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1. Introduccion

El pais enfrenta cambios importantes en pro del desarro-
llo sustentable. Uno de ellos es la creciente demanda de
energia, generada a partir de fuentes renovables no con-
vencionales (ERNC). Sin embargo, a diferencia de aque-
llas provenientes de fuentes fosiles, que son depésitos de
energia concentrada bajo tierra, las ERNC necesitan gran
cantidad de superficie para producir la misma energia
(Van de Ven et al, 2021)1. Desde este punto de vista, el
aumento de los campos de ERNC podria convertirse en
una amenaza, tanto por sustitucion de uso del suelo como
por los posibles efectos ambientales que estas instalacio-
nes puedan generar en los terrenos donde se disponen.

Sargentis et al. (2021) sefialan que —a nivel mundial— el
principal conflicto de las ERNC ha sido la ocupacion de
tierras agricolas. En Chile, la actual sequia podria inclinar
la balanza del uso del suelo hacia la generacion de ERNC
en desmedro de la produccion agricola, mas alla de lo
conveniente en varias regiones con aptitud agricola. Farja
y Maciejczak (2021) analizan las implicancias econémi-
cas de esta conversion y concluyen que la intervencién
politica es crucial para un desarrollo equilibrado, dada la
compleja situaciéon del cambio climético, la disminucién
de suelos agricolas y la seguridad alimentaria. Para ello,
nuevos modelos de desarrollo deben ser propuestos.

El presente estudio tiene como objetivo analizar las con-
secuencias y oportunidades de la instalaciéon de campos
fotovoltaicos y eolicos en suelos agricolas de Chile. Con
este fin se analizo la informacion nacional relevante (nor-
mas legales, estadisticas, estudios y articulos de prensa)
y se realizaron entrevistas a diversos representantes del
sector agricola y del sector energético, publicos y priva-
dos. A partir de ello se identificé una serie de elementos
cuya gestion permitiria avanzar hacia una coexistencia
equilibrada de ambas actividades?.

La primera parte de este articulo dimensiona y carac-
teriza la situacion actual, identificando las razones que
explican la instalaciéon de campos ERNC en terrenos
tradicionalmente agricolas, las normas existentes que
regulan este proceso y sus implicancias en el modelo de
negocio imperante. Ademas, se analizan las motivacio-
nes econdmicas de los agricultores para el arriendo de
sus terrenos a las empresas generadoras. Posteriormente,
se identifican los drivers que impulsaran la conversion
de terrenos agricolas en parques ERNC, analizando los
efectos econémicos, sociales, ambientales y los potencia-
les conflictos que esta conversion puede traer al sector
agricola en el mediano plazo. Recurriendo a la literatura
extranjera, se presentan dos alternativas que permitirian
una mejor coexistencia: los modelos agrovoltaicos y el or-
denamiento territorial. Por tltimo, se analiza la situacion

1 Van de Ven et al. (2021) senalan que el cambio a energia solar en la matriz energética de 25% a 80% proyecta una ocupacion del suelo de 0,5% a

2,8% en la Union Europea y de 1,2% a 5,2% en Japon y Corea del Sur.

2 Serealizaron 13 entrevistas: ocho al sector agricola (cuatro profesionales de reparticiones publicas del Ministerio de Agricultura y cuatro empresarios
agricolas) y cinco al sector energético (dos profesionales de reparticiones del Ministerio de Energia y tres de empresas privadas).
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proyectada y se entregan recomendaciones para avanzar
hacia un desarrollo simultdneo de agricultura y genera-
cion eléctrica sustentable.

2. Descripcion de la situacion actual y su
proyeccion
2.1 La demanda energética y la oferta de ERNC en
Chile

En 2014, Chile instauré su Agenda de Energia, impulsan-
do las ERNC. En ella estableci6 una hoja de ruta, en la que
para 2030 un 80% de la generacién eléctrica provendra
de fuentes renovables. Para 2040, la meta es que se retiren
o conviertan la totalidad de las centrales a carbéon, mien-
tras que para 2050 la matriz energética debera ser en un
100% cero emisiones®. Por otra parte, la Ley de Genera-
cion Distribuida N° 20.571 impulsa proyectos particulares
de ERNC para la autogeneracion y venta de energia.

Por su lado, la Comision Nacional de Energia (CNE) pro-
yect6 un crecimiento de la demanda del 75% a nivel

nacional para el periodo 2020-2039 (CNE, 2020a). En
opini6n de los profesionales del sector energético, este
incremento de demanda serd generado principalmente
por fuentes solares y edlicas (no se esperan nuevos pro-
yectos hidroeléctricos dada la dificil aprobacion de estas
centrales y la escasez hidrica actual).

Al afio 2021, solo el 50% de la capacidad instalada para
la generacion de energia proviene de fuentes renovables
(Figura 1), quedando aproximadamente 13.300 me-
gawatts (MW) por convertirse a energias limpias. Si se
asume que la capacidad instalada debe crecer en igual
proporcion a la demanda para el mismo periodo, enton-
ces las instalaciones de ERNC deberan incrementarse
para generar 33.300 MW desde el presente a 2039
(principalmente energias solares y eélicas)*. Este creci-
miento serd mas importante en las regiones mas pobla-
das, donde se ubican principalmente los clientes regula-
dos, para quienes se proyecta un aumento de demanda
del 90% para el mismo periodo®.

Figura 1. Evelucidn de la capacidad instalada para la generacion eléctrica (MW) segiin fuente, entre 2000 y 2021
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Fuente: Generadoras de Chile, 2021

3 Publicado en La Tercera (12/11/2021). Disponible en: https://www.latercera.com/pulso-pm/noticia/enap-define-ubicacion-del-mayor-parque-fotovol-

taico-en-la-rm-lo-levantara-en-maipu.

4 Alo estimado se podrian sumar otras demandas energéticas, como proyectos de desalinizacion de agua, que toman importancia dada la escasez hidri-

ca, los cuales también mencionan abastecerse de ERNC.

5 Paralos clientes no regulados (25% de la demanda), ubicados mayormente en regiones mineras, se proyecta una demanda mas estable dentro de este periodo.



Actualmente, las fuentes solares son el 65% de los MW
que generan los sistemas de ERNC en Chile (Genera-
doras de Chile, 2021); sin embargo, se espera que su
crecimiento sea mayor al de las fuentes edlicas en los
préximos afios, ya que presentan mayores facilidades
para ser instaladas, como se explica méas adelante. Por lo
tanto, es esperable que se instalen al menos 25.000 MW
(75%) en campos fotovoltaicos (FV), lo cual, traducido a
superficie, representa aproximadamente 65.000 hecta-
reas nuevas destinadas a energia solar. Considerando la
eficiencia de la tecnologia actual, en promedio se estima
1 MW FV = 2,6 hectareas (Aravena, 2021; Sargentis et
al, 2021). Este coeficiente es similar al aportado por los
agricultores entrevistados.

Aunque parte importante de estas instalaciones se estan
llevando a cabo en la zona norte y centro norte del pais,

CENTRO DE POLITICAS PUBLICAS « AGOSTO 2022

sin mayor consecuencia para el sector agricola, existe un
creciente numero de proyectos en la zona central en sue-
los con vocacién agricola entre las regiones de Valparai-
so y de la Araucania. La Tabla 1 muestra los proyectos
FV que se encuentran operativos y en diferentes etapas
de desarrollo para estas regiones. Se puede observar que
los proyectos en construcciéon representan el 50% de lo
actualmente instalado, y los proyectos aprobados para
estas zonas duplican lo que existe actualmente. El alto
nimero de proyectos en etapa de calificacion se explica,
en parte, por el hecho de que el Decreto Supremo N° 88
del Ministerio de Energia, que otorga la posibilidad de
acceder a precio estabilizado, sera revocado para aque-
llos proyectos autorizados con posterioridad a mayo de
2022. Por esta razon, los titulares se han apresurado
a presentar proyectos, pero esto no significa necesaria-
mente que todos ellos seran construidos®.

Tabla 1. Capacidad en MW de los proyectos FV segiin su etapa para las regiones seleccionadas, ordenadas de norte a
sur, y una estimacion de su equivalente en superficie aproximada (hectéreas), diciembre 2020

Region Operativos En prueba En construccion Aprobados En calificacion Total
Valparaiso 160 19 485 263 928
Metropolitana 349 23 124 165 528 1.188
0’Higgins 215 11 39 351 138 754
Maule 93 36 111 555 152 947
Nuble 21 9 63 142 150 385
Biobio 3 32 100 106 240
Araucania 3 9 36 48
Total (MW) 840 79 392 1.807 1.373 4.490
gﬂ:gﬁ'ﬁi:‘&‘;‘; 2183 206 1.018 4.697 3.570 11.674

Fuente: elaboracidn propia en base a datos entregados en Compendio Cartografico Proyectos e Instalaciones de Generacidn Eléctrica en Chile (Ministerio de Energia, 2020a).

Para conocer el posible grado de sustitucién de la activi-
dad agricola por campos FV es importante saber dénde
estan los emplazamientos de los nuevos proyectos. En
el Compendio Cartografico Proyectos e Instalaciones de
Generacion Eléctrica en Chile, del Ministerio de Energia,
se observa que la mayor parte de ellos se encuentra en
las zonas agricolas del Valle Central (Figura 2), debido
a que estas cumplen plenamente los criterios utilizados
por las empresas generadoras para localizarlos. Estos

criterios concuerdan con los mencionados por Sargentis
et al. (2021) para Grecia, quienes ademas sefialan que
estas condiciones coinciden con los suelos agricolas de
mayor produccion. Estos se resumen en:

+  Elemplazamiento debe estar en zonas de alta radia-
cion, condiciéon que se da en todo el valle central.

*  Ubicacién no cercana a cerros que proyecten som-
bra a ciertas horas del dia.

6 Enagosto de 2021, Sergio Guzman, gerente de Interconexion de la empresa Solek, sefialo: “A fines de 2022 queremos tener 300 MW instalados y 500
MW listos para construir bajo el régimen actual de precio estabilizado” (Ministerio de Energia, 2021).
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*  Instalacion en lugares relativamente planos, ya que dis-
minuye el costo y aumenta la eficiencia de los paneles.

* Emplazamiento a una distancia no mayor a 10 o
15 km de las lineas de transmisién o distribucion,
en el caso de los proyectos que corresponden a “Pe-

quenios Medios de Generacion Distribuida” (PMGD),
ya que tendidos mayores lo encarecen significativa-
mente. Los PMGD son proyectos menores a 9 MW
(equivalentes a parques de 25-30 hectareas) y son
los mas frecuentes en esta zona.

Figura 2. Emplazamiento de generacidn eléctrica del valle central de la zona sur de la Region de 0’Higgins y zona norte

de la Region de Maule (diciembre, 2020)
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Fuente: Compendio Cartogréfico Proyectos e Instalaciones de Generacién Eléctrica en Chile (Ministerio de Energia, 2020a).
Nota: En blanco linea de transmisidn. Los simbolos de sol representan el nimero de proyectos FV operativos, en construccion, aprobados y en etapa de calificacion.

En el caso de los proyectos edlicos, el criterio principal
para elegir la ubicacion es la condicién de zona ventosa;
en segundo lugar, la posibilidad de transmitir la energia
generada (que exista capacidad ociosa en las lineas de
transmision cercanas hasta los centros urbanos). Estos
proyectos se ubican principalmente en zonas costeras,
compiten menos con la agricultura y, al ser mas espa-
ciadas las torres, permiten un uso mixto. Sin embargo,
no siempre es asi. En opinién de profesionales del Mi-
nisterio de Energia de la Region del Biobio, las zonas
con potencial de viento en esta regiéon se encuentran
en 4reas agricolas de alto potencial, ademas cerca de la
carretera y lineas de transmisién, como las localidades

de Cabrero, Negrete, Mulchén y Los Angeles. A pesar de
su gran potencia de generacion, los proyectos eolicos son
mas complejos de instalar. Tienen un alto costo de inver-
sién, su instalacion requiere contar con vias de acceso
factibles para transportar los enormes equipos y, como
se mencionod, deben estar cercanos a redes de transmi-
sién con capacidad ociosa. Ademas, en opinién de los
profesionales, son poco aceptados por las comunidades
cercanas, especialmente por el ruido, sombra, impacto
visual o razones culturales. En la Tabla 2, se presentan
los proyectos eolicos en sus distintas etapas para las re-
giones seleccionadas.
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Tabla 2. Capacidad en MW de los proyectos edlicos, segiin su etapa para las regiones seleccionadas

Region Operativos En prueba En construccion Aprobados En calificacion Total
Valparaiso 69 63 132
Metropolitana
0’Higgins 18 50 109 245 422
Maule
Nuble
Biobio 157 9 373 843 1.227 2.608
Araucania 387 417 1143 293 2.240
Total (MW) 562 9 840 2.164 1.828 5.402

Fuente: elaboracidn propia en base a datos entregados en Compendio Cartografico Proyectos e Instalaciones de Generacion Eléctrica en Chile, datos a diciembre 2020 (Ministerio de Energia, 2020a).

2.2 Normativa y categorias de proyectos

El Estado de Chile ha impuesto al sector energético
transformar parte de su matriz en ERNC a través de la
Ley N° 20.257, promulgada el afio 2008”. Ademas, ha
incentivado a otros sectores de la economia a invertir en
ERNC a través de la Ley de Net Billing®. Las regulacio-
nes de estos proyectos dependen en parte de su tama-
no. Dentro de los proyectos de menor escala estan los
PMGD que, como se menciond, son los mas relevantes
para las zonas agricolas. Los PMGD tienen dos venta-
jas: pueden conectarse a la red de media tensién de las
empresas distribuidoras y tienen derecho a vender la
energia que evacuen al sistema a costo marginal instan-
taneo, pudiendo acceder al mecanismo de estabilizacién
de precios, lo que es una ventaja para los generadores®.

Por otra parte, todo proyecto mayor a 3 MW debe someter-
se al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA),
sistema en el que el Servicio Agricola Ganadero (SAG) tiene
dentro de sus competencias evaluar los impactos de dichos
proyectos sobre el componente ambiental suelo y pronun-
ciarse respecto del Permiso Ambiental Sectorial (PAS) 160,
que corresponde a un permiso sectorial mixto'°.

Adicionalmente, el SAG debe autorizar el cambio de uso

del suelo cuando se trata de zonas rurales a través del
permiso IFC (Informe de Factibilidad de Construcciones
ajenas a la agricultura). Se destaca que el permiso IFC
aplica a todos los proyectos fotovoltaicos, independien-
te de su tamano. Los criterios para aplicar esta norma
se encuentran contenidos en la Circular 296/2019 del
SAG, la que establece criterios técnicos y otros comple-
mentarios a considerar, tales como: vocacion agricola en
suelos no priorizados por el SAG y criterio de interés na-
cional (ejes estratégicos de desarrollo nacional, politicas
publicas, y razones de bien comun). Atendiendo a ellos,
el director regional respectivo podra acoger o denegar la
solicitud de IFC (SAG, 2021).

Por su parte, el SEIA elabor6 la Guia tramite PAS 160!,
herramienta que tiene por finalidad dar coherencia a las
exigencias del PAS160 y los requisitos del tramite IFC
(otorga coherencia entre lo ambiental y lo sectorial). En
opinién de los profesionales del SAG consultados, esta guia
permite que el informe de descripcién de atributos del
recurso suelo para su evaluacion en el &mbito ambiental
(PAS 160) contenga los mismos elementos necesarios para
la evaluacion técnica del permiso sectorial (IFC), ademas
de dar el debido conocimiento a los titulares de proyectos

7 LaLey N°20.257, ampliada en 2013 a través de la Ley N° 20.698, establece que cada empresa eléctrica con capacidad sobre 200 MW debera acre-
ditar que un porcentaje de su inyeccion al sistema proviene de ERNC, dependiendo del afio de entrada en operacion. Este porcentaje va aumentando

gradualmente cada afo, alcanzando el 20% en 2025.

8 La Ley de Net Billing (Ley N° 21.118), promulgada en 2018, que impulsa la generacion distribuida, ha incentivado la participacion de particulares no
pertenecientes al sector energético en la autogeneracion eléctrica a menor escala y la entrega al sistema de sus excedentes.

9 Proyectos mayores a 9 MW venden su generacion al precio spot (equivalente al costo marginal de produccion de cada momento proveniente del ajuste

de la oferta a la dinamica de la demanda).

10 Es necesario aclarar que los PAS corresponden a aquellos permisos o autorizaciones sectoriales que otorgan los 6érganos de la administracion del Esta-
do con competencias ambiental (DAECA) y que tienen un objetivo de proteccion ambiental. Al ser el PAS 160 un permiso mixto, presenta contenidos
ambientales y no ambientales (contenidos sectoriales). Los primeros deben ser evaluados en el marco SEIA y los contenidos no ambientales se evalian
sectorialmente, siendo requisito para su aprobacion la notificacion de la Resolucion de Calificacion ambiental favorable.

11 Guia tramite PAS 160 del SEA. Disponible en: https://sea.gob.cl/sites/default/files/imce/archivos/2019/03/13/guia_sea_pas_160_web.pdf.
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sometidos al permiso ambiental de los lineamientos en la
tramitacion sectorial, como por ejemplo, otros criterios no
ambientales a tener presente por el Director Regional del
SAG para resolver de mejor manera las solicitudes de IFC.
Este es el caso de los Compromisos Ambientales volunta-
rios (CAV) para proyectos sometidos al SEIA que generan
impacto no significativo desde el punto de vista ambiental,
pero que conllevan pérdida temporal de uso agricola de
suelos productivos, como son los proyectos fotovoltaicos o
actividades de instalacion de faenas, entre otros'2.

Dentro de los criterios en el marco del SEIA que deter-
minan la no significancia de impactos es que las obras
sean temporales, que no consideren en su estdndar
constructivo escarpe de terreno y que no afecten las
propiedades fisicas y quimicas del suelo. Solo en estos
casos aplica el concepto de Compromiso Ambiental Vo-
luntario (CAV), el cual obedece a medidas que se hacen
cargo de impactos no significativos.

Cabe destacar que la circular 296/2019 del SAG hace
especial mencién a los proyectos FV o de instalacién de
faenas evaluados en el marco del SEIA, los que deben
cumplir con las siguientes caracteristicas (SAG, 2019):

*  No alteren la profundidad efectiva ni la estratifica-
cion original del suelo.

* Presenten compromisos voluntarios por pérdida
temporal de uso, cuyas medidas tengan por ob-
jeto mejorar de forma efectiva y permanente las
caracteristicas productivas de otros suelos que se
encuentren imposibilitados de ser utilizados pro-
ductivamente o con limitaciones que restrinjan su
uso a periodos acotados en el afio, y que esta mejo-
ra sea al menos en igual cantidad de superficie que
la involucrada por el proyecto.

+  Contemplen, ademas, como parte del compromiso,
incorporar los suelos en los que se emplace el pro-
yecto a la actividad agropecuaria una vez termina-
do el plazo de operacion.

Los proyectos eolicos -como son los proyectos fotovoltaicos
o actividades de instalacion de faenas- no generan pérdida
temporal de uso agricola de suelos productivos, por lo cual
no deben presentar CAV. Solo en el caso de aquellos que
se encuentren ubicados en superficie de prioridad para el
Servicio y que causen impacto significativo por pérdida de
suelo o pérdida de su capacidad para mantener biodiversi-
dad, se debe presentar compensacion de suelo.

2.3 El modelo de negocio para los agricultores y
sus motivaciones

Las empresas generadoras o empresas desarrolladoras
de proyectos identifican predios agricolas que cumplen
con los criterios mencionados y ofrecen a los duefios un
arriendo por 25 a 30 afios (equivalente a la vida ttil de
los paneles) por una tarifa fija anual. Al final del contra-
to, los suelos deben ser devueltos en las mismas condi-
ciones productivas iniciales'>.

Hasta la fecha, la mayor parte de estos arriendos se ha
realizado en predios donde ha ocurrido una disminu-
cion significativa de la producciéon debido a la escasez hi-
drica. Los montos acordados van desde 1,2 a 2,5 MM$/
ha anuales dependiendo de los méritos del predio, su
entorno y el costo alternativo del agricultor (cifras apor-
tadas por agricultores entrevistados). En opinion de pro-
fesionales del Ministerio de Agricultura de la Regién de
Valparaiso, estos montos resultan muy atractivos para
muchos agricultores, ya que superan la rentabilidad de
muchos cultivos y son significativamente superiores a
un arriendo normal por terrenos agricolas.

Al ser consultados, los agricultores sehalan que sus motivos
para arrendar parte de su tierra en vez de producir son:

+  El arriendo es un ingreso seguro por varios afos.

Debido a la crisis hidrica, conviene concentrar el
agua en otras partes del predio.

»  Existen dificultades para encontrar mano de obra
para las labores agricolas.

12 Proyectos <3 MW en suelos prioritarios podran ser rechazados por el SAG al no otorgarles el permiso IFC. En proyectos de mayor tamafio “el pro-
nunciamiento del SAG en el SEIA, referido al PAS 160, ... pese a que el titular cuente con RCA favorable (y no obstante de haberse pronunciado
negativamente el SAG, en lo que respecta al PAS 160), el 6rgano sectorial (SAG) conserva sus competencias sectoriales y podra emitir un IFC favorable
o desfavorable fundado en razones no ambientales de caracter sectorial” (Ahumada, 2021).

13 Un creciente niimero de agricultores estd incorporando paneles solares en sus instalaciones agropecuarias para satisfacer sus necesidades productivas.
Pequerios agricultores son ayudados por INDAP y la Comision Nacional de Riego (CNR) para mejorar sus instalaciones de riego (Velasco, 2017). Los
sistemas FV son una solucién muy atractiva para las actividades agricolas, ya que la mayor demanda eléctrica esta dada por el riego, que se aplica justo
en las estaciones de primavera y verano cuando hay mayor radiacion solar. La inversion inicial es el inico costo importante, ya que su funcionamiento
representa costos minimos (Induambiente, 2020). La participacion del sector agricola en el sistema de Net Billing también ha aumentado en forma
muy importante en los tltimos afios, desde 6% en 2015 a 28% en 2020 (CNE, 2020b). En estos casos no existe un trade off entre produccion agricola
y generacion eléctrica, por lo que no son materia de preocupacion y no forman parte de este analisis.



*  El cambio climatico hace mas riesgosa la actividad
agricola.

*  No requiere trabajar ni preocuparse, solo se cobra.

»  Existe un cambio generacional de los titulares de
los predios, las personas mas jévenes no quieren ser
agricultores.

*  Algunos rubros han disminuido su rentabilidad, ha-
ciendo los arriendos mas atractivos.

3. Drivers de la conversion de suelos agricolas a
ERNC

A partir de los antecedentes sefialados, se identificaron
seis factores cuyas tendencias impulsarian nuevas inver-
siones en ERNC en zonas agricolas:

1. El aumento significativo de la demanda por energia
eléctrica para los proximos afios, sumado a las me-
tas de conversion de generadoras a energias fosiles.

2. La escasez hidrica disminuye la participaciéon de las
hidroeléctricas en la generacion (tanto las de embal-
se como las de pasada). Las generadoras deberan
compensar esta menor oferta con nuevas alternativas
ERNC, donde los FV y edlicos son las mas factibles.

3. Mayor oferta de predios agricolas disponibles a la
conversion frente a la riesgosa situacion de escasez
hidrica. Mientras mas se dificulta la produccion agri-
cola, mas atractivo sera el arriendo de tierras, me-
jorando la rentabilidad de los ERNC. Sin embargo,
la creciente parcelacion de suelos agricolas podria
afectar la oferta de tierras en ciertas localidades'*.

4. El menor costo de los equipos FV hara la inversion
mas rentable (Induambiente, 2020). En opinion de
Velasco (2017) el costo de los paneles se ha redu-
cido en un 60%, pudiendo aumentar su rentabili-
dad en comparacion a hidroeléctricas de pasada.
Farja y Maciejczak (2021) sefialan que el costo ha
disminuido en un 82% si se considera la mayor efi-
ciencia. El costo de almacenamiento de la energia
también ha caido, permitiendo que los FV compitan
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con las generadoras tradicionales. Este menor costo
posibilitara que el negocio siga siendo atractivo a
pesar del menor monto de las licitaciones, en opi-
nién de profesionales de las empresas generadoras.

5. La industria de hidrégeno verde en el pais es otro
factor que fomentara el desarrollo de ERNC, ya que
se producira con generacién eélica y solar, y serd un
gran impulsor para nuevas inversiones, en opinion
de los profesionales del sector energético'®.

6. La Ley de Generacion Distribuida ha tenido mucha
aceptaciéon y es un factor que incentiva mayores
instalaciones. La capacidad instalada bajo este con-
cepto aument6 en forma exponencial en los ultimos
afios de 1.042 MW (2015) a 42.026 MW (2019) y,
posteriormente, a 73.506 MW (2020).

Por otra parte, también se detectan dos hechos que po-
drian disminuir el ritmo de crecimiento. El primero es
que en mayo de 2022 finaliza el DS88/2020 que ha
incentivado los proyectos PMGD al otorgarles una tarifa
estabilizada; al concluir podria ralentizar solo en parte
nuevos desarrollos, en opinién de los profesionales del
sector energético privado. El segundo es que los valores
de las concesiones licitadas han ido disminuyendo en for-
ma importante en los ultimos afios. La planificacion a lar-
go plazo indica que los precios deberian seguir bajando.

Un ultimo factor —que puede actuar como impulsor o
bien como obstaculizador para el crecimiento y la dis-
tribucién geografica de los ERNC— es la construccion de
nuevas lineas de transmisiéon. Hoy son una condicionan-
te para la generacién, en opinion de profesionales de las
empresas del sector. Por ejemplo, los profesionales de la
Seremi de Energia del Biobio entrevistados opinan que
el crecimiento de parques eodlicos en la zona de Arauco
se ha visto limitado, porque las lineas de transmisién
presentes no tienen mayor capacidad para conducir la
energia generada. Estas lineas, ademas de tener un alto
costo de inversion, deben atravesar una vasta zona ru-
ral, con baja aceptacion de los vecinos; ambas considera-
ciones dificultan su expansion.

Se puede apreciar que aquellos factores que motivan el

14 Publicado en La Discusion (5/6/2021). Disponible en: https://www.ladiscusion.cl/parques-solares-comienzan-a-disputar-suelo-agricola-en-nuble/

15 Entre 2025 y 2030 el pais espera activar la industria y desarrollar la exportacion de hidrogeno verde (Ministerio de Economia, 2020b). Actualmente
se estan evaluando mas de 40 proyectos pilotos de hidrégeno verde en Chile. Se ha sefialado que “a partir de energias renovables, como la e¢lica y la
solar, algunos proyectos produciran hidrégeno verde para ser usado como energético y otros para generar derivados como el amoniaco, metanol y otros
combustibles verdes”. Publicado en Revista Electricidad (19/03/21). Disponible en:
https://www.revistaei.cl/2021/03/19/hidrogeno-verde-los-avances-del-grupo-de-18-embajadores-para-impulsar-proyectos.

16 El sector agricola incremento su participacion en este tipo de desarrollo de un 6% en 2015 a 28% en 2020 (CNE, 2020b).
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crecimiento de los parques de ERNC tienen un mayor
peso que aquellos que podrian estar trabando su avan-
ce. Funcionarios del Ministerio de Energia sefialan que
estos son proyectos muy rentables y hay gran interés
de los privados nacionales y extranjeros. El Ministerio
promueve el desarrollo de las ERNC, apoyando y agili-
zando los procesos para que se desarrollen dentro de las
normativas ambientales y sectoriales.

4. Efectos econdmicos, sociales, ambientales y
potenciales conflictos

4.1 Efectos socioeconomicos

En la medida que crece el interés por invertir en proyec-
tos ERNC, estos han ido avanzando desde el desierto del
norte hacia los valles agricolas de la Zona Central. En
este contexto, los proyectos PMGD son los que tienen
mayor penetracion, ya que por su menor tamaiio se pue-
den localizar mas facilmente. Hasta la fecha, esta ocu-
pacion no manifiesta conflictos econdmicos o sociales en
el sector agropecuario. De hecho, los agricultores entre-
vistados de las regiones de Valparaiso y Metropolitana
opinaron que el interés de las generadoras por estable-
cerse en zonas rurales ha sido una solucién econémica
a los problemas que estan viviendo por la falta de agua.
Muchos de estos predios apenas generaban ingresos y
otros estaban por ser abandonados. Incluso, a algunos
agricultores les preocupa que se impongan restricciones
que dificulten el acceso a estos arriendos!”.

Son puntuales los testimonios que manifiestan una sus-
titucion de produccion agricola por generacion eléctrica,
en zonas con potencial. Por ejemplo, en la Region de
Nuble, si bien la mayoria de los parques solares se estan
emplazando en terrenos con poco potencial agricola, ya
se han comenzado a observar algunos proyectos que
“sacrificaran” suelo con aptitud agricola. El vicepresi-
dente de la Asociacién de Agricultores de Nuble sostuvo
que “la rentabilidad de los proyectos solares es mayor
que la de una forestal o de una situacién de rulo, pero
no es mucho mejor que de un buen suelo agricola, en-
tonces, me pareceria muy raro que se estén usando te-
rrenos de buena calidad agricola para estos proyectos.
Hasta ahora he visto pocos. Parece mas preocupante la

transformacién en parcelas de agrado, porque eso esta
floreciendo por todos lados™8.

Para los profesionales entrevistados de la Secretaria Re-
gional Ministerial (Seremi) de Agricultura de la Region
de Valparaiso de la anterior administracion es impor-
tante comprender el contexto de lo que esta sucediendo
en su region. Sefialaron que “hoy hay 60.000 hectareas
de secano, las cuales hace ya casi 10 afios no son pro-
ductivas por falta de agua. Mientras no se pueda dar
seguridad de riego a los agricultores, no es posible de-
fender los suelos agricolas. En esta region se solicita que
las CAV consideren medidas que permitan mejorar la
seguridad de riego o aumenten la superficie regada con
sistemas eficientes”. En este caso, la autoridad regional
busca que los titulares de los proyectos FV colaboren
con el problema hidrico de la Region de Valparaiso. La
visién es que mientras la regién no solucione sus pro-
blemas hidricos, a través de proyectos de desalinizacién
o embalses, no se les puede negar a los duefios de los
predios una rentabilidad econémica. Los profesionales
mencionan que el cambio de agricultura a campos FV
no ha producido ningtin impacto en el empleo agricola,
ya que ello se produjo antes debido a la sequia. Sin em-
bargo, si los campos FV siguen aumentando, las CAV
deberan ser realizadas dentro de la misma comuna para
no producir efectos de desempleo!®.

Cuando se hace un proyecto FV en un suelo de alto
valor, en opinién de profesionales del SAG, suceden dos
cosas: el dueno del predio recibe un arriendo y otros
agricultores de la zona reciben el beneficio de mejorar
sus suelos o condiciones productivas, principalmente a
través de proyectos de seguridad de riego. Afiaden que a
los desarrolladores les ha costado visualizar al suelo con
una mirada productiva y no tan solo como una superfi-
cie; sin embargo, esto no ha sido una limitante?°. Lo que
puede resultar mas complejo es encontrar suelos para
compensar dentro de la misma region y esto podria, en
el futuro, tener un efecto de autorregulacion.

Por su parte, profesionales vinculados a la generacion
edlica senalaron que a veces se producen conflictos con
la comunidad, porque la relacién que establece la “desa-
rrolladora” es distinta a la que entablaria una “generado-

17 Algunos agricultores comentaron que la obtencion de los permisos en el SAG fue dificil, por ser suelos de alta capacidad; sin considerar adecuadamente
las malas condiciones productivas en que se encuentran hace mas de 10 afos, obligandolos a realizar compensaciones. En cambio, otros mencionan

un entendimiento de las condiciones de parte de la autoridad.

18 Publicado en La Discusion (5/6/2021). Disponible en: https://www.ladiscusion.cl/parques-solares-comienzan-a-disputar-suelo-agricola-en-nuble/

19 Publicado en La Discusion (5/6/2021). Disponible en: https://www.ladiscusion.cl/parques-solares-comienzan-a-disputar-suelo-agricola-en-nuble/

20 Es necesario considerar al suelo como un ecosistema que provee multiples servicios, entre ellos la captura de carbono, lo que no sucede con campos

FV, aclaran los entrevistados.



ra”. La primera podria no ver los efectos posteriores que
puede causar en sus vecinos; en cambio, las generadoras
buscan relacionarse con sus vecinos desde el inicio (con
municipios o juntas vecinales) y de estas conversaciones
tempranas puede surgir la necesidad de redisefiar parte
del proyecto?!.

La mayoria de los entrevistados coincide en sefialar que
los conflictos se producen por la falta de un ordenamien-
to territorial. De acuerdo al académico de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Concepcion, Dr. Raul
Cerda, si hubiese un ordenamiento territorial los paneles
FV no deberian estar en suelos agricolas. Si bien es mas
rentable instalarlos cerca de las lineas de transmision y
los centros de consumo, esto tiene un costo social, que
las empresas de generacion no internalizan. Se impone
solo el criterio econémico y no se obliga al inversionis-
ta a que internalice esta externalidad (Induambiente,
2020). Cabe mencionar que no existen estadisticas del
tipo de suelo agricola que se ha convertido a ERNC cada
aflo; esto impide un monitoreo de la situacion. Actual-
mente la tnica fuente disponible es la informacién pre-
sentada al SEIA.

4.2 Efectos ambientales en los ecosistemas

Los estudios relacionados con los efectos del desarrollo
de la energia solar sobre los ecosistemas y la biodiversi-
dad dan cuenta de que la pérdida y cambio de habitats
se vinculan con proyectos de grandes superficies. Estos
modifican y fragmentan los hébitats en el proceso. Asi-
mismo, se ha reportado que la infraestructura de apoyo,
como carreteras de acceso, asi como el requisito de es-
pacio de los paneles pueden hacer que el area real re-
querida para las instalaciones de energia solar sea hasta
2,5 veces el area de los propios paneles (Turney et al.,
2011), convirtiéndose en una barrera para el movimien-
to de especies y la disponibilidad de alimentos (Turney
et al, 2011; Hernandez et al., 2014; Northrup et al.,
2012). Adicionalmente, se ha reportado mortalidad di-
recta de aves por colisiones con los espejos solares y que-
maduras por rayos solares (McCrary et al., 1986). Por
otro lado, Horvath et al. (2009; 2010) observaron que la
luz polarizada que se encuentra en instalaciones puede
confundir a insectos y hacer que pongan sus huevos en
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el panel, afectando sus posibilidades de reproduccion.

En el caso de la energia eo¢lica, la puesta en marcha e
instalacion de la infraestructura puede causar una pér-
dida de area en el habitat que puede ser directa, ya sea
por el uso de suelo al instalar las torres, o indirecta, por-
que especies de aves y murciélagos evitarian las areas
alrededor de las instalaciones (Tabassum et al., 2014;
Schuster et al., 2015). Sin embargo, estudios realizados
por Devereux et al. (2008) en Inglaterra no han encon-
trado un efecto significativo en la ocurrencia/avista-
mientos de varias especies, incluidas las aves invernan-
tes en tierras de cultivo en parques edlicos. Resultados
similares han sido reportados por Villegas-Patraca et al.
(2012) para aves donde se han instalado parques eoli-
cos en tierras de cultivo y bosques en el sur de México.
Por otra parte, Agha et al. (2015) reportaron que para
animales terrestres la existencia de estas instalaciones
puede influir positivamente en su sobrevivencia, dada la
mayor disponibilidad de recursos y la disminucién de las
poblaciones de depredadores que se ha observado en las
instalaciones de energia eolica.

Algunos entrevistados opinan que los campos FV de
menor tamafio producen menos efectos ambientales que
la produccion agricola, que usa plasticos y plaguicidas.
Sargentis et al. (2021) coinciden que la produccion agri-
cola esta asociada a mayores efectos de degradacién de
suelos, erosion, pérdida de biodiversidad y contamina-
cion. Por su parte, el SAG estd tratando de comprometer
a los titulares que realicen un seguimiento de las con-
diciones del suelo que se encuentra bajo un panel solar,
ya que no hay mayor conocimiento de qué va a suceder
con este luego de varios afios al descubierto y bajo un
panel solar.

5. La coexistencia
5.1 Los sistemas agrovoltaicos (AV)

Los sistemas AV combinan el uso simultaneo de areas
de tierra tanto para la generacién de energia FV como
para la agricultura. Esta combinacién implica que tanto
el diseno tecnologico de los paneles FV como los mé-
todos de produccion agricola deben ser adaptados. Los

21 Los conflictos varian segtin la localidad, una parcelacién urbana o comunidades indigenas tienen distintos requisitos. Por ejemplo, si se establece un
condominio en una zona rural, la empresa generadora eolica debe cumplir con la norma de ruido y apagar las turbinas a ciertas horas. A los problemas
mas habituales, ruidos y sombra, se pueden sumar los de tipo cultural (impacto en el paisaje o cosmovision de las comunidades vecinas). Estos conflic-
tos sociales terminan siendo mas relevantes porque son mas dificiles de subsanar que los ambientales, que resultan ser mas objetivos. En estos casos la
Seremi de Energia busca actuar como garante del didlogo entre vecinos. Las lineas de transmisiéon molestan mucho a los vecinos, mas que los propios

parques.
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sistemas AV estan altamente alineados con el concepto
WEF (Water Energy Food) y el desarrollo sustentable
(Zainol et al., 2021). Estas iniciativas han demostrado
ser factibles en cultivos que toleran sombra y ser bene-
ficiosos para la eficiencia de los FV?2. A pesar de que
los resultados reportados son alentadores, Sargentis et
al. (2021) sefialan que estos esquemas sinérgicos son
econéomicamente efectivos bajo ciertas condiciones cli-
maticas (zonas aridas y semiaridas) o en lugares con alta
competencia por la tierra.

Zainol et al. (2021) exponen el concepto de Razon de
Tierra Equivalente o LER (Land Equivalent Ratio) como
método para medir la eficiencia en el uso simultaneo de
cultivo y generacion eléctrica, donde:

LER = (BFAV / BFC) + (EAV/ EFV)

BFAV es la biomasa fresca en un sistema AV

BFC es la biomasa del control (agricultura tradicional)
EAV es la energia producida bajo el sistema AV
EFV es la energia producida bajo FV tradicional

Si LER es >1 indica que la combinacién AV es mas
eficiente que tener ambas producciones (agricultura y
energia) por separado. Utilizando este concepto conclu-
yen que incorporar la agricultura y la energia en la mis-
ma superficie puede ser adecuado en suelos de menor
productividad, haciendo ajustes no menores. Farja y Ma-
ciejczak (2021) coinciden con estos resultados. Campos
de pastoreo y suelos de labranza reportan varios efectos
sinérgicos como rentabilidad econémica, produccién de
energia para autoconsumo y beneficio para la vida sil-
vestre; en cambio, otros estudios han demostrado que
instalaciones AV cambian el paisaje, potencialmente
provocan disrupcién del ecosistema y reducen la pro-
duccion agricola (Chiabrando et al, 2009; Pascaris et
al., 2020; y Chel y Kaushik, 2011; citados por Farja y
Maciejczak, 2021).

De acuerdo a las experiencias reportadas por Enel
Green Power (2019), existen una serie de beneficios en
los campos AV: la sombra de los paneles solares permi-
te un uso mas eficiente del agua, ademas de proteger
las plantas del sol durante las horas de mas calor. Los
investigadores creen que, en el futuro, los sistemas AV
pueden ayudar a compensar el impacto de las condicio-

nes climaticas extremas al reducir el uso de agua, au-
mentar la produccién de alimentos y limitar los efectos
negativos del calor en los paneles solares. Ademas, para
los agricultores, la combinacion de la generacion solar
y el cultivo podria proporcionar una fuente de ingresos
constante y representar una relacion positiva a largo pla-
zo con todas las partes interesadas. Zainol et al. (2021)
reportan los siguientes beneficios utilizando las tecnolo-
gias AV en distintos paises de Europa, América y Asia:

¢ Aumenta el retorno economico total.

*  Los cultivos que rodean la estructura solar ayudan
a reducir la temperatura del ambiente, creando un
microclima donde la temperatura se reduce de 1 a
2 °C, mejorando la eficiencia de los paneles FV.

* Los paneles FV deben ser lavados regularmente
para mantener su eficiencia. Esta agua es aprove-
chada como riego para los cultivos.

* Las emisiones de CO, son absorbidas por los culti-
vos, mejorando la reduccion de este gas.

*  Los paneles solares entregan un buen efecto sombra
a plantas que no toleran bien el sol directo.

*  Los sistemas AV son una mayor fuente de trabajo.
*  Lossistemas AV aumenta la recaudacion de impuestos.

Segtin Zainol et al. (2021), la produccion solar podria
compensar la demanda mundial de energia si menos
del 1% de las tierras de cultivo se convirtieran a un
sistema AV. Actualmente hay avances en FV bifaciales,
semitransparente y solar tracking, que hacen mas facil
su convivencia con la produccion agricola. Dada la im-
portancia del agua en la agricultura, los futuros avances
tecnolégicos deben considerarla de manera balanceada,
sin que afecte las estructuras solares.

Por una parte, el hecho de convertir parte de la tierra del
agricultor a produccién FV disminuye el riesgo propio de
la agricultura, lo que hace esta opcion preferible a varios
cultivos (Farja y Maciejczak, 2021). Sin embargo, esta op-
cion no es facil, ya que su retorno econémico es de largo
plazo y dependera de la capacidad de inversién y aversion
al riesgo de los agricultores. Los desarrolladores de siste-
mas AV, investigadores y autoridades deben comprender
el nexo WEF y considerar los sistemas AV para su éxito,
asi como también la aceptacion de la ciudadania.

22 Thompson et al. (2020) analizaron distintos niveles de tintes en los paneles FV en sistemas mixtos con especies tolerantes a la sombra (albahaca y
espinaca) y concluyeron que los AV pueden incrementar el portafolio productivo de los agricultores, mitigar los riesgos asociados al clima y producir

electricidad sin afectar mayormente la produccion agricola.



En Chile, el estudio de los sistemas AV es incipiente. No
obstante, los profesionales de las empresas generadoras
entrevistadas sefialaron tener gran interés en darle un
doble propésito al suelo. En su opinién, la adopcion va a
depender de las tecnologias que aparezcan en los proxi-
mos afios, investigacion, financiamiento y visibilizacion
del tema. Actualmente estan utilizando paneles bifa-
ciales, pero desconocen qué cultivos pueden asociarse
a ellos. Consultados los profesionales de los ministerios
de Energia y de Agricultura sobre la existencia de una
politica para el fomento de sistemas AV, ambas carteras
senalan que hasta la fecha no existe y que hay poca ex-
periencia a nivel nacional.

5.2 El Ordenamiento Territorial (OT) en el
contexto de este estudio

Todos los entrevistados coinciden en sefialar la necesi-
dad de contar con un instrumento de OT que permi-
ta un desarrollo equilibrado y evite conflictos. E1 OT
es una herramienta que da certeza y crea un piso de
confianza, opinan los profesionales vinculados a las em-
presas de generacion. Un proyecto puede ser instalado
en una situacion y cinco afios mas tarde esta situacion
cambia y comienzan los conflictos. E1 OT debiera deter-
minar dénde estd el potencial energético, déonde estd el
potencial agricola y donde estard la expansion urbana.
Este debe ser articulado, en un plan integrado que in-
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cluya los intereses locales. Por ejemplo, si una comuna
tiene vocacion turistica, no deben instalarse turbinas ni
paneles FV que alteren el paisaje. En esta materia tam-
bién deben incluirse las lineas de transmision.

Un ejemplo de uso de OT es la metodologia seguida por
Dias et al. (2019) en el municipio Evora en Portugal.
Ahi se definieron las zonas donde pueden establecerse
proyectos FV, considerando la necesidad de resguardar
la produccion agricola y lo que ella representa. En pri-
mer lugar, utilizando informacion geografica y satelital
(pendiente y exposicion solar), se establecieron las areas
donde hay factibilidad técnica para cuatro tamaifios de
proyectos FV (1, 10, 20 y 30 MW) y dos tipos de tecno-
logia (FV-track y CPV). A esta informacion cartografica
le sumaron una capa geografica con los terrenos que
tienen alguna regulacién restrictiva y la de escenarios
competitivos (zonas de cultivos y forestales). Como el
sector agroforestal juega un rol importante en la econo-
mia y cultura comunal, se definieron categorias de ex-
plotaciones, basada en su importancia estratégica para
la economia local y nacional; y segun esto, se clasifica-
ron como area factible para FV o no factible para FV. El
valor socioeconémico del uso, asi como los porcentajes
de la tierra otorgados para cada uno fueron criterios
para priorizar. Entonces se establecieron tres escena-
rios: (1) Pro FV, (2) Equilibrado y (3) Pro rural. La Tabla
3 muestra la decisién tomada para cada caso.

Tabla 3. Criterio utilizado para permitir el cambio de uso de suelo de rural a FV en el municipio de Evora

Escenarios para cambio de uso

Terrenos silvoagropecuarios
Pro FV

Equilibrado Pro rural

Vifiedos

Bosque de alcornoques

Mezcla de cultivos y bosque de alcornoques

No susceptible de cambio

Pradera pobre de pastoreo

Monte

Pradera xerofila

Suelo sin cubierta vegetal

Cereales de secanoy de riego

Mezcla de arbustos mediterraneos

Cultivos con ocupacion de tierra menor al 50%

Cultivos con ocupacion de tierra mayor al 50%

Susceptible de cambio

Susceptible de cambio

Susceptible de cambio

Fuente: elaboracion propia en base a Dias et al., 2019.
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El resultado es una cartografia donde quedan bien de-
finidos los lugares en que es permitido ejecutar proyec-
tos de mayor o de menor tamafio para cada una de las
tecnologias analizadas. Cada area ademas se identifica
con el tipo de desarrollo permitido (Pro-FV, Equilibrado
o Pro-rural). El resultado en este caso fue que los par-
ques de menor tamafio presentan una superficie mucho
mayor en la cual pueden instalarse y operar; en cambio,
las instalaciones mayores, a pesar de que producen una
gran cantidad de energia, presentaron muchas limitacio-
nes para su ubicacion.

Los resultados de este estudio entregan valiosa infor-
macion para los diferentes stakeholders —planificadores
municipales, empresas privadas e inversionistas—, per-
mitiendo localizar los sitios para la inversién en energias
limpias. Los autores sefialan que estudios futuros deben
considerar las externalidades de los diferentes cultivos,
asi como también los beneficios financieros de los FV en
esos suelos.

En Chile los planes de ordenamiento territorial hasta la
fecha no incluyen zonas para desarrollo energético. Los
profesionales entrevistados de las diferentes Seremi de
Energia concuerdan con la necesidad de establecer po-
los de desarrollo para la generacién eléctrica.

6. Analisis de la situacidn proyectada

Hasta la fecha, el cambio de uso de tierras agricolas
a ERNC ha sido por conveniencia econémica para los
agricultores chilenos. Una hectarea en arriendo a ERNC
entrega mayor renta y seguridad bajo las condiciones
aridas y semiaridas imperantes actualmente en muchas
zonas agricolas. Dada la alta demanda por ERNC, su
expansion podria seguir avanzando en los valles hasta
zonas donde la renta de ambos usos se equipare, lo que
estara mayormente determinado por las condiciones hi-
dricas®3. En distintos paises se ha observado que bajo
condicién semidrida la produccién de las ERNC supera
en retorno econoémico a la mayor parte de los cultivos
presentes®*.

Sin embargo, es importante considerar que la actividad
agricola tiene un valor social por sobre el precio de
mercado de sus productos. Es una fuente de trabajo en
el campo, agroindustrias y toda la cadena de valor; es
la base que mantiene a las localidades rurales, evita el
abandono de las tierras y la concentracion poblacional
en las ciudades, mantiene el sentido de pertenencia y la
cultura de los habitantes rurales, presta servicios am-
bientales y, lo que es mas importante, ofrece seguridad
alimentaria y desarrollo productivo. Si bien la energia
es esencial para el desarrollo, esta no es comestible; por
tanto, la seguridad alimentaria debera ir primero (Sar-
gentis et al, 2021; Farja y Maciejczak, 2021). Por su
parte, los servicios que brinda la energia también son
cada vez mas relevantes y de alto impacto social (seguri-
dad, operacion de los sistemas digitales, comunicacion y
muchos otros). Nuestra sociedad moderna se ha desarro-
llado en torno a la energia y gran parte de la ciudadania
es dependiente de ella. En ambos casos, los valores so-
ciales de estas actividades sobrepasan su valor de mer-
cado y, por lo tanto, no debiese ser el mercado el Gnico
elemento en la asignacion de tierras. No obstante, los
sistemas productivos deben estar ajustados a su realidad
hidroclimatica, pues de lo contrario resultan dafiinos e
insustentables (Sargentis et al., 2021).

El presente estudio permite identificar dos factores clave
que tienen alta incidencia en este cambio de uso y so-
bre los cuales el Estado puede actuar. En primer lugar,
mejorar la seguridad de riego a los agricultores, permi-
tiéndoles recuperar una rentabilidad que les posibilite
vivir de esta actividad, dejando exclusivamente aquellas
tierras que no tienen ninguna posibilidad agricola para
el cambio de uso. Existen una serie de acciones que han
sido estudiadas, pero no se han ejecutado con la veloci-
dad que se requiere (por ejemplo, recarga gestionada de
acuiferos, uso de aguas grises, carreteras de agua, etc.).

Un segundo elemento es la localizacién de las lineas de
transmisiéon. El alto costo de inversion para la trans-
mision predispone en gran medida la ubicacién de los
proximos parques ERNC. Si estas lineas fueran traza-

23 La optimizacion econémica privada entre energia y agricultura, sujetas a la restriccion de tierra disponible, se obtiene cuando el valor del producto
marginal de la tltima hectarea destinada a la agricultura se iguala al valor del producto marginal de la ultima hectarea destinada a la produccion de

energia (Farja y Maciejczak, 2021).

24 Esto cambia en presencia de agua, donde cultivos de alta demanda hidrica y precio (como el kiwi) resultan mas rentables que la produccién de energia
(Sargentis et al., 2021). Los andlisis empiricos realizados en campos solares en Israel mostraron que los terratenientes elegiran la produccion energé-
tica en sus tierras a menos que la produccion agricola muestre un inesperado mayor ingreso neto. Si a esto se le suma los servicios ambientales que la
agricultura ofrece, el resultado sigue siendo el mismo. Al incorporar los beneficios producto de la disminucién de gases invernadero por generacién
solar, aumenta atin mas el bienestar social de los campos solares (Farja y Maciejczak, 2021).



das bajo una planificacion de OT (con una visién de
desarrollo econémico social de largo plazo), permitiria
aprovechar tierras que no tienen mayores alternativas
productivas y evitaria otros conflictos. Ademas, al crear
polos de desarrollo las generadoras y las empresas dis-
tribuidoras podrian alcanzar economias de escala, pu-
diendo cofinanciar de mejor manera estos nuevos traza-
dos con ayuda del Estado.

El Ministerio de Energia ha generado una politica para
impulsar las ERNC, con normativas e incentivos claros,
que ha resultado muy atractiva para los inversionistas.
En contraste, el Ministerio de Agricultura, a través del
SAG, posee dos herramientas normativas para la de-
fensa de los suelos; aquellos con vocacion agricola a
través del tramite IFC y defensa ambiental a través de
los requisitos PAS160. Si bien estas normativas estarian
cumpliendo su funcién, no queda claro si en el mediano
plazo resultara suficiente respuesta frente a una politica
ministerial como es el caso de las ERNC. En este senti-
do, se espera de parte del Ministerio de Agricultura una
politica mas global y de fomento a la actividad agricola.
Por ejemplo, la literatura extranjera reporta una situa-
cién win-win para los sistemas AV en zonas semidridas.
En Chile, a pesar de que la situacién de aridez es cre-
ciente, no hay una politica clara de fomento a la acti-
vidad agropecuaria, aparte del subsidio que otorga la
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Ley de Fomento al Riego y al Drenaje (Ley N° 18.450) y
que se encuentra administrada por la Comisién Nacional
de Riego. El desarrollo de sistemas AV se ve como una
alternativa de crecimiento de ambas actividades estraté-
gicas, pero requiere de un empuje robusto desde el Esta-
do, que considere fomentar la innovacion, investigacion,
financiamiento, modelos de negocios y un cuidadoso
analisis econémico. Bajo un esquema de ordenamiento
territorial, se podria definir aquellas comunas o sectores
donde los sistemas AV sean parte importante de la res-
puesta a la crisis hidrica.

Consultados, a través de un taller, sobre un potencial
conflicto con las ERNC, seis académicos e investigadores
de la Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de la
Pontificia Universidad Catolica de Chile determinaron
que la actual situacion agricola debe analizarse desde
una perspectiva mas amplia, incluyendo otros factores
relevantes (en la Tabla 4 se presenta el analisis FODA
realizado). De este andlisis se desprende que a pesar
de que este sector cuenta con importantes fortalezas,
la actividad agricola esta enfrentando una serie de di-
ficultades que se suman y amenazan su permanencia.
No obstante, también identificaron una serie de medidas
para hacer frente a estos cambios, que se pueden agru-
par en dos ejes principales: avances tecnologicos y una
potente politica proagro.

Tabla 4. Analisis FODA de la situacion actual del sector agricola en el contexto del desarrollo de ERNC

FORTALEZA
(elementos positivos internos)

OPORTUNIDADES
(elementos positivos externos)

e Actividad agroalimentaria y mercados internacionales bien
desarrollados por su alta calidad.

e SAG competente y validado internacionalmente.

e |FC, CAVy PAS160 (operan para resguardar uso agricola y
biodiversidad).

Adaptaciones tecnoldgicas y genéticas del agro al cambio
climatico; especialmente sequia y mayor mecanizacion.
Desarrollo de sistemas AV (técnico y financiero).
Ordenamiento territorial.

Constante conquista de nuevos mercados.

DEBILIDADES
(elementos negativos internos)

AMENAZAS
(elementos negativos externos)

e Altamente dependiente del recurso hidrico y condiciones
climaticas.

e Exposicion a los precios internacionales y tipo de cambio.

e Bajo margen de rentabilidad en relacion a otras actividades
productivas.

e Insuficientes politicas e infraestructura proagro.

e Falta vision a escala de cuenca.

Cambio climatico y creciente inseguridad de riego.

Baja disponibilidad de mano de obra por una baja valori-
zacion en el entorno rural.

Cambio de uso hacia parcelas de agrado.

Mejor rentabilidad de generacion FV.

Robusta politica pro ERNC por demanda creciente de
energia.

Lineas de transmision establecidas en valles agricolas.
Falta de conocimiento de la actividad genera una imagen
negativa de los impactos del agro.

Fuente: elaboracion propia basado en taller realizado con académicos del Departamento de Fruticultura de la Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catélica de Chile.
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Por ultimo, respecto de los efectos ambientales que se
puedan producir, no parecen preocupantes en una pri-
mera instancia, dado que los parques FV presentes en
las zonas agricolas son de menor tamaiio; sin embargo,
los efectos de largo plazo sobre las caracteristicas pro-
ductivas del suelo todavia se desconocen. Debido a la
larga vida de los proyectos, debiera realizarse un segui-
miento de las condiciones productivas de estos suelos.

7. Recomendaciones

Dado que la agricultura posee una importancia estraté-
gica nacional, es necesario contar con politicas al mas
alto nivel que la fomente y proteja, permitiendo ademas
la descentralizacion y seguridad alimentaria del pais.
En primer lugar, resulta indispensable llevar a cabo, con
prontitud, las acciones que otorguen la mayor seguridad
hidrica posible en cada region de Chile.

En esta misma linea, existe consenso en las ventajas de
contar con un ordenamiento territorial, que considere la
situacion hidrica mejorada de cada territorio y considere
el progreso de las ERNC. Este ordenamiento permitira
polos de desarrollo, donde las empresas generadoras y
distribuidoras alcancen economias de escala que com-
pensen la lejania a los centros de consumo, orienten y
otorguen seguridad a los inversionistas y eviten conflic-
tos futuros con los vecinos. Como las lineas de transmi-
sién son un elemento gravitante para la ubicacion de
las ERNC, es importante ademas revisar su normativa
y financiamiento; y como este elemento puede ayudar
a un mejor desarrollo. De esta manera la sustitucion de
uso del suelo seria minima.

Por su parte, los proyectos AV pueden convertirse en
una solucion relevante en las nuevas zonas semidridas
de las regiones de Coquimbo, Valparaiso y Metropolita-
na. Este desarrollo requiere de apoyo a nivel interminis-
terial, tanto del sector energia como del sector agricola,
ya que ambos sistemas deben ser modificados uno en re-
lacion con el otro para tener éxito. Se necesita financia-
miento e investigacion adaptada a cada zona. También
sera necesario orientar la participacion de agricultores y
generadores dentro de este proceso.

Hasta la fecha no se cuenta con suficiente informacion
para evaluar si la normativa actual resulta suficiente
para hacer contrapeso a la politica de fomento a las
ERNC. No obstante, se sugiere realizar un seguimien-
to de los suelos con ERNC ya instalados e investigar la
evolucion de los parametros productivos (caracteristicas
fisicas, fertilidad de suelo y biodiversidad local).

Por ultimo, es necesario contar con una plataforma que
actualice permanentemente la superficie agricola conver-
tida o aprobada para ERNC u otro uso (parcelas de agra-
do, por ejemplo) por tipo de suelo, que permita monitorear
de mejor manera los equilibrios que se puedan plantear.

8. Comentarios finales

El cambio hacia una matriz energética renovable, menos
contaminante y menos dependiente del recurso agua, es
aceptado y valorado por la ciudadania, que es mayorita-
riamente urbana en Chile. Mientras no existan cambios
tecnologicos importantes, todo parece indicar que gran
parte de este cambio sera abastecido por fuentes solares
y edlicas. En ese escenario, las ERNC sustituiran una
proporcion de suelo agricola, especialmente en las zo-
nas semidridas. Por su parte, los agricultores no ven un
conflicto en este momento; al contrario, parece ser un
salvavidas economico, por ahora, en aquellas regiones
mas afectadas con la sequia y un seguro financiero para
aquellas regiones con un poco mas de disponibilidad hi-
drica. Su mayor temor es que, producto de regulaciones,
ellos no puedan acceder a la posibilidad de arrendar
parte de sus tierras y obtener los beneficios econémicos.

Los conflictos reportados son mds bien un problema
entre vecinos, los cuales podrian ser evitados con un
ordenamiento territorial adecuado y regulado. Esto
ademas podria impulsar polos de desarrollo donde se
podrian alcanzar economias de escala y otras facilida-
des para las nuevas instalaciones energéticas. En este
mismo sentido, este trabajo concluye que es posible bus-
car alternativas de desarrollo, en las cuales se potencien
ambas actividades, sin renunciar ni sustituir parte del
crecimiento de ambos sectores, buscando las sinergias
que hasta el momento no se han desarrollado en el pais
y que requieren del apoyo de una politica publica que
respalde a ambos sectores.
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