de mediana y gran escala.

Objetivos Especificos
- Diagnostico de la situacion actual del problema en la organizacion
- Disefar propuesta de valor como alternativa de solucion sostenible al problema
- Desarrollar plan de implementacion del proyecto de inversion

- Evaluar econémicamente la propuesta para cuantificar beneficios sociales y privados

V. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Il. Metodologia

Diagno6stico de la situacion actual del problema

Se realiza revision bibliografica de normativas y circulares que regulen los paneles solares y se
complementa con informacion recabada a través de entrevistas semiestructuradas con
encargados ambientales de la compafiia con el propdsito de analizar el estado actual del manejo
de los paneles solares fotovoltaicos que finalizan su vida util al interior de las plantas solares y

gue deben ser sometidos a disposicion final.

Disefio del Proyecto.

El resultado esperado consiste en establecer una propuesta que permita revalorizar los paneles
solares que se encuentren en desuso por la compafiia o aquellos que seran desmantelados
frente a una repotenciacion del parque solar o por finalizacion de la vida util del proyecto de

inversion, con tal de evitar su envio a un relleno sanitario.

Plan de implementacion.

El resultado esperado consiste en efectuar un cronograma de actividades para la
implementacion de la alternativa de solucion, detallando los pasos a seguir y los responsables

de llevarlo a cabo.

Evaluacion econdmica del Proyecto

Para evaluar si la alternativa de solucién al problema de paneles solares en desuso es
econOmicamente rentable para la organizacion, se consideran las siguientes etapas de analisis

de costos:
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A. Evaluacién econémica sin el proyecto

Actualmente, la disposicion final de los paneles solares en desuso en un relleno sanitario de
seguridad constituye una solucion de gestion ambiental vigente y autorizada por la autoridad
correspondiente. Para estimar los costos de enviar los residuos a un relleno sanitario se recurre
a informacion bibliografica, entrevistas semiestructuradas a encargados de gestién ambiental
dentro de la compafia y cotizaciones a empresas que entregan el servicio de transporte y

disposicion final de residuos peligrosos.

B. Evaluacion econdmica con el Proyecto.

El escenario con proyecto considera la revalorizacion de los paneles FV en desuso a través de
su reutilizacion en proyectos de implementacion de soluciones FV en viviendas. Para realizar la
evaluacion se realizd una revision de los costos de mercado necesarios para incurrir en la
compra de los equipos, insumos, mano de obra e infraestructura necesarios para su

materializacion, y se toman como referencia un proyecto de autogeneracion.

Para el caso de venta de paneles de segunda mano, se utiliza informacion bibliografica que

acerca los costos y ganancias que podrian generarse.
Anélisis de rentabilidad.

Para el analisis se considera un enfoque de evaluacion costo-beneficio a través de la
cuantificacion de los beneficios econdémicos para la sociedad al utilizar los paneles solares bajo
una gestion sostenible. por otro lado, los beneficios que obtendria la empresa al revalorizar o
reacondicionar los paneles solares para ser utilizados como producto de segunda mano. Para
comparar los escenarios, se realiza una cuantificacion a través de un flujo de caja y el uso del

indicador financiero valor actual neto (VAN).

VI. PLAN DE TRABAJO:

A continuacion, se detalla el plan de trabajo para lograr desarrollar el proyecto de inversion
propuesto. Este tiene por objetivo proponer una alternativa sustentable a la gestién de paneles

solares al fin de su vida util, y contempla las siguientes actividades descritas en la Tabla 16.

El detalle del plan de implementacion para la alternativa de solucién al problema de los paneles
solares en desuso o desmantelados al interior de los parques solares se presenta en la Tabla
17. Para aquello, se utiliza como marco de referencia los criterios del modelo de gestion
integrada propuesto, involucrando y colocando énfasis en cada una de las materias necesarias

para lograr su implementacion:
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Tabla 17. Plan de trabajo Proyecto de inversién

Objetivo o Resultados
especifico Actividades  relacionados con
P la actividad

MESES

1 23 4 5

L Anéalisis cualitativo
Caracterizacion

Diagnostico . de paneles fuera de
de los residuos
de la uso en la compaiiia
situacion Analisis cuantitativo
Estado actual y
actual del de paneles solares
proyectado de
problema . fuera de uso en la
los residuos .
compaifia.
_ Alternativas de
Disefio de . ) .
Disefio del solucion al manejo
propuesta de
Proyecto de paneles fuera de
valor como
_ uso
alternativa de _
. Actividades
solucion .
Plan de necesarias para
sustentable .
implementacion llevar a cabo el
al problema
proyecto
. Costos actuales por
Evaluar Evaluacion

o o . disponer paneles
econémicam econdmica sin
solares en un

ente la el proyecto o
relleno sanitario
propuesta _
» Beneficios de
para Evaluacion

N o desarrollar la
cuantificar ~ econémica con _
alternativa de

beneficios proyecto )
_ manejo sustentable
sociales y —
_ . Viabilidad del
privados Rentabilidad
Proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Plan de implementacidén Proyecto de inversién

Materia Actividades

Responsable

Realizar diagnostico de
paneles solares fuera de

uso en la compaiiia

Informar y sensibilizar a
Gerencia del problema
Liderazgo emergente de los paneles

solares

Encargado ambiental

Presentar beneficios
sociales y privados de darle
un segundo uso a los

paneles solares descartados

Encargado SGI

Elaborar procedimiento de
carga, descarga e

instalacion de paneles

Elaborar procedimiento de
retiro y almacenamiento de
paneles solares en desuso
Establecer protocolo para
Planificacion medir estado de paneles

solares

Encargado SSO

Encargado eléctrico

Elaborar procedimiento para
implementacion de

propuesta en comunidades

Encargado SGI y Gerencia

Elaborar canales de venta
de paneles de segunda

mano

Encargado SGI y Gerencia

Informar y sensibilizar a los
trabajadores en el manejo

de paneles

Encargado SSO y ENV

Capacitar acerca del
Apoyo o
protocolo de revalorizacion

de paneles en desuso

Encargado SSO

Capacitar personal

encargado de instalacion de
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sistemas fotovoltaicos on- Encargado SSO y area eléctrica
grid

Evaluacion y revision de
paneles solares descartados

0 en desuso Area eléctrica

y Recertificacion de paneles
Operacion
2% mano Asesor externo

Desarrollar indicador de

paneles puestos en valor
Encargado SGI
fuera de faena

Comunicar a Gerencia de

Mejora continua los resultados de la medida
. Encargado SGiI
implementada

Fuente: Elaboracion propia

VIl.  PRODUCTOS O RESULTADOS ESPERADOS
Descripcién del producto

El presente proyecto tiene como propdésito proponer una alternativa sostenible frente al manejo
de paneles solares que son descartados o colocados fuera de uso al interior de los parques

solares fotovoltaicos. A continuacién, se presentan las alternativas propuestas:

a) Reutilizacion en un sistema de autogeneracién ON-GRID

Se busca extender la vida Gtil de aquellos paneles solares que se encuentran en desuso 0 son
desmantelados, considerando que, aun cuentan con un nivel de eficiencia aprovechable,
mediante la provision de un sistema eléctrico de autogeneracion a instituciones comunitarias,
tales como junta de vecinos, centros comunitarios o jardines infantiles. De esta manera, se
busca incorporar principios de economia circular en el proceso de la compafiia y a su vez
contribuir a lograr una equidad social en el acceso a un suministro eléctrico saludable a través

de energias limpias en un contexto de generacion distribuida.

b) Recertificacion de paneles para ingresarlos al mercado como (Reuse)

Consiste en realizar chequeos visuales y mediciones eléctricas de los paneles en desuso o
desmantelados, a modo de verificar si cuentan con potencial de transformacion eléctrica. Y en
caso de requerir pequefas reparaciones, lograr su reacondicionamiento para un uso menos

intensivo.
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Estos paneles podrian ser vendidos como activo por la organizacién, generando un mercado

de paneles de segunda mano.

Resultado final

Se busca extender la vida util de aquellos paneles solares que se encuentran en desuso 0 son
desmantelados, considerando que, aun cuentan con un nivel de eficiencia aprovechable,
mediante su revalorizacion y reutilizacion. De esta manera, se busca incorporar principios de
economia circular en el proceso de la compafiia, evitando que un producto que aln posee vida
util sea desechado a un relleno sanitario, y se convierta en basura contaminante, reduciendo la
carga de residuos peligrosos a los centros de disposicion final y extiendo su uso para disminuir

los GEI mediante al uso de energias limpias.

Si bien, no es una solucion a largo plazo para la problematica de los residuos de la industria
solar, permitird extender su operatividad dentro del sistema, hasta que existan politicas publicas
que aborden las obligaciones de los generadores para su tratamiento, financiamiento,
subvenciones del estado y asi también, un mercado y los centros aptos para el reciclaje de

estos desechos.
Beneficios esperados para la organizacién y grupos de interés involucrados

Bajo la implementacién de este proyecto, se busca incorporar una alternativa de gestion
ambientalmente sustentable frente a la generacion de paneles solares fotovoltaicos en desuso.
Evitando que se conviertan en residuos y sean llevados a un relleno sanitario. De esta forma,
se evitara la generacion de residuos electrénicos y por ende, la carga ambiental que recae sobre

los rellenos sanitarios.

La propuesta tiene como propoésito que el desarrollo energético de la organizacion vaya de la
mano con el progreso de las comunidades, a través de soluciones seguras y sostenibles. A
razén de lo anterior, se propone como alternativa principal implementar sistemas de generacion
de autoconsumo on-grid a instituciones comunitarias, tales como junta de vecinos, centros
comunitarios o jardines infantiles, de tal forma contribuya en la transicion de energias limpias y
eficiencia energética. La implementacion de este sistema ayudara a los beneficiarios a reducir

costos de energia eléctrica y a su vez contribuiran a no generar gases de efecto invernadero.

Por otro lado, la venta de paneles de segunda mano permitira darle valor agregado a paneles
gue aun cuentan con una eficiencia de conversion Util para sistemas menos intensivos.
Permitiendo considerarlo como un activo dentro de la compafia, a través de la prolongacién de

su vida util fuera de los parques solares.

Lo anterior, se sustenta segun el andlisis realizado por Tao et al. (2020), donde concluyen que

la reutilizacion de los mddulos genera mas ingresos, en comparacion a los métodos de reciclaje,
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ya que requiere un menor nimero de pasos de procesamiento que el reciclaje y la extraccion

de materiales.

Sin embargo, cabe destacar que, el tratamiento de los mddulos continda siendo un reto de
politicas publicas con repercusion en el componente ambiental y de salud publica, donde urge
la comunicacion entre las partes interesadas para comenzar mesas de trabajo para hacerse

cargo de los impactos ambientales que significa enviar los paneles solares a relleno sanitario.

Estas deficiencias pueden superarse mediante la introduccién de planes e incentivos de
reciclaje; participacion de los fabricantes en las practicas de investigacion y la toma de
decisiones; conciencia sobre la gestion de residuos entre los fabricantes publicos y de pequefia
escala (Nain y Kumar, 2020).

VIIl. DETALLE DE PRESUPUESTO

Evaluacion econdmica del Proyecto

I. Evaluacion econdmica Situacion sin Proyecto

a) Disposicidon de paneles en relleno sanitario
Costo servicio de retiro (Transportista certificado): $700.000 pesos
Costo recepcion en relleno sanitario= 10,5 UF/Ton

Estimacién del costo de disponer 50 unidades de panel solar en relleno sanitario:

Costo servicio de disposicion final de Paneles Solares = 10,5 UF/Ton
10,5 UF/Ton = $383.765/Ton

Si consideramos que un panel de 500 Wp pesa aproximadamente 33 Kg cada unidad.
0,033 Ton/panel =$383.765 = $12.664/panel

Durante la fase de construccién del parque solar, se generan aproximadamente 50 paneles
descartados, el costo de sdlo enviarlo a relleno sanitario tendra un costo de $633.200 pesos
chilenos (CLP).

50 unidades panel * $12.664/panel = $633.200

Para llegar a relleno sanitario es necesario contratar un servicio de transporte de residuos

peligrosos autorizado por el Seremi de Salud, cuyo costo bordea los $700.000 CLP.

Costo enviar a Relleno sanitario

= Costo recepcion + Costo transporte +
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El costo ambiental y social de enviar un panel solar fotovoltaico a relleno sanitario, tiene relaciéon
con la valorizacion y cuantificacion de los costos que significa para la sociedad el desarrollo de
aguellos impactos que se producirian al ejecutar esa alternativa tanto para el medio ambiente
como los efectos de este sobre las comunidades o personas aledafias a los sitios de disposicion

final.

Para poder valorizar este costo, se recurre a informacion bibliografica, donde se cuantificé el
impacto ambiental que supone el envio de los paneles al final de la vida util del proyecto a un
relleno sanitario (landfill), y al Informe de precios sociales 2023, de la Division de Evaluacion

Social de Inversiones (Midesof, 2023).

Tabla 19. Impactos potenciales de calentamiento global por tonelada de paneles segun
via de tratamiento fuera de uso

Scenario GWP ton CO; eq/ton
A. Landfill -60.421 (negative impact)
B. Reuse 60.421 (avoided impact)

C. Remanufacture (glass 58.767 (avoided impact)
casing replaced)
D. Recycle 57.225 (avoided impact)

Fuente: Mathur et al. (2023).
Tabla 20. Precio social del carbono

Tipo de Vehiculo Unidad Valor
i_‘- aclo C ._JII e SCLP}‘ T{)ﬁ CO: [oal

Fuente: MIDESOF, (2023).

Cantidad de kg de CO:z por enviar 50 paneles solares fotovoltaicos a un relleno sanitario
Costo ambiental (Landill) = 60.421 kg CO2 eq/Ton * 1,65 Ton = 99.695 kg CO2 eq
50 paneles a lanfill = 99,7 Ton CO2 eq
Costo social lanfill = Precio social de CO2 * Cantidad de Ton de CO2 eq

Costo social lanfill = 28.887 CLP/Ton CO2 eq x 99,7 Ton CO2 eq = $2.880.034 CLP

Costo socioambiental = Costo social + Costo ambiental

=$2.880.034 CLP

Costo final de enviar arelleno sanitario ( 50 paneles)
= $633.200 CLP + $700.000 CLP + $2.880.034 CLP

Costo de enviar arelleno sanitario 50 paneles = $4.213.234 CLP
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[I. Evaluacion econOmica Situacion con Proyecto

b) Reutilizacién en Sistemas de autogeneracion on-grid

Para el disefio de este sistema se utiliza como base el EstAndar minimo de Suministro Eléctrico

Domiciliario Basico en Sistemas de Autogeneracion, determinado por la division de Evaluacion

Social de inversiones del Ministerio de Desarrollo Social y Familia (MIDESOF).

El Ministerio de Energia a través del Oficio Ordinario N° 973 del 27 de Julio del 2015 ha definido

un estandar minimo de suministro eléctrico en proyectos de electrificacion rural, en particular,

en sistemas de autogeneracion. Se recomienda técnicamente que el estandar minimo sea de

24 horas de continuidad de servicio, en 220 V, corriente alterna (CA), para atender un consumo

mensual minimo de 65 kWh al mes, con una potencia por empalme por vivienda minima de 1,7

KVA (SNI, 2022).

Proyecto: Sistema de consumo 2,2 KW dia

N° de paneles: 3 unidades reutilizadas

Costo insumos

1 inversor de 1,5kW 24V = $380.000 pesos
Medidor bidireccional: $80.000

Kit cables para paneles solares= $12.000
Kit montaje: $60.000

Costo instalacion mano de obra= $50.000

Tabla 21. Evaluacién econdémica (pesos) proyecto sistema de autogeneracion ON-GRID

Proyecto Sistema
Autogeneracion ON GRID 0 il

Periodo
2 3 4 5

Inversién

1 inversor monoféasico 1,5 KW -380.000

Costos

Costo instalacion (mano de
-50.000
obra)

Costo medidor bidireccional -80.000

Costo kit montaje coplanar -60.000 0

Kit cables para paneles
-12.000
solares

Beneficio

Ganancia no consumir luz de
N 147.756
Compaiiia eléctrica

147.756 147.756 147.756 147.756
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Ganancia de no emitir CO2 28.740 28.740 28.740 28.740 28.740

Copago 80.000
Flujo -502.000 176.496 176.496 176.496 176.496 176.496
VAN SOCIAL (6%) 241.465

Fuente: Elaboracion propia
c) Remanufacturay reutilizacion

Para evaluar la opcion de remanufacturar los paneles en desuso y habilitarlos para su
reutilizacion, se recurrié a valores estimados por operadores de campo con experiencia en este

tipo de soluciones.

Donde sefalan que los médulos convencionales de segunda mano suelen venderse a un precio

de 0,10 €/Wp, siendo entre 10 a 20 veces menor que su precio original.

Tabla 22. Estimacion de costos totales segun experiencia de operadores de campo

Defecto Solucion de reparacion Costes
estimados/médulo
(€)

Cables darados Reemplace los cables (incluidos los conectores) 20

Conector(es) de cable Monte nuevos conectores en los cables, 5-10

dafiados o faltantes

Fuente: Heide et al. (2021)

Considerando que el Wp, se cotiza en aproximadamente $100. Si se venden paneles de 500

Wp como segunda mano, se podria obtener un precio de $50.000 aprox. por unidad.
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Tabla 23. Evaluacion econdémica (pesos) proyecto remanufactura y venta de paneles de
segunda mano

Proyecto .
y Periodo

Remanufactura y

venta de paneles

segunda mano - 0 1 2 3 4 5

Inversion

Tester digital -35000

Costos

Costo mano de obra -1.000.000 -1.250.000 -1.250.000 -1.250.000 -1.250.000 -1.250.000

Costo reparacion
cables dafiados -1.000.000 -1.000.000 -1.000.000 -1.000.000 -1.000.000 -1.000.000

Costo reparacion
conectores de cables
dafados -250.000 -250.000 -250.000 -250.000 -250.000 -250.000

Ganancia

Venta de paneles 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000

Ahorro por no
disposicién en relleno
sanitario 6.932.123 6.932.123 6.932.123 6.932.123 6.932.123

Flujo 215.000 6.932.123 6.932.123 6.932.123 6.932.123 6.932.123

VAN PRIVADO (6%) 29.415.622
Fuente: Elaboracion propia

Tal como se puede observar en los célculos anteriores, la gestion de los paneles solares al fin
de su vida util por medio de la disposicion en un relleno sanitario, tiene un costo para la empresa
de $4.213.234 pesos. Sin embargo, considerando que los paneles solares al final de la vida util
del proyecto solar, aun poseen vida Util, se presentan dos tipos de proyectos que buscan darle
un valor agregado y potenciar su uso a través de un proyecto de autogeneracion ongrid de
menor consumo y escala de viviendas, y también la apertura de un mercado de remanufactura

que permita venderlos como productos de segunda mano, para un uso menos intensivo.

A partir de la evaluacion econOmica realizada en ambos proyectos, es posible observar, que el
VAN es de caracter positivo, dando cuenta que, la inversion realizada produciria beneficios
econdémicos, por lo que, es un buen proyecto de inversibn y a su vez, contribuye
momentaneamente a aplazar un problema ambiental mientras existen una legislacion mas clara
a nivel pais de que hacer con los paneles solares al finalizar la etapa de cierre de las centrales

solares existentes.
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Anexo 2. Anexo B. Matriz integrada de riesgos ambientales, laborales y sociales de una central solar fotovoltaica

Tabla 24. Matriz Integrada de peligros e impactos ambientales de la construccidn, operacion y cierre de centrales solares fotovoltaicas

NTEGRADA

MATRIZ

IDENTIFICACION EVALUACION CONTROL
Riesgo
Inherente Riesgo Accidn
(Sin Residual Recomendada
Categoria |[controles) Eficacia
Proceso/Rubro Actividad Peligro/Aspecto S inecs % S @ SOl ~ 2 2 @ .
(S, Sa, D, Slo|s existentes Controles Slol|= (Mejorar controles
P,E, L, C) 33| < % 315| < . existentes/
ol 8= @ | 8 | = | implementar nuevos
sl el s|e|2 controles)
Oz oz
Se recomienda
almacenar bajas
L Médulos en Generacion de . . . cantidades y
Con;truccpn, desuso o residuos MA: Medlo 99 Almacenamiento 50% 9|3 (27 dlsponeren_relleno
operacion y cierre dafiados peligrosos Ambiente RESPEL de seguridad
aquellos que no
puedan ser
reciclados
Generacion de
. Utilizacion de | residuos sélidos | MA: Medio Piscina de lavado
Construccion hormigon industriales no | Ambiente 51798 impermeabilizada 50% 31515 i
peligrosos
L, Carga_de Derrame de MA: Medio Geotextil
Construccion con_\l,austlbl_e- combustible Ambiente 51525 impermeabilizante 50% 31319 )
Camiodn surtidor
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Uso de Posibilidad de MA: Medio
Construccion derrame de " 3 [ 15| Pretil acumulador % 9 -
transformadores N Ambiente
aceite dieléctrico
Colision y/o _ : :
Construccion Cableado LMT | electrocucién de MA. Med|o 5 125 Disuasores de % -
Ambiente vuelo
aves
Construccion Humectquon de Consfumo d.e MA. Medlo 3 | 9 |Supresor de polvo % 9 -
caminos agua industrial | Ambiente
Construccién Trabajo general Exposicion calor,
ruccion, 199 frio, Radiacion |S:Seguridad 9 |27 EPP 25% 9 -
operacion y cierre en faena UV
Trabajo general Trabajo en
Construccién 199 ambiente S:Seguridad 9 |27 EPP 25% 9 -
en faena ,
ruidoso
Trabaio general Trabajadores en
Construccién 199 ambiente con H:Salud 919 EPP 25% 9 -
en faena -
polucion
szstgﬁgssdg Transito con Sefalética Establecer puntos de
Construccién S carga S:Seguridad 3 |27 DN 50% 27| operacion libres de
izaje de : capacitacion
. suspendida personal
postaciones
Caida por Sefalética
Construccién Montaje paneles superficie S:Seguridad 5 N 25% -
- capacitacion
irregular
Construccién Hlncadq,O Proyegmon de S:Seguridad 5115 EPP 25% 9 -
perforacion particulas
Construccién Hlncado_'o Golpeado por o S:Seguridad 3 (21 Capacitacion 50% 7 -
perforacion contra
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Ruido generado Fiscalizacion de uso
Construccién Hlncado_ 0 entre matrtillo e H:Salud 9 Protector auditivo 25% 45 y €quiipo con
perforacion hinca tipo concha potencial de
atenuacion necesario
. Cargay Se recomienda
Construccién Montaje de movimiento de |S:Seguridad 7 Carga gntre dos 50% 27 manipulador
paneles . trabajadores .
paneles y vigas telescopico
Montaje Golpeado por o Capacitacion
Construccion estructuras y P P S:Seguridad 7 135 P ’ 50% 15 -
contra EPP
paneles
Trabajo con
Montaje equipos o
Construccién estructuras y herramientas | S:Seguridad 5 [35| EPP, supervisidon 25% 15 -
paneles con partes
moviles
Trabajos Uso de
Construccién avay herramientas | S:Seguridad 3 (21 EPP 25% 21 -
eléctricos
manuales
Uso de
Construccion Apriete de herramientas | g.sequridad | 3 | 7 |21 EPP 25% 21 .
estructuras eléctricas
manuales
Construccién Trasl_ado de SUb'da.y bajada S:Seguridad 3 Senal_eﬂc_q, 25% -
trabajadores trabajadores capacitacion
. Licencia de
Construccion Traslgdo de InC|de_n,te_ S:Seguridad 1|9 | conduciryuso 25% 9 -
trabajadores automovilistico .
cinturones
. Sefalética,
Operacion de Exposicion a capacitacion
Construccion maquinaria en posiclor S:Seguridad 3121 P | ’ 50% 15 -
faena maquinaria alarma
movimiento
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Uso sustancias Operaciones con
Construccién . sustancias H:Salud 5 15| Capacitacion 50%
peligrosas .
peligrosas
Falta de
., Transito de atencion o ) . Licencia de
Construccion L exceso de S:Seguridad 119 . 25% 9 -
maquinaria . conducir
confianza
conductor
. Manejo de
Construccién Manejo de residuos con Implementar plan de
- ! paneles solares . H:Salud 7 135 EPP 25% 35 . )
operacion y cierre rotos material recambio y manejo
peligroso
Conexiones Realizar seriado Conexiones con
Construccién L : S:Seguridad 3 |27 planta 50% 9 -
eléctricas string desenergizada
L, Mantep clon Sistema ) . Desenergizar
Operacion conexiones : S:Seguridad 3 |27 50% 9 -
- energizado planta
eléctricas
Operacién Mgntenc,:lon_ Trabajo en altura | S:Seguridad 3 |27 Arnes_. de 50% 9 -
tendido eléctrico seguridad
Transito y Aumento de los C: Evitar transito
Construccién traslado tiempos de i, 5 125 , 50% -
i ) Comunidad horario peak
vehicular desplazamiento
Dificultad o
Transito y impedimento i L
Construccion traslado para realizar C: : 3 Coordmgcpn con 50% -
i - Comunidad Municipalidad
vehicular actividades
culturales
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. Atraccion de "
Almacenamiento laoas C: Aseo y sitios de
Construccion temporal de b'ag . 313|9 disposicion 50%
. y vectores en | Comunidad .
residuos . operativos
la comunidad
Construccion Instalacion de Genera}mon de C: . 5| 5|25 Pa,nta_lllas 50%
faena ruido Comunidad acusticas
Instalaciéon de Levantamiento C:
Construccion de polvo en i, 55|25 Malla rashel 50%
faena . Comunidad
suspension

Fuente: Elaboracién propia en base a Céspedes 2022.
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Anexo 3. Articulo de difusion

PROPUESTA SISTEMA GESTION INTEGRADO PARA EL DESARROLLO DE
PROYECTOS FOTOVOLTAICOS SUSTENTABLES

Paula Gonzélez
Magister en Gestion Integrada: Medio ambiente, riesgos laborales y responsabilidad
social empresarial.
Resumen
La energia solar se considera una energia limpia y amigable con el medio ambiente
Unicamente porque se toma en cuenta que mejora aspectos ambientales concretos
en una etapa de su ciclo de vida; su uso. Sin embargo, el fin de la vida atil de los
paneles atenta contra la sustentabilidad del rubro.
Es por ello, que el presente articulo tiene por objetivo proponer un modelo de gestion
integrado que permita desarrollar proyectos solares fotovoltaicos sustentables. Su
disefio plantea la incorporacion de estandares ambientales, de salud y seguridad en
el trabajo y de manera transversal la incorporacion de principios de responsabilidad
social empresarial, los que en conjunto contribuirdn a desarrollar una gestién
integral y que apunte a lograr un proceso sustentable.
El diagndstico de la industria y su analisis de desempefio se logro a través del uso
de herramientas estratégicas y entrevistas con encargados del sector, identificando
brechas y medidas de mejoras al sistema de gestién. Como resultado, se obtiene
un modelo de gestidn integrado que permita articular la gestion de la organizacion
de manera planificada y coordinada bajo consideraciones que apunten a lograr un
desarrollo méas sustentable.
Palabras claves: fotovoltaica, gestion integrada, desarrollo sustentable, RSE,

economia circular.
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Introduccién

El nuevo modelo de generacion eléctrica a través de fuentes de energia renovable
como, la energia solar fotovoltaica, generard sin lugar a duda, innumerables
ventajas para el medio ambiente, en especial en relacion con el cambio climatico, al
evitar un incremento de las emisiones de gases de efecto invernadero a la
atmosfera. Sin embargo, la instalacion de nuevas plantas solares fotovoltaicas no
esta exenta de potenciales impactos sobre el medio ambiente y su disefio deberia
considerar la sensibilidad de los medios receptores, para que pueda ser

ambientalmente sostenible de manera global (MITECO, 2022).

Considerando que la expansion de paneles solares se expande rapidamente por los
territorios, cabe hacer presente que también lo estan haciendo sus desechos,
siendo esto uno de los grandes obstaculos en el horizonte para que la energia solar
fotovoltaica sea sostenible (Tao et al., 2020).

Materiay métodos

De manera inicial se realizé un diagnéstico del contexto interno y externo de la
organizacion, a través del “Manual de diagndstico, implementacion, monitoreo y
evaluacion de la responsabilidad social basado en la norma ISO 26.000 e
indicadores GRI4” (Azevedo, J. & Serrano, S., 2019) y herramientas estratégicas
tales como, cadena de Porter (Porter, 1986), analisis FODA (Thompson et al., 2012),
analisis PESTAL (Johnson et al., 2008) y andlisis de Stakeholders (Acufa, 2012).
Luego se realiz6 un andlisis de desempefio ambiental, laboral y social de la
organizacion, a través de entrevistas semiestructuradas (Sayago, 2014), revisién de
Resoluciones de Calificacion Ambiental (RCA), reportes de fiscalizacion a través del
Sistema Nacional de Informacién y Fiscalizacion Ambiental (SNIFA) y una
autoevaluacion de Responsabilidad Social Empresarial (Yepes, 2016).

Finalmente, se procedid a revisar el desempefio de la organizacion respecto a las
ISO 9001:2015; 14.000:2015; 45.000:2018 y 26.000:2010, con el objetivo de

identificar brechas y proponer las mejoras al sistema de gestion.
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Resultados

A partir del diagnostico del contexto interno y externo de la organizacion es posible
sefalar que la industria solar posee alta experiencia en el rubro y presenta una serie
de oportunidades debido a factores politicos, econémicos, sociales, tecnolégicos,
ambientales y legales favorables.

Los riesgos mas significativos dentro de la industria tienen relacion con el manejo y
disposicion final de residuos peligrosos, el ruido generado durante el proceso de
hincado y el levantamiento de material particulado.

Sin embargo, el mas destacable y el que aporta mayor insustentabilidad a la
industria solar, corresponde al manejo de los paneles solares, dado que no existen
regulaciones claras para el tratamiento final de los paneles fuera de uso, siendo en
la gran mayoria de los paises enviados a vertedero (Rosas, 2022).

Con el fin de desarrollar proyectos solares sustentables, se plantea una propuesta
de sistema de gestion que permita mejorar el desempefio de la organizacion en
aspectos ambientales, laborales y sociales.

Cabe destacar que no todas las empresas solares poseen un sistema de gestion.
Sin embargo, la organizacién estudiada contaba con un sistema de gestion de

calidad, ambiental y laboral.

A partir del andlisis de desemperio del sistema de gestion, fue posible identificar que
las principales falencias radican en la falta de planificacion de la organizacién para
alcanzar los objetivos propuestos del sistema de gestion, falta de medidas de control

operacional y deficiencias en la evaluacién de desempefio.

Por lo tanto, se plante6 como propuesta la mejora del sistema de gestidn integral, a
través de la integracion de las normas ISO (9001:2015;14001:2015;45.001:2018 y
26.000:2010) a través del ciclo PHVA, el cual contribuye a gestionar los procesos

de la organizacién hacia una mejora continua.

Por ultimo, con el fin de abordar de manera interna lo que es la gestién de los

paneles solares en desuso 0 que eventualmente sean desmantelados, se propone

127



como alternativa de gestion de aquellos que aun cuentan con capacidad de
conversion de energia, ser manejados mediante técnicas de remanufactura y
revalorizacion, que permitan incorporar principios de economia circular a los
procesos de la industria y otorgarles a los paneles una segunda vida atil menos
intensiva.

Discusion de resultados

Las causas principales de los riesgos ambientales, laborales y sociales de caracter
significativos identificados se deben principalmente a una falta de planificacién

estratégica y ausencia de planes de accion para cada riesgo.

Ahora bien, en lo que respecta al sistema de gestion de la organizacién, si bien
cuenta con la implementacion de un sistema de gestién calidad, ambiental y laboral
certificado en 1SO 9001:2015, 14.001:2015 y 45.001:2018, el diagnéstico realizado
deja puesto en evidencia notables deficiencias a nivel de liderazgo, planificaciéon y
operacion, producto de un bajo nivel de personal a cargo del SGI, y de la asignacién
de roles y responsabilidades a nivel internacional, situacion que dificulta la ejecucion
y la supervision de la operatividad del sistema de gestion en sus distintas faenas.

Respecto a la RSE, si bien su vision contempla “empoderar a las comunidades
locales en temas de energias renovables, para que sean autbnomos y al mismo
tiempo contribuyan a cuidar al planeta”, no se otorga ningun beneficio social para
comunidades del entorno.

Conclusién

El Proyecto de graduacion se enfoca en proponer un modelo de gestion integral que
contribuya a disefiar y operar proyectos solares sustentables. Para aquello, fue
imprescindible abordar las brechas significativas identificadas a partir del
diagndstico y analisis de desempefio de la organizacion, donde se destaca que, la
causa raiz principal de los riesgos, ambientales, laborales y sociales provienen de
un sistema de gestion débil, existiendo baja comunicacion entre las areas del
proceso de negocio, baja implementacion, supervision y seguimiento de los

sistemas de gestion.
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En lo que respecta al proyecto de inversion, se busca ser pioneros en una solucion
sustentable frente a los paneles solares catalogados fuera de uso dentro de los
parques solares, adquiriendo beneficios sociales y privados, que a su vez, lo hacen
una medida viable, previa a que existan regulaciones claras y sustentables de cémo

tratar adecuadamente los residuos fotovoltaicos.

En conclusién, se espera que mediante la implementacion de mejoras al SGI se
logre subsanar aquellos procesos que impiden mejorar el desempeiio de la
organizacion, permitiendo corregir aquellas desviaciones del estandar de

cumplimiento esperado y acercandolo cada vez mas a lograr procesos sustentables.
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