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Energia solar fotovoltaica en Chile
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Fuente: Elaboracion propia (Centro de Energia), basada

Fuente: PELP 2021, MinEnergia/GIZ, U Chile, en el reporte mensual de la Comision Nacional de Energia
2014. de Chile



Cambio de Uso de Suelo
Agricola > Infraestructura Fotovoltaica
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Fuente: Del Pozo et al, 2024.



Cambio de Uso de Suelo
Agricola 2> Infraestructura Fotovoltaica

(A) (B)
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- SEIA: 244 proyectos fotovoltaicos aprobados desde 2015 (entre Valparaiso y Bio Bio).
- Area total instalada y bajo construccion es de 6.840 ha.

- 4.317 ha (63%) previamente utilizadas para propodsitos agricolas han sido destinadas a generacion.
fotovoltaica en los ultimos 7 afios.

- 1.916 ha de espinal convertidas a fotovoltaico.

- En Bio Bio casi toda el area destinada a fotovoltaico era utilizada previamente en agricultura.

Fuente: Del Pozo et al, 2024.



Cambio de Uso de Suelo
Agricola > Infraestructura Fotovoltaica
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Paneles fotovoltaicos segiin su estado de operacion (a Junio 2023)

Uso y cobertura de suelo Region de O'Higgins (2022)
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Regidon de O’'Higgins: 83 proyectos en operacion.

La mayor parte esta sobre suelo agricola.

55 proyectos aprobados y en construccion.

Fuente: Elaboracion propia. Gutiérrez F. y Montedonico M. 2024



¢QUE ES UN SISTEMA AGRIVOLTAICO?

AGRICULTURA + FOTOVOLTAICO = AGRIVOLTAICO
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100% Solar energy production OR 80% Solar energy production AND
100% Agriculture production 80% - 100% Agriculture production
= 100% Land use >= 160% Land use

Fuente: Chamara & Beneragama, 2020; llustration of agrivoltaic concept (Goetzberger,1982); SunAgri, (France); INIA Raihuen, 2024.



Diferentes tipos (diseno) de sistemas agrivoltaicos

f;:'t \\” i
DESIGN CEILING HIGH VERTICAL SPACED ROWS HERDING
MAIN Fruit trees Fruit trees Vineyard Horticulture Livestock
APPLICATION Horticulture Cereals Cereals grazing
Grassland

Fuente: elaboracion propia M. Montedonico




Impactos del sistema agrivoltaico

Fotosintesis

Crecimiento y
desarrollo

PLANTA

R Uso del agua

. ’ =y Y y B Productividad
Reduccién X, o, B, 2 : A (
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Ingresos §1L K

ENERGIA Generacion

energia

Pérdida de biodiversidad

Riquezay
abundancia Polinizadores

BIODIVERSIDAD

Fuente: elaboracion propia V. Araus y M. Montedonico



Efectos causados por los paneles fotovoltaicos

\ Qr = anthropogenic heat flux

t QH = sensible heat flux (atmospheric heating)
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t Qe = latent heat flux (or evapotranspiration)

J AQs = net storage heat flux

DN T

W Q@ev = energy transferred through
energy production
Soill moisture

/Cambios en el intercambio de energia a mediodia \
en sistemas naturales, paneles solares fotovoltaicos y un sistema agrivoltaico

Disminuye la evapotranspiracion Debido a la eliminacién de la vegetacién (flechas azules)

Aumento del calor y de la temperatura localizada

Introducir cultivos o vegetacion restaura los flujos de calor latente y deberia reducir la pérdida de calor sensible a la
atmosfera.

Fuente: Barron-Gafford, 2019.



Efectos causados por los paneles fotovoltaicos

v Aumento del rendimiento de cultivos en condiciones de sequia

Sufficient water available
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Fuente: Schweiger & Pataczek, 2023.
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Efectos causados por los paneles fotovoltaicos
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Evaporation

Control

Open field Agrivoltaic

B -

High Quality Broccoli Production  ==========~ « | Food +Energy

Agrivoltaic + 35% shading

Fuente: Seung-Hun et al., 2022.



Efectos causados por los paneles fotovoltaicos

(a) 2010
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Fuente: Marrou et al., 2013.



Efectos causados por los paneles fotovoltaicos

v Area Foliar Especifica (AFE) y fotosintesis en
manzanos

Control

AFE (m2 kg1) es mayor en “shade” - menor capacidad fotosintética

Fuente: Jullion et al., 2024.



Efectos causados por los paneles fotovoltaicos
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Efectos causados por los paneles fotovoltaicos

SFO: pleno sol

SPO: sombra parcial
SFC: sombra total

H

e AR e e ]

1.1 m
IS m '*"nL-u-;' ]5 m l. 5 m
timeSeries: Depth 6 € e _3m g ) ) v
] ° o}
SFC SPO SFO
= T T
2D T, T, ': u2:'oae
i i -.- =|- ,-'— Fi‘ o s Q5
0.25 --. !!!-!
= e i -i" b [ \
g 02 | - v Reduccién radiaciéon
o _h 1
2 015! v Reduccion evapotranspiracion
=
ol v Disminucion de la pérdida de contenido
e de agua del suelo
seelmee Sky-fully open area
.05+ ~C-- Solar-partially open area \ /

~-@-- Solar-fully covered arca
Control area

140 160 180 200 220 240 16
Time (days) Fuente. Hassanpour, 2018.




Efectos causados por los paneles fotovoltaicos

v Proteccion contra eventos v Sombra para el ganado
climaticos extremos

-

Fuente. Sun’Agri, 2021.



Analisis de los efectos de paneles solares de un sistema agrivoltaico de 7 ainos
sobre las propiedades del suelo en la region Metropolitana

Estacién Experimental "German Greve Silva” Universidad de Chile (Rinconada de Maipu), Region Metropolitana
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« Superficie estructura 335 m?
« Orientacion Norte, inclinacion 200

« Estructura de madera, altura 3,2 m
« Total 55 modulos: 4 x 10y 3 x 5

« Potencia total instalada: 17,325 kW

« Pradera natural

Fuente. M. Montedonico, 2024.



« Muestras recolectadas en enero 2024.
« Dos profundidades: 0-15 cm y 15-30 cm.

TRATAMIENTOS (sectores):
 FS: Full Sombra

« PS: Sombra Parcial

« SUN: Full Sol

« C: Control

Fuente. M. Montedonico, 2024.

METODOLOGIA: Tratamientos, Repeticiones y Analisis
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4T X 3R x 2P = 24 MUESTRAS

Analisis:

Propiedades fisicas y quimicas del suelo




RESULTADOS PRELIMINARES

DENSIDAD APARENTE (Da)

2,00
1,80
1,60
T 140
9
)
= 1,20
(]
1,00
0,80
0,60
FULL SOMBRA SOL CONTROL
SOMBRA  PARCIAL  w0-15cm =15-30 om

- Textura muy homogénea Franco Arenosa
(Fa)

« Da: es menor bajo AgroPV en 0-15y
aumenta hacia SOL y C

« Bajo AgroPV (FS principalmente) (0-15)
tiene la mayorcapacidad de retencion de
agua

Fuente. M. Montedonico, 2024.
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RESULTADOS PRELIMINARES

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE) CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA
3.0 DEL SUELO (MOS)
25 6,00
20 5,00
'mL: 15 g“; 4,00
E g 3,00
O 1.0 = 200
il I In i l B
0,0 0,00
FULL SOMBRA SOMEBRA PARCIAL CONTROL FULL SOMBRA SOMBRA CONTROL
w015 cm w1530 cm PARCIAL

md-15cm m15-30cm

« CE: FSy PS ligeramente salino. Paneles PV son una barreraa las pp y
lixiviacion de sales. STOCK CARBONO 0-30 cm

+ Contenido de MOS es mayor en sectores con sombra (FS y PS), 70,0
posiblemente debido a mayor contenido de agua y presencia de especies 7 60.0

beneficiadas por la sombra (mayor biomasa). § 500

; 40,0

« Stock C de 0-30 cm muestra ser mayor en sectores FS y PS, g 300
disminuyendo hacia SUN y C. » 200
10,0

0.0

FULL SOMBERA SOMBRA CONTROL
PARCIAL

Fuente. M. Montedonico, 2024.



MAPA DE PUBLICACIONES Y DE IRRADIACION
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Mapa de irradiacion horizontal global que
muestra 49 proyectos agrivoltaicos mencionados
en 98 publicaciones, a fines de enero de 2022.
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Fuente: Mamun, et al., 2022.



Areas de investigacion y tendencias futura

« Potencial de mitigacion del
Cambio Climatico

« Evaluacidon de impactos
ambientales

Diseno de sistemas
agrivoltaicos
(materiales, soiling)

Impactos en la modificacién del
microclima (T°, HO, PAR, otros)
Eficiencia del uso de agua

Factibilidad econdmica y
financiamiento

Cambios en la disponibilidad de . Investig_a,cion social
nutrientes « Percepcion de stakeholders
Efectos de la sombra en cultivosy ° Replicaciéon y scaling up « Recomendaciones de politica
ganado « Monitoreo y evaluacion de largo

plazo



Sistema Agrivoltaico para enfrentar la sequia en la region de Coquimbo
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PROYECTO:

SISTEMA AGRIVOLTAICO

PARA UN HUERTO DE CEREZOS
DE LA REGION DEL MAULE




MEMORIAS DE TITULO - FCFM - U.DE CHILE

Propuesta de un sistema agrivoltaico en frutales para
el contexto chileno -  Javiera Chasco, 2023.

Estudio del impacto de paneles fotovoltaicos en un s
proyecto agrivoltaico en chile -  Dana Perez, 2023.&8

Sistema de gestion de energia para un sistema

agrivoltaico en una plantacion de cerezos - Javier
Prado, 2024.

Consumo energético en el sector agricola chileno y
potencial de integracion de sistemas agrivoltaicos -
Francisco Bull, 2024.

x (Este)

Evaluacion de soluciones agrivoltaicas mediante el uso

de una herramienta basada en un sistema de \ & $ 3.
informacion geografico (sig) - Giovanni Benedetto, :
2024, 8




MAPA DE PROYECTOS
AGRIVOLTAICOS EN CHILE
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Potencia: 6 kW : _A*. %

Cultivo: Hortaliza Rio Hurtado

Planta Piloto Curacavi B liclUl
Potencia: 13 kW ) e
Cultivo: Hortaliza =z

Planta Piloto Lampa
Potencia: 13 kW o
Cultivo: Hortaliza

Z4 Fraunhofer

Potencia: 17 kW PHE
Cultivo: Pradera e Vdldz

Planta Piloto EL Monte
Potencla: 13 kW o
Cultivo: Hortaliza

PFV Ayla Solar

Potencia: 9000 kW
Cultivo: Frutal

MEIFTOFV m | 1\ P
Potgm:ia: 22 kW A - P cor
Cultivo: Frutal

Granja Solar INIA Raihuén

Potencia: -
Cultivo: Berries

. . . Potencia: 36 kW
Fuente: Memoria Ing. Elect. Cultivo: Frutal

FCFM Giovanni benedetto,

2 O 2 4 Fuente: Elaboracién propia, Glovanni Benedetto, Centro de Energia Universidad de Chile
: Actualizocidn: julio 2024




Proximas Charlas sobre sistemas agrivoltaicos

Efectos del Agro PV en el microclima en cultivos |Frederik Schoenberger
horticolas en la Regién Metropolitana Fraunhofer Chile

13:00 HRS Sala 2 online

: : 2 Victor Pizarro C.,
Piloto AgroPV en lafruticultura de la Region de Universidad Adventista de 14:00 HRS Sala 2 online

Nuble Chile

Policy brief AgroPV: Analisis legislativo y

recomendaciones de politicas a partir de Frederik Schoenberger

experiencias internacionales para habilitar la Fraunhofer Chile 14:00 HRS Sala 2
combinacion de paneles fotovoltaicos con la

agricultura

AgroPV: ahorrar agua produciendo energiaen la |lan Homer B.

Regién de Coquimbo Universidad de Chile 16:00HRS |  Sala 6 online
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