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El cambio climatico presenta grandes desafios aso-
ciados a la disponibilidad de alimentos, energia
eléctrica y agua. Fendémenos como megasequias,
inundaciones y olas de calor afectan la produccién
agricola, disminuyendo los rendimientos, lo que es
una clara amenaza a la seguridad alimentaria. La
escasez de agua para riego y consumo humano se
ha convertido en un problema en aumento en mu-
chas regiones, intensificado por el incremento de
las temperaturas globales y el agotamiento, por uso
indiscriminado, de acuiferos ubicados en regiones
con baja pluviometria.

Por otro lado, la dependencia de fuentes no reno-
vables para la generacién de energia eléctrica en
nuestro pais representa una de las principales fuentes
de emisiones de gases de efecto invernadero a nivel
nacional. Esta situacién es critica, considerando el in-
cremento sostenido en el consumo eléctrico del pais,
reforzando la urgencia de avanzar en la obtencion de
una matriz de energia mas limpia y sostenible.

En este contexto, la fruticultura se encuentra en un
constante y agil proceso de evolucion tecnoldgica,
avanzando cada vez mas hacia practicas de menor
impacto en el medio ambiente. Ademas, el interés
creciente por implementar soluciones que permitan
una produccién mas rentable y eficiente ha impulsa-
do la bisqueda de alternativas innovadoras. Una de
estas iniciativas, que combina perfectamente reque-
rimientos intraprediales, es el desarrollo de sistemas
de captacién de energia solar, los cuales ofrecen una

fuente limpia y renovable de energia para apoyar dis-
tintos procesos productivos. Aplicar esta tecnologia
en el cultivo de arindanos no sélo permite reducir
la dependencia de fuentes energéticas tradicionales,
sino también generar un microclima para el desa-
rrollo éptimo del cultivo, mejorando asi la calidad,
productividad y, en general, la eficiencia del sistema
productivo. Ante estos desafios, es urgente encontrar
soluciones innovadoras y sostenibles que permitan
gestionar estos recursos de manera mas eficiente.

Frente a esta problematica, el Instituto de Inves-
tigaciones Agropecuarias (INIA) ha desarrollado
muiltiples esfuerzos orientados a demandas produc-
tivas cada vez mas amigables con el medioambiente
con ¢l objetivo de mejorar la sostenibilidad de la
agricultura en Chile. En este contexto, gestiond a
partir del ano 2013 un convenio con el Ministerio
de Energia que permitié implementar un proyecto
pionero para el uso de energia solar en sistemas de
bombeo para riego. Como parte de esta misma linea
de trabajo, INIA impulsé un curso de especializa-
cién dirigido a asesores y productores, con el pro-
posito de ensenarles a disefiar e integrar sistemas
fotovoltaicos en sus predios agricolas.

Como parte de la bisqueda y evaluacion de diversas
soluciones tecnol6gicas ecoamigables, la utilizacién
de sistemas con energias renovables no convencio-
nales, usando celdas solares, surgié posteriormente
como una alternativa innovadora para combinar
produccidn agricola y generacién de energia en un
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Figura 1. DeiEgamén japonesa y equipo técnico dﬂ Farmdn 1':'".rus:1'1|5:;:|-r Chlle jl.lIl'E{.‘n a CEII‘H]EI] Gloria Morales
Alcayaga (INIA), gestora técnica del proyecto.
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mismo espacio. Esta idea comenz6 a materializarse
en 2017, a raiz de la necesidad de controlar el al-
binismo en frambuesas, un problema que afecta la
coloracion y calidad del fruto. Inicialmente, se eva-
luaron soluciones como el uso de mallas fotoselecti-
vas, surgiendo la idea de reemplazarlas por paneles
solares que, ademas de solucionar el problema del
albinismo, generan electricidad de forma sostenible.
Para ello, estd en desarrollo un convenio de colabora-
cion entre INIA Chile y la empresa FARMDO Ener-
gy Chile, conformada por Farmland (Japén, 70%) y
Land and Sea (Chile, 30%) (Figura 1). El acuerdo
contempla al menos tres temporadas agricolas de
evaluacion, durante las cuales se analizan aspectos
como la productividad, calidad de fruto, contenido
de compuestos bioactivos y eficiencia en el uso de
recursos.

Operacion de la Granja Solar en INIA

Raihuén, Region del Maule

Este proyecto piloto, pionero en Chile, tiene como
proposito evaluar la viabilidad de integrar infraes-
tructuras generadoras de energia eléctrica utilizando
paneles solares con la agricultura, promoviendo un
uso mas eficiente del espacio y fomentando la ge-
neracién de energia limpia. De este modo, se busca
avanzar hacia un modelo de agricultura sostenible,
que combine produccién de alimentos con autoge-
neracion energética, mejorando tanto la rentabilidad
como el desempeno ambiental del sistema agricola,
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La primera granja solar operativa del pais se encuen-
tra ubicada en el Centro Regional de Investigacion
INIA Raihuén, ubicado en la Region del Maule. La
instalacion consta de una estructura de 400 metros
cuadrados con 96 paneles solares bifaciales semi-
transparentes, dispuestos a 3,5 metros de altura, los
cuales permiten tanto la generacién de energia eléc-
trica como el cultivo de ardndanos en macetas bajo
su superficie (Figura 2).
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Cada panel tiene una potencia de 225 watts,
y al ser bifaciales, capturan luz por ambas ca-
ras, aumentando su eficiencia en la produc-
cion energética. Esta tecnologia transforma la
infraestructura en un espacio multifuncional,
que no sélo reduce la dependencia de fuentes
fosiles, sino que también permite estudiar los
efectos del microclima generado sobre un cul-
tivo intensivo.

Evaluacion agrondmica y energética

El sistema ha sido sometido a evaluacion des-
de el afio 2022 hasta 2025, considerando dos
condiciones de manejo: 1) Cultivo bajo la es-
tructura con paneles solares y 2) Cultivo al
aire libre, como control comparativo. El equipo
técnico a cargo de ejecutar las evaluaciones esta
integrado por: Carmen Gloria Morales Alcaya-
ga, Eduardo Sagredo Salgado, Andrea Lizama
Romero, Felipe Ramirez Contreras y Fernando
Zambrano Osses (Figura 3).

El andlisis ha incluido indicadores clave como
la radiacién fotosintéticamente activa (PAR),
fenologia del cultivo, desarrollo wvegetativo,
produccion de frutos y la generaciéon e inyec-
cion de energia eléctrica al sistema.

Las plantas de arandano fueron dispuestas me-
diante un diseno completamente al azar, con
sensores de radiacion instalados en diferentes
posiciones del cultivo para capturar variacio-
nes de radiacién. Las mediciones de PAR se
realizan cada 30 minutos, mientras que las
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evaluaciones fenolégicas se llevan a cabo se-
manalmente, combinando observacion directa
y registros fotograficos.

Del mismo modo, se realiza monitoreo de la
tasa de consumo de nutrientes, control del uso
de agua y reposicién hidrica controlada.

Este enfoque metodolégico permite entender
como las condiciones de sombra parcial y fil-
trado de luz impactan en el comportamiento
fisiologico y productivo del cultivo.,

Respecto a las mediciones relacionadas con la
energia eléctrica generada por los paneles so-
lares, se considera la cuantificacion de la pro-
duccidn de energia eléctrica, el consumo de esta
en las instalaciones del Centro Regional y la in-
yeccion de energia al sistema interconectado. Es
importante mencionar que la energia generada
a través de los paneles solares es monitoreada
en tiempo real y de forma continua desde Japon
por parte de la empresa Farmland a través de la
plataforma Meteocontrol.

Resultados preliminares

Los primeros resultados han sido auspiciosos. Se
ha observado que el cultivo bajo paneles mantiene
un adecuado desarrollo vegetativo y productivo,
que responde perfectamente a los requerimientos
del negocio de los berries, ademas de una signi-
ficativa reduccion en el consumo hidrico, lo que
refuerza el potencial del modelo como estrategia
de adaptacion al cambio climético (Figura 4).

Figura 3 Equipo de trabajo del prnyect-::: Te::m::i-::g:a en Eemes de IN]..I"L Rmhuén. a cargo del desarrn]]n de
la tecnologia. De izquierda a derecha: Felipe Ramirez Contreras, Fernando Zambrano Osses, Carmen Gloria

Morales Alcayaga, Andrea Lizama Romero y Eduardo Sagredo Salgado.
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Respecto a los resultados obtenidos con la
granja solar, Carmen Gloria Morales Alcayaga,
lider del proyecto en el Centro Regional de
INIA Raihuén, menciona que “la produccién
de arandanos ha mostrado un desempeno fa-
vorable en términos vegetativos, con excelente
expresion de vigor, desarrollo y contenido de
pigmentos fotosintéticos, y destacan los resul-
tados productivos que se han mantenido a lo
largo de las temporadas de evaluacion”. Tam-
bién es preciso indicar que se ha observado
una importante reduccién en el consumo de
agua en las plantas monitoreadas bajo paneles
en comparacion con las establecidas en mace-
tas, al aire libre”

La instalacién fotovoltaica genera alrededor de
36.000 kWh por ano, lo que ha permitido una
reduccion drastica en los costos de consumo
eléctrico de las instalaciones del Centro Re-
gional, reduciendo el gasto mensual sobre un 90 %,
siendo en algunos meses un delta positivo cuyo
excedente es aportado al sistema interconecta-
do, generando un importante ahorro a la ges-
tion intrapredial.

Para INIA es un hito institucional que conlleva
el uso de energias limpias, que permiten una
conjugacion de demandas tecnolégicas con ne-
cesidades del mundo agricola, que en el corto
plazo se espera transferir en plenitud con la
publicacién en detalle de los resultados.

Vision de la empresa Farmdo Energy Chile
Farmland Corporation, una reconocida empre-
sa japonesa con base en Gunma, es pionera en
la integracion de agricultura y energias reno-
vables. Con mas de 219 estaciones fotovoltai-
cas operativas en Japén y una capacidad insta-
lada de 123.5 MW, la compania ha impulsado
con éxito el concepto de "granjas solares”, una
solucién innovadora que permite aprovechar el
suelo agricola no solo para cultivar, sino tam-
bién para generar ingresos adicionales a través
de la energia solar.

Hoy, esta visién sostenible cruza fronteras y
aterriza en Chile gracias a una alianza estraté-
gica con la empresa local LAS Energy, dando
vida a Farmdo Energy Chile. Esta nueva socie-
dad busca liderar la transicién energética del
sector agricola nacional, instalando paneles so-
lares en terrenos productivos para maximizar

la eficiencia del espacio y mejorar la gestién
energética de los agricultores chilenos.
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Figura 4. Flores y frutos de plantas de arandano desarrolladas bajo la granja solar.

Una de las iniciativas mas destacadas es el pro-
yecto piloto desarrollado junto al Instituto de
[nvestigaciones Agropecuarias (INIA), en el
Centro Regional de Investigacion INIA Raihuén,
Region del Maule. Inaugurado oficialmente con
su conexion en septiembre de 2022, este pro-
yecto instalé paneles solares bifaciales semi-
transparentes sobre cultivos de arandanos en
macetas, evaluando su impacto en la produc-
cion y el uso eficiente de recursos.

Javier Campos, CEO de FARMDO Energy
Chile, remarcé el potencial replicable del mo-
delo: “Esta colaboracion entre Farmland, Farm-
do Energy Chile e INIA marca un hito hacia
una nueva era agricola, donde la innovacién, la
eficiencia y el cuidado del medio ambiente van
de la mano para transformar el campo chileno”.
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