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RESUMEN:
Este trabajo presenta un estudio cuyo objetivo de esta investigacidn es proponer un modelo
que evalue el desempefio en proyectos fotovoltaicos. Para lograrlo se propone la creacion de
un modelo que contemple las fuentes de informacion del Servicio de Evaluacion Ambiental
(SEA), la Comisién Nacional de Energia y la Superintendencia de Medio Ambiente (SMA)
sobre el estado de los proyectos de Pequefios Medios de Generacion Distribuida (PMGD)
evaluados durante los afios 2017 al 2019. Los resultados obtenidos son interpretados y
utilizados para la elaboracion de las entrevistas semiestructuradas realizadas a 5 actores
relevantes del rubro. Los andlisis de los resultados de la aplicacién del modelo demuestran
que el grado de desempefio a través de los compromisos ambientales voluntarios es parcial,
mientras que las entrevistas indican que las principales causas son de tipo organizacionales
y falta de comunicacion interna de las empresas a cargo de los Proyectos. En sintesis, el
desempefio ambiental parcial estd asociado principalmente a factores internos de cada

organizacion y el entendimiento de la relevancia de estos y su capacidad de accion.

PALABRAS CLAVE: Energia fotovoltaica, fiscalizacion, exigencias ambientales, Servicio de
Evaluacién Ambiental, Pequefios Medios de Generacién Distribuida.
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1. INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como objetivo proponer un modelo que evalie el estado de
desempefio ambiental en Chile, para esto, se contempla el uso de datos cuantitativos para la
obtencion de informacidn relevante que configurara las bases del modelo y datos cualitativos

(entrevistas) que aportara a la interpretacion de los resultados obtenidos previamente.

El desempefio ambiental es un resultado medible de la gestiéon de los aspectos ambientales
(ISO, 2015) segun la ISO 14.001 sobre Sistemas de Gestion Ambiental. Siendo dichos
aspectos unidades medibles identificables como actividades de organizaciones asociadas al
medio ambiente. En este sentido, se hace relevante utilizar este resultado medible para

poder entender el grado de desemperfio a nivel rubro fotovoltaico.

Hoy en dia, existe un aumento considerable de los proyectos fotovoltaicos para poder
ampliar la brecha de las Energias Renovables No Convencionales (ERNC) con las fuentes
convencionales. Por ejemplo, en el mundo, el afio 2021 hubo un crecimiento de 18,9%
(Enerdata, 2021) de este tipo de energias, mientras que, en Chile, al afio 2021, la fotovoltaica
se posicionaba con un 12,88% del total de la matriz energética (GIZ & Ministerio de Energia,

2021), que, a la fecha, sigue su aumento de manera exponencial.

Por udltimo, la investigacion determina el grado de desempefio ambiental obtenido a través
de fuentes de informacidén publica, los que son cuantificados a través de una propuesta de
modelo. Dicho modelo, permite tomar acciones para poder subsanar dichas faltas o entender
las metodologias que logran tener un indicador aceptable. La informaciodn, fue utilizada para
ser contrarrestada con entrevistas semiestructuradas, indicando que los resultados del

modelo estan asociados a una serie de factores internos de cada organizacion.



1.1. Bases de datos como antecedentes relevantes para el estudio

Dado el contexto, se logra formular la siguiente pregunta de investigacion ;Cual es el estado

del desempefio ambiental en los proyectos fotovoltaicos construidos en Chile?

Se logra entender que existe una institucionalidad encargada de evaluar los aspectos
ambientales de cada proyecto y también de fiscalizarla, sin embargo, debido a una serie
factores, las fiscalizaciones de la SMA, no logran determinar el desempefio ambiental en los

proyectos fotovoltaicos.

Dado lo anterior, existe informacion publica suficiente para analizar el estado de desempeiio
ambiental de los proyectos fotovoltaicos. Sin embargo, es necesario crear un modelo que
relacione la base de datos de la institucionalidad publica para poder determinar el estado de

desempefio.

1.2. Breve discusion de la literatura

Institucionalidad y desempeiio ambiental en proyectos fotovoltaicos

Desde el afio 2011, se cred la institucionalidad ambiental en el pais (BCN,2010), que permite
entregar informacién publica sobre la evaluacion, los aspectos ambientales de cada proyecto
(SEA) y las fiscalizaciones (SMA), antecedentes de base fundamentales para poder analizar
el desempefio ambiental en los proyectos fotovoltaicos.

Los investigadores, han determinado que el SEA y su instrumento, el Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental (SEIA), presenta una serie de problematicas asociadas a las falencias
que se generan en las limitaciones estructurales (restricciones presupuestarias, escasa
participacion de los expertos en el proceso de evaluacion ambiental, diferencias
comunicacionales, politicas y conceptuales entre las partes interesadas), las que generan
incertidumbre entre los propietarios de los proyectos y la ciudadania (Barria Meneses, ].
A.,2019). Ademas de la falta de relevancia de la participacion ciudadana. Esto ultimo dado a
que falta el hecho de que no se haga obligatoria la adopcién de decisiones respecto a las
observaciones ciudadanas, lo que deja débil el camino hacia una correcta gestion

institucional (Mufioz Aravena, W.T. 2018). Complementariamente, se detallan las



deficiencias en la institucionalidad en otros aspectos (fuera de la participacién ciudadana)
tal como indica (Carter Gamberini V. et. Al,, 2019) donde concluye que el SEIA estd actuando
como de un sistema de “permisologia” mas que de evaluaciéon de impacto ambiental de
proyectos. Esto ha redundado en exigir a los titulares aspectos que carecen de sentido bajo
la mirada de un Estudio de Impacto Ambiental, con implicancias ambientales, en la mayoria
de los casos, de baja importancia.

Si bien existen una serie de aspectos a mejorar, existen oportunidades de investigacion
debido a la transparencia de los datos en el actual sistema.

El SEA a través de la normativa aplicable, define el ingreso de proyectos de energia eléctrica
teniendo en cuenta la capacidad de generaciéon. Cuando un proyecto genera sobre 3 MW debe
ingresar al SEIA como Declaraciéon de Impacto Ambiental (DIA) si no genera impactos; en
caso de generar impactos debe ingresar como un Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
(SEA,2017).

Independiente de la forma de ingreso, los propietarios de los proyectos (titulares) deben
presentar una serie de estudios de linea de base y definir la relaciéon de su proyecto con el
medio ambiente (aspectos ambientales) (MMA, 2012), dicha informacién se carga a la pagina
web de la plataforma, que es de acceso publico.

Cuando los proyectos son aprobados por el SEA (A través de una Resolucidn de Calificacion
Ambiental (RCA)), estos deben solicitar una serie de permisos sectoriales de tipo ambiental
y no ambiental para poder construir (Bravo, N.,2019) y, ademas, deben dar aviso a la SMA
sobre el estado de su proyecto.

Unavez aprobado un proyecto, la SMA realiza la interpretacion de la RCA y de sus respectivas
condiciones (exigencias y compromisos), normas y medidas, cuando se verifica el
cumplimiento de estas en diversas instancias, ya sea cuando fija los programas que
fiscalizara y quedan determinados por la RCA (Carrasco Quiroga, E. et. Al.,2014).

De acuerdo con el sitio web de la Superintendencia de Medio Ambiente (SMA), al afio 2021,
de las 32.972 unidades fiscalizables (proyectos), solo 5.932 han sido fiscalizadas, lo que
equivale a un 17% del total de los proyectos evaluados ambientalmente (SMA,2021), dado
lo anterior, es complejo determinar el nivel de desempefio ambiental solo utilizando esta

base de datos.



Por consiguiente, la Institucionalidad ambiental no es suficiente por si sola, paralos términos
de esta investigacion, como base de datos completa para analizar el desempefio ambiental.
Lo anterior, se complementa con el andlisis realizado por (Bergamini, K. & Pérez, C.,2015)
sobre la institucionalidad ambiental, donde indica lo importante de la bisqueda de férmulas
para mejorar o redisefiar el mecanismo de fiscalizaciéon y autodenuncias, de modo que
permita cumplir el objetivo para el cual fue establecido, el cual fue incentivar el
cumplimiento de los regulados (titulares).

Es importante indicar que las fiscalizaciones por la SMA son realizadas principalmente por
autodenuncias.

Dado lo anterior, es necesario incluir a otros actores, tales como la Comisién Nacional de
Energia (CNE), quien define la tarifa del valor de la energia de acuerdo con el estado y el tipo

de proyecto, a través de la declaracién en construccion (Diario Oficial, 2020).

Los Tipos de Proyectos fotovoltaicos

En Chile, los proyectos fotovoltaicos y otras fuentes de Energia Renovable No Convencional
(ERNC) se categorizan segtn el modelo de negocios que tenga cada proyecto, existiendo los
siguientes tipos:

Proyectos de generacion residencial (Netbilling): Proyectos pequefios utilizados para el
consumo interno de viviendas, conjuntos habitacionales e industrias. El excedente de
generacién puede ser inyectado al sistema de distribucién con un maximo de 100 kW (Diario
Oficial, 2014) o almacenado mediante baterias. Los proyectos de generacion residencial no
utilizan grandes superficies.

Pequefios Medios de Generacion Distribuida (PMGD): Medios de generaciéon cuya cantidad
de energia a inyectar sea igual o menor a 9.000 kW, conectados a instalaciones de la empresa
distribuidora, o a instalaciones de una empresa que posea lineas de distribucién de energia
eléctrica que utilicen bienes fiscales (GIZ & Ministerio de Energia, 2021).

Pequefios Medios de Generacion (PMG): Medios de generacion cuya cantidad de energia a
inyectar sea igual o menor 9.000 kW conectados a instalaciones pertenecientes al sistema de
transmision, a un sistema de transmision zonal o sistema dedicado. (GIZ & Ministerio de

Energia, 2021).



Medios de Generaciéon No Convencionales (MGNC): Proyectos cuya inyeccién es menor a 20
MW y superior a 9 MW, se conectan al sistema de transmisién zonal o a un sistema dedicado.
(GIZ & Ministerio de Energia, 2021).

Mercado mayorista: Compra y venta de electricidad de los grandes consumidores a los
generadores, junto con los servicios complementarios requeridos para mantener la
confiabilidad y la calidad de producto a nivel de transmision. Los principales consumidores
corresponden al Sistema Eléctrico Nacional (SEN), empresas mineras y cualquier otra que
requiera de grandes cantidades de energia.

De los proyectos anteriores, son fiscalizables los PMGD, PMG, MGNC, Mercado Mayorista que
sean mayores a 3 MW, dado que son sujetos a evaluacion ambiental, segtin el Literal C, del
Art. 3 del D.S. 40/2012 (SEA,2017). Los proyectos de generacion residencial, al tener una
capacidad no mayor a 100 kW no contienen informacién para ser evaluada.

En cuanto a distribucion, la mayor cantidad de proyectos corresponde a los PMGD, esto se
debe, de acuerdo con la opinién de expertos, al incentivo de la inversion y desarrollo de este
tipo de proyecto por el Ministerio de energia, dado que se ubican a menor distancia de los
centros de consumo, disminuyen la congestion eléctrica, se reducen sus costos dada la no
necesidad de lineas de alta tension y generan mayor estabilidad y eficiencia a la red de
distribucién (Irarrazaval, F.,2018).

De acuerdo con energia estratégica, al afio 2021 se encontraban funcionando 353 proyectos
del tipo PMGD, de los cuales 315 son proyectos fotovoltaicos.

Proyectos en el SEIA, en etapa de funcionamiento e hitos de fiscalizacion

Los proyectos en general, y luego se evaluaciéon ambiental, deben solicitar los permisos
sectoriales, cada proyecto debe solicitar permisos segtn los Instrumentos de Planificacion
Territorial (IPT) (SEA, 2022), normativas técnicas sobre el cuidado del medio ambiente y
gestién de residuos (BCN,2010).

Para poder saber para qué Proyecto es posible evaluar su indicador de desempefio,
entendiendo que los compromisos ambientales voluntarios se ejecutan una vez que se
construyen estos, es necesario revisar la informacion de la Comisién Nacional de Energia
(CNE).

Los datos de la CNE permiten analizar la fecha real de inicio de construccién de los proyectos

fotovoltaicos, dado que los proyectos que solicitan su declaracion en construccion cuentan



con un alto nivel de avance en su desarrollo. Solo al pedir el permiso de conexién (uno de los
antecedentes solicitados para la declaracion en construccion) se debe realizar el pago de al
menos el 40% de las obras que debe realizar la empresa distribuidora para el
funcionamiento del proyecto (Gubinelli B.,2022).

Para que los proyectos sean declarados en construccidn solicitan entre otros antecedentes,
la RCA del proyecto, el Informe Favorable de Construccion (solicitado al Servicio Agricola
Ganadero (SAG) y el MINVU para instalar el proyecto), facturas y contratos de compra de
equipos, acuerdo con la empresa distribuidora para la conexion, entre otros. (CNE,2022).

Se toma en consideracion también el aviso de inicio de construccion de la SMA, sin embargo,
es importante entender que el aviso de inicio de construccién solo corresponde a una

declaracion jurada del titular (BCN, 2012).

Aspectos ambientales de proyectos fotovoltaicos a nivel mundial

En relaciéon con informacién de otros paises, existe bibliografia actual que definen los
principales impactos generados por la industria solar, de acuerdo a (Tsoutsos, T. et Al,
2005):

. Uso del suelo: Se define como la afectacion del uso del suelo en relacion con la
capacidad de generar biodiversidad, la calidad del paisaje, el ecosistema y en los terrenos
cultivables la produccion de estos suelos y el sentimiento de cohesién de los productores
agricolas.

Dicha informacién se comparte también con (Turney & Fthenakis, 2011) que describe el
impacto al uso de suelo como el principal y generador de otros impactos.

El impacto de uso de suelo definido por (Tsoutsos, T. et Al., 2005) se asocia con lo descrito
de manera nacional por la Guia de Evaluacion Ambiental, Recurso Natural Suelo (SAG,
2019a). Por otro lado, la pauta para tramitacién de Informe Favorable de Construccion (SAG,
2019b) define el impacto ambiental de la ocupacidon de terrenos cultivables como una
afectacion transitoria durante el funcionamiento de este tipo de proyectos.

. Accidentes que afecten al medio ambiente: Existen plantas que requieren del uso de
sustancias peligrosas, que en situaciones pueden generar emergencias y/o contingencias por

el manejo inadecuado de las sustancias.



. Impacto visual: La afectacién al paisaje aumenta en relaciéon con la calidad de dicho
aspecto.

Un estudio generado por (Sullivan, R. G. et al,2012) detalla que las instalaciones
fotovoltaicas pequefias pueden ser vistas hasta una distancia de 32 km (20 millas), también
define que la afectacion de la calidad del paisaje varia segtn los tipos de tecnologia de cada

instalacion fotovoltaica.

. Agotamiento de recursos naturales: Asociado a los materiales necesarios para la
construccion de un parque fotovoltaico.

Para la fabricacion de los médulos es necesario una serie de recursos naturales, tales como
el silicio en su mayoria y el uso de metales como el aluminio. En el estudio de (Mahajan,
B.,2012) indica que la fabricacién de médulos sigue utilizando métodos convencionales y el

uso de sustancias peligrosas.

. Polucién: La generacién de emisiones estd asociada a la manufacturaciéon de los
modulos y no al proceso constructivo.

Sobre lo anterior, es importante indicar que dicha aseveracion es confirmada en el estudio
de (Mahajan, B.,2012). Sin embargo, detalla también que en el mercado existen moddulos
fotovoltaicos con sustancias peligrosas, que, en caso de cualquier contingencia, pueden

liberar las sustancias al medio ambiente.

. Ruidos: Gran parte de los ruidos generados en parques fotovoltaicos ocurre
Unicamente en la etapa de construccién, dado que su sistema de funcionamiento en

operacion no utiliza maquinarias que puedan aumentar el nivel de ruido base.

En el pais, se describe el nivel de ruido generado por los parques en la Guia para la
Descripcion de Proyectos de Centrales Solares de Generacion de Energia Eléctrica en el SEIA
(SEA, 2017) gran parte del nivel de ruido de los proyectos fotovoltaicos corresponden a los
generados por maquinaria (incluyendo grupos electrogenos) y equipos (limpieza de

paneles).



. Gestion de residuos: En la actualidad existe la problematica sobre el destino final de
los médulos fotovoltaicos, en si relacionado con el aumento de esta tecnologia y la gestion

en la etapa de cierre de los proyectos.

De acuerdo con (McElligott, M. 2020), existen en el mercado modulos fotovoltaicos
fabricados con sustancias peligrosas (plomo y cadmio), que, en caso de hacer un manejo
inadecuado de estos, se podrian generar impactos ambientales y dafios a las comunidades.
Al respecto, el estudio de (Heath, G.A,, et al,,2020) sobre economia circular de los paneles
fotovoltaicos de silicio, estima que al afio 2050 existira un total de 80 millones de toneladas

de paneles fotovoltaicos como residuos.

Por otro lado, el grado de fiscalizacién en Latinoamérica, es bajo a nivel general, por ejemplo,
los datos de SMA informan que al afio 2020 se ha fiscalizado al 8% de proyectos que cuentan
con RCA (SMA,2020), mientras que la OEFA (Peru) ha fiscalizado a un total de 117 empresas
eléctricas de un universo de 966, equivalente al 11,2% (OEFA, 2022). Los otros organismos
de fiscalizacién ambiental tales como el MAYDS (Argentina), MMAyA (Bolivia) y PROFEPA
(México) no cuentan con informacion publica en sus paginas web sobre el estado de

fiscalizacion.

Los aspectos ambientales de proyectos fotovoltaicos en Chile

De acuerdo con un informe de la SMA sobre los resultados de fiscalizacién en proyectos
energéticos durante los afios 2013 al 2020, existen un total de 1.012 unidades fiscalizables
asociadas a energia. De estas, solo se han fiscalizado 81 proyectos (8% del total), de las cuales
35% contaban con incumplimientos a las medidas ambientales (SMA,2020).

De estos, los principales incumplimientos estan asociados a los siguientes aspectos
ambientales relevantes: Flora y fauna, requerimientos de la Autoridad (SMA), Manejo de
residuos solidos, Aguas subterraneas, modificacion de las obras, emisiones atmosféricas.
Sin perjuicio de lo anterior, se tomaran los principales Compromisos Ambientales
Voluntarios (CAV) y se clasificaran segun los siguientes aspectos:

o Medio humano,

. Grupos Humanos Pertenecientes a Pueblos Indigenas (GHPPI),



o Suelo,

o Flora,

) Fauna,

o Ruido,

. Emisiones,
. Vialidad

Otros aspectos ambientales no seran incluidos dentro de la investigacion.

Los CAV como fuente de informacion relevante para verificar el desempefio ambiental
Los CAV corresponden a una iniciativa de suscripcién voluntaria que tiene por objetivo
mejorar el desempefio ambiental, y es desarrollado por titulares de proyectos o actividades,
ya sea en forma individual, asociadamente y/o en el marco de acuerdos de cooperacion
publico privado (Palma Et. Al,2008).

En la actualidad son utilizados para promover acuerdos con la ciudadania o disminuir
cualquier afectaciéon al medio ambiente.

Los compromisos son propuestos por el titular de forma voluntaria, pero al momento de
quedar suscritos en la RCA, corresponden a una medida que el titular se encuentra obligado
a ejecutar, segun los criterios de fiscalizacion de la SMA.

Tales Compromisos son fiscalizables por la Autoridad, y deben ser enviados a través de
informe a la SMA para realizar el correcto seguimiento (SMA, 2012).

Los Compromisos Ambientales Voluntarios, son un tipo de instrumento de desempefio
ambiental, ya que involucran acuerdos entre el fisco y privados, en los cuales se definen
compromisos en base a objetivos y plazos que se autoimponen entre las partes, con el fin de
enfrentar los problemas asociados a la gestién ambiental (Palma et. Al, 2008).

La gestion y realizacion de los CAV, da un entendimiento sobre la correcta ejecucion de las
actividades y cumplimiento de la RCA, por lo cual, analizar el cumplimiento de los CAV como
un indicador, permite crear un modelo que interprete los resultados en base al nivel de
desempefio.

Propuesta de un modelo de desempefio ambiental

La propuesta de un modelo permite mejorar el analisis de las variables que corresponden a
los CAV. La investigacion de (Pefia, A.R, et. Al,2017) determina que un modelo de

desempefio ambiental permite diagnosticar, planear, implementar y controlar, siendo el



diagnostico el punto de partida del sistema, integrado de manera novedosa a la gestiéon
ambiental.

Complementando el punto anterior, (Corral J.N., et. Al,2021) bajo su investigaciéon de la
propuesta de un modelo con enfoque al sector publico, describe la generacion de instancias
para adoptar y crear politicas publicas y normativas referentes a transiciones socio
ecologicas hacia la sostenibilidad.

Sobre las investigaciones realizadas en Chile, (Gonzalez, P., & Pérez, L.,2011) concluyen que
los indicadores de desempefio ambiental son un componente esencial de los sistemas de
gestion ambiental. Su utilizacion debe extenderse mas alla que la simple cuantificacion de
objetivos y metas ambientales. Estos ofrecen una herramienta para evaluar el desempefio
ambiental, y facilitar el seguimiento de las medidas de mejoramiento.

Por otro lado, (Correa-Garcia, J. A., & Vasquez-Arango, L.,2020) define que la aplicacion del
modelo de panel de datos permite observar el comportamiento de las empresas en un
horizonte de tiempo determinado y esto tiene implicaciones practicas, logrando que se
orienten estrategias y acciones en materia de responsabilidad social.

Por consiguiente, los resultados de cada investigacién determinan la relevancia del uso de
base de datos en el modelo de desempefio ambiental y sus resultados.

Bases de datos como antecedentes relevantes para el estudio

Los datos de la CNE permiten analizar la fecha real de inicio de construccién de los proyectos
fotovoltaicos, dado que como se indica anteriormente, obtenida la declaraciéon en
construccion los proyectos cuentan con un alto grado de desarrollo (CNE,2022).

Los datos del SEA permiten cuantificar la cantidad de proyectos, su estado de aprobacién y
los Compromisos Ambientales Voluntarios (indicadores de desempefio), esto ultimo, a
través de la Resolucidn de Calificacion Ambiental (RCA).

Por ultimo, la SMA, contiene informacion relevante de las unidades fiscalizables y registros
de cumplimiento de cada proyecto (estado de los indicadores de desempefio), todo en base
alo indicado en la RCA elaborada por el SEA (SMA,2022).

En base a lo anterior, existe informacion publica suficiente para analizar el estado de
desempefio ambiental de los proyectos fotovoltaicos. Sin embargo, se requiere ejecutar una
base de datos que relacione toda la informacion de la institucionalidad publica a través de

un modelo.



1.3. Contribucion del trabajo

Habiendo recorrido las bases teoéricas fundamentales para este estudio, cabe mencionar que
la principal motivaciéon para realizarlo ha sido la falta de una interpretacién de los datos
publicos y carencia de fiscalizaciones que permitan determinar el desempefio ambiental de
los proyectos fotovoltaicos, en un ecosistema creciente por la demanda de ERNC. Se propone
entonces un modelo que evalue el desempefio ambiental en proyectos fotovoltaicos. En este
sentido contribuye a la comprension de las variables claves asociadas al desempefio
ambiental reflejado en la informacién publica entregada por las Autoridades.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, este trabajo considera los siguientes como

objetivo general y objetivos especificos para este trabajo de tesis.

1.4. Objetivo general
Proponer un modelo que evalde el estado de desempefio ambiental, mediante el uso de
fuentes de informacién publico-gubernamental y también a través de entrevistas a los

principales actores del rubro de energia solar fotovoltaica.

1.4.1. Objetivos especificos

. Examinar las fuentes de informacion de caracter publico asociado al estado actual de
los proyectos fotovoltaicos, tramitaciéon y cumplimiento ambiental de los CAV.

. Analizar los CAV de acuerdo con el aspecto ambiental y estado de cumplimiento, cuya
interpretaciéon sea ponderable para los resultados cuantitativos.

. Elaborar entrevistas para relacionar los resultados del modelo con la informacion

cualitativa.



1.5. Propuesta metodoldgica
Para la ejecucion del presente trabajo, se tiene contemplado una serie de metodologias que
brinda un mayor entendimiento al tema y por consiguiente a la obtencion de los resultados.
Para esto, se presenta la metodologia en base a las siguientes areas:
Paradigma y disefio: Entendiendo el tipo de investigacion y la informacion necesaria, se
optd por una metodologia de investigacion del método mixto; 1. cuantitativa y exploratoria:
Se contempla el entendimiento del problema mediante la recopilaciéon de informacién
existente en plataformas gubernamentales de libre acceso (base de datos) y 2. cualitativa:,
basada en entrevistas semiestructuradas, proceso que permite a través de percepciones y
de los puntos de vistas de los entrevistados lograr la comprension de un fenémeno, todo lo
anterior desde sus propias realidades y contexto (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
Poblacién y criterios de inclusiéon: En primera instancia, se consider6 la obtencién de
informacion a través de la pagina del Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA) donde se
buscaron los proyectos del tipo PMGD y PMG (menores a 9 MW) que se encuentren
aprobados durante el periodo de estudio, luego, se buscaron los proyectos declarados en
construccion por la CNE y declarados en construccién ante la SMA. Con la base de datos, se
realiz6 una interseccion para poder determinar la poblacién a estudiar.
En base a lo anterior, se logr6 una poblacion de 80 proyectos. De forma posterior, se
realizaron entrevistas por conveniencia, donde se entrevistaron a 5 ejecutivos y altas
jefaturas del sector energético. El criterio que se considerd fue la priorizacién de gerentes de
empresas, supervisores ambientales y responsables del desarrollo.
Entorno: El entorno corresponde al rubro energético fotovoltaico en Chile, en especifico
PMGD, especificamente empresas que hayan ingresado a tramitacién ambiental durante el
periodo de estudio.
Periodo de estudio: Se estudiaron proyectos que fueron tramitados durante el afio 2016 y
2019, que actualmente y, segiin sus plazos, deberian estar en construccion y/o operacion.
Mientras que las entrevistas fueron realizadas durante el afio 2022.
Instrumento: Dado que la metodologia es a través del método mixto, se utilizo A:
Cuantitativa: En relacion con la informacién obtenida a través de plataformas

gubernamentales, se realizé una base de datos que prioriza los principales aspectos de



desempefio ambiental, que corresponde a los compromisos ambientales voluntarios, como
se muestra en la Tabla .

Donde: CAVn es la suma de compromisos ambientales voluntarios propuestos por el titular
y por aspecto, mientras que X corresponde a la suma de un valor asociado al cumplimiento
donde 1: no cumple, 2: cumple parcialmente y 3: cumple por CAV. Para el estudio solo se
consideran proyectos en construccién, operacion y cierre.

B. Cualitativa: Los resultados seran reafirmados con las entrevistas semiestructuradas que
se realizaran a actores relevantes.

Para el disefio de las entrevistas, se desarrollaron preguntas basadas en el andlisis previo de
la literatura y de los resultados cuantitativos:

Etapa 1: Comprension del estado ambiental de su organizaciéon y entendimiento de los
aspectos

1. Sobre la estructura de su organizaciéon ;Como se lleva a cabo el manejo ambiental en
su empresa?

2. ;Como considera usted el estado del manejo ambiental de su empresa?

3. (Cuales cree usted que son los principales aspectos ambientales relevantes de los
proyectos fotovoltaicos?

Etapa 2: Revision de las principales implicancias negativas asociadas al desempefio
ambiental.

4. Enrelacién con el manejo ambiental que tiene su empresay su perspectiva relacionada
con su desempefio ;Cual cree usted que son las principales complejidades que impiden
dar un efectivo desempeiio ambiental?

5. (Qué implicaciones genera en su negocio el incumplimiento de los compromisos
ambientales voluntarios?

Etapa 3: Propuesta de un modelo de desempefio ambiental

6. ¢Cuenta con un modelo de desempefio ambiental? Por otro lado, ;Cree usted que un
modelo que determine el estado de desempefio ambiental podria funcionar para
mejorar las principales implicancias?

7. En caso de existir un modelo que verifique el estado de desempefio ambiental ;Cree

usted que deberia ser un instrumento publico o privado?



Tabla I: Formato de base de datos para evaluar el desempeiio ambiental

Aspecto ambiental

Aspecto ambiental

Nombre Estado flora fauna Aspecto ambiental n.. DAP
CAVn X CAVxn X CAVxn X
(NOMBRE (Construcci (1,2,30N (1a3) (1,2,30N (1a3) (1,2,30N (1a3) Cdlculo de
PROYECTO) an, B compromisos compromisos compromisos resultadode 1 a5
Operacién, | gs6ciados al asociados al asociados al
Cierre) . ) .
aspecto aspecto aspecto
ambiental ambiental ambiental

flora) fauna) determinado)

Fuente: elaboracidn propia.

1.6.

Organizacion y presentacion de este trabajo

Este trabajo de grado posee cuatro capitulos principales y se organiza como sigue:

Capitulo 1: Presenta el marco conceptual del proyecto, contextualizadndolo, proponiendo

objetivos y discutiendo desde la literatura la pertinencia del foco de la investigacion, su

contribucién, y presentando a su vez un marco metodoldgico para su desarrollo e

implementacion.

Capitulo 2: Asociado a recogida de informacién, modelos y datos. También explicita

resultados.

Capitulo 3: El proyecto de grado, se presenta en formato resumido en un articulo académico

que se estructura de la siguiente manera:

1.

7.

v W N

Titulo
Resumen
Introduccion
Metodologia

Resultados

a. Discusion de resultados

Conclusiones

Referencias

Capitulo 4: Finalmente las conclusiones generales derivadas de este trabajo, y una direccion

para la investigacidn futura, la cual considera aquellas preguntas no contestadas durante el

desarrollo de este trabajo, se presentan en este capitulo.

Referencias generales

Anexos




2. INFORMACION Y RESULTADOS
Para abordar este trabajo de investigacion se ha optado por una aproximacién cuantitativa
y cualitativa, que permite considerar la siguiente estructura para la presentacion de la
informacién y sus analisis:

2.1. Procedimiento de recogida y analisis de datos
Esta investigacion analiza dentro del rubro de Energias Renovables No Convencionales
(ERNC) y como es percibido el desempefio ambiental en sus proyectos. Por tal motivo, se
lleva a cabo, durante el afio 2022, la revision de las fuentes de datos publico-
gubernamentales con el objetivo de modelar informacién y entrevistas semiestructuradas

con la finalidad de entender la representacion de los datos obtenidos.

Fechas en que se recogieron los datos:
e Informacién publico-gubernamental del desempefo ambiental de proyectos
fotovoltaicos: Proyectos ingresados al SEIA entre el afio 2016 y 2019.

e Entrevistas: Entre mayo y octubre de 2022.

Coherencia con lo planificado:

La entrevista propuesta inicialmente, debid ser modificada parcialmente desde el piloteo de
la entrevista, agregando y modificando preguntas en sus etapas para hacerlas mas precisa 'y
coherente.

Se aplicé el mismo instrumento a todos los intervinientes.

Fortalezas y debilidades del proceso:
Fortalezas:
e Proceso ético
e Con consentimiento informado, y transparencia
e Losresultados cuantitativos determinaron la situacion actual de manera efectiva
e Las entrevistas permitieron entender adecuadamente la percepciéon de los actores

relevantes



Debilidades:
e Se requiere una ampliacién del andlisis de los aspectos ambientales para llegar a un
resultado mas certero del desempefio ambiental
e Mejorar los métodos matematicos - estadisticos del modelo para utilizar mas
aspectos ambientales, como, por ejemplo, normativa ambiental, procesos

sancionatorios, etc.

Poblacion y muestras:

Ademas de lo plantado en el marco metodolégico, en la seccidn de poblacién sobre la que se
efectuara el estudio, donde se identifica la muestra, se hace notar que para la selecciéon de
participantes se utilizé6 una muestra no probabilistica, ya que se consideraron profesionales
del rubro energético y fotovoltaico por que se estim6é que pudieran tener mayor

conocimiento en el objetivo de la investigacion.

Instrumento:

En primera instancia, se utilizaron datos publicos gubernamentales que fueron levantados y
presentados en la Tabla I, para luego ser utilizados en un modelo.

Por otro lado, para recoger informacion sobre el desempefio ambiental en proyectos
fotovoltaicos en Chile, se utilizé un cuestionario de entrevista con 3 etapas. Este cuestionario
que sirve en una primera instancia para lograr introducir al entrevistado sobre el tema de
desempefio ambiental y su percepcién sobre la brecha. Este instrumento consta de 7

preguntas, que se muestran en la tabla siguiente.

1. Sobre la estructura de su organizacion ;Como se lleva a cabo el manejo ambiental
en su empresa?
2. ;Como considera usted el estado del manejo ambiental de su empresa?
3. ¢Cudles cree usted que son los principales aspectos ambientales relevantes de los

proyectos fotovoltaicos?




4. En relacién con el manejo ambiental que tiene su empresa y su perspectiva
relacionada con su desempeno ;Cual cree usted que son las principales
complejidades que impiden dar un efectivo desempefio ambiental?

5. ¢(Qué implicaciones genera en su negocio el incumplimiento de los compromisos
ambientales voluntarios?

6. ¢;Cuenta con un modelo de desempefio ambiental? Por otro lado, ;Cree usted que un
modelo que determine el estado de desempefio ambiental podria funcionar para
mejorar las principales implicancias?

7. En caso de existir un modelo que verifique el estado de desempefio ambiental ;Cree

usted que deberia ser un instrumento publico o privado?

Este cuestionario se aplicé como elemento de consulta durante las entrevistas personales
realizadas, previo consentimiento informado. A partir de dichas instancias se provoca un
espacio de conversacién en relaciéon con la preparacién que tiene la organizacién respecto al

desempefio ambiental y su percepcion.

2.2. Proceso de recogida de informacion:
Como se ha indicado anteriormente, se utilizaron fuentes de dato publico gubernamental
para obtener una base de datos que se utiliza para elaborar un modelo. Por otro lado, se
aplic6 un instrumento basado en una entrevista semi-estructurada, a través de un
cuestionario de respuestas abiertas las que han permitido agrupar las respuestas por
categorias claves, concentrando la informacién para analizarla posteriormente de forma
cualitativa.

2.3. Los datos recogidos:
La agrupaciéon de resultados por categorias claves, agrupando la informacién para su
posterior analisis queda dada por la siguiente tabla.

Tabla II: Categorias claves Etapa I

item Categorias

1. Sobre la estructura de u organizacién 100% Interno
;.Como selleva a cabo el manejo ambiental en su




empresa durante el
construcciéon?

desarrollo y la

100% Externo

50% Interno, 50% Externo

2. ;Como considera usted el estado del
manejo ambiental de su empresa?

Aceptable

Aceptable en desarrollo, mejorable en construccion

Mejorable

3. ;Cudles cree usted que son los
principales aspectos ambientales relevantes de
los proyectos fotovoltaicos?

Arqueologia

Medio humano

Suelo

Flora y fauna

4. En relacion con el manejo ambiental
que tiene su empresa y su perspectiva
relacionada con su desempeiio ;Cual cree usted
que son las principales complejidades que
impiden dar un efectivo desempefio ambiental?

Falta de conocimientos

Problemas con la estructura organizacional

Planificacién y seguimiento

Traer al presente proyectos desarrollados en el pasado

5. (Qué implicaciones genera en su
negocio el incumplimiento de los compromisos
ambientales voluntarios?

Fiscalizacién SMA

Lo desconoce

Problemas con las comunidades

6. ¢Cuenta con un modelo de desempefio
ambiental? ;Cree usted que un modelo que
determine el estado de desempefio ambiental
podria funcionar para mejorar las principales

No cuento con desempefio ambiental, pero si

funcionaria

No cuento con desempefio ambiental, pero no

publico o privado?

implicancias? funcionaria
7. En caso de existir un modelo que Publico
verifique el estado de desempefio ambiental,

(Cree usted que deberia ser un instrumento Privado

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de entrevistas.

2.3.1. Validacion del instrumento
En relacién con la validacion del instrumento, es importante destacar lo siguiente:
e [nstrumento cuantitativo: La informacién fue recabada a través de informacion de

plataformas gubernamentales con datos entregados por los responsables de cada



proyecto, donde, ellos sostienen que la informacién proporcionada es veridica y que
cumple con los requisitos de cada autoridad. La base de calculo es realizada de
manera que los resultados se asocien a cada categoria indicada en el presente libro.
e Instrumento cualitativo: El instrumento fue validado a través de las mismas
revisiones del libro y la mejora continua obtenida mediante el feedback

proporcionado por los propios entrevistados.

2.4. Analisis e interpretacion de datos

A continuacion, se presentan los resultados sobre los andlisis cuantitativos en relacién con
la base de datos:

2.4.1. Andlisis de datos cuantitativos
Universo de empresas: A Través de la interseccion de los datos de la CNE, del SEA y la SMA,
se determiné una poblacién total de 27 empresas que han desarrollado y construido
proyectos durante el periodo de estudio (ver figura 1). La cantidad de empresas que han
desarrollado, pero no construido corresponden a 38. Por su parte, la figura 2, muestra que,
de estas empresas, el 61% corresponden a empresas extranjeras y el 39% nacionales. En
cuanto a cantidad de proyectos, ver figura 3, aumenta la brecha considerablemente entre

empresas nacionales y extranjeras.

Principales compromisos ambientales voluntarios: En base a la informacién recogida, se
logré6 determinar que existe una sistematizacion de los compromisos, donde se

determinaron los principales CAV segun cada aspecto, ver Tabla III.

Tabla IlI: Aspectos ambientales por proyectos

Aspecto Ambiental relevante % por proyecto Cantidad de compromisos
Medio humano 35 76
GHPPI 0,47 1
Suelo 4,2 9
Flora 11,2 24
Fauna 16,7 36
Ruido 3,3 7




Emisiones 12,1 26
Vialidad 10,2 22
Arqueologia 6,5 14
Total 100% 215

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados obtenidos de la pdgina del SEIA.

2% 2%

30
& 2%
= Allibera = Carbon free = CVE
Dpp Chile = Emanagement = Grenergy
m Orion Power = Sagittar m Solarpack

m Sphera energy m Verano energy m Otros

Figura I Porcentaje de proyectos construidos por empresa

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del SEIA.



= Nacional = Extranjera

Figura Il Participacién por empresas

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion del SEIA.

= Nacional = Extranjera

Figura Il Participacion por cantidad de proyectos

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del SEIA.

Propuesta de modelo de desempeiio ambiental: A continuacidn, se presenta el detalle del
modelo.

Para calcular el estado del compromiso ambiental voluntario, se inicia con la primera
formula:

nl+n2...+nCAVn
Xasn = CAVn

Donde



CAVn: Cantidad de CAV propuestos por aspecto,
n= ponderacion por CAVy
XASn: Resultado del CAV por aspecto

Ademas, para la suma de la totalidad de los aspectos por proyecto, se considera lo siguiente:

Xasn1 + Xasnz - ¥ Xasnrepp

DAP =
TApp

Donde:

TApp= Total de aspectos por proyecto

DAP= Desempefio ambiental por proyecto.

En base a lo anterior, se puede cuantificar el desempefio ambiental como:

Formula Modelo Instrumento

45 . DAPL+ DAP, ... DAPr
-3X TP

Donde:
DA: Desempeifio ambiental
TP: Total universo de proyectos

La constante de 5/3, se realiza para ponderar de 1 a 5 puntos, para expresar los resultados
en la tabla IV.

Tabla IV: Grado de desempefio

DA Grado de desempeiio
ambiental
4-5 Alto desempefio
3-4 Desempefio parcial
2-3 Desempeiio minimo
1-2 Sin desempefio

Fuente: Elaboracién propia.

Resultados modelo: Como resultado del modelo de desempefio ambiental, se determiné que
los 80 proyectos ya construidos tienen en su totalidad 3.1 puntos, por lo que tiene un grado

de desempefio parcial.

La Tabla V, presenta el detalle de las empresas con mayor participacion.



Tabla V: Grado de desempefio de las empresas

Responsable Total Grado de desempeiio
CVE 4,58 Alto desempefio
Dpp Chile 3,94 Desempeiio parcial
Carbon free 3,75 Desempeio parcial
Verano energy 3,7 Desempeiio parcial
Otros 2,77 Desempefio minimo
Grenergy 2,69 Desempefio minimo
Emanagement 2,3 Desempeiio minimo
Solarpack 2,22 Desempefio minimo
Sagittar 2,22 Desempefio minimo
Allibera 2,2 Desempefio minimo
Sphera energy 1,7 Sin desempefio
Orion Power 1,67 Sin desempefio

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados modelo de desemperio ambiental (Anexo 2).

2.4.2. Resultados cualitativos - Mirada de los actores relevantes
Para analizar e interpretar los datos recogidos del cuestionario de entrevista, estos se

analizan segun cada item de las categorias claves definidas.

En base al universo de empresas, se entrevisto a los actores relevantes, quienes, durante ese
periodo, han tramitado al menos el 50% de los proyectos indicados en la Tabla I y que han

construido al menos el 5% del total de proyectos declarados en construccién (Ver tabla VI).

Tabla VI: Entrevistados

Entrevistado Cargo Edad
1 Jefe ambiental 30
2 Gerente de proyectos 35
3 Asesor comunidades para Proyectos 55
4 Gerente de proyectos 31
5 Encargado ambiental construccién 37

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de entrevistas.



Los datos recogidos han sido agrupados por categorias claves, como se muestra en la Tabla
VIL

Tabla VII: Categorias claves Etapa |

item Categorias Participacion
1. Sobre la estructura de u | 100% Interno 0%
organizacion ;Como se lleva
a cabo el manejo ambiental
100% Externo 40%
en su empresa durante el
d lloyl t i6on?
esarrotio y'a constriceion 50% Interno, 50% Externo 60%
2. ;Como considera usted el | Aceptable 20%
estado del manejo ambiental
i 0,
de su empresa? Aceptable en desarrollo, mejorable en 20%
construccion
Mejorable 60%
3. ;(Cuales cree usted que son | Arqueologia 60%
los principales aspectos
i 0,
ambientales relevantes de Medio humano 20%
los proyectos fotovoltaicos?
Suelo 20%
Flora y fauna 0%
4. En relacién con el manejo | Falta de conocimientos 20%
ambiental que tiene su
. Problemas con la estructura organizacional 20%
empresa y su perspectiva
relacionada con su — —
Planificacién y seguimiento 40%
desempefio ;Cual cree usted
que son las principales | Traeral presente proyectos desarrollados en el 20%
complejidades que impiden | pasado
dar un efectivo desempefio
ambiental?
8. (Qué implicaciones | Fiscalizaciéon SMA 60%
genera en su negocio el
0,
incumplimiento  de los Lo desconoce 20%




item Categorias Participacion

compromisos  ambientales | Problemas con las comunidades 20%
voluntarios?
9. (Cuenta con un | Nocuento con desempefio ambiental, pero si 80%

modelo de  desempeifio | funcionaria
ambiental? ;Cree usted que

un modelo que determine el

estado de desempefio | No cuento con desempefio ambiental, pero no 20%
ambiental podria funcionar | funcionaria
para mejorar las principales

implicancias?

10. En caso de existir un | Publico 60%
modelo que verifique el
estado de desempeio

ambiental, ;Cree usted que

Ve . 1 0
deberfa ser un instrumento | Privado 40%

publico o privado?

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de entrevistas.

item 1. Sobre la estructura de su organizaciéon ;Como se lleva a cabo el manejo
ambiental en su empresa durante el desarrollo y la construccion?

Al respecto, la totalidad de los entrevistados indica que tiene un area de desarrollo para la
ejecucion de los proyectos. Sin embargo, difieren en cuanto a cdmo se llevan a cabo la
tramitaciéon ambiental, en base a lo anterior, el 40% de los entrevistados informa que

externaliza los servicios de tramitacion ambiental, lo que se sustenta en opiniones como:

“Todo el trabajo es realizado de manera externa, sin embargo, la revision es realizada por la

empresa mandante” (Entrevistado 5).

Por otro lado, un 60% indica que la tramitacion ambiental se realiza de forma dual,

contratando algunos servicios por parte de consultoras y otros ejecutados de manera interna

“El desarrollo es realizado de manera interna, con ciertos estudios realizados por terceros,



mientras que en construcciéon el 100% es realizado de manera externa” (Entrevistada 1).

item 2. ;Como considera usted el estado del manejo ambiental de su empresa?

Los resultados determinan que el 20% de los entrevistados define el estado de manejo
ambiental de su empresa como aceptable y que entiende la complejidad de los proyectos de
tramitacion ambiental de hoy en dia, las opiniones convergen sustancialmente en base al

siguiente punto:

“La gestion realizada por el equipo ambiental permite una comunicacién adecuada entre

todas las dreas” (Entrevistado 4).

En relacion con la mayoria de los entrevistados (un 60%) indican que el estado de manejo

ambiental en su empresa es mejorable, compartiendo la siguiente opinidn:

“Se requiere comunicacion entre las distintas dreas para abordar de mejor manera la

construccion de los proyectos e indicando compromisos razonables” (Entrevistada 1).

Por otro lado, un 20% indica que el desarrollo es aceptable, sin embargo, se requiere mejorar

las gestiones asociadas al seguimiento durante la construccidn.

item 3. ;Cuales cree usted que son los principales aspectos ambientales relevantes de

los proyectos fotovoltaicos?

De acuerdo con los resultados de las entrevistas, el 60% marcoé una inclinacién sobre

arqueologia, la mayoria de las respuestas confluyeron en la siguiente opinion:

"La mayoria de los compromisos requiere actividades de monitoreo arqueoldgico, lo cual se

ha implementado a través de las exigencias de la Autoridad" (Entrevistado 5)

Por otro lado, un entrevistado determin6 que uno de los aspectos ambientales relevantes

corresponde a medio humano:

"Es necesario mantener una buena comunicacion con las comunidades o mantener un

seguimiento de los actores relevantes" (Entrevistado 3).

item 4. En relacién con el manejo ambiental que tiene su empresa y su perspectiva
relacionada con su desempeiio ;Cual cree usted que son las principales complejidades

que impiden dar un efectivo desempefio ambiental?



Las respuestas a la interrogante convergieron a una serie de ideas, las cuales es importante
analizar uno por uno. La primera idea corresponde a la falta de conocimientos, al respecto,

el entrevistado N°1, determind lo siguiente:

"Los profesionales que construyen no cuentan con los conocimientos asociados a los CAV

acordados durante la tramitacion ambiental"

Ademas, la mayoria, correspondiente a un 40%, indica problemas con la planificaciéon y

seguimiento:

"La mayoria de los proyectos son traspasados a distintas dreas, que no necesariamente
cuentan con los conocimientos de los acuerdos llegados en la tramitacion ambiental ni
tampoco con profesionales que puedan planificar o dar un seqguimiento efectivo del

desempeno ambiental" (Entrevistado 2)

Ademas, uno de los entrevistados determina que la principal complejidad es la estructura
organizacional de su organizaciéon y también lo asocia al traspaso de los proyectos y el

desconocimiento de las medidas de cumplimiento ambiental.

Dado lo anterior, se logra entender que un 80% de los entrevistados declaran que las
empresas tienen problemas de desempefio ambiental, que son detectados en etapas de
construccion y que generan una perspectiva sobre las complejidades asociadas al

desempefio ambiental.

Por ultimo, el entrevistado N°4, determina que una de las principales complejidades es traer

al presente proyectos desarrollados en el pasado:

"Existen compromisos o medidas en los proyectos que al momento de construir no son

factibles" (Entrevistado 4).

Lo anterior, segun la explicacion del entrevistado, se asocia a los tiempos de desarrollo y los

constantes cambios que se generan durante el tiempo.

Item 5. ;Qué implicaciones genera en su negocio el incumplimiento de los

compromisos ambientales voluntarios?

El universo de entrevistados se inclin6 en un 60% hacia la misma opinién, que los

incumplimientos generan aumentos en la fiscalizacion ambiental. Las respuestas



confluyeron a la opinién del entrevistado 6:

“El incumplimiento puede traer fiscalizaciones de la SMA en el periodo de construccion, lo que

en si es un problema, debido a multas, ejecucion de medidas, entre otros”. (Entrevistado 1)

Por otro lado, un entrevistado indic6 que una de las implicaciones estd asociada al

componente medio humano:

“El incumplimiento puede traer consigo problemas con la confianza de las comunidades”.

(Entrevistado 3)

item 6. ;Cuenta con un modelo de desempefio ambiental? ;Cree usted que un modelo
que determine el estado de desempeiio ambiental podria funcionar para mejorar las

principales implicancias?

El 100% de los entrevistados indic6 que no cuenta con un modelo de desempeifio ambiental.
En relacién con la segunda pregunta, hubo una mayoria substancial que destacé la
importancia de un modelo dentro de su empresa. E1 80% de los entrevistados determiné que
funcionaria para mejorar las principales implicancias ambientales, muchas de las opiniones

se relacionan a la siguiente:

“Si, al visualizar en un nimero o porcentaje puede generar incentivos que hagan tomar en

cuenta el desempeiio ambiental”. (Entrevistado 2)
Un entrevistado determiné que no estaba de acuerdo:

“No, debido a los problemas administrativos que conlleva el negocio y los cambios desde el

momento de desarrollar y construir en el drea estudiada”. (Entrevistado 3)

Lo anterior, converge con la opinion del entrevistado 4 en el item 4 sobre las principales

complejidades que impiden dar un efectivo desempefio ambiental.

item 7. En caso de existir un modelo que verifique el estado de desempefio ambiental,

(Cree usted que deberia ser un instrumento publico o privado?

Los resultados terminaron que un 60% opta por la opcién de que sea un instrumento publico
y abierto a la ciudadania, mientras que el 40% opt6 por que sea privado. La mayoria de las

opiniones convergieron a la siguiente:



“Debe ser publico para poder analizar el estado de las otras empresasy poder diagnosticar y

tomar medidas como gremio”. (Entrevistado 2)

Respecto a quienes estaban de acuerdo con la privacidad del modelo, se asociaron con la

siguiente opinion:

"Un modelo de desemperio ambiental debe ser privado, pero con control de la Autoridad"

(Entrevistado 4).

2.5. Discusion de resultados

En relacion con la definicién de desempefio ambiental realizada por la ISO 14.001 (ISO,
2015), se logra abarcar completamente el término, dado que los resultados de la propuesta

de modelo permiten dar un resultado cuantificable.

Cuantitativamente, y respecto a la propuesta de un modelo de desempefio ambiental se
determind que existe un desempefio ambiental parcial (3.1 de 5) que se asocia también a los
resultados detallados por (SMA,2020), donde indica que en el periodo 2014 al 2020 el 35%

de los proyectos contaban con incumplimientos ambientales.

Entendiendo que todos los proyectos revisados en la investigacion cuentan con los permisos
necesarios para construir y en base a los resultados del articulo de (Carter Gamberini V. et.
Al, 2019) sobre el SEIA como una especie de “permisologia”, se logra determinar que existen
ciertas deficiencias en la institucionalidad ambiental y el mundo privado, debido a que, si
bien los proyectos cuentan con aprobacién ambiental, dicha aprobacién solo define permisos
y actividades que no necesariamente son reportados o ejecutados. Lo anterior se demuestra

a través del resultado de desempefio ambiental parcial.

Respecto al analisis cualitativo y considerando la primera etapa de comprension del estado
ambiental de su organizacion, los entrevistados comprenden la importancia de la
tramitacion ambiental y entienden lo relevante del cumplimiento normativo indicado en la
Ley 19.300 y el respectivo reglamento elaborado por (MMA, 2012), esto debido a que
cuentan con profesionales encargados de ejecutar o revisar la tramitacion ambiental de sus
proyectos. Sobre la apreciacion del estado de desempefio ambiental, la mayoria

determindé que es mejorable, lo que se asocia relativamente con los resultados de



(SMA,2020), por consiguiente, es necesario tomar estrategias para mejorar la comprension
de los compromisos y medidas estipuladas en cada RCA. Por dltimo, el entendimiento de los
principales aspectos ambientales difiere con los resultados cuantitativos, dado que el 35%
de los compromisos estdn asociados al medio humano, mientras que la mayoria de los
entrevistados determin6 como aspecto ambiental relevante la arqueologia.

Analizando los resultados de la revision de las principales implicancias negativas
asociadas al desempefio ambiental, es importante destacar que ninguno de los
entrevistados contaba con un modelo de desempefio ambiental, por lo que los resultados
cuantitativos demuestran implicitamente que la falta de este no logra diagnosticar ni crear
estrategias para poder aumentar el desempefio ambiental, medidas que pueden aumentar
segun lo descrito por la investigacion de (Pefia, A.R,, et. Al,2017) y lo descrito por (Gonzalez,

P., & Pérez, L.,2011).

Dado lo anterior, y segin los investigadores, es necesario crear una Propuesta de un
modelo de desempeiio ambiental. Al respecto, el modelo conceptual presentado en la
Figura 4 ayudara a los responsables de los proyectos a entender el estado de desempefio
ambiental y permitira identificar las principales implicancias ambientales y mejorar el

indicador de desempefio.
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Figura IV Modelo de desemperio ambiental
Fuente: elaboracién propia

La propuesta de un modelo se justifica de acuerdo con las experiencias obtenidas (Gonzalez,
P., & Pérez, L.,2011) y (Correa-Garcia, J. A., & Vasquez-Arango, L.,2020) tanto en el mundo

publico como privado.

Ademas de que los resultados reafirman lo indicado por (Bergamini, K. & Pérez, C.,2015)
sobre la necesidad de crear mecanismos que mejoren o redisefien el mecanismo de
fiscalizacion y autodenuncias, de modo que permitan mejorar el desempefio ambiental a
modo pais. El modelo de desempefio ambiental permite generar una mirada a nivel proyecto
y a nivel pais que permite entender el grado de desempefio nacional del rubro fotovoltaico

en cuanto a cumplimiento de los CAV.



El desempeiio parcial corresponde a un diagndstico sobre el estado de desempefio ambiental
de los proyectos fotovoltaicos en el pais, que estd asociado netamente a factores internos de
cada organizacion, especificamente en la diferenciacion de areas que se repite en el rubro
fotovoltaico. Para poder abordar tal brecha se propone lo siguiente:

1. Aumentar el nivel de diagndstico a través de la creacion de una propuesta de un nuevo
modelo aumentando las variables (descripcion de proyecto, normativa y exigencias
ambientales),

2. Incluir dentro del modelo la magnitud segun la relevancia del aspecto ambiental y los
procesos de sancién como factores positivos o negativos para la ecuacién,

3.Y, por ultimo, analizar la percepcidn que tienen los grupos de interés, tales como ONGs,
grupos humanos en el area de influencia y autoridades sobre el desempefio ambiental de

estos proyectos.



3. ARTIiCcULO

El presente apartado, recoge la investigacion contextualizada motivo de este proyecto de
grado, y es presentada en formato de articulo académico. Se trata de un articulo conciso,
escrito en el formato tipico de revistas especializadas o de conferencias, de acuerdo con

reglas especificas definidas por la direccion del programa.

El articulo, ha sido cuidadosamente redactado con el fin de que se haga facilmente entendible
y logre expresar de un modo claro y sintético lo que se pretende comunicar, considerando
las citas y referencias respectivas de los estudios que lo fundamentan. El trabajo realizado,
se sintetiza entonces como articulo, para facilitar al trabajo de quienes puedan estar

interesados en consultar la obra original.

Este trabajo, considera y discute, a través de un proyecto aplicado, desarrollado en un
contexto de realidad profesional, la integracién de herramientas y conocimientos que se han
adquirido en las lineas de desarrollo del programa. Lo que se consolida en una investigacién
profesional contextualizada a la realidad profesional que se expone, la que se relacionada
con lineas y ambitos especificos abordados en el plan de estudios del programa, permitiendo
integrar, de manera adecuada, los conocimientos tedricos y metodologicos desarrollados en

s

él.
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RESUMEN:

Este trabajo presenta un estudio cuyo objetivo es proponer un modelo que evalie el desempefio
ambiental en proyectos fotovoltaicos. Paralograrlo se propone integrar la creaciéon de un modelo que
contemple las fuentes de informacion del Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA), la Comision
Nacional de Energia y la Superintendencia de Medio Ambiente (SMA) sobre el estado de los proyectos
Pequefnios Medios de Generacion Distribuida (PMGD) evaluados durante los afios 2017 al 2019. Los
resultados obtenidos son interpretados y utilizados para la elaboracion de las entrevistas
semiestructuradas realizadas a 5 actores relevantes del rubro. Los andlisis de los resultados de la
aplicaciéon del modelo demuestran que el grado de desempefio a través de los compromisos
ambientales voluntarios es parcial, mientras que las entrevistas indican que las principales causas
son de tipo organizacionales y la falta de comunicacién interna de las empresas a cargo de los
Proyectos. En sintesis, el desempefio ambiental parcial estd asociado principalmente a factores
internos de cada organizacién y el entendimiento de la relevancia de estos y su capacidad de accién.

PALABRAS CLAVE: Energia fotovoltaica, fiscalizacion,

exigencias ambientales, Servicio de

Evaluacién Ambiental, Pequefios Medios de Generacién Distribuida.

1. Introduccion

El desempefio ambiental se define como el resultado
medible de la gestion de los aspectos ambientales
(ISO, 2015) segun la ISO 14.001 sobre Sistemas de
Gestién Ambiental. Siendo dichos aspectos unidades
medibles identificables como actividades de
organizaciones asociadas al medio ambiente.

La definicion tomada desde la International
Organization for Standardization, se hace bastante
adecuada para esta investigacion, dado que los
estandares ISO son utilizados de forma mundial para
definir un marco de cumplimiento en una serie de
materias, en este caso el desempefio ambiental.

Tal como se describe en el primer parrafo, el
desempefio ambiental es verificable, dado que
existen resultados medibles para poder ser
determinado.

La manera de verificar el estado de desempefio es
mediante el estado de cumplimiento de los
compromisos ambientales voluntarios, los que
pueden ser encontrados a través de la base de datos

proporcionada por la Institucionalidad Ambiental,
en especifico, la informaciéon del Servicio de
Evaluacién Ambiental (SEA) y la Superintendencia
de Medio Ambiente.

Es importante destacar que el objetivo de la
investigacién tiene relacion con el aumento de los
proyectos fotovoltaicos. Por ejemplo, en el mundo, el
afio 2021 hubo un crecimiento de 18,9% (Enerdata,
2021), mientras que, en Chile, al afio 2021, la energia
fotovoltaica se posicionaba con un 12,88% del total
de la matriz energética (GIZ & Ministerio de Energia,
2021).

Institucionalidad y desempeiio ambiental en
proyectos fotovoltaicos

Desde el afio 2011, se cred la institucionalidad
ambiental en el pais (BCN,2010), que permite
entregar informacion publica sobre la evaluacion, los
aspectos ambientales de cada proyecto (SEA) y las
fiscalizaciones (SMA), antecedentes de base
fundamentales para poder analizar el desempefio
ambiental en los proyectos fotovoltaicos.
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Los investigadores, han determinado que el SEA y su
instrumento, el Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA), presenta wuna serie de
problematicas asociadas a las falencias que se
generan en las limitaciones estructurales
(restricciones presupuestarias, escasa participacion
de los expertos en el proceso de evaluacién
ambiental, diferencias comunicacionales, politicas y
conceptuales entre las partes interesadas), las que
generan incertidumbre entre los propietarios de los
proyectos y la ciudadania (Barria Meneses, ].
A,2019). Ademas de la falta de relevancia de la
participacion ciudadana. Esto ultimo dado a que falta
el hecho de que no se haga obligatoria la adopcién de
decisiones respecto a las observaciones ciudadanas,
lo que deja débil el camino hacia una correcta gestiéon
institucional (Mufioz Aravena, W.T. 2018).
Complementariamente, se detallan las deficiencias
en la institucionalidad en otros aspectos (fuera de la
participaciéon ciudadana) tal como indica (Carter
Gamberini V. et. Al, 2019) donde concluye que el
SEIA estd actuando como de un sistema de
“permisologia” mas que de evaluaciéon de impacto
ambiental de proyectos. Esto ha redundado en exigir
a los titulares aspectos que carecen de sentido bajo
la mirada de un Estudio de Impacto Ambiental, con
implicancias ambientales, en la mayoria de los casos,
de baja importancia.

Si bien existen una serie de aspectos a mejorar,
existen oportunidades de investigacién debido a la
transparencia de los datos en el actual sistema.

El SEA a través de la normativa aplicable, define el
ingreso de proyectos de energia eléctrica teniendo
en cuenta la capacidad de generacion. Cuando un
proyecto genera sobre 3 MW debe ingresar al SEIA
como Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) si no
genera impactos; en caso de generar impactos debe
ingresar como un Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) (SEA,2017).

Independiente de la forma de ingreso, los
propietarios de los proyectos (titulares) deben
presentar una serie de estudios de linea de base y
definir la relaciéon de su proyecto con el medio
ambiente (aspectos ambientales) (MMA, 2012),
dicha informacion se carga a la pagina web de la
plataforma, que es de acceso publico.

Cuando los proyectos son aprobados por el SEA (A
través de una Resolucion de Calificacion Ambiental

(RCA)), estos deben solicitar una serie de permisos
sectoriales de tipo ambiental y no ambiental para
poder construir (Bravo, N.,2019) y, ademas, deben
dar aviso a la SMA sobre el estado de su proyecto.

Una vez aprobado un proyecto, la SMA realiza la
interpretacion de la RCA y de sus respectivas
condiciones (exigencias y compromisos), normas y
medidas, cuando se verifica el cumplimiento de estas
en diversas instancias, ya sea cuando fija los
programas que fiscalizard y quedan determinados
por la RCA (Carrasco Quiroga, E. et. Al,,2014).

De acuerdo con el sitio web de la Superintendencia
de Medio Ambiente (SMA), al ailo 2021, de las 32.972
unidades fiscalizables (proyectos), solo 5.932 han
sido fiscalizadas, lo que equivale a un 17% del total
de los proyectos evaluados ambientalmente
(SMA,2021), dado lo anterior, es complejo
determinar el nivel de desempefio ambiental solo
utilizando esta base de datos.

Por consiguiente, la Institucionalidad ambiental no
es suficiente por si sola, para los términos de esta
investigacion, como base de datos completa para
analizar el desempefio ambiental.

Lo anterior, se complementa con el andlisis realizado
por (Bergamini, K. & Pérez, C,2015) sobre la
institucionalidad ambiental, donde indica lo
importante de la busqueda de férmulas para mejorar
o redisefiar el mecanismo de fiscalizacion y
autodenuncias, de modo que permita cumplir el
objetivo para el cual fue establecido, el cual fue
incentivar el cumplimiento de los regulados
(titulares).

Es importante indicar que las fiscalizaciones por la
SMA son realizadas  principalmente  por
autodenuncias.

Dado lo anterior, es necesario incluir a otros actores,
tales como la Comisién Nacional de Energia (CNE),
quien define la tarifa del valor de la energia de
acuerdo con el estado y el tipo de proyecto, a través
de la declaracion en construcciéon (Diario Oficial,
2020).

Los Tipos de Proyectos fotovoltaicos

En Chile, los proyectos fotovoltaicos y otras fuentes
de Energia Renovable No Convencional (ERNC) se
categorizan segin el modelo de negocios que tenga
cada proyecto, existiendo los siguientes tipos:
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Proyectos de generacién residencial (Netbilling):
Proyectos pequefios utilizados para el consumo
interno de viviendas, conjuntos habitacionales e
industrias. El excedente de generaciéon puede ser
inyectado al sistema de distribucién con un maximo
de 100 kW (Diario Oficial, 2014) o almacenado
mediante baterias. Los proyectos de generacion
residencial no utilizan grandes superficies.

Pequeios Medios de Generacién Distribuida
(PMGD): Medios de generacién cuya cantidad de
energia a inyectar sea igual o menor a 9.000 kW,
conectados a instalaciones de la empresa
distribuidora, o a instalaciones de una empresa que
posea lineas de distribucion de energia eléctrica que
utilicen bienes fiscales (GIZ & Ministerio de Energia,
2021).

Pequefios Medios de Generaciéon (PMG): Medios de
generacion cuya cantidad de energia a inyectar sea
igual o menor 9.000 kW conectados a instalaciones
pertenecientes al sistema de transmisién, a un
sistema de transmisién zonal o sistema dedicado.
(GIZ & Ministerio de Energia, 2021).

Medios de Generacién No Convencionales (MGNC):
Proyectos cuya inyeccién es menor a 20 MW y
superior a 9 MW, se conectan al sistema de
transmision zonal o a un sistema dedicado. (GIZ &
Ministerio de Energia, 2021).

Mercado mayorista: Compra y venta de electricidad
de los grandes consumidores a los generadores,
junto con los servicios complementarios requeridos
para mantener la confiabilidad y la calidad de
producto a nivel de transmisién. Los principales
consumidores corresponden al Sistema Eléctrico
Nacional (SEN), empresas mineras y cualquier otra
que requiera de grandes cantidades de energia.

De los proyectos anteriores, son fiscalizables los
PMGD, PMG, MGNC, Mercado Mayorista que sean
mayores a 3 MW, dado que son sujetos a evaluacién
ambiental, segun el Literal C, del Art. 3 del D.S.
40/2012 (SEA,2017). Los proyectos de generacion
residencial, al tener una capacidad no mayor a 100
kW no contienen informacion para ser evaluada.

En cuanto a distribucion, la mayor cantidad de
proyectos corresponde a los PMGD, esto se debe, de
acuerdo con la opinion de expertos, al incentivo de la
inversién y desarrollo de este tipo de proyecto por el
Ministerio de energia, dado que se ubican a menor

distancia de los centros de consumo, disminuyen la
congestion eléctrica, se reducen sus costos dadala no
necesidad de lineas de alta tensién y generan mayor
estabilidad y eficiencia a la red de distribucién
(Irarrazaval, F.,2018).

De acuerdo con energia estratégica, al afio 2021 se
encontraban funcionando 353 proyectos del tipo
PMGD, de los cuales 315 son proyectos fotovoltaicos.

Proyectos en el SEIA, en etapa de funcionamiento
e hitos de fiscalizacion

Los proyectos en general, y luego se evaluacién
ambiental, deben solicitar los permisos sectoriales,
cada proyecto debe solicitar permisos segin los
Instrumentos de Planificacion Territorial (IPT) (SEA,
2022), normativas técnicas sobre el cuidado del
medio ambiente y gestion de residuos (BCN,2010).

Para poder saber para qué Proyecto es posible
evaluar su indicador de desempeifio, entendiendo
que los compromisos ambientales voluntarios se
ejecutan una vez que se construyen estos, es
necesario revisar la informaciéon de la Comision
Nacional de Energia (CNE).

Los datos de la CNE permiten analizar la fecha real
de inicio de construcciéon de los proyectos
fotovoltaicos, dado que los proyectos que solicitan su
declaracién en construccién cuentan con un alto
nivel de avance en su desarrollo. Solo al pedir el
permiso de conexion (uno de los antecedentes
solicitados para la declaraciéon en construccion) se
debe realizar el pago de al menos el 40% de las obras
que debe realizar la empresa distribuidora para el
funcionamiento del proyecto (Gubinelli B.,2022).

Para que los proyectos sean declarados en
construccién solicitan entre otros antecedentes, la
RCA del proyecto, el Informe Favorable de
Construccion (solicitado al Servicio Agricola
Ganadero (SAG) y el MINVU para instalar el
proyecto), facturas y contratos de compra de
equipos, acuerdo con la empresa distribuidora para
la conexion, entre otros. (CNE,2022).

Se toma en consideracion también el aviso de inicio
de construccién de la SMA, sin embargo, es
importante entender que el aviso de inicio de
construccién solo corresponde a una declaracion
jurada del titular (BCN, 2012).
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Aspectos ambientales de proyectos fotovoltaicos
a nivel mundial

En relacion con informacién de otros paises, existe
bibliografia actual que definen los principales
impactos generados por la industria solar, de
acuerdo a (Tsoutsos, T. et Al.,, 2005):

Uso del suelo: Se define como la afectacion
del uso del suelo en relacion con Ia
capacidad de generar biodiversidad, la
calidad del paisaje, el ecosistema y en los
terrenos cultivables la produccién de estos
suelos y el sentimiento de cohesiéon de los
productores agricolas.

Dicha informacién se comparte también con
(Turney & Fthenakis, 2011) que describe el
impacto al uso de suelo como el principal y
generador de otros impactos.

El impacto de uso de suelo definido por
(Tsoutsos, T. et Al, 2005) se asocia con lo
descrito de manera nacional por la Guia de
Evaluacion Ambiental, Recurso Natural
Suelo (SAG, 2019a). Por otro lado, la pauta
para tramitacion de Informe Favorable de
Construccion (SAG, 2019b) define el
impacto ambiental de la ocupacién de
terrenos cultivables como una afectaciéon
transitoria durante el funcionamiento de
este tipo de proyectos.

Accidentes que afecten al medio ambiente:
Existen plantas que requieren del uso de
sustancias peligrosas, que en situaciones
pueden  generar  emergencias  y/o
contingencias por el manejo inadecuado de
las sustancias.

Impacto visual: La afectacion al paisaje
aumenta en relacion con la calidad de dicho
aspecto.

Un estudio generado por (Sullivan, R. G,, et
al,2012) detalla que las instalaciones
fotovoltaicas pequefias pueden ser vistas
hasta una distancia de 32 km (20 millas),
también define que la afectacion de la
calidad del paisaje varia segun los tipos de
tecnologia de cada instalacion fotovoltaica.

Agotamiento de recursos naturales:
Asociado a los materiales necesarios para la
construcciéon de un parque fotovoltaico.

Para la fabricacién de los moédulos es
necesario una serie de recursos naturales,
tales como el silicio en su mayoriay el uso de
metales como el aluminio. En el estudio de
(Mahajan, B.,2012) indica que la fabricacién
de mddulos sigue utilizando métodos
convencionales y el uso de sustancias
peligrosas.

Polucidn: La generaciéon de emisiones esta
asociada a la manufacturacion de los
madulos y no al proceso constructivo.

Sobre lo anterior, es importante indicar que
dicha aseveracion es confirmada en el
estudio de (Mahajan, B.,2012). Sin embargo,
detalla también que en el mercado existen
modulos fotovoltaicos con sustancias
peligrosas, que, en caso de -cualquier
contingencia, pueden liberar las sustancias
al medio ambiente.

Ruidos: Gran parte de los ruidos generados
en parques fotovoltaicos ocurre nicamente
en la etapa de construccion, dado que su
sistema de funcionamiento en operaciéon no
utiliza maquinarias que puedan aumentar el
nivel de ruido base.

En el pais, se describe el nivel de ruido
generado por los parques en la Guia para la
Descripciéon de Proyectos de Centrales
Solares de Generacion de Energia Eléctrica
en el SEIA (SEA, 2017) gran parte del nivel
de ruido de los proyectos fotovoltaicos
corresponden a los generados por
maquinaria (incluyendo grupos
electrogenos) y equipos (limpieza de
paneles).

Gestion de residuos: En la actualidad existe
la problematica sobre el destino final de los
modulos fotovoltaicos, en si relacionado con
el aumento de esta tecnologia y la gestién en
la etapa de cierre de los proyectos.

De acuerdo con (McElligott, M.2020),
existen en el mercado médulos fotovoltaicos
fabricados con sustancias peligrosas (plomo
y cadmio), que, en caso de hacer un manejo
inadecuado de estos, se podrian generar
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impactos ambientales y dafios a las
comunidades. Al respecto, el estudio de
(Heath, G.A., et al.,2020) sobre economia
circular de los paneles fotovoltaicos de
silicio, estima que al afio 2050 existird un
total de 80 millones de toneladas de paneles
fotovoltaicos como residuos.

Por otro lado, el grado de fiscalizacion en
Latinoamérica, es bajo a nivel general, por ejemplo,
los datos de SMA informan que al afio 2020 se ha
fiscalizado al 8% de proyectos que cuentan con RCA
(SMA,2020), mientras que la OEFA (Pert) ha
fiscalizado a un total de 117 empresas eléctricas de
un universo de 966, equivalente al 11,2% (OEFA,
2022). Los otros organismos de fiscalizacién
ambiental tales como el MAYDS (Argentina), MMAyA
(Bolivia) y PROFEPA (México) no cuentan con
informacién publica en sus paginas web sobre el
estado de fiscalizacion.

Los aspectos ambientales de
fotovoltaicos en Chile

proyectos

De acuerdo con un informe de la SMA sobre los
resultados de fiscalizacién en proyectos energéticos
durante los afios 2013 al 2020, existen un total de
1.012 unidades fiscalizables asociadas a energia. De
estas, solo se han fiscalizado 81 proyectos (8% del
total), de las cuales 35% contaban con
incumplimientos a las medidas ambientales
(SMA,2020).

De estos, los principales incumplimientos estan
asociados a los siguientes aspectos ambientales
relevantes: Flora y fauna, requerimientos de la
Autoridad (SMA), Manejo de residuos sélidos, Aguas
subterraneas, modificacién de las obras, emisiones
atmosféricas.

Sin perjuicio de lo anterior, se tomaran los
principales Compromisos Ambientales Voluntarios
(CAV) y se clasificaran segun los siguientes aspectos:

° Medio humano,

e  Grupos Humanos Pertenecientes a Pueblos
Indigenas (GHPPI),

Suelo,

Flora,

Fauna,

Ruido,

Emisiones,

Vialidad

Otros aspectos ambientales no serdn incluidos
dentro de la investigacion.

Los CAV como fuente de informacion relevante
para verificar el desempefio ambiental

Los CAV corresponden a wuna iniciativa de
suscripcion voluntaria que tiene por objetivo
mejorar el desempefio ambiental, y es desarrollado
por titulares de proyectos o actividades, ya sea en
forma individual, asociadamente y/o en el marco de
acuerdos de cooperacién publico privado (Palma Et.
Al,2008).

En la actualidad son utilizados para promover
acuerdos con la ciudadania o disminuir cualquier
afectacion al medio ambiente.

Los compromisos son propuestos por el titular de
forma voluntaria, pero al momento de quedar
suscritos en la RCA, corresponden a una medida que
el titular se encuentra obligado a ejecutar, segtn los
criterios de fiscalizacion de la SMA.

Tales Compromisos son fiscalizables por la
Autoridad, y deben ser enviados a través de informe
a la SMA para realizar el correcto seguimiento (SMA,
2012).

Los Compromisos Ambientales Voluntarios, son un
tipo de instrumento de desempefio ambiental, ya que
involucran acuerdos entre el fisco y privados, en los
cuales se definen compromisos en base a objetivos y
plazos que se autoimponen entre las partes, con el fin
de enfrentar los problemas asociados a la gestion
ambiental (Palma et. Al, 2008).

La gestién y realizacién de los CAV, da un
entendimiento sobre la correcta ejecucion de las
actividades y cumplimiento de la RCA, por lo cual,
analizar el cumplimiento de los CAV como un
indicador, permite crear un modelo que interprete
los resultados en base al nivel de desempefio.

Propuesta de un modelo de desempeiio
ambiental

La propuesta de un modelo permite mejorar el
analisis de las variables que corresponden a los CAV.
La investigacion de (Pefia, A.R, et. Al,2017)
determina que un modelo de desempefio ambiental
permite diagnosticar, planear, implementar vy
controlar, siendo el diagndstico el punto de partida
del sistema, integrado de manera novedosa a la
gestién ambiental.
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Complementando el punto anterior, (Corral J.N., et.
Al,,2021) bajo su investigacion de la propuesta de un
modelo con enfoque al sector publico, describe la
generacién de instancias para adoptar y crear
politicas publicas y normativas referentes a
transiciones socio ecoldgicas hacia la sostenibilidad.

Sobre las investigaciones realizadas en Chile,
(Gonzalez, P., & Pérez, L,2011) concluyen que los
indicadores de desempefio ambiental son un
componente esencial de los sistemas de gestion
ambiental. Su utilizacién debe extenderse mas alla
que la simple cuantificacién de objetivos y metas
ambientales. Estos ofrecen una herramienta para
evaluar el desempeiio ambiental, y facilitar el
seguimiento de las medidas de mejoramiento.

Por otro lado, (Correa-Garcia, ]J. A, & Vasquez-
Arango, L.,2020) define que la aplicacién del modelo
de panel de datos permite observar el
comportamiento de las empresas en un horizonte de
tiempo determinado y esto tiene implicaciones
practicas, logrando que se orienten estrategias y
acciones en materia de responsabilidad social.

Por consiguiente, los resultados de cada
investigacion determinan la relevancia del uso de
base de datos en el modelo de desempefio ambiental
y sus resultados.

Bases de datos como antecedentes relevantes
para el estudio

Los datos de la CNE permiten analizar la fecha real

de inicio de construccion de los proyectos
fotovoltaicos, dado que como se indica
anteriormente, obtenida la declaracion en

construccion los proyectos cuentan con un alto grado
de desarrollo (CNE,2022).

Los datos del SEA permiten cuantificar la cantidad de
proyectos, su estado de aprobacion y los
Compromisos Ambientales Voluntarios (indicadores
de desempefio), esto ultimo, a través de la
Resolucion de Calificacién Ambiental (RCA).

Por ultimo, la SMA, contiene informacion relevante
de las wunidades fiscalizables y registros de
cumplimiento de cada proyecto (estado de los
indicadores de desempefio), todo en base a lo
indicado en la RCA elaborada por el SEA (SMA,2022).

En base a lo anterior, existe informacién publica
suficiente para analizar el estado de desempeio

ambiental de los proyectos fotovoltaicos. Sin
embargo, se requiere ejecutar una base de datos que
relacione toda la informacién de la institucionalidad
publica a través de un modelo.

Dado lo anterior, se logra entender que existe una
institucionalidad encargada de evaluar los aspectos
ambientales de cada proyecto y también de
fiscalizarla, sin embargo, debido a una serie factores,
las fiscalizaciones de la SMA, no logran abordar el
siguiente cuestionamiento: ;Cual es el estado del

desempeiio ambiental en los proyectos
fotovoltaicos construidos en Chile?
Habiendo recorrido las bases teoricas

fundamentales para este estudio, cabe mencionar
que la principal motivacién para realizarlo ha sido la
falta de una interpretacién de los datos publicos y
carencia de fiscalizaciones que permitan determinar
el desempefio ambiental de los proyectos
fotovoltaicos, en un ecosistema creciente por la
demanda de ERNC. Se propone entonces un modelo
que evaltie el desempefio ambiental en proyectos
fotovoltaicos. En este sentido contribuye a la
comprension de las variables claves asociadas al
desempefio ambiental reflejado en la informacién
publica entregada por las Autoridades.

Entendiendo esto, el objetivo del trabajo es proponer
un modelo que evalie el estado de desempefio
ambiental, mediante el uso de fuentes de
informacién publico-gubernamental y también a
través de entrevistas a los principales actores del
rubro de energia solar fotovoltaica.

2. Metodologia

Para la ejecucion del presente trabajo, se tiene
contemplado una serie de metodologias que brinda
un mayor entendimiento al tema y por consiguiente
a la obtencién de los resultados. Para esto, se
presenta la metodologia en base a las siguientes
areas:

Paradigma y disefio: Entendiendo el tipo de
investigacion y la informacién necesaria, se optd por
una metodologia de investigacién del método mixto;
1. cuantitativa y exploratoria: Se contempla el
entendimiento del problema mediante la
recopilacion de informacién existente en
plataformas gubernamentales de libre acceso (base
de datos) y 2. cualitativa: , basada en entrevistas
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semiestructuradas, proceso que permite a través de
percepciones y de los puntos de vistas de los
entrevistados lograr la comprensién de un
fen6meno, todo lo anterior desde sus propias
realidades y contexto (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014).

Poblacioén y criterios de inclusiéon: En primera
instancia, se considerd la obtenciéon de informacion a
través de la pagina del Servicio de Evaluaciéon
Ambiental (SEA) donde se buscaron los proyectos
del tipo PMGD y PMG (menores a 9 MW) que se
encuentren aprobados durante el periodo de
estudio, luego, se buscaron los proyectos declarados
en construccién por la CNE y declarados en
construccion ante la SMA. Con la base de datos, se
realiz6é una interseccidn para poder determinar la
poblacidn a estudiar.

En base a lo anterior, se logré una poblacion de 80
proyectos. De forma posterior, se realizaron
entrevistas  por  conveniencia, donde se
entrevistaron a 5 ejecutivos y altas jefaturas del
sector energético. El criterio que se consideré fue la
priorizacién de gerentes de empresas, supervisores
ambientales y responsables del desarrollo.

Entorno: El entorno corresponde al rubro
energético fotovoltaico en Chile, en especifico PMGD,
especificamente empresas que hayan ingresado a
tramitacion ambiental durante el periodo de estudio.

Periodo de estudio: Se estudiaron proyectos que
fueron tramitados durante el afio 2016 y 2019, que
actualmente y, segun sus plazos, deberian estar en
construcciéon y/o operacion. Mientras que las
entrevistas fueron realizadas durante el ano 2022.

Instrumento: Dado que la metodologia es a través
del método mixto, se utilizé A: Cuantitativa: En
relacion con la informacién obtenida a través de
plataformas gubernamentales, se realizé una base de
datos que prioriza los principales aspectos de
desempefio ambiental, que corresponde a los
compromisos ambientales voluntarios, como se
muestra en la Tabla L

Donde: cav. es la suma de compromisos ambientales
voluntarios propuestos por el titular y por aspecto,

mientras que x corresponde a la suma de un valor
asociado al cumplimiento donde 1: no cumple, 2:
cumple parcialmente y 3: cumple por CAV. Para el
estudio solo se consideran proyectos en
construccién, operacién y cierre.

B. Cualitativa: Los resultados seran reafirmados con
las entrevistas semiestructuradas que se realizaran a
actores relevantes.

Para el disefio de las entrevistas, se desarrollaron
preguntas basadas en el andlisis previo de la
literatura y de los resultados cuantitativos:

Etapa 1: Comprension del estado ambiental de su
organizacién y entendimiento de los aspectos

1. Sobre la estructura de su organizaciéon ;Cémo se
lleva a cabo el manejo ambiental en su empresa?

2. ;Como considera usted el estado del manejo
ambiental de su empresa?

3. ¢Cuales cree usted que son los principales
aspectos ambientales relevantes de los
proyectos fotovoltaicos?

Etapa 2: Revision de las principales implicancias
negativas asociadas al desempefio ambiental.

4. En relacién con el manejo ambiental que tiene
su empresa y su perspectiva relacionada con su
desempefio ;Cual cree usted que son las
principales complejidades que impiden dar un
efectivo desempefio ambiental?

5. ¢(Qué implicaciones genera en su negocio el
incumplimiento  de  los compromisos
ambientales voluntarios?

Etapa 3: Propuesta de un modelo de desempefio
ambiental

6. ;Cuenta con un modelo de desempefio
ambiental? Por otro lado, ;Cree usted que un
modelo que determine el estado de desempeiio
ambiental podria funcionar para mejorar las
principales implicancias?

7. En caso de existir un modelo que verifique el
estado de desempefio ambiental, ;Cree usted que
deberia ser un instrumento publico o privado
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Tabla VIII: Formato de base de datos para evaluar
el desempeno ambiental

Aspecto Aspecto
Esta ambiental ambiental Aspecto
Nombre do flora fauna ambiental n.. DAP
CAVn X | CAVn X | CAVn | X
(NOMB | (Co | (1,23 | (1 | (1,23 | (1 |(1L2 3| (1a3) Cdlculo
RE nstr oN a oN a oN de
PROYEC | ucci | compro | 3) | compro | 3 compr resultado
TO) on, misos misos omisos delab
Ope | asociad asociad asocia
raci os al os al dos al
on, | aspecto aspecto aspect
Cier | ambien ambien 0
re) tal tal ambie
flora) fauna) ntal

deter
minad

0)

Fuente: Elaboracién propia.

Recogida de datos: Los datos seran obtenidos a
través de la informacidn de la pagina web del SEA,
informes de fiscalizacién de la SNIFA y los
proyectos declarados en construccién ante la CNE.
Ademas de la informacién complementaria
entregada por las entrevistas.

Analisis de datos: Los datos fueron
sistematizados de manera de obtener un modelo
que permita cuantificar el desempefio ambiental.

Por otro lado, la informacién obtenida a través de
las entrevistas fue segmentada y comparada para
poder analizar su relacién con la base de datos.

Aspectos éticos: Se procura la participaciéon
informada y voluntaria de los actores del estudio;
cuya informacién que proveen es tratada de forma
confidencial y validada con los propios
interesados.

3. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados sobre
los analisis cuantitativos en relacion con la base de
datos:

3.1 Andlisis de datos cuantitativos

Universo de empresas: A Través de la
interseccion de los datos de la CNE, del SEA y la
SMA, se determin6é una poblacion total de 27
empresas que han desarrollado y construido
proyectos durante el periodo de estudio (ver figura
1). La cantidad de empresas que han desarrollado,
pero no construido corresponden a 38. Por su

parte, la figura 2, muestra que, de estas empresas,
el 61% corresponden a empresas extranjeras y el
39% nacionales. En cuanto a cantidad de
proyectos, ver figura 3, aumenta la brecha
considerablemente entre empresas nacionales y
extranjeras.

Principales compromisos ambientales
voluntarios: En base a la informacién recogida, se
logré determinar que existe una sistematizacion de
los compromisos, donde se determinaron los
principales CAV seglin cada aspecto, ver Tabla II.

Tabla II: Aspectos ambientales por proyectos

Aspecto Ambiental % por Cantidad de
relevante proyecto compromisos
Medio humano 35 76
GHPPI 0,47 1
Suelo 4,2 9
Flora 11,2 24
Fauna 16,7 36
Ruido 3,3 7
Emisiones 12,1 26
Vialidad 10,2 22
Arqueologia 6,5 14
Total 100% 215

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion del SEIA.
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= Allibera = Carbon free = CVE
Dpp Chile = Emanagement = Grenergy
m Orion Power = Sagittar m Solarpack

m Sphera energy = Verano energy m Otros

Figura 1: Porcentaje de proyectos construidos por
empresa

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion del SEIA.

= Nacional = Extranjera

Figura 2: Participacién por empresas

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion del SEIA.

= Nacional = Extranjera

Figura 3: Participacién por cantidad de proyectos

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién del SEIA.

Propuesta de modelo de desempeiio
ambiental: A continuacién, se presenta el detalle
del modelo.

Para calcular el estado del compromiso ambiental
voluntario, se inicia con la primera formula:

_ nl+n2...+nCAVn
ASn = CAVn

Donde

CAVn: Cantidad de CAV propuestos por aspecto,
n= ponderacion por CAVy

XASn: Resultado del CAV por aspecto

Ademas, para la suma de la totalidad de los
aspectos por proyecto, se considera lo siguiente:

Xasn1 + Xasn2 - Y Xasnrepp

DAP =
TApp

Donde:
TApp= Total de aspectos por proyecto
DAP= Desempefio ambiental por proyecto.

En base a lo anterior, se puede cuantificar el
desempefio ambiental como:

Formula Modelo Instrumento

5  DAP, + DAP, ....DAPyp
3% TP
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Donde:
DA: Desempefio ambiental
TP: Total universo de proyectos

La constante de 5/3, se realiza para ponderar de 1
a 5 puntos, para expresar los resultados en la tabla
I1.

Resultados modelo: Como resultado del modelo
de desempefio ambiental, se determind que los 80
proyectos ya construidos tienen en su totalidad 3.1
puntos, por lo que tiene un grado de desempefio
parcial.

La Tabla IV, presenta el detalle de las empresas con
mayor participacion.

Tabla III: Aspectos ambientales por proyectos

DA Grado de desempeiio
ambiental
4-5 Alto desempefio
3-4 Desempefio parcial
2-3 Desempefio minimo
1-2 Sin desempeiio

Fuente: Elaboracién propia.

3.2 Resultados cualitativos - Mirada de los actores
relevantes

Para analizar e interpretar los datos recogidos del
cuestionario de entrevista, estos se analizan segiin
cada item de las categorias claves definidas.

En base al universo de empresas, se entrevisté alos
actores relevantes, quienes, durante ese periodo,
han tramitado al menos el 50% de los proyectos
indicados en la Tabla I y que han construido al
menos el 5% del total de proyectos declarados en
construccion (Ver tabla V)

Tabla IV: Grado de desempefio de las empresas

Responsable Total Grado de desempefio
CVE 4,58 Alto desempeifio
Dpp Chile 3,94 Desempefio parcial
Carbon free 3,75 Desempefio parcial
Verano energy 3,7 Desempefio parcial
Otros 2,77 Desempefio minimo
Grenergy 2,69 Desempeiio minimo
Emanagement 2,3 Desempeiio minimo
Solarpack 2,22 Desempeiio minimo

Responsable Total Grado de desempefio
Sagittar 2,22 Desempefio minimo
Allibera 2,2 Desempefio minimo

Sphera energy 1,7 Sin desempeiio

Orion Power 1,67 Sin desempeiio

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados modelo de
desempefio ambiental (Anexo 2).

Los datos recogidos han sido agrupados por
categorias claves, como se muestra en la Tabla VI.

Tabla V: Entrevistados

Entrevistado Cargo Edad

1 Jefe ambiental 30

2 Gerente de 35
proyectos

3 Asesor 55
comunidades para
PMGDs

4 Gerente de 31
proyectos

5 Encargado 37
ambiental
construccion

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de entrevistas

Tabla VI: Categorias claves Etapa |

ftem Categorias Participacion

1- Sobre la 100% Interno 0%
estructura de u
organizacion
;Coémo se lleva
a cabo el
manejo 100% Externo 40%
ambiental en su
empresa
durante el
desarrolloy la
construccion? 50% Interno, 50% 60%

Externo
2- ;Como Aceptable 20%
considera usted
el estado del Aceptable en 20%
manejo desarrollo,
ambiental de su mejorable en
empresa? construccién

Mejorable 60%
3- ;Cudles cree | Arqueologia 60%
usted que son
los principales  "Medio humano 20%
aspectos
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deberia ser un
instrumento
publico 0
privado?

ambientales Suelo 20%
relevantes de

los proyeFtos Floray fauna 0%
fotovoltaicos?

4- En relacion Falta de 20%
con el manejo conocimientos

ambiental que

tiene su Problemas con la 20%
empresay su estructura

perspectlva organizacional

relacionada con

su desempefio —

;Cual cree Plam‘ﬁc‘acwn y 40%
usted que son seguimiento

las principales

complejidades Traer al presente 20%
que impiden proyectos

dar un efectivo desarrollados en el

desempefio pasado

ambiental?

5-(Qué Fiscalizacién SMA 60%
implicaciones

genera en su Lo desconoce 20%
negocio el

incumplimiento

de los Problemas con las 20%
compromisos comunidades

ambientales

voluntarios?

6- (Cuenta con | No cuento con 80%
un modelo de | desempefio

desempefio ambiental, pero si

ambiental? funcionaria

(Cree usted que

un modelo que

determine el

Zsetsifi;)peﬁo de No cuent(z con 20%
ambiental desempeno

podria amb}ental,, pero no

funcionar para funcionarfa

mejorar las

principales

implicancias?

7- En caso de | Publico 60%
existir un

modelo que

verifique el

estado de

desempefio

ambiental,

¢Cree usted que | Pprivado 40%

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de entrevistas

item 1. Sobre la estructura de su organizacién
(Como se lleva a cabo el manejo ambiental en
su empresa durante el desarrollo y la
construccion?

Al respecto, la totalidad de los entrevistados indica
que tiene un area de desarrollo para la ejecucion
de los proyectos. Sin embargo, difieren en cuanto a
como se llevan a cabo la tramitacién ambiental, en
base a lo anterior, el 40% de los entrevistados
informa que externaliza los servicios de
tramitacion ambiental, lo que se sustenta en
opiniones como:

“Todo el trabajo es realizado de manera externa, sin
embargo, la revision es realizada por la empresa
mandante” (Entrevistado 5).

Por otro lado, un 60% indica que la tramitacion
ambiental se realiza de forma dual, contratando
algunos servicios por parte de consultoras y otros
ejecutados de manera interna

“El desarrollo es realizado de manera interna, con
ciertos estudios realizados por terceros, mientras
que en construccion el 100% es realizado de manera
externa” (Entrevistada 1).

ftem 2. ;Como considera usted el estado del
manejo ambiental de su empresa?

Los resultados determinan que el 20% de los
entrevistados define el estado de manejo
ambiental de su empresa como aceptable y que
entiende la complejidad de los proyectos de
tramitacién ambiental de hoy en dia, las opiniones
convergen sustancialmente en base al siguiente
punto:

“La gestion realizada por el equipo ambiental
permite una comunicacién adecuada entre todas las
dreas” (Entrevistado 4).

En relacién con la mayoria de los entrevistados (un
60%) indican que el estado de manejo ambiental
en su empresa es mejorable, compartiendo la
siguiente opinidn:

“Se requiere comunicacién entre las distintas dreas
para abordar de mejor manera la construccion de
los proyectos e indicando compromisos razonables”
(Entrevistada 1).

Por otro lado, un 20% indica que el desarrollo es
aceptable, sin embargo, se requiere mejorar las
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gestiones asociadas al seguimiento durante la
construccion.

item 3. ;Cudles cree usted que son los
principales aspectos ambientales relevantes
de los proyectos fotovoltaicos?

De acuerdo con los resultados de las entrevistas, el
60% marcd una inclinacién sobre arqueologia, la
mayoria de las respuestas confluyeron en la
siguiente opinién:

"La mayoria de los compromisos requiere
actividades de monitoreo arqueoldgico, lo cual se ha
implementado a través de las exigencias de la
Autoridad” (Entrevistado 5)

Por otro lado, un entrevistado determiné que uno
de los aspectos ambientales relevantes
corresponde a medio humano:

"Es necesario mantener una buena comunicacién
con las comunidades o mantener un seqguimiento de
los actores relevantes” (Entrevistado 3).

item 4. En relacién con el manejo ambiental
que tiene su empresa y su perspectiva
relacionada con su desempeiio ;Cual cree usted
que son las principales complejidades que
impiden dar wun efectivo desempeiio
ambiental?

Las respuestas a la interrogante convergieron a
una serie de ideas, las cuales es importante
analizar uno por uno. La primera idea corresponde
a la falta de conocimientos, al respecto, el
entrevistado N°1, determind lo siguiente:

"Los profesionales que construyen no cuentan con
los conocimientos asociados a los CAV acordados
durante la tramitacion ambiental”

Ademas, la mayoria, correspondiente a un 40%,
indica problemas con la planificaciéon vy
seguimiento:

"La mayoria de los proyectos son traspasados a
distintas dreas, que no necesariamente cuentan con
los conocimientos de los acuerdos llegados en la
tramitacion  ambiental ni  tampoco  con
profesionales que puedan planificar o dar un
seguimiento efectivo del desempeiio ambiental”
(Entrevistado 2)

Ademas, uno de los entrevistados determina que la

principal complejidad es la  estructura
organizacional de su organizacién y también lo
asocia al traspaso de los proyectos y el
desconocimiento de las medidas de cumplimiento
ambiental.

Dado lo anterior, se logra entender que un 80% de
los entrevistados declaran que las empresas tienen
problemas de desempefio ambiental, que son
detectados en etapas de construccion y que
generan una perspectiva sobre las complejidades
asociadas al desempefio ambiental.

Por ultimo, el entrevistado N°4, determina que una
de las principales complejidades es traer al
presente proyectos desarrollados en el pasado:

"Existen compromisos o medidas en los proyectos
que al momento de construir no son factibles"
(Entrevistado 4).

Lo anterior, segtn la explicacién del entrevistado,
se asocia a los tiempos de desarrollo y los
constantes cambios que se generan durante el
tiempo.

item 5. ;Qué implicaciones genera en su
negocio el incumplimiento de los compromisos
ambientales voluntarios?

El universo de entrevistados se inclin6 en un 60%
hacia la misma opinién, que los incumplimientos
generan aumentos en la fiscalizacién ambiental.
Las respuestas confluyeron a la opinion del
entrevistado 6:

“El incumplimiento puede traer fiscalizaciones de la
SMA en el periodo de construccion, lo que en si es un
problema, debido a multas, ejecucién de medidas,
entre otros”. (Entrevistado 1)

Por otro lado, un entrevistado indic6 que una de las
implicaciones esta asociada al componente medio
humano:

“El incumplimiento puede traer consigo problemas
con la confianza de las comunidades”. (Entrevistado
3)

item 6. ;Cuenta con un modelo de desempefio
ambiental? ;Cree usted que un modelo que
determine el estado de desempefio ambiental
podria funcionar para mejorar las principales
implicancias?
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El 100% de los entrevistados indicé que no cuenta
con un modelo de desempefio ambiental. En
relaciéon con la segunda pregunta, hubo una
mayoria substancial que destacé la importancia de
un modelo dentro de su empresa. El 80% de los
entrevistados determiné que funcionaria para
mejorar las principales implicancias ambientales,
muchas de las opiniones se relacionan a la
siguiente:

“Si, al visualizar en un nimero o porcentaje puede
generar incentivos que hagan tomar en cuenta el
desemperio ambiental”. (Entrevistado 2)

Un entrevistado determino que no estaba de
acuerdo:

“No, debido a los problemas administrativos que
conlleva el negocio y los cambios desde el momento
de desarrollar y construir en el drea estudiada’.
(Entrevistado 3)

Lo anterior, converge con la opinién del
entrevistado 4 en el item 4 sobre las principales
complejidades que impiden dar un efectivo
desempefio ambiental.

ftem 7. En caso de existir un modelo que
verifique el estado de desempefio ambiental,
(Cree usted que deberia ser un instrumento
publico o privado?

Los resultados terminaron que un 60% opta por la
opcién de que sea un instrumento publico y abierto
a la ciudadania, mientras que el 40% opt6 por que
sea privado. La mayoria de las opiniones
convergieron a la siguiente:

“Debe ser publico para poder analizar el estado de
las otras empresas y poder diagnosticar y tomar
medidas como gremio”. (Entrevistado 2)

Respecto a quienes estaban de acuerdo con la
privacidad del modelo, se asociaron con la
siguiente opinidn:

"Un modelo de desempeiio ambiental debe ser
privado, pero con control de la Autoridad”
(Entrevistado 4).

3.2 Discusién de resultados

En relacion con la definicion de desempeiio
ambiental realizada por la ISO 14.001 (ISO, 2015),

se logra abarcar completamente el término, dado
que los resultados de la propuesta de modelo
permiten dar un resultado cuantificable.

Cuantitativamente, y respecto a la propuesta de
un modelo de desempefio ambiental se
determind que existe un desempefio ambiental
parcial (3.1 de 5) que se asocia también a los
resultados detallados por (SMA,2020), donde
indica que en el periodo 2014 al 2020 el 35% de los
proyectos contaban con incumplimientos
ambientales.

Entendiendo que todos los proyectos revisados en
la investigacion cuentan con los permisos
necesarios para construir y en base a los
resultados del articulo de (Carter Gamberini V. et.
Al, 2019) sobre el SEIA como una especie de
“permisologia”, se logra determinar que existen
ciertas deficiencias en la institucionalidad
ambiental y el mundo privado, debido a que, si bien
los proyectos cuentan con aprobacién ambiental,
dicha aprobacién solo define permisos vy
actividades que no necesariamente son reportados
o ejecutados. Lo anterior se demuestra a través del
resultado de desempefio ambiental parcial.

Respecto al analisis cualitativo y considerando la
primera etapa de comprension del estado
ambiental de su organizacidn, los entrevistados
comprenden la importancia de la tramitacién
ambiental y entienden lo relevante del
cumplimiento normativo indicado enla Ley 19.300
y el respectivo reglamento elaborado por (MMA,
2012), esto debido a que cuentan con
profesionales encargados de ejecutar o revisar la
tramitacion ambiental de sus proyectos. Sobre la
apreciacion del estado de desempefio ambiental, la
mayoria determind que es mejorable, lo que se
asocia relativamente con los resultados de
(SMA,2020), por consiguiente, es necesario tomar
estrategias para mejorar la comprension de los
compromisos y medidas estipuladas en cada RCA.
Por ultimo, el entendimiento de los principales
aspectos ambientales difiere con los resultados
cuantitativos, dado que el 35% de los compromisos
estan asociados al medio humano, mientras que la
mayoria de los entrevistados determiné como
aspecto ambiental relevante la arqueologia.
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Analizando los resultados de la revision de las
principales implicancias negativas asociadas al
desempeiio ambiental, es importante destacar
que ninguno de los entrevistados contaba con un
modelo de desempefio ambiental, por lo que los
resultados cuantitativos demuestran
implicitamente que la falta de este no logra
diagnosticar ni crear estrategias para poder
aumentar el desempeno ambiental, medidas que
pueden aumentar segin lo descrito por la
investigacién de (Pefia, AR, et. AL,2017) y lo
descrito por (Gonzalez, P., & Pérez, L.,2011).

Dado lo anterior, y segun los investigadores, es
necesario crear una Propuesta de un modelo de
desempeiio ambiental. Al respecto, el modelo
conceptual presentado en la Figura 4 ayudara a los
responsables de los proyectos a entender el estado
de desempefio ambiental y permitira identificar las
principales implicancias ambientales y mejorar el
indicador de desemperio.

La propuesta de un modelo se justifica de acuerdo
con las experiencias obtenidas (Gonzalez, P. &
Pérez, L.,2011) y (Correa-Garcia, J. A., & Vasquez-
Arango, L.,2020) tanto en el mundo publico como
privado.

Ademas de que los resultados reafirman lo
indicado por (Bergamini, K. & Pérez, C.,2015)
sobre la necesidad de crear mecanismos que
mejoren o redisefien el mecanismo de fiscalizaciéon
y autodenuncias, de modo que permitan mejorar el
desempefio ambiental a modo pais. El modelo de
desempefio ambiental permite generar una mirada
a nivel proyecto y a nivel pais que permite
entender el grado de desempefio nacional del
rubro fotovoltaico en cuanto a cumplimiento de los
CAV.

El desempefio parcial corresponde a un
diagnéstico sobre el estado de desempeio
ambiental de los proyectos fotovoltaicos en el pais,
que esta asociado netamente a factores internos de
cada organizacién, especificamente en la
diferenciacion de areas que se repite en el rubro
fotovoltaico. Para poder abordar tal brecha se
propone lo siguiente:

1. Aumentar el nivel de diagnoéstico a través de la
creacion de una propuesta de un nuevo modelo

aumentando las variables (descripcion de
proyecto, normativa y exigencias ambientales),

2. Incluir dentro del modelo la magnitud segin la
relevancia del aspecto ambiental y los procesos de
sancion como factores positivos o negativos parala
ecuacion,

3. Y por ultimo, analizar la percepcién que tienen
los grupos de interés, tales como ONGs, grupos
humanos en el area de influencia y autoridades
sobre el desempefio ambiental de estos proyectos.
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I 1 Proyecto

Modelo de desempefio ambiental

més de 1 proyecto

£Su proyecto
cuenta con

RCAZ (1)

{Tienes mas
de un proyecto
con RCA?

¢Cuantos CAV
tiene su RCA? CAV es mayor a 3 es igual a CAVA
@

No aplica al
modelo
iSe ha
. e ha
cumplido el curaplido &
CAV? (Fue — mplice
: — CAV1Z (Fue
cargado ala
, i cargado ala
siy cargado en la SMA SMA?

SMAT
No cumple el CAV

Siy cargado a la SMA

Parcialmente o no cargado en SMA

No cumple el CAV

Siy cargado a la SMA

Parcialmente o no cargado en SMA ‘

m

Seha sSeha
cumplido el cumplido el
CAV2? ;Fue CAVR? ;Fue —
cargadoale cargadoala
SMA? SMA?

No cumple el CAV No cumple el CAV

siy cargado a la SMA

Parcialmente 0 no cargado en SMA Parcialmente o no cargado en SMA

Desempefio total

Desempeiio parcial |

Sumar el resultado de los CAV y dividir por la cantidad de CAV, luego multiplicar por 5/3. El resultado correspondera al Desempefio Ambiental (DA) (3)

Desempefia Total

175‘ el resultado es entre 3y 4 ——\—si el resultado es entre 3y 2

Si el resultado esentre 4y 5 +5. el resultado es entre 2y 1 i

Desempefio Desempefio
parcial minima

Figura 4: Modelo de desempefio ambiental
Fuente: Elaboracién propia

4. Conclusiones

Este trabajo establece que el estado del desempefio
ambiental en los proyectos fotovoltaicos
construidos en Chile es un desempeiio parcial (3,1
enescaladelab)

Para ello se propuso un modelo que evalu6 el
estado de desempefio ambiental, mediante el uso
de fuentes de informaci6n publico-gubernamental
y también a través entrevistas a los principales
actores del rubro de energia solar fotovoltaica.

En efecto, los resultados determinan que el
desempeifio ambiental obtenido se relaciona con
factores internos de cada empresa (comunicacion,
estructura organizacional, cambios en los
proyectos) que convergen en las diferenciaciones

de areas de desarrollo y construccién. Por otro
lado, las implicancias del desempefio ambiental
estan asociadas a la fiscalizacién por parte de la
SMA y la pérdida de confianza con las
comunidades. Por consiguiente, el modelo de
desempefio es util para un andlisis interno de los
titulares que incentive mejorar el cumplimiento
ambiental, dado que permite tener un diagnostico
del estado de cada empresa e ir llevando a cabo
estrategias de mejora continua.

Dado lo anterior este trabajo contribuye a la
comprension de las variables claves asociadas al
desempefio ambiental reflejado en la informacién
publica entregada por las Autoridades.
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Para abordar las brechas asociadas al bajo
desempefio ambiental se proponen las siguientes
acciones futuras:

e Crear una propuesta de un nuevo modelo
aumentando las variables (descripcion de
proyecto, normativa ambiental, exigencias)

e Incluir en el modelo de desempefio ambiental
la magnitud segin la relevancia del aspecto
ambiental y los procesos de sancién como
factores negativos.

® Analizar la percepcién de grupos de interés
(Autoridades, grupos afectados y ONGs) sobre
el desempefio ambiental de proyectos
fotovoltaicos
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6. CONCLUSIONES
Este trabajo establece que el estado del desempefio ambiental en los proyectos fotovoltaicos

construidos en Chile es un desempefio parcial (3,1 en escalade 1 a 5).

Para ello se propuso un modelo que evalué el estado de desempefio ambiental, mediante el
uso de fuentes de informacién publico-gubernamental y también a través entrevistas a los

principales actores del rubro de energia solar fotovoltaica.

En efecto, los resultados determinan que el desempefio ambiental obtenido se relaciona con
factores internos de cada empresa (comunicacion, estructura organizacional, cambios en los
proyectos) que convergen en las diferenciaciones de areas de desarrollo y construccién. Por
otro lado, las implicancias del desempefio ambiental estan asociadas a la fiscalizacién por
parte de la SMA y la pérdida de confianza con las comunidades. Por consiguiente, el modelo
de desempefio es util para un andlisis interno de los titulares que incentive mejorar el
cumplimiento ambiental, dado que permite tener un diagndstico del estado de cada empresa

e ir llevando a cabo estrategias de mejora continua.

También es importante considerar que se dio cumplimiento a los objetivos especificos de
acuerdo a lo siguiente:

e Se examinaron las fuentes de informacion de caracter publico (paginas estatales con
informacion abierta, tales como SEA, SNIFA, SMA y CNE) asociado al estado actual de
los proyectos fotovoltaicos, tramitaciéon y cumplimiento ambiental de los CAV.

e Seanalizaron los CAV de acuerdo con el aspecto ambiental y estado de cumplimiento,
cuya interpretacion fue ponderada para los resultados cuantitativos. La ponderacion
determin¢ el estado de desempefio ambiental por proyecto y también por empresa.
Logrando tener un modelo de desempefio ambiental util para la cuantificacion del
estado de cada proyecto y empresa.

e Y, por ultimo, se elaboraron una serie de entrevistas para relacionar los resultados
del modelo con la informacién cualitativa, de esta manera poder comprender la
importancia de un modelo de desempefio ambiental y la forma de abordar este
instrumento.

Dado lo anterior este trabajo contribuye a la comprension de las variables claves asociadas

al desempefio ambiental reflejado en la informacién publica entregada por las Autoridades.
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En cuanto a propuestas futuras, en el siguiente apartado se detallan las principales lineas de
investigacion para poder reforzar dicho trabajo. Sin perjuicio de lo anterior, los resultados
determinan la necesidad de crear instancias donde se relacione la informacién de cada
proyecto y facilitar la evaluaciéon del desempefio ambiental. Dichas instancias deben ser

realizadas por los organismos publico - privados que participan en este tipo de proyectos.

a. Propuesta para trabajos futuros
Como continuacion de este trabajo de tesis, hay varias lineas de desarrollo que quedan
pendientes, y en las que es posible continuar trabajando; algunas de ellas, estan mas
directamente relacionadas con este trabajo de tesis y son el resultado de preguntas que han
ido surgiendo durante el proceso de investigaciéon, como otras que son mas tangenciales a la
investigacion. A continuacién, revisaremos trabajos futuros que pueden integrarse como
conclusion de esta investigacidn:
e Ampliacién de la propuesta de modelo de desempefio ambiental, la importancia de la
totalidad de variables ambientales.
e Los procesos de sanciéon ambiental como factores negativos en modelos de desempeiio
ambiental.
e Percepcion en grupos de interés sobre el desempefio ambiental en proyectos
fotovoltaicos.
e Métodos matematicos - estadisticos para la propuesta de un modelo de desempefio

ambiental para proyectos fotovoltaicos.
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I;s Proyecto Responsable conlq\lorgrz' Desempefio ambiental DAP
P . GHPPI . Emisione . } °
Medio Humano Suelo Flora Fauna Ruido s Vialidad Arqueologia
Cantida | Cumplimient | Cantida | Cumplimient | Cantida | Cumplimient | Cantida | Cumplimient | Cantida | Cumplimient | Cantida | Cumplimient | Cantidad | Cumplimient | Cantida | Cumplimient | Cantida | Cumplimient
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1 | La Palma Solar Sphera energy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 | Planta Fotovoltaica El Romeral Grenergy 4 1 1 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 1 1 1 1 0 0 2,5

3 | Avel Solar Sphera energy 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7

4 | Parque Solar Esfena CVE 2 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 5

5 | Parque Fotovoltaico El Flamenco Oenergy 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 1 3 0 0 5

6 | Planta Fotovoltaica Nahuén Grenergy 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7

7 | Planta Fotovoltaica Mitchi Grenergy 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7

8 | Parque Fotovoltaico Centauro Solar Las energy 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1,7

9 | Parque Solar Fotovoltaico Playero Tikuna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 | PARQUE FOTOVOLTAICO CABRERO SOLAR | Sphera energy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 | Parque Solar Liquidambar CVE 4 1 2 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 2 5 0 0 4,2
12 | Parque Solar San Antonio Solarpack 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 | Parque Solar Avilés Trinergy 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 1 3 5
14 | Planta Fotovoltaica Molina Grenergy 9 2 2 0 0 1 3 0 0 2 4 2 6 1 1 0 0 1 3 3,5
15 | Planta Solar Fotovoltaica Mutupin Montejo energia 4 2 4 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 3,3
16 | Planta Fotovoltaica Astillas Grenergy 5 2 2 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 1 1 1 1 0 0 2,3
17 | Parque Fotovoltaico Moya Solarpack 2 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7
18 | Parque Fotovoltaico El Cortijo Solarpack 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1,7
19 | Planta Fotovoltaica Teno Solar SpA Enlasa 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 5
20 | Parque Solar El Paso Solek 3 2 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7
21 | Planta Solar Fotovoltaica Ocoa 2 Andes Solar 3 2 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7
22 | Parque Fotovoltaico Quinantu Solarpack 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 3,9
23 | Parque Solar Villa Alegre Solek 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2,5
24 | Parque Solar Fotovoltaico Los Molinos QOrion Power 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7
25 | Nueva Central Solar Fotovoltaica Pachira Emanagement 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 | Parque Fotovoltaico Verano de San Juan Il Verano Energy 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 3 0 0 3,9
27 | Nueva Central Solar Fotovoltaica Casabermeja | Emanagement 4 0 0 0 0 0 0 2 4 0 0 1 3 0 0 0 0 1 3 4,2
28 | Parque Fotovoltaico Verano de San Juan | Verano Energy 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 3 0 0 3,9

PARQUE FOTOVOLTAICO LOS CORRALES DEL

29 | VERANO Verano Energy 3 2 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7
30 | Parque Solar Quetena Tritec intervento 4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 1 3 0 0 4,2
31 | PSF Chillan Il Carbon free 4 2 6 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 4,2
32 | PSF Chillan | Carbon free 4 2 4 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3,3
33 | "Planta Fotovoltaica Quinta" Grenergy 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 3 0 0 5
34 | "Planta Fotovoltaica San Vicente" Grenergy 3 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1,7
35 | Parque Solar Paniméavida Solarpack 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 | Parque Fotovoltaico Gabriela Dpp Chile 7 1 1 0 0 0 0 2 6 1 3 0 0 0 0 1 1 2 6 4,0
37 | Parque Fotovoltaico Huaquelén Dpp Chile 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7
38 | Planta Fotovoltaica Rauquén Grenergy 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 1 1 0 0 0 0 3,3
39 | Planta Fotovoltaica Lemu Grenergy 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 0 0 1 1 0 0 0 0 2,8
40 | Pargue Fotovoltaico Bellavista Solarpack 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
41 | Pargue Solar Recoleta Solarpack 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
42 | Parque Fotovoltaico Tamarama Dpp Chile 9 3 5 0 0 0 0 2 6 4 10 0 0 0 0 0 0 0 0 3,9
43 | Parque Fotovoltaico Granate Dpp Chile 3 0 0 0 0 0 0 1 3 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 3,9
44 | Pargue Fotovoltaico Sunhunter Dpp Chile 6 2 4 0 0 0 0 1 3 2 6 0 0 1 1 0 0 0 0 3,9
45 | Pargue Fotovoltaico Pastran Dpp Chile 4 0 0 0 0 0 0 2 6 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 5
46 | Parque Fotovoltaico Anakena Dpp Chile 4 2 4 0 0 0 0 0 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 4,2
47 | Pargue Fotovoltaico Don Enrigue Dpp Chile 2 0 0 0 0 0 0 1 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 5
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48 | Parque Fotovoltaico Litre del Verano Verano Energy 5 3 9 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 5
49 | Planta Fotovoltaica Rinconada Grenergy 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1,7
50 | PLANTA FOTOVOLTAICA PARAGUAY Sonnedix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
51 | Fotovoltaica del Desierto Hanwha Q CELLS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
52 | Proyecto Solar fotovoltaico Ciprés Allibera 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 2,2
53 | Proyecto Solar fotovoltaico Granada Allibera 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 2,8
54 | Planta Fotovoltaica Placilla Grenergy 2 1 1 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3,3
55 | Planta Fotovoltaica Rovian Grenergy 5 2 2 0 0 0 0 1 1 1 3 0 0 1 1 0 0 0 0 2,3
56 | Planta Fotovoltaica Dofiihue Grenergy 3 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1,7
57 | Parque Fotovoltaico Pepa del Verano Verano Energy 6 5 11 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,9
58 | Planta Fotovoltaica Guadalupe Emanagement 5 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 2 4 2,3
59 | Proyecto Parque Solar Tricahue Solarpack 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7
60 | Parque solar Llanos de Potroso Blue Light Energy 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7
61 | Planta Fotovoltaica Los Libertadores Grenergy 3 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2,8
62 | Planta Fotovoltaica Alturas de Ovalle Grenergy 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1,7
63 | Parque solar fotovoltaico El Laurel Emanagement 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7
64 | Parque Solar Fotovoltaico Ovejeria Colbln 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7
65 | Planta Fotovoltaica Santa Rosa Grenergy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
66 | Planta Solar Fotovoltaica Llay Llay | Eactiva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
67 | Parque Solar Fotovoltaico La Lajuela Orion Power 6 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 3 0 0 1,7

PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO EL
68 | OLIVILLO Allibera 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7

Planta Fotovoltaica El Paular - Comuna de Santa Catalina Solar
69 | Talca SpA 4 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1,7
70 | Planta Fotovoltaica Jahuel Emanagement 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 1 1 0 0 2,3
71 | Parque Solar Fotovoltaico El Castafio Emanagement 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO EL
72 | QUEULE Emanagement 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7
73 | Planta Fotovoltaica Eclipse Sagittar 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7
74 | PROYECTO FOTOVOLTAICO ENCON SOLAR | Verano Energy 3 0 0 0 0 0 0 1 3 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 3.9
75 | Parque Solar Fotovoltaico Panquehue Grenergy 5 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 1 3 2,3
76 | PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO EL ROBLE | Emanagement 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,7
77 | Parque Solar Fotovoltaico Cabilsol Grenergy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
78 | Planta Fotovoltaica La Esperanza Grenergy 4 1 1 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 1 1 0 0 1 3 3,3
79 | Planta Fotovoltaica Marchigiie Grenergy 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 5
80 | Planta Fotovoltaica Maitenes Sagittar 3 0 0 0 0 0 0 1 1 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 2,8

Total 215 76 108 1 1 9 19 24 52 36 86 7 15 26 36 22 41 14 37 3,1
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