((((( ‘ ENERGY PARTNERSHIP
. CHILE-ALEMANIA

AgriPV: Uso compartido de suelos para la

agriculturay generacion de energia solar
fotovoltaica

Solucién integral para abordar los retos intersectoriales asociados al cambio climdtico, con énfa-
sis en la seguridad alimentaria, hidrica y el apoyo a la transicion energética.
Julio 2024

L1V Y ®




Impreso

Editor: Energy Partnership Chile- Alemania
Comisionado y publicado por: Deutsche Gesellschaft
flr Internationale Zusammenarbeit GIZ

Direccion: Marchant Pereira 150, Providencia,
Santiago de Chile

E-mail y pagina web: energyclde@giz.de /
www.energypartnership.cl

Autores: Duran, Gabriel / Osses, Mauricio
(Universidad Técnica Federico Santa Maria) ; Schmidt,
Michael (GIZ Chile) ; Schonberger, Frederik
(Fraunhofer Chile Research)

Disefio: Sofia Ceballos Jofré,

basado en: dena 2024. “Internationale
Kommunikation der Energiewende in der bilateralen
Zusammenarbeit. Gestaltungsrichtlinien”

Muchas gracias por la ayuda con la elaboraciény la
revisién a: José Barraza Molina (CR2) ; Bastian C.
Huaiquilaf / Gerson R. Victoriano (Comisién Nacional
de Riego) ; Frank Dinter (Fraunhofer Chile) ; Ignacio
Barraza / Pablo Thomas (O’Energy) ; Daina
Neddemeyer / Franz Konrad / Diego Messina / Ursula
Richter (GIZ) ; Marcia Montedonico / Rodrigo Palmer
(Universidad de Chile) ; lvan Poklepovic / Rodrigo
Ropert (Aninat); Ximena Ubilla Alvarez (Ministerio de
Energia)

Fotografia e ilustraciones:

© Nombrado en el texto.

Portada © BMWK

Socios:

| Energia

* Ministerio Federal Miniserio de

de Economia
y Proteccion del Clima

Gobierno de Chile|

En colaboracion con:

\

—~ Fraunhofer

CHILE

o~

(@

ENERGY PARTNERSHIP
CHILE-ALEMANIA

(X UMBRA §oy SOLEM -

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Institucion ejecutora:

giz

Deutsche Gesellschaft
fiir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH



Resumen Ejecutivo

La variabilidad climatica afecta la produccion agrico-
la de Chile, especialmente en las regiones donde la dis-
ponibilidad de agua es critica. Para abordar estas vul-
nerabilidades, es fundamental implementar medidas de
adaptacién y mitigacién ante el cambio climatico. En este
contexto, los sistemas agrivoltaicos o AgriPV son una in-
novadora combinacion de agricultura y energia solar fo-
tovoltaica que permite abordar los retos intersectoriales
asociados al cambio climatico en el pais.

Esta tecnologia consiste en la instalacién de paneles so-
lares en superficies utilizadas para la agricultura, lo que
promueve la seguridad alimentaria e hidrica, la resilien-
cia climéatica y la micro generacién eléctrica distribuida.
Junto con lo anterior, genera energia cerca de o en los
puntos de demanda, y proporciona sombra y proteccion a
los cultivos intensivos y frutales contra la evapotranspi-
racién, el granizo y las heladas.

Este documento destaca la importancia de esta innova-
dora tecnologia y propone recomendaciones de politicas
concretas para fomentar su uso en Chile, incluyendo as-
pectos legales, financieros y colaborativos, como:

- Adecuar el marco regulatorio chileno que permi-
ta definir el AgriPV y abordar la interaccion entre la
produccién de alimentos y la generacion de energias
renovables en el mismo suelo con actividad agricola,
tomando como ejemplo la normativa internacional.

- Considerar el AgriPV en convocatorias de [+D+iy
fondos nacionales gestionados por entidades como
Ministerio de Agricultura, Ministerio de Energia para
acelerar el desarrollo de soluciones AgriPV adaptadas
al contexto local.

- Formar una mesa de trabajo con actores multidisci-
plinarios, incluyendo al SAG, Ministerio del Medio
Ambiente, Ministerio de Agricultura, Ministerio de
Energia, la Comision Nacional de Riego y entidades
de investigacion, para abordar cuestiones normati-
vas y aprovechar los beneficios socioeconémicos de
la tecnologia AgriPV de manera controlada con una
mirada al largo plazo.

Recomendaciones para la regulacion e implementacién del AgriPV en Chile. (véase capitulo 4)

Eje de accion Recomendaciones

Marco juridico
las definiciones internacionales.

Elaborar una diferenciacién formal juridicamente vinculante entre el AgriPV y la FV convencional basdndose en

Utilizar la definicion técnica de AgriPV en la Resolucién de Calificacién Ambiental (RCA) para mantener el uso
de suelo y asi la continuidad de la utilizacién agricola.

Modificar la legislacion que regula la interaccion entre la produccion de alimentos y la generacién de energias
renovables en el mismo suelo con actividad agricola.

Definir un sistema de control o incentivos para asegurar continuidad de actividad agricola en sistemas AgriPV.

Incentivos financieros
hidrica.

Considerar el AgriPV como una medida de compensacién para proyectos por su impacto positivo en la eficiencia

Establecer concursos de innovacion de AgriPV que permitan monetizar las sinergias de la tecnologia.

Red de actores

Crear una mesa de trabajo AgriPV con la politica, industria e investigacion basada en la experiencia internacional.

Considerar el AgriPV en convocatorias de I+D+i

Intensificar la sensibilizacion y educacién de la tecnologia entre sus posibles usuarios.




1. AgriPV: concepto de uso dual de la tierra

Los sistemas AgriPV son disefiados para ser instalados en
superficies con produccién agricola sin perjuicio de las
tareas que esta conlleva.

El objetivo principal de estos sistemas es aumentar la re-
siliencia de los productores y sus cultivos ante el cambio
climatico, disminuir el consumo de agua de riego y usar
de manera mas eficiente la superficie cultivada al generar
energia.

Entre los paneles fotovoltaicos (FV) y los cultivos agrico-
las se generan condiciones atmosféricas especificas de-
nominadas “microclima”, por lo que la idea central al

disefiar sistemas AgriPV es que puedan crear un micro-
clima favorable con tal de satisfacer las necesidades de un
cultivo en especifico (Trommsdorff et al., 2024).

En este sentido, el disefio de un sistema AgriPV debe estar
enfocado principalmente en la agricultura, con un rol se-
cundario en la generacion de energia.

Figura 1: Instalacién de AgriPV con médulos semitransparentes sobre huertos de manzanos, parte del proyecto de investigacion
“Region Modelo de Baden-Wurtemberg”, Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE. (s.f.). En este proyecto se investiga inte-
gralmente el potencial de la AgriPV en el sur de Alemania mediante la implementacién de una variedad de proyectos piloto.



Siguiendo con el concepto de microclima, el efecto de la
sombra de los paneles FV reduce la temperatura deba-
jo de estos, disminuyendo tanto la evaporacién del agua
presente en el suelo, como la evapotranspiracién en los
cultivos, lo que permite disminuir el consumo de agua de
riego (Trommsdorff et al., 2024). En un pais como Chile
esto es de suma importancia, en especial en el contexto
de una megasequia como la vivida entre los afios 2010 y
el 2022 en la zona centro del pais, y que se espera vuelva a
producirse seglin simulaciones y proyecciones climaticas
(Rojas et al., 2018).

Figura 2: Sistema AgriPV con
moédulos monofaciales y al-
tura libre desarrollado en el
proyecto FIC-R 2015 CODIGO BIP
30449383-0 por Fraunhofer Chile
Research. En el proyecto, finan-
ciado por el Gobierno Regional
Metropolitano de Santiago, se
implementaron tres proyectos
piloto en colaboracién con ag-
ricultores del sector de la hor-
ticultura en Lampa, Curacavi y
El Monte (Fraunhofer Chile Re-
search, 2018).

En general, se puede observar que los sistemas AgriPV
poseen disefios adaptados a los cultivos. En las Figuras 1y
2 se aprecia un ejemplo de sistema denominado con altu-
ra libre de los paneles FV, con tal de generar un microcli-
ma especifico y proteger a los arboles de granizo y lluvias
intensas. Por otro lado, existe el disefio del sistema entre
hileras, permitiendo el uso de maquinaria agricola entre
los paneles FV. La Figura 3 presenta un sistema AgriPV
vertical, que habilita la produccion y cosecha de heno en-
tre las hileras de paneles.

Figura 3: Sistema AgriPV comer-
cial con médulos bifaciales y en
disposicion vertical de 4,1 MWp
de la empresa Next2Sun GmbH
en Donaueschingen, Alemania,
combinado con la produccién de
heno (Enkhardt et al., 2020).



1.1 ;Qué desarrollos se han hecho hasta
ahora a nivel internacional y en Chile?

A nivel global, varios paises han desarrollado sistemas de
investigacion y explotacién comercial del sistema AgriPV.
La capacidad instalada en todo el mundo se estima en
14 GWp en 2021. El mayor sistema AgriPV del planeta se
encuentra en China, donde se cultivan bayas bajo pane-
les solares con una capacidad de 700 MWp en el borde del
desierto de Gobi, lo que también ayuda a frenar su avance
hacia el pais asiatico y la consiguiente desertificacion.
En Asia, Japon y Corea del Sur también han adoptado la
AgriPV, aunque en menor escala. Japon cuenta con mas de
3.000 sistemas instalados. En Corea del Sur, el gobierno
tiene planes de implementar 100.000 sistemas AgriPV en
las granjas, en respuesta al éxodo rural. Este plan no solo
ofrecera a los agricultores un ingreso mensual de aproxi-
madamente 1.000 délares a través de la venta de electrici-
dad, sino que también ayudara a prevenir la desaparicién
de las granjas (Trommsdorff et al., 2024).

En Europa, uno de los mayores sistemas AgriPV es un
proyecto comercial en Alemania que cuenta con pa-
neles verticales de 4,1 MWp del proveedor tecnolégico
Next2Sun GmbH (Enkhardt et al., 2020). En este sistema
se cultiva heno y ensilado, demostrando la madurez tec-
nolégica del enfoque para la aplicacién en estos sectores
agricolas. En Francia, la empresa Sun’Agri implementa

MAPA DE PROYECTOS

AGRIVOLTAICOS EN CHILE

Fuera de servicio

Potencia: 6 kW
Cultivo: Hortaliza E

Planta Piloto
Potencia: 13 kW
Cultivo: Hortaliza

Planta Piloto Lampa
Potencia: 13 kW
Cultivo: Hortaliza

Potencia: 17 kW :
Cultivo: Pradera

Planta Piloto EL Monte
Potencia: 13 kW Z
Cultivo: Hortaliza

PFV Ayla Solar

Potencia: 9000 kW N
Cultivo: Frutal g6

Potencia: 22 kW
Cultivo: Frutal

Granja Solar INIA Raihuén

Potencia: -
Cultivo: Berries

Potencia: 36 kW
Cultivo: Frutal

sistemas AgriPV sobre vides y frutales a nivel comercial
(Sun’Agri, 2024). En tanto, en economias emergentes
como India, la instalacidon de estos sistemas va en au-
mento, segln un estudio del Indo-German Energy Forum
(IGEF), que documenta sistemas de hasta 7 MWp (Rah-
man et al., 2023).

Para una vision del estado actual del desarrollo, la orga-
nizaciéon SolarPower Europe (2024) dispone de un mapa
que documenta de forma interactiva mas de 200 plantas
en Europa, mientras que el proyecto InSpire (2024), de
Estados Unidos, muestra los proyectos que se estan de-
sarrollando actualmente en los Estados Unidos.

En Chile (Figura 4), las primeras investigaciones con la
tecnologia AgriPV se llevaron a cabo por la Universidad
de O’Higgins, la Universidad de Chile y Fraunhofer Chile
Research, entre los afios 2017 y 2020 (Reporte Sostenible,
2019; Zamorano et al., 2021; Fraunhofer Chile Research,
s.f.). Actualmente, en 2024, la Universidad Adventista
de Chile ha puesto en marcha un piloto en plantaciones
de cerezos. En tanto, la Universidad de Chile esta desar-
rollando dos sistemas en las regiones de Coquimbo y del
Maule. Por otra parte, la empresa O’Energy puso en mar-
cha el proyecto “Ayla Solar” con una capacidad total de
9 MWp conectados a la red, cerca de la ciudad Rancagua
(O’Energy, 2023). Este es el primer proyecto comercial del
sistema AgriPV en el pais, y subraya el creciente recono-
cimiento y potencial de esta tecnologia en Chile.

Figura 4: Mapa de proyectos implementados
y en desarrollo segin Giovanni Benedetto,
Centro de Energia Universidad de Chile, julio
2024. Inédito.
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2. Desafios para la produccion agricola y
generacion de energia en un contexto de

cambio climatico

El cambio climatico presenta eventos que generan impac-
tos negativos para la agricultura, la seguridad alimenta-
ria, la generacion de energia y la estabilidad de los eco-
sistemas. La siguiente seccién se enfoca en analizar los
desafios sobre el sector agricola y sector de energia, y los
desafios para la implementacién de sistemas AgriPV en
Chile.

2.1 Desafios del sector agricola

Chile es uno de los paises mas vulnerables frente al cam-
bio climatico y fue categorizado como el primer pais de
América Latina con alto estrés hidrico (IPCC, 2022). Entre
los afios 2017 y 2022 se ha presentado un déficit de pre-
cipitaciones superior al 20% (Reinaldo et al., 2023), em-
peorando las consecuencias de la megasequia (Garreaud
et al., 2015, 2017). El 2022 fue el decimotercer aflo con-
secutivo por debajo del promedio histdrico de precipita-
ciones y como resultado, gran parte de las regiones del
centro de Chile estan en crisis hidrica.

Este periodo se superpone y acentia una tendencia hacia
un clima mas seco observado desde la region de Coquimbo
hasta la region de Aysén (Alvarez-Garretén et al., 2023).
En un caso pesimista y segin proyecciones climaticas,
el déficit de precipitaciones de la zona central puede lle-
gar a superar el 30%, es decir, una condicion similar a la
megasequia, pero en régimen permanente. Este régimen
representa una condicién promedio y anticipa la ocurren-
cia de afios aiin mas secos debido a la variabilidad natural
del clima en la zona (Alvarez-Garretén et al., 2023). Todo
esto se traduce en una menor disponibilidad del recurso
hidrico para el futuro.

Ahora bien, las actividades agricolas y ganaderas repre-
sentan un 75% de las extracciones consuntivas de agua en
Chile, con un uso maximo en el verano (Alvarez-Garretén
et al., 2023). Por otro lado, la demanda de agua en la zona
centro-norte del pais ha ido en aumento, mientras que la
disponibilidad hidrica muestra una tendencia negativa en
el tiempo (Alvarez-Garretdn et al., 2023; Zambrano et al.,
2024), esto supone un escenario insostenible a largo pla-
Z0.

A nivel de eficiencia del recurso hidrico, en 2021 la pro-
ductividad econémica del agua de la agricultura chilena

fue de 0,52 USD por m3, comparada con una media de 1,01
USD por m3 en América Latina en 2019 (Donoso et al.,
2021), lo que subraya la necesidad de mejorar la eficien-
cia en el uso del agua en el pais. Ademas de la escasez de
agua, eventos climaticos como granizo, lluvias torren-
ciales y olas de calor afectan la produccién de alimentos,
heladas, mermando rendimientos o incluso, provocando
pérdidas totales de los cultivos.

La combinacién de estos factores climaticos y econdmi-
cos demuestra la necesidad de adaptacién y mitigacion en
este rubro. Las empresas agricolas de mayor tamaiio ya
estan adaptandose, por ejemplo, instalando mallas pro-
tectoras o reubicando cultivos hacia regiones mas favor-
ables para preservar la productividad a largo plazo (Melo
et al., 2021). Sin embargo, cambiar el lugar de produccién
no es una alternativa para los pequefios agricultores (Saa
Isamit et al., 2023), los cuales deben buscar otras es-
trategias para enfrentar los efectos adversos del cambio
climatico.

2.2 Desafios del sector energético en la
transicion energética

Desde el afio 2010, Chile ha logrado avances significativos
a través de la expansion de tecnologias de generacion de
energia renovable. Durante el primer semestre de 2024,
las Energias Renovables No Convencionales (ERNC) con-
stituyeron el 40,6% de la generacion eléctrica del pais
(Coordinador Eléctrico Nacional, 2024). A pesar de es-
tos avances, el rapido crecimiento ha excedido con cre-
ces la capacidad de las redes de transmision existentes,
lo que ha llevado a que altas tasas de energia renovable
no puedan ser inyectadas a la red (vertimiento). En pro-
medio, el vertimiento de energias renovables entre abril
del 2023 y abril del 2024 fue de un 13,5% de la generacioén
(ACERA, 2024). Por lo tanto, uno de los desafios es acercar
las zonas de generacion a las de consumo, especialmente
en laregion centro-sur y centro-norte de Chile.

Los grandes sistemas FV (Utility) representan la gran
mayoria de la capacidad ERNC instalada en Chile, sin
embargo, sigue existiendo potencial de expansion en el
segmento del autoconsumo (Net Billing), asi como en los
Pequefios Medios de Generacién Distribuidos (PMGD). Ya
existen modelos de negocio en el segmento Net Billing



sobre cdmo una energia solar barata y limpia puede ahor-
rar dinero a los agricultores en su suministro eléctrico,
donde dicho potencial se puede materializar a través de la
AgriPV en terrenos agricolas. Para suministrar energia a
la red distribuida son clave los sistemas mas PMGD. Unos
de los desafios centrales consisten en ubicarse cerca de la
infraestructura eléctrica existente, lo que dificulta la dis-
ponibilidad de terrenos adecuados para su desarrollo.

2.3 Desafios para los sistemas AgriPV

En el contexto de la implementacién y comercializacion
del AgriPV en Chile, se han identificado retos a nivel
econdmico, legislativo, de investigacion y social.

Un desafio crucial es el costo elevado de la inversion ini-
cial como resultado de la necesidad de adaptar los siste-
mas AgriPV a la agricultura, teniendo en cuenta paramet-
ros como la luz requerida por los cultivos, la geometria de
estos y la maquinaria agricola. Estas adaptaciones pueden
incrementar los costos de inversién y disminuir la gen-
eracion eléctrica. A la vez, monetizar los efectos sinérgi-
cos como la conservacion de tierras agricolas y la reduc-
cion en el uso de agua y plasticos es complejo, requiere
de nuevos modelos de negocio. En Chile atin faltan me-
canismos especificos en el mercado que compensen estos
costos adicionales con las sinergias generadas.

Por otro lado, no existe una diferenciacion legal entre los
sistemas FV convencionales y el AgriPV, lo que compli-
ca la creacion de un marco legal juridico que facilite su
comercializacién y brinde seguridad a los inversionistas.
En esta linea, la legislacion actual sobre uso de suelo lim-
ita el desarrollo de proyectos AgriPV a gran escala en areas
agricolas, al clasificar los terrenos en categorias especifi-
casy exigir compensaciones para instalar paneles solares,
incluso compatibles con la agricultura. Esto restringe su
uso e impide aprovechar el potencial para la generacion
de energia limpia. Ademas, la actividad agricola en los
sistemas AgriPV es un reto normativo adicional, ya que el
uso de la tierra para la generacion de electricidad podria
incentivar a los agricultores a priorizar la energia sobre la
agricultura, sin incentivos adecuados para mantener am-
bas actividades.

El impulsar la comercializacién del AgriPV en Chile im-
plica fundamentalmente integrar disciplinas como la
agronomia, el rubro FV, las ciencias sociales, econémi-
cas y medioambientales. Un enfoque inter y multidis-
ciplinario es clave para disefiar sistemas que satisfagan
las necesidades agricolas locales y aborden desafios en-
ergéticos especificos, considerando aspectos como el
impacto del sombreado en los rendimientos agricolas,
la eficiencia hidrica y el impacto al suelo. Dicho esto,
aunque el desarrollo global de AgriPV genera resultados

prometedores, su adaptacion a nivel local requiere la im-
plementacién de proyectos piloto y la validacién del con-
cepto en condiciones climdaticas especificas junto con dif-
erentes tipos de cultivos. Hasta la fecha, en Chile existe un
bajo nivel de investigacion en este aspecto, en especial en
materia de rendimiento de cultivos.

Finalmente, el desafio social incluye una asimetria de
conocimientos y capacidad financiera entre los agentes de
los sectores FV y agricola. Dependiendo del modelo em-
presarial, los pequefios y medianos agricultores pueden
correr el riesgo de suscribir contratos desfavorables por
desconocimiento. Ademas, se pueden generar expectati-
vas desmedidas respecto del valor potencial del terreno,
ya que muchos productores no estan familiarizados con
la solucién debido a la ausencia de modelos de negocios.
Esta barrera subraya la necesidad de educar sobre la in-
tegracion de la FV en la agricultura para demostrar los
beneficios mutuos y asi construir una base sélida de con-
fianza en base de nuevos modelos de negocio entre los di-
versos actores implicados.
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3. AgriPV: oportunidad para la adaptacion
del sector agricola en el proceso de tran-
sicion energética justa

El enfoque AgriPV representa una solucion innovado-
ra ante los retos intersectoriales presentados anterior-
mente. Con esta tecnologia se pueden abordar, simultan-
eamente, desafios criticos como la seguridad hidrica, la
seguridad alimentaria, la resiliencia climatica y la mi-
crogeneracion eléctrica distribuida, donde los beneficios
del AgriPV se alinean con los principios de la Ley 21.455,
Ley Marco de Cambio Climatico. De esta manera, un en-
foque AgriPV promueve el desarrollo sostenible del sector
agricola a través de la integracién de proyectos FV en el
mismo terreno.

3.1 Beneficios agricolas

Los beneficios agricolas que ofrece esta tecnologia estan
dados principalmente por la creacion de un microclima
debido a la presencia de paneles solares. Un caso de es-
tudio con tomates en sistemas AgriPV en Estados Unidos
muestra que la sombra que generan los paneles mejora
la eficiencia hidrica en los cultivos, aunque esto también
podria reducir el rendimiento de los cultivos que requi-
eran de mas luz (Al-agele et al., 2021). Un estudio en
Alemania (Trommsdorff et al., 2024) compard cultivos

situados bajo paneles solares y otros en un campo abier-
to, sefialando que las variaciones de los rendimientos en
sistemas AgriPV dependen en gran medida de las condi-
ciones climaticas, por ejemplo, las papas variaron de un
20% menos en 2017 a un 11% mas en 2018, un afio carac-
terizado por ser seco y caliente, sugiriendo que el AgriPV
podria ser beneficioso en condiciones de sequia, ya que
reduce la evaporacion y protege contra la radiacién solar
intensa. A continuacion se presenta la Tabla 1, en la cual
se detallan especificaciones y calidad de cosecha para cul-
tivos de la fruticultura.

Por otro lado, en Chile central se realizaron tres proyec-
tos piloto AgriPV de investigacién (Fraunhofer Chile Re-
search, 2018), los cuales compararon la eficiencia hidrica
entre cultivos bajo el sistema AgriPV y a campo abierto.
Los resultados arrojaron que en verano del 2021 se midi
una media del 29% mas de humedad del suelo bajo los
paneles en comparacién con la zona abierta. El som-
breado del sistema AgriPV redujo la irradiacion solar y la
temperatura del suelo, lo que tiene el potencial de crear
un entorno mas controlado para los cultivos y, por tan-
to, influir positivamente en la productividad de la tierra
(Jung et al., 2024), especialmente considerando que el

Tabla 1: Comparativa de resultados de cantidad y calidad de cosecha para distintos cultivos relacionados a la fruticultura.

cultivo de ubicacion tipo de estructura tipo de panel tasa de cantidad de calidad de cosecha fuente
frutas sombra cosecha
(%)
Frambuesa Francia Seguimiento hori- | Opaco n/d Aumento de Frutas mas grandes, Juillion et al,
zontal de un eje 24% cumplimiento con requi- | 2024a
sitos de aztcar y acidez
Manzana Francia Fijo inclinado de Opaco 42% Reduccion de 27 | Se alcanza la norma Juillion et
doble cara -32% minima, pero la con- al,, 2022;
centracion de azicar es Juillion et al,
inferior 2024b
Pera Bélgica Fijo inclinado Semitranspar- | 35% Reduccion de Calidad similar Willockx et
ente 16% al., 2024
Uva Coreadel | Fijo inclinado Opaco <30% No impacto No afect6 el contenido de | Ahnetal,,
Sur significativo azucar ni antocianinas, 2022
retraso en la coloracion
de la piel
Kiwi China Fijo inclinado Semitranspar- | 19 - 38% Reduccion Reduccion del volumen Jiang etal.,
ente notable de la fruta 2022
Cranberry EE.UU Fijo Hojadecon- | 29,3 - Reduccion Reduccion significati- Mupambi et
trachapado £1,5% significativa va de la firmeza de la al., 2022
fruta y sélidos solubles
totales, color de la piel no
afectado




1

AgriPV presenta mayores beneficios en climas semiari-
dos (Barron-Gafford et al., 2019) comparables a los de la
zona centro-norte de Chile. Ante esto Gltimo, sumado a
los positivos resultados de los pilotos, se puede despren-
der que Chile posee una gran oportunidad para el desar-
rollo de esta tecnologia, pudiendo proteger a los cultivos
de las olas de calor, de la radiacion solar directa y el estrés
hidrico. En tanto, durante el invierno, los sistemas po-
seen el potencial para proteger a los cultivos de granizos
y heladas. Por lo tanto, la implementacion de sistemas
AgriPV puede aumentar la resiliencia climatica y la segu-
ridad hidrica de cultivos durante todo el afio.

Para evaluar el alcance de esta tecnologia, el centro de
investigacién Fraunhofer Chile ha estimado preliminar-
mente que solo los huertos de arandanos tienen un po-
tencial tedrico de 13,4 GWp, lo que demuestra capacidad
de los sistemas AgriPV de contribuir a la descentral-
izacion y descarbonizacion de la matriz eléctrica nacional.
De hecho, si solo se consideran los huertos de arandanos
se podria proporcionar energia equivalente al 22% de
la generacién eléctrica nacional del afio 2023, al tiempo
que reduciria la demanda de riego en casi 18 millones de
m3 al afio debido al sombreado generado por los paneles
(Jung et al., 2024). En cambio, la actual capacidad FV de
Chile para abril de 2024 recién superd los 10 GWp (ACERA,
2024).

3.2 Beneficios energéticos y
socioeconémicos

3.2.1 Beneficios energéticos

La tecnologia AgriPV promueve la creacion de nuevos
puntos de conexion a la red y la generacion eléctrica dis-
tribuida, lo que refuerza la generacién de electricidad
cerca del consumidor junto al aumento de la resiliencia
energética en todos los segmentos (Net Billing, PMGD y
Utility).

Ademas, ofrece una respuesta efectiva a los desafios aso-
ciados con las limitaciones de espacio, especialmente en
zonas donde el desarrollo de proyectos energéticos con-
vencionales en terrenos agricolas esta restringido. Al
desarrollar sistemas AgriPV en los segmentos PMGD y
Utility en terrenos agricolas cercanos a subestaciones, se
pueden reducir significativamente los costos de conexion
a la red, facilitando asi la expansion de la infraestructu-
ra eléctrica de manera sostenible y eficiente, causando un
impacto real en materias de transicién energética.

3.2.2 Beneficios socioeconémicos

La implementacién de proyectos de ERNC en &reas
agricolas (dependiendo del tipo de proyecto) puede des-
encadenar conflictos por el uso del suelo y generar im-
pactos sociales, lo que altera la vida comunitaria rural.
Por lo tanto, la idea es que los proyectos a implementar en
areas tradicionalmente agricolas permitan la mantencioén
de estas actividades y ofrezcan nuevas oportunidades de
crecimiento socioeconémico.

Al abarcar los rubros agricola y energético en conjunto, el
sistema AgriPV potencia la convivencia de ambos mun-
dos y consigue asi beneficios sociales. Con esta tecnologia
se puede incentivar el trabajo local para la mantencion de
cultivos y el sistema FV, por lo que no se pierden empleos
y se contribuye a mayores oportunidades de crecimiento
social y econémico en la zona. Estudios realizados en Ale-
mania y Estados Unidos demuestran que las aplicaciones
de estos proyectos pueden tener una percepcion positivay
una mayor aceptacién que los proyectos FV convenciona-
les (Pascaris et al., 2022; Schrotter et al., 2023).
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Tabla 2: Configuracion de distintos modelos de negocio AgriPV (adaptado de Trommsdorff, 2024).

Modelo de negocio Funcién
(punto de vista del agricultor)
roveer terreno estion agricola roveer Sistema erar Sistema
P t Gestion agricol P Sist FV Op Sist FV
1. Todas las Funciones Agricultor
2. Propietario de Terreno Externo Propietario Agricultor
terreno
3. Inversién Externa en FV Agricultor R ErSEES
4. S6lo Gesti6én Agricola y Operacién FV
Propietario Agricultor Inversores FV Agricultor
terreno
5. Sélo Gestion Agricola
Propietario Agricultor Inversores FV Operador FV
terreno

Por otro lado, los modelos de negocio asociados al AgriPV
suelen ser mas complejos que los sistemas FV conven-
cionales debido a que se incorporan terrenos agricolas
a la ecuacion. A pesar de ello, son factibles y, depend-
iendo del caso, permiten generar distintos beneficios
econémicos para el sector agricola. Con respecto a las
partes involucradas, su implementacién puede requerir
la participacion de diferentes actores o areas de respons-
abilidad con funciones variadas como ilustra la Tabla 2.

En el modelo de negocio mas sencillo (1. Todas las Fun-
ciones), las cuatro areas pueden ser gestionadas por una
sola parte, normalmente una empresa agricola. Este
modelo se puede utilizar sobre todo en pequeiias instala-
ciones bajo el esquema Net Billing con el beneficio princi-
pal de disminuir la cuenta eléctrica junto con los efectos
sinérgicos para la agricultura. En el caso de que la tierra
no sea propiedad de la propia empresa agricola (2. Pro-
pietario de Terreno Externo), la empresa agricola o el
agricultor puede obtener los mismos beneficios que en
el Caso Base, pero los contratos de arrendamiento a lar-
go plazo de hasta 25 afios son necesarios para asegurar la
inversion.

En el caso de los grandes sistemas AgriPV, por ejemplo,
en el segmento PMGD, es probable que sea mas inusual
que la empresa agricola sea su propietaria y es viable que
aumente la probabilidad de inversion externa del sistema
FV (3. Inversion Externa en FV, 4. SOlo Gestion Agricola y
Operacion FV, 5. S6lo Gestién Agricola). En el caso en el
que el agricultor no opere el sistema AgriPV es clave que se
creen diferentes fuentes de ingresos asociadas al uso del
espacio. Por un lado, los duefios de los predios encuentran
una solucion econdmica al alquilar el terreno a las em-
presas generadoras, considerando las sinergias agrico-
las entregadas. Ademas, es concebible generar ingresos
por la venta de electricidad a través de la copropiedad del
sistema, asi como una cuota para el control de malezas.
En tltima instancia, se revelan varias oportunidades de
diversificar los ingresos de los agricultores mediante el
desarrollo de inversiones a escala en los segmentos de
PMGD vy Utility.
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4. Recomendaciones para la regulacion del
AgriPV en Chile

A la hora de disefiar marcos regulatorios que apoyen el desarrollo del AgriPV en Chile se han identificado tres ejes de
accion:

- Marco juridico
- Incentivos financieros
- Redde actores

Tabla 3: Recomendaciones para la regulacion del AgriPV en Chile.

Eje de accién Recomendaciones

Elaborar una diferenciacién formal juridicamente vinculante entre el AgriPV y la FV convencional basandose en las
definiciones internacionales.

Marco juridico

Utilizar la definicién técnica de AgriPV en la Resolucién de Calificacion Ambiental (RCA) para mantener el uso de

suelo y asi la continuidad de la utilizacion agricola.

Modificar la legislacién que regula la interaccion entre la produccion de alimentos y la generacion de energias
renovables en el mismo suelo con actividad agricola.

Definir un sistema de control o incentivos para asegurar continuidad de actividad agricola en sistemas AgriPV.

Incentivos financieros
hidrica.

Considerar el AgriPV como una medida de compensacién para proyectos por su impacto positivo en la eficiencia

Establecer concursos de innovacion de AgriPV que permitan monetizar las sinergias de la tecnologia.

Red de actores

Crear una mesa de trabajo AgriPV con la politica, industria e investigacion basada en la experiencia internacional.

Considerar el AgriPV en convocatorias de I+D+i.

Intensificar la sensibilizacién y educacion de la tecnologia entre sus posibles usuarios.

La descripcién de cada recomendacion, con la comparati-
va internacional y su aplicacion en Chile se indican a con-
tinuacion.

4.1 Marco juridico
4.1.1 Diferenciar el AgriPV de la FV convencional
Comparativa internacional

En el ambito internacional se observa una variedad de en-
foques para establecer un marco legal y con ello un eco-
sistema habilitador para el AgriPV. Un paso inicial critico
consiste en: 1. definir formalmente al AgriPV, 2. clarificar
como se distingue de los sistemas FV convencionales y 3.
derivar en qué contextos especificos su implementacion
resulta apropiada. Una definicion inicial es fundamental
para considerar el enfoque en los marcos legales perti-
nentes relacionados con el uso de suelo, permisos de con-
struccién y legislaciones vinculadas con la generacién de

energia. La Tabla 4 resume una seleccién de normativas y
guias de disefio AgriPV.

En 2021, Alemania adoptd la normativa DINSPEC 91434
que establecié un maximo de entre 10% y 15% de reduc-
cion de superficie de cultivo. En tanto, Francia definié una
guia para los sistemas AgriPV (ADEME, 2021) que fue la
base para su adaptacion legal bajo el Decreto n® 2024-318
de 2024 que introdujo metas numéricas relacionadas a la
cantidad de cosecha y densidad de paneles (Deboutte et
al., 2024). En Italia se aplicé un enfoque mixto entre ob-
jetivos y requisitos técnicos minimos (Matalucci, 2023).

Recomendacion para Chile

Siguiendo los enfoques internacionales, se sugiere definir
el AgriPV a través de una combinacion de paramet-
ros técnicos y objetivos numéricos medibles, adapta-
dos al contexto chileno. El objetivo principal debe ser
la proteccion de las tierras de cultivo y la promocion de
la tecnologia en los casos donde el AgriPV pueda ofrecer
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Tabla 4: Tabla comparativa de normas y guias de disefio AgriPV (ADEME, 2021; DIN, 2021; Matalucci, 2023).

Alemania Francia Italia

Nombre DIN SPEC 91434: Sistemas AgriPV: Caracterizacion de proyectos FV | Directrices para el disefio,
requisitos para el uso agricola en terrenos agricolas y AgriPV construccion y explotacion de
principal sistemas AgriPV

Institucion Instituto Aleméan de Normalizacién | Agencia de Transicion Ecolégica | Ministerio de Transicién

Ecoldgica
Afio 2021 2021 2022
Enfoque Parametros técnicos especificos Categorizar y priorizar proyec- | Combinacién de pardmetros

como altura de paneles y superficie
cultivable minima.

tos FV en términos de sinergias,
mediante criterios de califi-
cacion.

objetivos y requisitos minimos.

Clase 1: Agricultura debajo de pan-
eles FV

Clase 2: Agricultura entre filas de
paneles FV

Diferenciacion sistemas

Diferenciacién mediante un
gradiente de clasificacion segin
criterios de calificacion

Sistemas AgriPV: Continuidad
actividad agropecuaria
Sistemas AgriPV avanzados:
Continuidad actividad agro-
pecuaria con paneles elevados y
monitoreo de impacto

sus mayores beneficios agricolas y socioeconémicos. Se
recomienda definir un maximo de reducciéon de terreno
cultivable acorde a la realidad chilena. Por ejemplo en
Alemania se sugiere una reduccion de entre un 10% y 15%
en funcién de su propio contexto. Una definicién por ob-
jetivos puede garantizar que los sistemas se implementen
en areas gravemente afectadas por la sequia o la deserti-
ficacion, asi como en regiones caracterizadas por pobreza
de recursos hidricos y energéticos.

4.1.2 Definir el tipo uso de suelo de AgriPV
Comparativa internacional

Considerando que el sistema AgriPV combina dos tipos
diferentes de produccion en un solo tipo de suelo, Jap6n
introdujo por directriz una nueva clase de uso del suelo
para el uso dual (Doedt et al., 2024). Por su parte, Ale-
mania mantuvo el estatus de uso agricola segtin el plan de
utilizacion de suelo (Trommsdorff et al., 2024). En Isra-
el, en tanto, se gestiona el desarrollo geoespacial a través
de la definicion de zonas. Si una superficie ya se encuen-
tra zonificada para AgriPV, el uso previsto de la tierra no
puede cambiarse de agricola sin penalizacién (Tromms-
dorff et al., 2024).

Recomendacion para Chile

Para el contexto chileno se propone mantener el uso de
suelo agricola en sistemas AgriPV por la continuidad de
la utilizacion agricola. El principio rector en este caso es
la comparacioén con la instalacion de estructuras de mal-
la sombra fijas, en las que también se mantiene el uso
agricola. Otra oportunidad relevante para regular la im-
plementacién de AgriPV se identifica a través del siste-
ma existente, organizado por el Sistema de Evaluacion

de Impacto Ambiental (SEIA) gestionado por el Servicio
Agricola y Ganadero (SAG), que evalta el impacto al re-
curso suelo de los proyectos. Se propone usar la definicién
técnica recomendada en su punto 4.1.1, ofreciendo a las
autoridades un esquema claro de evaluacién para deter-
minar si los proyectos cumplen con el nivel de beneficio y
garantizando que el terreno agricola pueda reutilizarse de
forma normal tras la vida ttil del sistema. Al conservar la
clase el terreno agricola, también se pueden mantener las
mismas directrices fiscales para la produccién agricola.

Este enfoque permitiria una evaluacion exhaustiva de
cada propuesta de proyecto, asegurando beneficios
para la actividad agricola. Se sugiere documentar en la
Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) los requi-
sitos minimos para cada proyecto con tal de asegurar la
factibilidad del uso de suelo con fines agrarios. Ademas,
considerando el impacto en el rendimiento agricola y la
pérdida de tierras productivas, podrian definirse medi-
das compensatorias adecuadas, que serian minimas por
la continuidad de los cultivos.
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4.1.3 Modificar la legislacién que regula la interac-
cién entre la produccién de alimentos y la gener-
acién de energias renovables en el mismo suelo con
actividad agricola

Comparativa internacional

En Alemania se permite la construccién de sistemas
AgriPV en tierras agricolas mediante un privilegio es-
pecial si el proyecto comprueba servir directamente a
una explotacion agricola o forestal (Trommsdorff et al.,
2024). Es notable que en paises de gran extension territo-
rial como Brasil y en algunas regiones de los Estados Uni-
dos, no existen barreras legislativas que impidan la inte-
gracion de sistemas FV con actividades agricolas.

Recomendacién para Chile

Una oportunidad para implementar el sistema AgriPV en
Chile lo otorga el Informe de Factibilidad de Construccién
(IFC), que en areas rurales otorga a propietarios de pre-
dios la posibilidad de realizar construcciones ajenas a la
agricultura, siempre y cuando se cumplan las condiciones
sefialadas en la normativa y no se produzcan actividades
incompatibles o nocivas para la agricultura de una zona
determinada. El informe se fundamenta en el Articulo 55
de la Ley General de Urbanismo y Construcciones, Decre-
to 458, Ley 458. Los criterios para aplicar esta norma se
encuentran contenidos en la Circular 296/2019 del SAG,
la que establece criterios técnicos y otros complementa-
rios a considerar: En cuanto a las competencias del SAG,
el tramite consiste en que el propietario de un predio
agricola le solicite el IFC, presentando una serie de doc-
umentos. El SAG elabora un informe técnico basado en
excavaciones y un analisis de las condiciones del entorno
predial considerando la vocacién agropecuaria del predio.
Este informe evaluara suelos de alta prioridad agricola
clasificados en las categorias I, II y III, y eventualmente
IVy VI, y forma la base de informacién para evaluar la au-
torizacion del proyecto.

En este contexto, se recomienda considerar la inclusion
del AgriPV como una instalacién compatible y beneficio-
sa con una funcion directa de servicio para la agricultu-
ra, debido a sus funcionalidades de adaptacion al cambio
climatico y su factibilidad de ser integrada con la produc-
cion agricola. Es fundamental prestar especial atencion
al concepto de “servicio” en este analisis, lo que supone
que sera clave asegurar que el sistema AgriPV cumple
funciones beneficiosas para la agricultura. Al considerar
el AgriPV como una excepcion al IFC se pueden crear ben-
eficios relevantes para el desarrollo de este tipo de inicia-
tivas por la disminucion de la incertidumbre en el desar-
rollo de estos proyectos.

4.1.4 Definir un sistema de control o incentivos
para asegurar continuidad de actividad agricola en
sistemas AgriPV.

Comparativa internacional

Para garantizar la continuidad de las actividades agrico-
las en los sistemas AgriPV, se implementan incentivos
financieros y mecanismos de supervision en el nivel in-
ternacional. En Japdn, un mecanismo estatal evalia la
actividad agricola y el impacto de la sombra de los siste-
mas AgriPV en los rendimientos (Doedt et al., 2024). En
Francia, se requiere reportar los resultados agricolas a
una institucién de supervision (ADEME, 2021), mien-
tras que Israel planea crear una unidad para asegurar el
cumplimiento de la normativa AgriPV. En Europa, se re-
formularon las subvenciones agricolas para que también
cubran las tierras de doble uso, promoviendo su viabil-
idad econémica (Chatzipanagi et al., 2023). Ademas, se
identifica como factible solo promover sistemas AgriPV
en sectores agricolas particulares en los cuales haya un
potencial alto de sinergia y un valor agregado elevado
que haga improbable abandonar las actividades agricolas.
Este enfoque se implementd en Croacia, donde se apoya la
regulacién a la implementacién de AgriPV en la fruticul-
tura (Agrisolar, 2023).

Recomendacién para Chile

En el contexto chileno se recomienda establecer un siste-
ma de control y medicion a través de la Resolucion de
Calificacion Ambiental (RCA), a cargo del SAG. El enfoque
utilizado en el proyecto “Ayla Solar” de O’Energy (SEIA,
2020), donde se establecié un mecanismo para documen-
tar los rendimientos de las cosechas, podria servir como
modelo para esto. Como opcién, AgriPV puede recibir in-
centivos solo para la fruticultura, donde hay un alto nivel
de valor agregado y poca probabilidad de que se abandone
la produccion agricola. En general, se propone establecer
un limite maximo porcentual en la proporcion de terre-
no que un agricultor individual puede destinar a la im-
plementacion de sistemas AgriPV, garantizando que la
produccién agricola permanezca como la principal fuente
de ingresos. Se sugiere que estos porcentajes oscilen entre
el 10% y el 30%. Ademas, se propone que las instituciones
y los actores clave acuerden y validen conjuntamente los
valores sugeridos, asegurando asi una base consensuada
y robusta para la evaluacién.



4.2 Incentivos financieros

4.2.1 Considerar el AgriPV como una medida de
compensacion para proyectos por su impacto posi-
tivo en la eficiencia hidrica.

Comparativa internacional

En Francia, tal como se mencion6 anteriormente en la
Tabla 4, se realiz6 un gradiente segln criterios de califi-
cacion, donde dichos criterios responden a las siguientes
preguntas:

- Criterio 1: ¢El proyecto AgriPV brinda un servicio a la
operacién?, ¢de qué naturaleza?
Criterio 2: §Qué impacto tiene el sistema AgriPV en
la produccién agricola (rendimiento cuantitativo y
cualitativo)?
Criterio 3: {Cual es el impacto del sistema AgriPV en
los ingresos agricolas?

Al responder estas preguntas, se categoriza por separa-
do mediante cada criterio al proyecto en cuestion y per-
mite categorizar de manera general los sistemas AgriPV
acorde al nivel de sinergia agricola que presenten, desde
los menos hasta los mas virtuosos (ADEME, 2021). De esta
manera, se puede observar el nivel de sinergia que pre-
senta un proyecto en especifico y, por lo tanto, dimen-
sionar el nivel de impacto positivo que tendria para la ex-
plotacion agricola.

Por otro lado, esta herramienta es util para medir los im-
pactos positivos y negativos que presentan los proyectos
AgriPV, donde, conforme existan menos impactos ambi-
entales negativos, menor serd la compensacion ambiental
que se deba realizar.

Recomendacion para Chile

Para la implementacién de sistemas AgriPV se recomien-
da clasificar los proyectos que entren al Sistema de Evalu-
acion de Impacto Ambiental (SEIA) de manera similar al
caso francés, es decir, clasificar los proyectos segtn las
sinergias agricolas que presenten. El objetivo consiste
en que el SEIA sea capaz de contraponer las medidas de
compensacion asociadas al proyecto con las sinergias
agricolas presentadas por la tecnologia. Por ejemplo, si
un proyecto AgriPV ocupa el 10% del terreno y dispone de
90% para la produccion agricola, tedricamente se debiese
compensar el uso del 10% de terreno de la construccién
FV (asumiendo que se mantiene el uso de suelo agrico-
la). No obstante, a lo largo del texto se exponen los ben-
eficios que la tecnologia puede presentar y que mediante
una clasificacion como la de Francia, se puede discernir
si las sinergias entregadas por un proyecto AgriPV son
altas, medias, bajas o nulas (o con mayores precisiones).
Con esto en mente, un sistema AgriPV podria compensar
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por si solo los impactos ambientales que genere mediante
las sinergias que presenta para la agricultura, adaptando
el cultivo al cambio climatico, mejorando la produccién
agricola, reduciendo el consumo de agua y mejorando los
ingresos agricolas, entre otros.

4.2.2 Establecer concursos de innovacion de AgriPV
que permitan monetizar las sinergias de la tec-
nologia.

Comparativa internacional

Para compensar costos adicionales del AgriPV se introdu-
jeron distintas medidas en varios paises. Desde 2017 hay
licitaciones separadas para el AgriPV en Francia, donde el
objetivo es alcanzar 15 MWp de capacidad instalada al afio.
Las adjudicaciones se basan, por una parte, en el precio
ofrecido y, por otra, en el potencial sinérgico para la ag-
ricultura. El tamafio maximo de un proyecto es de 3 MWp
de capacidad instalada y los proyectos que reciben sub-
venciones tienen garantizada una tarifa regulada durante
20 afios. Desde 2018, en Massachusetts, Estados Unidos,
el Estado concede subvenciones para los sistemas que se
construyen en zonas designadas para la agricultura y no
superan los 5 MWp. En Alemania, la tecnologia se pro-
movid inicialmente a través de concursos de innovacién
y se incluye en la Ley de Energias Renovables, y se define
una prima tecnoldgica, que se paga como subvencioén fija
sobre la cantidad de electricidad vendida para monetizar
las sinergias creadas por la tecnologia (Trommsdorff et
al., 2024).

Recomendacion para Chile

Todavia no existe una promocion especifica del AgriPv
en los paises latinoamericanos, lo que demuestra el po-
tencial de Chile para desempefiar un papel pionero. A
partir de esto, se recomienda disefiar incentivos finan-
cieros que reconozcan las sinergias y beneficios a través
de mecanismos y concursos presentes en el ecosistema
chileno. La Ley N°18.450 de Fomento al Riego y Drena-
je en Chile corresponde a una buena practica que ofrece
una oportunidad para financiar la integracién de sistemas
AgriPV con la instalacién o mejora de sistemas de riego.
Esta ley fue actualizada en 2023 y permite el fomento de la
inversion privada de obras de riego y drenaje, es admin-
istrada por la Comisién Nacional de Riego (CNR), insti-
tucion que emplea un calendario anual de concursos que
permite distribuir los recursos para el cofinanciamiento
de obras menores (hasta 20.000 UF), obras medianas in-
traprediales (desde 20.000 hasta 60.000 UF), obras medi-
anas para organizaciones de regantes (desde 20.000 hasta
100.000 UF) y programas especiales, como son la pequeria
agricultura (hasta 1.000 UF) entre otros. Este enfoque de
financiacion puede cubrir hasta el 95% de la inversién
para pequefios agricultores y se otorga por reembolso al
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concluir el proyecto, es una prometedora forma de pro-
mover la integracién de AgriPV con todos sus beneficios.
Ademas, se sugiere, generar grupos dentro de los con-
cursos de la Ley de Riego dedicados para proyectos
AgriPV, o bien, permitir factores que favorezcan las
condiciones de parametros concursales de este tipo de
proyectos respecto a fotovoltaicos convencionales:
Por ejemplo, formular factores que valoricen la super-
ficie agricola ahorrada por estos proyectos, ademas de
cuantificar el ahorro de agua y el equivalente de ambos
pardmetros en una nueva superficie potencial para riego.
Lo anterior, permitird mejorar las condiciones de postu-
lacion a los recursos de la Ley de Riego de este tipo de ini-
ciativas.

Por otro lado, el Ministerio de Hacienda de Chile ha es-
tablecido un Green Bond Framework para emitir bonos
verdes, sociales y sostenibles, orientados a promov-
er una transicién hacia una economia baja en carbono y
resiliente al clima. Dentro del presupuesto del gobierno
central, los gastos elegibles incluyen exenciones fiscales
y subsidios. Se ofrece financiamiento a entidades que
apoyan estrategias ambientales, sociales y climaticas del
pais, incluyendo inversiones en infraestructura e inno-
vacion. Se ha disefiado un proceso de decisién para deter-
minar la elegibilidad de proyectos dentro del “Marco de
Bonos Sostenibles”, que considera objetivos especificos
y criterios de elegibilidad y exclusion. En este contexto,
se recomienda evaluar la tecnologia AgriPV para finan-
ciar proyectos modelo, dado que combina beneficios en-
ergéticos, ambientales y sociales, ofreciendo una solu-
cion integral para dreas rurales.

4.3 Red de actores
4.3.1 Mesa de trabajo AgriPV
Recomendacion para Chile

Para abordar las cuestiones legislativas y utilizar asi los
beneficios socioecondmicos de la tecnologia AgriPV de
forma politicamente controlada, se recomienda la for-
macion de una mesa de trabajo con actores multidis-
ciplinarios, incluyendo al SAG, el Ministerio del Medio
Ambiente, el Ministerio de Agricultura, el Ministerio de
Energia, la Comisiéon Nacional de Riego, empresas de
los rubros, y entidades de la academia. Alineado a la ex-
periencia internacional, se subraya la importancia de la
implicacién de las instituciones del sector agricola para
desarrollar el AgriPV de cara a los retos presentes en la
agricultura chilena.

4.3.2 Considerar el AgriPV en convocatorias de I+D+i
Comparativa internacional

La experiencia internacional muestra que la amplia adop-
cion de AgriPV entre los grupos de interés depende prin-
cipalmente de los resultados econémicos tras su imple-
mentacion. Esto justifica la inversion publica en I+D+i
para empujar el desarrollo de soluciones rentables y fun-
cionales. Es importante sefialar que, en cuanto a la in-
version, solo hay que financiar los costes adicionales en
comparacion con la energia FV convencional (véase sec-
cion 2.3). Algunas iniciativas demuestran el impacto de
tales esfuerzos, como en Alemania con una region modelo
para AgriPV (Region Modelo BaWii, 2022), y proyectos tr-
inacionales financiados por la Unién Europea (PV4Plants,
s.f.; Simbiosyst, 2023).

Recomendacion para Chile

Se propone la creacion de fondos de I+D+i gestionados
por entidades como CORFO o ANID, en colaboracion en-
tre universidades, institutos de investigacioén y socios in-
dustriales. Estos fondos permitirian acelerar el desarrollo
de soluciones AgriPV adaptadas al contexto local. En este
caso, las licitaciones especificas para tecnologias para el
doble uso de la capacidad de suelo, podrian dar un impul-
so decisivo.



4.3.3 Sensibilizacién, promocidon y difusién
Comparativa internacional

Al establecer proyectos de infraestructura AgriPV es im-
portante evitar conflictos de interés, adoptando medi-
das de mitigacién que involucren a la poblacién local y a
las partes interesadas en una etapa temprana. Un ejem-
plo de ello es el proyecto APV-RESOLA, impulsado por el
Instituto Tecnoldgico Evaluacién y Analisis de Sistemas
(ITAS) del Karlsruhe Institute of Technology, Alemania.
APV-RESOLA tuvo como objetivo reunir una impresion
temprana de opiniones dentro de la sociedad para identi-
ficar posibles obstaculos y facilitar las condiciones para el
establecimiento exitoso de sistemas AgriPV (Moosmuller
et al., 2020). Otro ejemplo de participacion temprana de
partes interesadas en Alemania fue el proyecto de inves-
tigacién APV Obstbau (Agrivoltaic Orcharding), en el dis-
trito de Ahrweiler en Renania-Palatinado (G0lz & Larisch
etal., 2020).

En Francia, se realizaron cerca de 70 entrevistas, princi-
palmente, a agricultores que poseian instalaciones FV en
terrenos agricolas. El analisis de las entrevistas permitio
identificar los puntos fuertes y débiles de cada sistema,
asi como las buenas practicas que permiten optimizar las
ventajas y limitar los impactos negativos (ADEME, 2021).

Recomendacién para Chile

Para maximizar la materializacién de sistemas AgriPV,
es esencial intensificar la sensibilizacion y educacion,
tanto de agricultores como de consultores de riego, asi
como de desarrolladores de proyectos ERNC. Esto se
aplica a través de ferias, exposiciones y la colaboracién
con organizaciones, como el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias y la Fundacién para la Innovacion Agrar-
ia. Ademas, se recomienda realizar entrevistas con tal de
conocer el contexto social y operacional de los rubros,
para asi promocionar una politica piblica de sensibili-
zacion y educacion de AgriPV entre sus posibles usuarios.
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