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La implementaciéon de tecnologias lim-
pias como la fotovoltaica (FV) es esen-
cial para mitigar el cambio climatico en
el marco de la Agenda de Desarrollo
Sostenible 2030. Se ha demostrado
que las plantas de gran capacidad de
potencia contribuyen a la conservaciéon
de la biodiversidad y suelen convertirse
en reservas integrales de la naturaleza.
La ausencia de actividades humanas
facilita que los emplazamientos fotovol-
taicos se conviertan en espacios segu-
ros para la reproduccion de aves, verte-
brados e invertebrados contribuyendo
a la proteccidén y conservacion de es-
pecies, a la vez que se da un respiro a
la tierra, a los acuiferos, y se permite un
desarrollo de la biodiversidad que an-
tes no existia.

La versatilidad de la utilizaciéon de la
tecnologia fotovoltaica admite que
existan opciones de integracién de
la produccién de energia limpia con
la actividad agropecuaria a través de
la agrovoltaica. La agrovoltaica, tam-
bién conocida como “agrofotovoltaica
(APV)”, “AgroFV” o “solar comparti-

1.

Nntroduccion

da”, se define como la combinacién
efectiva de la generacién eléctrica con
fotovoltaica y la agricultura sostenible
para generar oportunidades de mejora
a la productividad y economia agricola.
En la seccién 7 de este documento se
profundiza en la definicion de AgroFV.

La AgroFV esta especialmente pen-
sada para zonas aridas o semiaridas y
para zonas en las que los cultivos en-
frentan efectos de alta irradiaciéon solar
y pérdida de agua, ademas de zonas
con areas limitadas, por ejemplo, islas.
Este tipo de instalaciones ayudan a me-
jorar la eficiencia en el uso de agua, evi-
tando la pérdida de ésta especialmente
en climas secos y considerando que el
uso de agua para irrigacion sera supe-
rior debido a las condiciones climaticas
futuras. Ademas, los cultivos se verian
también beneficiados por la reduccion
de la radiacion solar (3,4).

En linea con lo anterior, un ejemplo
claro esta en el sector de la viticultura,
agui una mayor cantidad de radiaciéon
solar y calor podria tener efectos ad-
versos en la cosecha y también podria




provocar quemaduras solares sobre los
frutos o que éstos se sequen. La radia-
cioén solar también aumenta el conteni-
do de azucar en las uvas, afectando a
su calidad. Por tanto, la sombra gene-
rada por mdédulos solares podria tener
un efecto positivo sobre la calidad de la
uvay de prevencioén del envejecimiento
prematuro del fruto. Ademas, la altura
a la que se cultiva la uva es una ventaja
competitiva para la AgroFV debido a la
reduccion de los costes en infraestruc-
turas (2).

Como datos adicionales, la produc-
cion de electricidad a partir de la Agro-
FV puede dar paso a los siguientes be-
neficios: un aumento de mas del 30%
en el valor econémico de la tierra, la
expansion de oportunidades para que
los agricultores obtengan rentabilidad
a largo plazo, mejora ambiental y un
aumento del 60-70% en la producti-
vidad total de la tierra (5). Esto indica

que la AgroFV puede ser un elemento
importante de la transiciéon energética
impulsando el nexo aguaq, seguridad
alimentaria y energia.

Francia ha sido uno de los primeros
paises europeos que ha promovido el
desarrollo del agrovoltaismo (definiciéon
propia del pais) a través de licitaciones
pUblicas en 2017. Otros paises que han
implementado iniciativas similares o
que incluyen a la AgroFV en su plani-
ficacion son Estados Unidos, Korea del
Sur, India, Israel, Alemania e ltalia (2).
Otros paises con proyectos en Agro-
FV son Espafa, China, Japén o Malasia
(3,6). A la fecha, el mercado global de
la AgroFV ha alcanzado una potencia
instalada de mas de 14GWp (2). Sin
embargo, en las zonas subtropicales
y semiaridas, soluciones en AgroFV
aun estan lejos de ser una alternativa
a impulsar cuando es en estas zonas donde

parece haber mayor potencial de desarrollo.




Tecnologia
2. Agrovoltaica

La tecnologia AgroFV es similar a la de sistemas FV convencionales, sin embar-
go, ésta requiere adaptaciones dado que la generaciéon eléctrica ocurre sobre
un area dedicada a la actividad agricola. Por ejemplo, se requiere de estructuras
ubicadas a una altura y cimientos adaptados a los requerimientos de paso de
magquinaria y de los cultivos (2,7,8):

+ Médulos: Dado que los moédulos de Silicio cristalino son los que actualmente
dominan el mercado global, esto también ha hecho que sean la tecnologia co-
mun en soluciones AgroFV a través de mdédulos: monofaciales (tipo estandar),
bifaciales y semitransparentes (mddulos de menor eficiencia). Existen también
otras tecnologias emergentes que a futuro podrian tener una importante par-
ticipacion en el mercado de la AgroFV: mdédulos de micro-concentraciéon con
integracion de un plan de seguimiento (Insolight); fotovoltaica organica; mo-
dulos semitransparentes con colectores solares; mdédulos con concentraciéon
selectiva de longitud de onda; médulos tubulares, etc.

+ Estructuras: Los moédulos se ubican usualmente sobre estructuras con una al-
tura minima de 5m en suelos arables. Esta altura facilita, por un lado, que la
tierra sea mas transitable y una distribucién mas uniforme de la luz debajo de
los mddulos. Las estructuras a menor altura resultan mas econémicas debido
al menor uso de acero.

- Sistemas de seguimiento: Estos pueden ser a uno o dos ejes, con este Ultimo
la producciéon de electricidad se incrementa. Sin embargo, los sistemas de se-
guimiento con grandes hileras de moédulos pueden crear una umbra debajo,
mientras que otras partes de la tierra o cultivo no reciben una distribucién uni-
forme de la luz.

- Sistema de anclaje y cimientos: Ambos pueden asegurar la estatica y esta-
bilidad del sistema AgroFV. Sin embargo, los cimientos de cemento no son
recomendables de cara a la proteccidn del valor agricola de la tierra. Como




alternativa a este material esta el cimiento atornillado o pilotes. A esto también

se suman soluciones de AgroFV moviles que flexibilizan la adaptaciéon de la tec-

nologia al entorno, ademas de ser una herramienta que podria evitar permisos

de construccion.

Optimizacion del uso del suelo:

En un sistema fotovoltaico, la optimiza-
cion esta relacionada al angulo de incli-
nacion para la captaciéon de irradiacion
solar sobre los paneles, mientras en un
sistema AgroFV se debe tener en cuen-
ta la sombra causada por las filas de
los mddulos para minimizar la pérdida
de radiacion fotosintéticamente activa

. Productividad de plantas AgroFV (- kf‘:‘éh )

Productividad del cultivo bajo sistema Agro FV (

(PAR) en el cultivo. Esto ha dado lugar a
definir el Radio de Terreno Equivalente
(Land Equivalent Ratio - LER) para de-
mostrar la pertinencia de combinar am-
bas actividades en el mismo terreno y
para mejorar la eficiencia en el uso del
terreno (9).

)

kg
ha

Productividad de plantas FV (<%0-)

Productividad del cultivo sin sistema FV/( ﬁ—g

El LER permite comparar la utilizacion individual del terreno para cultivos y com-

binada con un sistema AgroFV.

Uso separado del suelo en 2 hectireas de tierras de cultives

1 hectinea

—
100% trigo +

100% electricidad FV

1 hectirea

L——
100% trigo

100% electricidad FV

Uso combinado de la tierra en un terreno de cultivo de 2 hectdreas:
La eficiencia aumenta mds del 60%

1 hectirea

S

B0% trigo
280% electricidad FV

80% trigo
280% electricidad FV

1 hectirea

N
160% trigo
160% electricidad FV

Figura 1. Comparaciéon en uso del suelo entre el cultivo y el sistema FV de forma individual y combinada,
respectivamente (9,10)




Experiencias
3. internacionales

Para entender el contexto en el que se justifica la promocién de la Agro-
FV y los beneficios que el sector agricola encuentra al “combinar” su ac-
tividad con
presenta en la siguiente seccidén, un analisis comparativo de experien-
cias en paises europeos con experiencia en este ambito: Alemania, lItalia y

la generacién eléctrica mediante sistemas fotovoltaicos, se

Francia. Por un lado, se presenta un resumen del marco regulatorio y por otro, se
muestra las diferencias entre definicidon y caracterizacién de AgroFV en cada pais.

3.1. Marco regulatorio

3.1.1.Alemania

En enero 2021, la AgroFV fue inclui-
da en la revision de la Ley alemana de
Fuentes de Energia Renovable (EEG)
(seccioén 3) de cara al objetivo de alcan-
zar un mix de generacion de 80% con
renovables al 2030. Las implicaciones
asociadas son conexion prioritaria a la
red y la identificacion del punto de co-
nexion a coste mas bajo. En principio,
el operador de la red cubre los costes
de expansiéon de red mientras el opera-
dor del sistema cubre los costes de co-
nexion. Ademas, gracias a la enmienda
de la EEG, Alemania introdujo un seg-
mento independiente para “sistemas
de generacién fotovoltaicos (FVs) es-

peciales” de 1I50MWp para 2022, de las
cuales TOOMW entrarian en el contexto
de EEG 2021 de invitaciones de licita-
cion especiales (11). Las convocatorias
para proyectos de innovacion incluyen
instalaciones AgroFV en terrenos ara-
bles y dedicados a la horticultura (ej.
cultivos permanentes y perennes), so-
lar flotante y en aparcamientos (2,8).
Estas convocatorias ocurren en abril y
agosto, respectivamente. Para asegu-
rar la competitividad de estos proyec-
tos, Alemania introdujo una salvaguar-
dia en caso de que la convocatoria no
adjudique la oferta prevista: “solo el 80%
de las ofertas mas bajas en términos de




capacidad seran adjudicadas”. Ademas,
NnoO se paga hinguna remuneracion si el
precio en el mercado spot es negativo.

En octubre 2021, la Agencia Federal de
Redes alemana, a través de una regula-
cion establecié que los sistemas AgroFV
deben cumplir los criterios y caracteris-
ticas establecidas en la DIN SPEC 91434
(8). Aqui, los operadores de un sistema
AgroFV no pueden utilizar la electrici-
dad, sino deben suministrarla a un terce-
ro o vertirla a la red (8).

En abril 2022, como parte de una
convocatoria de innovacion de hasta
403MVW, se adjudicaron solo 2IMW de
AgroFV (igual a la potencia total ofer-

3.1.2.1talia

El Plan Nacional de Recuperacion y
Resiliencia italiano (PNRR) (14) prevé
una contribucién de 3,5GW de capaci-
dad de renovables a través de la Agro-
FV, comunidades energéticas y capaci-
dad offshore. De este total, 2GW serian
cubiertos con AgroFV conforme la “Mi-
sion 2: Revolucion Verde y Transicion
Ecoldgica”(14). Esta nueva potencia ins-
talada comprometeria una inversion de
1,1 MEUR (15). En esta misma linea, Italia
ha publicado la “Guia en materia de im-
plementacién agrovoltaica” (16), la mis-
ma que establece las caracteristicas y
criterios minimos que deberia cumplir
un proyecto de este tipo para ser re-

El Art. 31 en referencia establece (17):

tada), lo que puso de relieve la baja de-
manda de este tipo de proyectos (12).
Las ofertas en la ronda oscilaron entre
0,039 EUR y 0,074 EUR/KWh. El precio
medio ponderado por volumen se situd
en 0,054 EUR/kWh (13).

Segun la EEG, las licitaciones ganado-
ras de la subasta de innovacioén reciben
una prima fija del mercado, de maximo
0.0743 EUR/kWh, ademdas de los pre-
cios del mercado mayorista de electrici-
dad (8). En la ultima licitacién, esa prima
fue de 0,0542 EUR/MWh (0,057 USD/
MWh) de media, frente a los 0,0455
EUR/MWh de la licitacién de innovacién
anterior (12).

conocido como agrovoltaica, diferen-
ciandolos por dos tipos de sistemas:
AgroFV y AgroFV avanzado, siendo
éste Ultimo el que puede acceder a in-
centivos y ayudas por el PNRR italiano.
Para lItalia, la AgroFV debe garantizar
que el 70% del area del proyecto esta
destinada a la actividad agricola.

Segun el Ley No. 77/2021, en su Art.
31, define a la agrovoltaica y estable-
ce una categoria diferenciadora de las
instalaciones convencionales, evitando
gue ésta se vea afectada por la aplica-
cion del Art. 65 del Decreto Ley No. 1/
2012. que excluye las instalaciones FVs
sobre suelo agricola (17,18).

« La exclusion de las plantas sobre el suelo de los incentivos estatales no se

aplica a las plantas agrovoltaicas que adoptan soluciones innovadoras para la




instalacion de sistemas FVs sobre suelo que no ponen en peligro la continuidad
de las actividades agricolas y ganaderas; v,

+ El acceso a los incentivos por parte de las instalaciones agrovoltaicas esta ade-
mas condicionado a la implementacion simultdnea de sistemas de monitoreo
diseflados para evaluar el impacto en los cultivos, el ahorro de agua, la produc-
tividad agricola para diferentes cultivos y ganado y la continuidad de la activi-

dad de las fincas en cuestion.

Subsecuentemente, el Decreto Legisla-
tivo No. 199/ 2021, a través de su Art. 13,
define a la agrovoltaica como la imple-
mentacion hibrida de plantas de produc-
cion agricola y eléctrica que no afecta el

desarrollo de plantas agrovoltaicas que
contribuiran a la sostenibilidad ambiental
y a mejorar la competitividad del sector
agricola mediante la reduccién de los
costes de energia, los cuales son de al-

uso del suelo dedicado a la agricultura.  rededor un 20% de los costes variables.

El PNRR contempla la inversidon para el

Los proyectos que cumplen con los requerimientos del MITE (Ministerio de Tran-
sicion Ecoldgica) reciben:

+ Una subvencion directa de capital de un maximo del 40% de todos los costes
subvencionables; v,

+ Una tarifa de incentivo sobre la produccién de electricidad neta vertida a la red.

+ La inversién maxima subvencionable asciende a 1.500 €/kWp para cubrir lo
siguiente:

+ Implementacién de sistemas agrovoltaicos avanzados, suministro e instalaciéon

de equipos de sistemas de almacenamiento para el sistema de monitoreo;

« Conexidn a la red eléctrica nacional, obras estructurales, compra, transporte e
instalaciéon de maquinaria, equipos e instalaciones de hardware y software; y

- Estudios de factibilidad, disefio, investigaciones geoldgicas y geotécnicas, di-
reccion de obra, seguridad y apoyo técnico-administrativo.

Adicionalmente, la Agencia Nacional de Tecnologias, Energia y Desarrollo Eco-
noémico Sostenible (ENEA) ha creado la Red Nacional de Agrovoltaica Sostenible,
mientras el Comité Electromecanico ltaliano ha creado un grupo de trabajo en esta
area (19).
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3.1.3.Francia

La Agencia para la Transicion Ecolégi-
ca (ADEME) ha liderado la definicion de
una guia enfocada a la “Caracterizacion
de proyectos en suelo agricola y agri-
voltaismo” (20) publicada en 2021 vy la
Comision Regulatoria de Energia es res-
ponsable de los procesos de licitacion en
esta area.

Este pais inicié un proceso de subas-
tas para apoyo a proyectos AgroFV
desde 2017. A la fecha se han lanzado
tres convocatorias para proyectos de
innovaciéon. En la primera convocatoria
de 57MWp se adjudicaron solo 15MWp

de AgroFV. La mayoria de esta capaci-
dad se destind a invernaderos y solo el
1% correspondié a plantas sobre suelo
(2). La segunda convocatoria adjudicd
40MW en total, con un precio medio de
0,0828 EUR/kWh de entre un grupo de
39 proyectos que incluyen otras solucio-
nes aparte de AgroFV (21). La tercera
convocatoria involucré mayor capaci-
dad instalada, 146,2MWp, de los cuales
80MWp fueron de AgroFV con 31 pro-
yectos. Muchos de estos proyectos es-
tan ubicados en el sureste de Francia, en
particular, en la regién de Occitanie (22).

En los ultimos meses, el pais ha tenido varios cambios con base al reciente “Proyec-
to de Ley para la Aceleraciéon de Energias Renovables” (23). Este documento en su

articulo 54 establece:

+ La introduccion de la definicion de agrovoltaismo en el cédigo de energia. La ins-
talacion: (i) debe hacer posible “crear, mantener e impulsar la sostenibilidad de la
produccidon agropecuaria”; (ii) ofrecer beneficios directos sobre el terreno agrico-
la al menos uno de cuatro servicios (mejora del potencial agrondmico, adaptacion
al cambio climatico, proteccién contra climas extremos, mejora del bienestar ani-
mal); (iii) debe garantizar un beneficio al agricultor/ganadero desde una mejora
significante en la actividad agropecuaria y mejora en sus ingresos.

+ No se puede considerar agrovoltaismo a una instalacion que: (i) afecte sustan-
cialmente a uno o afecte de forma limitada a dos de los servicios anteriormente
citados; (ii) presente al menos uno de las siguientes caracteristicas: a. que la acti-
vidad agricola no se mantenga como la actividad prioritaria; b. que la instalacién
AgroFV no sea reversible.

Adicionalmente, un Decreto tiene que ser adoptado para determinar los términos

de la aplicaciéon de este articulo, en cuanto a:

+ Los servicios mencionados,

+ La metodologia para evaluar la produccidon agropecuaria y qué ingresos sosteni-
bles resultan de una actividad dual,

+ Las condiciones de la implementacion y supervision de un sistema AgroFV,

+ Los procedimientos de control y monitoreo de las instalaciones como de las pe-
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nalidades en caso de que los requerimientos se incumplan.

Otra definicién de agrovoltaismo ha sido introducida en el Cédigo Urbano de Plani-
ficacion, donde se distingue el agrovoltaismo entre instalaciones necesarias para la
actividad agropecuaria y otras instalaciones compatibles con el gjercicio de la activi-
dad agropecuaria.

+ Instalaciones necesarias para la actividad agropecuaria: La instalacién de inverna-
deros, cobertizos y sombras para el uso agropecuario que se basen en instalacio-
nes de mddulos fotovoltaicos deben corresponderse a una necesidad vinculada
al ejercicio efectivo de una actividad agricola, ganadera o forestal significativa.

- Instalaciones compatibles con el ejercicio de una actividad agricola: Cada Depar-
tamento debe adoptar un decreto prefectural para establecer un “documento
marco” que debe definir las areas agricolas y forestales que podrian ser compa-
tibles con un proyecto solar y especificar las condiciones para adecuar estas su-
perficies a la introduccion de la tecnologia fotovoltaica. Las superficies que pue-
den identificarse en estos documentos marco sélo pueden ser “suelos baldios” o
“sin explotar” por un periodo minimo que se definird por el decreto.

Respecto de la financiacion, hasta finales de 2022, los proyectos agrovoltaicos de-
bian aplicar a las convocatorias de innovaciéon para instalaciones entre solo T00kWp
a maximo 3MWp (24).

En los Ultimos meses se han modificado los pliegos de condiciones, y ahora los
proyectos ubicados en una parcela que constituya un barbecho agricola de mas de
5 aflos 0 que acoja una actividad ganadera podran presentarse a través del “convo-
catorias para licitaciones de proyectos fotovoltaicos sobre suelo” (instalaciones de
mas de 500 kWp) (25), y los proyectos de sombra agrovoltaicos (para instalaciones
superiores a 500 kWp) pueden postularse a través de la “licitacion de edificios”(26).
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3.2. Definiciones y caracterizacion

Alemania define a la agrovoltaica (8) como un uso combinado del suelo entre
la produccién agricola y la generacion de electricidad con FV. Categoriza los
sistemas en dos tipos, uno primero en altura sobre el cultivo y uno segundo
donde el cultivo esta entre las filas de la instalacion FV. Asi también, dentro de las
categorias define ejemplos de cultivos, una pérdida de superficie maxima que debe
estar entre 10% - 15% y una altura minima de elevaciéon (2,10 m), ademas de otros
factores relacionados con la homogeneidad de la luz, rentabilidad, eficiencia en el
uso del suelo, etc. Para la implementacion de la AgroFV por cualquier categoria,
inclusive combinada, se deberan seguir cumpliendo los requisitos del acuerdo de
uso agricola segun la DIN SPEC 91434 (8).

Italia diferencia dos tipos de sistemas en AgroFV (16,19,27) (sistema AgroFV y
sistemas AgroFV avanzados), los mismos que independientemente del tipo deben
garantizar la continuidad de la actividad agricola y ganadera. Un sistema AgroFV
debe garantizar un minimo de interaccién entre la generacion de electricidad y
actividad agricola, mientras los avanzados deben demostrar la integracién de
ambas actividades y lainnovacién. El sistema AgroFV avanzado puede ser elegible
para recepcion de incentivos o de ayudas a través del PNRR segln una serie de
requisitos claramente establecidos, relacionados con el disefio y construccion,
operacioéon, innovacién y monitoreo.

Francia establece que un sistema puede ser AgroFV cuando los médulos estan
localizados en la misma area que ocurre la actividad agricola, manteniendo o
sin impactar significativamente la degradacién de la actividad agricola (20). Por
un lado, este pais establece tres criterios para este tipo de proyectos: (i) servicios
generados para la produccion agricola; (i) incidencia en el rendimiento: e, (iii)
incidencia en los ingresos de la agricultura. Asi mismo, dentro de cada criterio
se definen varias categorias. Por otro lado, establece niveles de sinergia de la
agricultura con el agrovoltaismo: (i) servicios generados de la FV; (ii) sinergia con
los servicios generados de la FV y con la economia agricola; v, (iii) el mismo punto
anterior, afiadiendo sinergia con los aspectos agrondmicos. Finalmente, define
niveles de “interés” del agrovoltaismo para la agricultura pero que no tienen
relacion directa con la definicién y la practica en proyectos como tal.

A continuacién, la Tabla 1 presenta a modo comparativo las definiciones en los
tres paises en mencion; vy, la Tabla 2 presenta la caracterizacién de la AgroFV,
incluyendo categorias y criterios de cara a la definicidbn y acceso a incentivos y
ayuda.
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Tabla 1: Definiciones

Descripcion

Alemania

Italia

Francia

Definicion

Uso combinado de una misma superfi-
cie de terreno para la produccién agri-
cola, como uso principal, y para la pro-
duccion de electricidad mediante un
sistema fotovoltaico, como uso secun-
dario. El doble uso de la superficie no
so6lo proporciona una mayor eficiencia
ecolégica y econdmica del uso del te-
rreno, sino que en la practica también
puede generar efectos sinérgicos po-
sitivos entre la produccién agricola y
el sistema agrovoltaico. Dependiendo
del disefio de la instalacion, la cons-
trucciéon puede asumir
funciones de proteccién (por ejemplo,
protecciéon contra el granizo), asi como
contribuir a la recogida de agua de Ilu-
via con los dispositivos adecuados.

Sistema agrovoltaico: sistema foto-
voltaico que adopta soluciones para
preservar la continuidad de la actividad
agricola y ganadera, en el sitio de la
instalacion. Estos deben garantizar al
menos un minimo de integracion entre
la producciéon de energia y actividad
agricola.

importantes

Sistema agrovoltaico avanzado: siste-
ma fotovoltaico que adopta soluciones
para preservar la continuidad de la acti-
vidad agricola y ganadera, en el sitio de
la instalaciéon y ademas: (i) adopta solu-
ciones integradoras e innovadoras en el
montaje de los médulos fotovoltaicos a
una altura sobre el suelo, previendo tam-
bién su rotacion (con trackers), de forma
que no comprometa la continuidad de
las actividades de cultivo agricola y pas-
toril, y posiblemente también permitien-
do la aplicacién de herramientas agrico-
las digitales y de precision; vy, (i) prevé la
implantacion simultdnea de sistemas de
monitoreo para verificar el impacto de
la instalacion fotovoltaica sobre los cul-
tivos, el ahorro de agua, la productividad
agricola, la continuidad de las activida-
des agricolas implicadas, la recuperacion
de la fertilidad del suelo, el microclima, y
resiliencia al cambio climatico.

Un sistema FV puede ser
considerado  agrovoltaico
cuando los moédulos sola-
res estan localizados en la
misma area que ocurre la
actividad agricola, mante-
niendo o sin generar un
impacto significativo en
la degradacion de la acti-
vidad agricola (de forma
cualitativa y cuantitativa),
sin generar pérdida de in-
gresos agricolas y cuando
generan los siguientes be-
neficios sobre producciéon
agricola: (i) adaptacion al
cambio climatico; (i) pro-
teccion contra amenazas
climaticas; (i) bienestar
animal; (iv) servicios agro-
noémicos especificos, limi-
tando el estrés abidtico,
etc.

Tabla 2: Caracterizaciéon: AgroFV Alemania

Alemania: Agrovoltaica

vacunos, aves
de corral, ovejas,
cerdos y cabras)

. CATEGORIAS DE PERDIDA DE | ALTURA ',DE OTROS FACTORES A CONSIDERAR
CATEGORIA 1 — EJEMPLOS SUP!ERFICIE ELEVACION EN AMBAS CATEGORIA
MAXIMA (M)

= 1A: Cultivos Fruticultura, a) Capacidad a ser trabajada: garantizar

Q permanentes y cultivo de frutos toda la superficie que pueda ser apro-

g plurianuales rojos, viticultura, vechada por la actividad agricola

= [Gpulo

O«

E_' % 1B: Cultivos Cultivos herba- b) Disponibilidad y homogeneidad de la

ﬁ 'J anuales y de mas ceos, cultivos luz: La intensidad de la luz, el sombrea-

w O de un afio horticolas, prados do y la homogeneidad de la luz, asi

g § temporales, forra- como los efectos de borde deben

- jes herbaceos comprobarse y adaptarse a las nece-

§ g <10% 210 sidades respectivas de los productos

E g agricolas

< 2 1C: Pastos Pastos de explo- c) Disponibilidad del agua: agua lluvia

g 3' permanentes con tacion intensiva, aprovechable para la agricultura.

O ',,', corte pastos de uso Sistemas de seguimiento: riego técnico;

8 z extensivo evaluacion relacionada con la instala-

§ j cion y el cultivo

E _o, 1D: Pastos Pastos perma- d) Construccién y desmantelamiento

w g permanentes con nentes, pastos sin residuos

E pastoreo divididos (ej.

o

o

o

(0]
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Alemania: Agrovoltaica

i PERDIDA DE | ALTURA DE
CATEGORIA 2 CA;EGUOSSAS EJEMPLOS | SUPERFICIE | ELEVACION
MAXIMA (M)
2A: Cultivos Fruticultura, cultivo e) Rentabilidad econdmica
permanentes y de frutos
' plurianuales rojos, viticultura,
g - lUpulo
d L 2B: Cultivos Cultivos herbaceos, f) Eficiencia en el uso del suelo: minimo
> % anuales y de mas | cultivos horticolas, el 66% el rendimiento de referencia
3 Z g de un afio prados temporales, (pérdida de la superficie fértil)
g 0 g forrajes herbaceos
O <
5 ﬁ 'J, 2C: Pastos Pastos de g) Determinacion del rendimiento de
E g z permanentes con explotacion <15% N/A* referencia: g.1. Promedio de los ultimos
O ;l< j corte intensiva, pastos 3 afios para cultivos permanente; g.2.
8 w g de uso extensivo Promedio de 3 ciclos de rotacién para
§ 9 7 cultivos de rotacién; g.3. Si no se ha
H g j sembrado cultivo, promedio con datos
w v o bibliograficos
w w
E E 2D: Pastos Pastos permanen- h) Reducciéon maxima del rendimiento
8 E permanentes con | tes, pastos divididos de un tercio del rendimiento de refe-
8 pastoreo (por efemplo, vacu- rencia. Se puede calcular a partir de la
no, aves de corral, pérdida de superficie por estructuras,
ovejas, cerdos y sombreado, distribucion desigual del
cabras) agua, alteracion del microclima, etc.
* No aplica

En cuanto a la coexistencia de la
actividad agricola con los sistemas
fotovoltaicos, algunos estudios reali-
zados en Alemania han reportado una
evaluacion inicial del comportamiento
de diferentes cultivos sometidos a

la reducciéon de la radiacion lumini-

ca, distinguiéndolos entre: “Cultivos
inadecuados”, plantas con un alto re-
quisitos de luz, para los cuales incluso
las densidades de cobertura modes-
tas conducen a una fuerte reducciéon
en el rendimiento, €. trigo, espelta,
maiz, frutales, girasoles, etc.; “Cultivos
adecuados”, para los cuales la sombra

moderada casi no tiene efecto sobre
los rendimientos (centeno, cebada,
avena, col, canola, guisantes, esparra-
gos, zanahoria, rabano, puerro, apio,
hinojo, tabaco); “Cultivos mediana-
mente adecuados”, €]. cebollas, judias,
pepinos, calabacines; “Cultivos muy
adecuados”, es decir, cultivos para los
que la sombra tiene un efecto positivo
en los rendimientos, €j. patata, lUpulo,
espinacas, lechuga, habas (2). La clasi-
ficacion esta condicionada por la zona
climatica, aspectos agronémicos, entre
otros factores, por tanto, no puede ser
generalizada.
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Tabla 3: Caracterizacion: AgroFV ltalia

[talia: Agrovoltaica

de la planta AgroFV
en comparacion con
una planta estandar

FV estandar

SISTEMA
SISTEMA AGROFV
) , ) sIsTEMA| AGROFV | AvANzADO
REQUISITOS DEFINICION AMPLIACION DE LA DESCRIPCION AVANZADO Elegible para
AGROFV Elegible para subvenciones
incentivos plan nacional de
estatales recuperacion y
resiliencia
Un pardmetro fundamental a efectos de la califica-
Requisito A: El cién de un sistema agrovoltaico, al que también se
sistema esta refiere el Decreto-Ley 77/2021, es la continuidad de
disefiado y cons- la actividad agraria, dado que la ley limita las insta-
truido de manera laciones a terrenos agricolas. Esta condicion se pro-
que adopte una Requisito A1 duce cuando la superficie objeto de intervencion se
configuracion Superficie minima | destina, durante toda la vida Gtil del sistema agrovol- X X X
espacial y opcio- para la actividad | taico, a cultivos agricolas, floricultura o pastoreo de
nes tecnologicas agricola ganado, en un porcentaje que la hace significativa
apropiadas, que respecto al concepto de “continuidad” de la acti-
permitan la inte- vidad. Por tanto, se debe asegurar en las parcelas
gracion entre la objeto de intervencién, al menos un 70% de ésta se
actividad agricola destine a la actividad agricola, en cumplimiento de
y la produccién las Buenas Practicas Agricolas (BPA
de electricidad’y RequisitoA2: El limite maximo establecido es del 40%. No aplica
mejoren el poten- Porcentaje total un andlisis por densidad de potencia (MW/ha). La
cial de produc- de la superficie gufa incluye una tabla resumen como referencia de
cion d}e ambos cubierta por los los pardmetros de ocupaciéon del suelo con diferen- 2 2 =
subsistemas maodulos tes tipos de instalaciones FVs.
Requisito B: El sis- Requisito B1: i) Se evalla considerando la productividad esperada
tema agrovoltaico Verificacion de la en el drea en cuestiéon en el periodo de operacion
opera durante su continuidad de la de la planta (EUR/ha), la cual es comparada con la
vida util de tal for- actividad agricola productividad registrada en periodos previos a la X % x
ma que, garantiza y pastoril en el instalacion. ii) Contempla el mantenimiento de la ac-
la produccioén si- terreno tividad agricola inicial. Por ejemplo, se busca evitar
nérgica de electri- una reconversiéon de la actividad, de una actividad
cidad y productos intensiva a una mucho mas extensiva o al abandono
agricolas de ésta.
Requisito B2: La produccién eléctrica de un sistema AgroFV no
Verificacion de la puede ser menor al 60% de un sistema FV conven-
produccién eléctrica | cional de las mismas caracteristicas. FAgroFV = 0,6 . . .
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[talia: Agrovoltaica

de impacto sobre la solucién aprobada, a través de
documentacion, fotografias, etc.

SISTEMA
SISTEMA AGROFV
. . . sisTeMa| ASROFV | Avanzapo
REQUISITOS DEFINICION AMPLIACION DE LA DESCRIPCION AGROEV AVANZADO Elegible para
Elegible para subvenciones
incentivos plan nacional de
estatales recuperacion y
resiliencia
\ La altura minima a la que se instalan los médulos per-
B mite la continuidad de la actividad agricola o de pasto-
reo, inclusive debajo de los médulos. En este sentido,
Requisito  C: El la superficie ocupada por los cultivos y por el sistema X X X
sistema  AgroFV agrovoltaico coinciden, salvo los elementos construc-
adopta  solucio- tivos del sistema que descansan sobre el suelo e inhi-
nes innovadoras ben la actividad en zonas circunscritas del suelo.*
|nt}egradas e La instalacion no esta disefiada para permitir la reali-
modulos elevados Tipo 2 - o ) . i
R obre stelo zacion de actividades agricolas por debajo de los mo-
dulos fotovoltaicos. No existe actividad sinérgica con
el cultivo. Instalacion entre filas. No implica integracion X
generacion eléctrica y cultivo, solo un uso combinado
del terreno
) Los moédulos fotovoltaicos se ubican en posicion verti-
REE cal. La altura a la que se ubican los médulos no afecta
de forma significativa al cultivo, pero si puede afectar el
grado de concesion de la zona (gj. paso de animales). X x x
La integraciéon entre cultivo y sistema AgroFV puede
establecerse como una medida contra vientos.*
* Altura minima: 1,3 m para actividad pastoril; 2,10 m para actividad agricola. Son
los Unicos sistemas que cumplen con los criterios de solucién agroFV avanzada
) Se puede evaluar el requerimiento de riego para la
P MORlED Cie] actividad agricola a través de equipamientos que
cliclirote SCils) apoyen el (i) autoabastecimiento, (i) irrigacion, (iii) X X
Requisito D: Siste- sistemas tipo mixto
ma de monitoreo
. La continuidad de la actividad agricola, es decir: el
bz M‘om'toreo de impacto en los cultivos, la productividad agricola
@ co.n.tmwdadlde a para los diferentes tipos de cultivos o ganaderia y X X
actividad agricola la continuidad de las actividades de las fincas invo-
lucradas
) Se monitorea una vez declarado que la solucion
St Mon|tor(,eo elalE) AgroFV plantea alternativa de recuperacion de la
recuperacion de la fertilidad del suelo X
Requisito E fertilidad del suelo
) . A través de sensores de temperatura, humedad, ve-
=2 MiEredine: locidad del aire, radiacion, comparando area influen- X
ciada por los paneles y no.
o (i) En la fase de disefio: estudio sobre los riesgos cli-
= Rt.—:-sme.nqa_ gl maticos; (ii) en la fase de seguimiento: informacion
cambio climatico X
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Tabla 4: Caracterizacién: AgroFV Francia

Francia: Agrovoltaismo

Criterios Categorias Descripcion Seleccion | Niveles de sinergia con la | De interés para la agricultura
de criterios |  agricutura Agrovoltaismo pero no definido como
[PEIR 857 agrovoltaismo
definido
como agro-| Nivel1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 1 | Nivel 2 - Nivel 3
. -servicios Servicios | -provisiéon | provision de provisién de
voltaismo generados | ~ SEIVICios | generados | de servi- | servicios en servicios y
porlaFv | 9enerados | horja FV, | cios enla | la agricultura | la mejora de
porla FVy | agrono- agricul- | y mejoraen | losingresos
economica mica y tura los ingresos | y produccién
econémica agricolas agricola
CRITERIO 1
Categoria 1: Ser- Adaptacion al cambio
vicios directos a | climatico, proteccion contra
i nivel de parcela condiciones climaticas X X X X
8 extremas, mejora del bien-
o estar animal o aspectos
3 agronémicos especificos
S Categoria 2: Ser- | Acceso a equipo técnico
8 vicios indirectos a | debido a la implementa-
8 nivel de parcela | cién del proyecto FV. Por
[e) equipamiento técnico se
E entiende los equipos uti-
< lizados  tradicionalmente
:(' en el sector agricola y que XX X X
% pueden desplegarse en
o una explotaciéon sin necesi-
8 dad de afladir médulos fo-
9,: tovoltaicos: invernaderos,
E graneros, establos, etc.
é Categorfa 3: Otros Seguridad sobre la pro-
) servicios para la piedad de la tierra, acceso
] agricultura pero a mayores parcelas, per-
g alejado de aspectos | petuacion de la actividad
e agrondémicos agricola
s Categoria 4: Sin N/A*
servicios
CRITERIO 2
= |9 Este criterio evalla Degradacion agricola
Wz 4 elimpacto de la -
g : i Produccién estable o degra-
V=8 netelacon FV~ dacion aceptable X X X X | X X
Z 3 %): sobre la produccion P
% é 9 agricola, cualitativa | Mejora en la produccion
z y cuantitativa- agricola X X X
T w mente.
CRITERIO 3
Este criterio eva- | Disminucién de los ingresos
ﬂ IUa los ingresos operativos
a) agricolas antes o -
7 y después de la Plerdlda de los ingresos
5 instalacion del agr'co'iirgzr;;%igzzgos eeln
o § VS|stema FV. Lc?s
2 E IEJESels 55 refie- Mejora general en los
w3 ren alos INQresos | ingresos a pesar de haber X
90 del propietario | perdida en los ingresos por
z & | dela explotacion la actividad agricola
W agricola
< Ingresos agricolas estables
e (sin pérdida) X X X
11}
8 Mejora general en los ingre-
z sos sin pérdida sobre los X X X X X
ingresos agricolas

* No aplica
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3.3. Barreras y retos de la AgroFV en el marco internacional

Con una potencia global de 14 GWp,
la implementacion de sistemas Agro-
FV presenta una serie de barreras, en
cierto punto, similares entre paises. La
primera especialmente relacionada con
la ausencia de un marco regulatorio
claro que promueva la implementacion
de la AgroFV de forma diferenciada y
agil en comparacion con plantas sobre
suelo convencionales (7,8). Otras ba-
rreras sefialan la falta de informaciéon
sobre el impacto de la agrovoltaica en
el cultivo y los ganados; la gestion del

terreno del cultivo al paso de maquina-
ria o a los trabajos de mantenimiento
de un sistema energizado; el impacto
gue puede tener la actividad agrico-

la sobre el equipamiento fotovoltai-

co como modulos, por ejemplo, por
uso de fertilizantes; elevados costes;
aceptacion social; limitaciones en el
disefio y procesos de aprobacion para
la construccién; entre otras barreras,
como contar con agricultores interesa-
dos en implementar sistemas fotovol-
taicos sobre suelo agricola (7).

Por ejemplo, en Alemania, la normativa no establece una hoja de ruta clara para
la aprobaciéon y posterior construccion de un sistema AgroFV. Ademas, el es-
guema de financiaciéon provisto por la EEG 2021 no basta como herramienta para
satisfacer los incentivos que estas soluciones requieren (8). Los retos incluyen:

l. Desarrollar un plan de zonificacion pais, definiendo un area concreta para
iniciativas AgroFV vy diferenciada de otros proyectos de tipo eléctrico;

[I.  Clarificar en la EEG que los proyectos AgroFV contemplan uso de suelo agri-

cola;

lll. Establecer un esquema de licitacion basado en feed-in-tariffs para pequefios

sistemas AgroFV sobre suelo (< IMWp) que no son sujetos a licitacion;

V. Establecer un segmento de licitacion separado para grandes gastos genera-
les sistemas agrovoltaicos (> IMWp) que estan sujetos a licitacion;

V. Permitir la implementacion de sistemas AgroFV de pequeio tamafo y de

sistemas en terrenos de cultivo horticola con menos de IMWp en linea con

el Codigo de la Construccion Aleman para simplificar el proceso de aproba-

cion;

VI. Impulsar un programa de |+D AgroFV para Alemania;

VII. Socializar la AgroFV con distintos grupos de interés para identificar aspec-
tos no-técnicos que puedan condicionar la implementacion de estos siste-
mas, ademas de identificar terrenos adecuados para su desarrollo.

VIIl. En Francia, entre los retos para la promocidn de la AgroFV estan (28):

IX. Asegurar buenas practicas en el sector para su aceptabilidad, para el efecto
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XI.

XII.

XII.

se propone crear un observatorio de buenas practicas, monitoreo por las
autoridades locales, certificacion de proyectos que cumplen con estandares
de calidad;

Promocionar la AgroFV a través de una regulacion concreta que impulse su
desarrollo;

Establecer modalidad para el control de la renta y una distribucién justa de
los ingresos tanto para el promotor, operador y el agricultor;

Ayudas publicas, es necesario modificar las regulaciones nacionales para
que las ayudas de la PAC permitan a los agricultures continuar beneficiando-
se de éstas cuando desarrollan un proyecto fotovoltaico;

Promocién de la AgroFV con las autoridades locales para impulsar el desa-
rrollo de proyectos.
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Contexto
4. Espafia

4.1. Terreno agricola espanol (29)

Segun el Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion (MAPA), de una super-
ficie total de 50,6 millones de hectareas, Espafia cuenta con 23,8 millones de
hectdreas (Mha) disponibles para agricultura y ganaderia repartidas entre 16,7
Mha de terrenos de cultivo y 7,1 Mha de terrenos de pasto. Completando el des-
glose de la superficie se tienen 20 Mha de superficie forestal, 4,3 Mha de terreno
urbano y usos artificiales y 2,4 Mha de terreno clasificado como erial (30).

En la comparativa con el resto de paises de la Unidn Europea (UE) se puede ver
que Espaina es el segundo pais de la UE con mas superficie agricola en térmi-
nos absolutos, segun Eurostat. Esta cifra incluye terrenos destinados a cultivos y
terrenos destinados a pasto.

Figura 2. Superficie agricola (Mha) por pais en la UE. Fuente: Eurostat. Elaboraciéon UNEF (29)
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Ademas del analisis en términos absolutos, Espaia cuenta con un alto porcen-
taje de superficie agricola respecto a su superficie total, 46,8% segln Eurostat.
Respecto al resto de paises de la UE, se sitla por encima de la media y en el en-
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torno de otros paises de similar tamafo. De hecho, se observa que en los paises
con mayor superficie total los porcentajes de superficie agricola son similares al
dato espafol.

Figura 3. Porcentaje de superficie agricola (%) por pais en la UE. Fuente: Eurostat (29)
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De forma adicional al andlisis para el conjunto de Espafia, cabe preguntarse
también coémo se reparte este terreno agricola (cultivos y pastos) en las distintas
comunidades autdnomas (CCAA).

Con datos del MAPA puede observarse que, en términos absolutos, las CCAA
mas grandes son las que tienen mayor superficie agricola disponible. En térmi-
nos relativos, el porcentaje de superficie agricola en las distintas CCAA es en
general alto y se sitla cercano a la media de la UE.

Figura 4. Superficie agricola (Mha) por CCAA. Fuente: MAPA (29)
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Figura 5. Porcentaje de superficie agricola (%) por CCAA. Fuente: MAPA (29)
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En definitiva, puede demostrarse que Espafia cuenta con un gran recurso de
superficie agricola (cultivos y pasto) tanto en términos absolutos como relativos

en comparacion con paises de su entorno de similar tamafio. Ademas, se obser-

va que este recurso se distribuye por las distintas CCAA en lineas generales de

forma proporcional a su tamafio con porcentajes cercanos a la media europea.

4.2. Impacto del desarrollo FV sobre la agricultura

Con base a lo anterior, la cuestién es
si el desarrollo de fotovoltaica tiene
unas necesidades de terreno tales que
pueda disminuir de forma significativa
la superficie agricola disponible.

Para ello, debe primero cuantificarse
el terreno necesario para este desa-
rrollo. Segun el PNIEC (Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima), se con-
tard en Espafia en 2030 con 39GWp
de capacidad fotovoltaica frente a los
19,57GWp (REE) con cierre a febrero
2023 (31).

Asi, para cumplir los objetivos
del PNIEC deberan desarrollarse
19,43GWp hasta 2030 (diferencia con
lo instalado a febrero 2023). La su-
perficie necesaria para este desarrollo
puede estimarse, con un uso de terre-
no medio de 2 ha/MW, en aproximada-
mente 38,86 mil hectareas.

De la comparacién de los datos de terreno
agricola disponible en Espafia (16,7 Mha de
cultivos y 7,1 Mha de pastos) y de superficie
necesaria para el desarrollo FV (38,86 mil ha)
puede verse directamente que ésta Ultima es

varios érdenes de magnitud inferior.

En una hipdtesis de maximos, si toda la
capacidad fotovoltaica se desarrollase en te-
rreno agricola (cultivos y pastos), se ocuparia
solo un 0,16% de este terreno. Si restringimos
este analisis a cultivos la fotovoltaica ocuparia
solo un 0,23% de la superficie destinada a
cultivos.

Asimismo, puede estimarse cudl seria la
reduccién del porcentaje de superficie agri-
cola si toda la fotovoltaica se construyese en
terreno agricola (un caso maximo). En este
caso, de nuevo se observa que el impacto
es reducido (-0,16 pp): del 46,8% dado por

Eurostat (Figura 2), se pasaria a un 46,64%.
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Marco normativo:

Oportunidades para la
5. Agrovoltaica

En el marco europeo y espanol, de cara a promover una transicion energética
justa que ademas empodere otros sectores de la economia aparte del ener-
gético, se citan de forma cronoldgica y desde el marco Europeo al nacional los
siguientes documentos:

5.1. En el marco Europeo

l. Reglamento (UE) 2021/2115 del Parlamento Europeo y del Consejo de 2 de
diciembre de 2021, por el que se establecen normas en relacién con la ayuda a
los planes estratégicos que deben elaborar los Estados miembros en el marco
de la Politica Agricola Comun (planes estratégicos de la PAC), financiada con
cargo al Fondo Europeo Agricola de Garantia (FEAGA) y al Fondo Europeo
Agricola de Desarrollo Rural (FEADER)...”, indica:

+ Articulo 5; ... la ayuda del FEAGA y del FEADER tendra por objeto seguir mejo-
rando el desarrollo sostenible de la agricultura, los alimentos y las zonas rurales,
.. ademas de contribuir a los siguientes objetivos generales:

a) Fomentar un sector agricola inteligente, competitivo, resiliente y diversificado
gue garantice la seguridad alimentaria a largo plazo;

b) apoyar y reforzar la proteccién del medio ambiente, incluida la biodiversidad,
y la accion por el clima y contribuir a alcanzar los objetivos medioambientales
y climéticos de la Unidén, entre ellos los compromisos contraidos en virtud del
Acuerdo de Paris;

1 “La nueva PAC, de aplicacion de 2023 a 2027, conserva los elementos esenciales de la PAC anterior, pero pasa
de ser una politica basada en la descripcion de los requisitos que deben cumplir los beneficiarios finales de
las ayudas a ser una politica orientada a la consecucion de resultados concretos, vinculados a tres objetivos
generales: a) fomentar un sector agricola inteligente, competitivo, resiliente y diversificado que garantice la
seguridad alimentaria a largo plazo; b) apoyar y reforzar la proteccion del medio ambiente, incluida la biodiver-
sidad, y la accion por el clima y contribuir a alcanzar los objetivos medioambientales y climdticos de la Union,
entre ellos los compromisos contraidos en virtud del Acuerdo de Paris; c) fortalecer el tejido socioeconémico de
las zonas rurales”. Recuperado de: https://www.mapa.gob.es/es/pac/post-2020/
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c) fortalecer el tejido socioecondmico de las zonas rurales.

+ Articulo 6; que establece con los objetivos generales previamente indicados
se cumpliran mediante los siguientes objetivos especificos, de los cuales se
destacan:

a) Apoyar la renta agricola viable y la resiliencia del sector agricola..;

b) Mejorar la orientacidn al mercado y aumentar la competitividad de las ex-
plotaciones agricolas a corto y largo plazo, también mediante una mayor
atencién a la investigacion, la tecnologia y la digitalizacion;...

c) Contribuir a la adaptacion al cambio climatico y a su mitigacion, también
mediante la reduccidn de las emisiones de gases de efecto invernadero y
mejorando la captura de carbono, asi como promover la energia sosteni-
ble; ...

Estos objetivos, junto con otros no citados en el presente documento, seran
complementados por el objetivo transversal: “...modernizar la agricultura y las
zonas rurales, fomentando y poniendo en comun el conocimiento, la innovaciéon y
la digitacion en las zonas agricolas y rurales y promoviendo su adopcién por los
agricultores, mediante la mejora del acceso a la investigacioén, la innovacion, el
intercambio de conocimientos y la formaciéon”.

- Articulo 7; que indica que la consecucion de los objetivos antes mencionados,
deberan responder a una serie de indicadores de resultados, entre ellos el
R.15: “Energia renovable y procedente de la agricultura y la silvicultura y de
otras fuentes renovables: inversiones subvencionadas en capacidad de pro-
duccidén de energia renovable,....”; o el R16: “Inversiones relacionadas con el
clima: porcentaje de explotaciones agricolas beneficiarias de las ayudas a la
inversion de la PAC que contribuyen a la adaptacién al cambio climatico y a su
mitigacioén, asi como a la produccién de energia renovable...”

Por otro lado, este reglamento establece en su Art. 47 e inciso iv) hace referen-
cia al tipo de intervenciones en sectores especificos (ej. frutas y hortalizas): “el
aumento del ahorro de energia, la eficiencia energética y la utilizacion de ener-
gias renovables”.

Il. Estrategia de Energia Solar de la UE de 18 de mayo de 2022

En el marco del REPowerEU, la estrategia tiene como objetivo el desarrollo de
mas de 320GW de solar fotovoltaica al 2025 y cerca de 600GW a 2030, para
reemplazar un consumo de gas natural de cerca de 9 mil millones de m3 a 2027.
La tecnologia fotovoltaica presenta una ventaja competitiva para acelerar el
proceso de integraciéon de renovables en las economias y de compartir los be-
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neficios con los ciudadanos y la industria. Sin embargo, esta estrategia también

sefiala y con base a la practica, la expansion de esta tecnologia se vera cada vez

mas enfrentada a retos de aceptacion social y de competencias por los usos del

suelo, por tanto, sugiere a los paises miembros impulsar formas innovadoras en

el despliegue fotovoltaico a través de un uso multiple del suelo y concretamente

establece:

“El uso multiple del espacio puede contribuir a mitigar la escasez de tierra vinculada a la com-

petencia por el espacio, incluida la proteccion del medio ambiente, la agricultura y la sequridad

alimentaria.

En particular, en determinadas condi-
ciones, el uso agricola de la tierra pue-
de combinarse con la generacion solar
en las denominadas instalaciones agro-
voltaicas. Ambas actividades pueden
crear sinergias, en virtud de las cuales
los sistemas fotovoltaicos pueden con-
tribuir a la proteccion de los cultivos
Yy a la estabilizacion de la produccion,
sin que el agricola deje de ser el uso
principal de la superficie. Los Estados
miembros deben considerar la posibi-
lidad de introducir incentivos para el

5.2. En el marco nacional

desarrollo de la energia agrovoltaica a
la hora de disefiar sus Planes Estraté-
gicos Nacionales para la Politica Agra-
ria Comun (PAC), asi como sus marcos
de apoyo a la energia solar (por ejem-
plo, mediante la integracion de la ener-
gia agrovoltaica en las licitaciones de
energias renovables). También cabe
sefialar que, en el sector agricola, las
normas sobre ayudas estatales permi-
ten conceder ayudas a la inversion en
energia sostenible”.

lll. LalLey 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicién energética

introduce que:

La politica agraria comun, la de desarrollo rural y la forestal son clave para
alcanzar el objetivo de neutralidad climdtica, por lo que la ley en su articulo 25
establece que el Gobierno incorpore medidas encaminadas a reducir la vulnera-
bilidad al cambio climdtico de los suelos agricolas, de los montes y de los suelos
forestales para facilitar la preservacion de los mismos, entre ellas, la elaboracion
de un mapa de vulnerabilidad. En el mismo articulo se incorpora la necesidad de
hacer compatible la conservaciéon del patrimonio natural con el despliegue de
las energias renovables.

Ademas, concretamente, en su Art. 25 sobre: Desarrollo rural: politica agraria,
politica forestal y energias renovables, establece:
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El Gobierno incorporara en la aplica-
cion de la Politica Agraria Comun, asi
como en otras estrategias, planes y
programas en materia de politica agra-
ria y de desarrollo rural y en el Plan Fo-
restal Espafiol: medidas encaminadas a

entre ellas, la elaboracién de un mapa
de vulnerabilidad, asi como la evalua-
cion y promocioén de sistemas agricolas
y practicas de gestion forestal sosteni-
bles para aumentar su resiliencia frente

al cambio climético, gue fomentardn en

reducir la vulnerabilidad al cambio cli-

todo caso las sinergias con la reduccién

matico de los suelos agricolas, de los

de emisiones de gases de efecto inver-

montes vy de los suelos forestales y para

nadero en estos ecosistemas.

facilitar la preservacion de los mismos,

El despliegue de las energias renovables debe llevarse a cabo de manera com-
patible con la conservacién del patrimonio natural y la adecuada ordenacién
territorial. Para ello, perseguira revertir parte de la riqueza que genera en el
territorio donde se realice el referido despliegue para activar su economia y
combatir el declive demogréfico.

IV. Plan Estratégico de la PAC de Espaiia (PEPAC)2, dentro de sus objetivos 4 y
8, respectivamente, indica:

Objetivo especifico 4. Contribuir a la atenuacién del cambio climatico y a la
adaptacion a sus efectos, asi como a la energia sostenible:

+ Inciso 4.3: Reducir la vulnerabilidad de los sistemas agricolas, ganaderos y/o
forestales a los impactos del cambio climatico y a los eventos extremos fomen-
tando su adaptacion.

Se ha constatado la posible la desaparicion de determinados sistemas agrico-
las y ganaderos en caso de que no se produzca una adecuada adaptaciéon a los
impactos del cambio climatico tales como sequia, aridez, inundacidén e incendios
forestales, mayor incidencia de plagas y enfermedades, motivados por el aumento
de los eventos extremos.

- Inciso 4.5: Aumentar las energias renovables: Aumentar la autosuficiencia ener-
gética a través de las energias renovables, incluyendo la valorizacion de resi-
duos y materiales de origen agricola, ganadero y forestal, de conformidad con
lo establecido en el Ley 22/2011=.

Existe una elevada dependencia energética de los combustibles fosiles, escasa implantacion atn
de las energias renovables en el sector primario y escaso aprovechamiento de los recursos agrico-
las, ganaderos, residuos de las industrias agroalimentaria como energias renovables.

Sin embargo, existe una gran disponibilidad de recursos forestales y agrarios para su valoriza-

cion y uso como energia alternativa a los combustibles f0siles.

2 https://www.mapa.gob.es/es/pac/post-2020/plan-estrategico-pac.aspx
3 Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
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Objetivo especifico 8. promover el empleo, el crecimiento, la inclusiéon social y el
desarrollo local en las zonas rurales, incluyendo la bioeconomia y la silvicultura

sostenible

+ Inciso 8.2 - Sistemas agroalimentario y forestal sostenibles y diversificado-

res: Potenciar la funcién de los sistemas agroalimentario y forestal soste-
nibles como elementos diversificadores de la estructura econémica en las

areas rurales.

El sector primario y la industria agro-
alimentaria representan aproximada-
mente el 5,5% del Valor Afiadido Bruto
del total de la economia, mientras que
la importancia econdmica del sistema
agroalimentario en su conjunto se ele-
va hasta el 10,6% del VAB. Estos datos
ponen de manifiesto la importancia
del sector agroalimentario en términos
econdémicos.

Es por tanto necesario:

+ Aprovechar el potencial de las acti-
vidades primarias e industriales del
medio rural como multiplicadoras
de la economia.

« Diversificar la estructura producti-

va hacia otros ambitos creadores

de trabajo vy rigueza, especialmen-

te en materia de nuevas tecnolo-

gias, energias renovables, eficiencia
energética, bioeconomia, etc.

« Fomentar los enfoques colectivos y
cooperativos como un instrumento
de impulso a nuevas iniciativas de
empleo y de crecimiento para po-
tenciar, atraer y retener el talento
innovador en estas zonas, ofrecien-
do oportunidades laborales y asi fi-
jar poblacién en el medio rural, es-
pecialmente la poblaciéon joven y las
mujeres.

+ Mejorar la formacion, el asesora-
miento, la divulgacién y la transfe-
rencia de conocimiento en el &mbito
de la bioeconomia entre todos los
agentes implicados y desarrollar ac-
ciones innovadoras para afrontar los
desafios del sector.

Este documento ha tomado como re-
ferencia, para su desarrollo, otros pro-
gramas y planes y marco normativo,
por ejemplo, el Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia, PNIEC
2021-2023.

Aunque los planes y marco regula-
torio espafol actual, no hacen una re-
ferencia explicita a medidas como la
AgroFV, como se observa, plasman una
oportunidad para el establecimiento de
sinergias entre la actividad agricola y
ganadera y la implementacién de reno-
vables, de cara a la Estrategia Solar de
la UE. Desde UNEF se identifica clara-
mente que esa integracidon tendria que
enmarcarse en el concepto de la sos-
tenibilidad y considerar la aplicacion de
las mejores practicas en este ambito,
por ejemplo, el Sello de Excelencia en
Sostenibilidad UNEF (32) para la imple-
mentacion de sistemas fotovoltaicos.

A nivel autondmico, recientemente ha
sido publicada la Ley 6/2022 de 5 de
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diciembre, del Cambio Climatico y la
Transicion Ecoldgica de la Comunidad
Valenciana, en cuyo Art. 19: Planifica-
cion de las Instalaciones de Energias
Renovables, inciso 2 indica: “La planifi-
cacion ha de ordenar territorialmente la
ubicaciéon de las energias renovables,...
y debe incorporar condicionantes, me-

didas preventivas y correctores de los
posibles impactos negativos a nivel
agrario, ambiental y paisajistico...”; y, su
inciso 4 establece que: “se fomentara
desde el Consell la implantacién de ins-
talaciones agrofotovoltaicas” (33).
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o.

Algunos ejlemplos
de proyector

AgroFV en Espana

A continuacién, se citan algunos ejemplos de agrovoltaica implementados o a

implementarse en Espafia, los mismos que estan siendo liderados por empresas

asociadas UNEF. La seleccion de estos proyectos se debe a la disponibilidad de

informacion.

6.1. Wine Solar (Toledo) - Iberdrola

Un sistema 40 kW en convivencia con
los viedos de Gonzéalez Byass y Gru-
po emperador, ubicados en Guadamur,

Toledo.

La instalacion incluye seguidores inte-
ligentes, controlados con un algoritmo
de inteligencia artificial para definicion
de la posicion 6ptima de los mddulos
solares sobre las vides debido a la in-
formacién provista por sensores, los

mismos que registran datos de radia-
cion solar, humedad de la tierra, condi-
ciones de viento, entre otros (34). Este
resulta ser una iniciativa en el marco de
la innovacién y sostenibilidad impulsa-
do por la misma empresa promotora.

6.2. Aldenhin (Granada) - Baywa

De un sistema fotovoltaico de 56 MWp
a ser implementado en Alhendin, Gra-
nada, el 10% corresponde a un sistema
agrovoltaico para cultivo de cereales

entre los paneles solares (35).
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Los paneles a utilizarse son mas an-
chos y altos de lo habitual, ubicados a
una distancia que permite el paso de
maquinaria. Adicionalmente, el proyec-
to implementara un sistema de recogi-
da de agua para ser utilizada en riego.
El proyecto tendra lugar en el marco
del primer PPA agrovoltaico en Espafa
con el Grupo Velux. EI 80% de la elec-
tricidad producida por los parques sera
suministrado a Velux, mientras que los
remanentes seran vertidos a la red (35).

6.3. Picassent, Valencia - INDEREN

El proyecto Piccassent corresponde
a una instalaciobn de 1MW sobre un
cultivo de viledos que ocupa el 50% de

la superficie del terreno. Este sistema

es uno de los primeros construidos en
Espafia como un proyecto AgroFV (36).
El proyecto contribuyd al mantenimiento
y recuperacion de

una zona de

vertederos, ademas, esta iniciativa
ha sido reconocida como una buena
practica ambiental dadas las medidas
de integraciéon ambientales y el impacto

socio-econdmico en la zona (36).

6.4. Agrisol, Murcia- IASOL

El proyecto Agrisol de 10 kW (poten-
cia estimada) se plantea como un pro-

yecto de investigaciéon apoyado por un
consorcio multidisciplinar con el objeti-
Vo de proponer nuevas metodologias y
procesos y componentes para imple-
mentacion de sistemas agrovoltaicos,
tipo invernaderos.

El sistema FV sera compatibilizado
con un cultivo de pimientos, incluyendo
herramientas que permitan monitorizar
y evaluar su productividad. El proyecto
se encuentra en fase de iniciacion (37).

6.5. Totana, Murcia- ENDESA

Este es un proyecto de 85MW, opera-
tivo desde 2019 vy localizado en Murcia.
Este proyecto supuso una colaboracién
con el Instituto Murciano de Investiga-
cion y Desarrollo Agrario y Alimentario

s

o

i’/ /

El sistema FV comparte el terreno
con cultivos de pimiento rojo, brécoli,
alcachofa, tomillo y pitaya. Ademas, 8
has del terreno han sido destinadas a la
creaciéon de una isla ecoldgica para re-
fugio de aves (mas de 25 especies) con
algunas de ellas en peligro de extincidon
(36,38).
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Barreras y retos
/. de la AgroFV

Con base a una consulta realizada* a empresas socias de UNEF, se logré iden-
tificar las siguientes barreras y retos a la agrovoltaica en Espafa, las mismas que
responden a experiencias practicas y a previsiones que derivan de la implementa-
cion de sistemas convencionales fotovoltaicos. Los resultados de esta encuesta se
complementan con entrevistas individuales. Afadir que, la Direccidn de Proyectos
UNEF tiene previsto lanzar un cuestionario completo sobre AgroFV para caracte-
rizacion de proyectos y profundizar sistematicamente en barreras y retos.

7.1. Barreras y retos a la implementacion

Barreras Retos

Socioecondmica
+ Limitada aceptacion social a la imple- | «+ La adaptaciéon de la tecnologia fotovoltaica al medio rural para lo-

mentacion de sistemas fotovoltaicos en grar beneficios y no afectar su productividad y competitividad;

suelo agricola; + Generar y mejorar la confianza del sector agricola en la fotovoltaica

+ Desconocimiento de los beneficios de la a través de soluciones basadas en AgroFV, utilizando informacién
AgroFV; contrastada y confiable sobre los beneficios de la AgroFV sobre
el cultivo;

» Construir espacios de encuentro entre el agricultor y el promotor
de un proyecto para compartir informaciéon, capacitar y socializar
los beneficios de un proyecto fotovoltaico como actividad comple-
mentaria a la agricola;

+ Diseflar estrategias de difusion para: (i) informar sobre los benefi-
cios de la fotovoltaica en el sector agricola; (ii) sensibilizar el sector
agricola y fotovoltaico sobre la convivencia de ambas actividades
en un mismo terreno;

« No afectar el nivel de ingresos de la actividad agricola por impacto en
el rendimiento del cultivo;

+ Lograr la disposiciéon del sector agricola a iniciativas sostenibles de
integracion de la fotovoltaica en la actividad agricolas.

4 Un primer formulario sobre AgroFV fue circulado con las empresas socias de UNEF en marzo
2022.
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Barreras Retos

Informacién

.

Falta de conocimiento simultaneo entre
fotovoltaica y agricultura;

Ausencia de una guia de buenas practi-
cas de AgroFV gue incluya aspectos de
adaptacion de la solucion fotovoltaica a
una categoria de cultivos;

Ausencia de estudios agricolas en cuan-
to a cultivos que podrian beneficiarse
de la sombra generada por una instala-
cion fotovoltaica;

Ausencia de datos contrastados y con-
fiables sobre la productividad agricola y
del impacto que puede recibir segun el
tipo de instalacion fotovoltaica.

.

.

Promotores fotovoltaicos con conocimientos complementarios en
el area agricola y agropecuaria;

Desarrollo de un documento de caracterizacion de proyectos y
una guia de AgroFV;

Identificacién y categorizacion de cultivos aptos para AgroFV se-
guln zona;

Contar con proyectos demostrativos en diferentes climas, cultivos,
orografias, etc., que demuestren la viabilidad de las soluciones
desde el punto de vista de la innovacion e impacto positivo en el
cultivo y actividad agricola.

Regulatoria

Ausencia de un marco regulatorio que
fomente la compatibilidad de ambas ac-
tividades sobre un mismo terreno y que
evite penalizar a la fotovoltaica;

Ausencia de una definicion y caracteri-
zacion de la AgroFV para evitar oportu-
nismos y seudo agricultura. Esto incide
en la definicion de un alcance claro de
la AgroFV, conforme a la situacién y ex-
periencias a nivel pais y de una catego-
rizacion de proyectos, complementado
con un andlisis de experiencias interna-
cionales;

Ausencia de una normativa que para-
metrice a una instalacion AgroFV;

Falta de reconocimiento de la AgroFV
para la tramitacioén, diferenciando su im-
plementacion de los sistemas fotovol-
taicos convencionales;

Recategorizacion del uso del suelo sin
tener en cuenta soluciones en AgroFV
y sus beneficios.

.

.

.

Impulsar un trabajo coordinado entre el MITECO y el Ministerio de
Agricultura;

Propuesta de un marco regulatorio que sirva de catalizador para
la integracion fotovoltaica con la actividad agricola, junto con una
definicion y alcances de detalle;

Establecimiento de un objetivo (MWs) en instalaciones AgroFV;
Agilidad en la tramitacion bajo la naturaleza de proyecto AgroFV;

Compaginar usos de suelo respecto de la actividad agricola con
la actividad fotovoltaica sobre un mismo terreno en el marco nor-
mativo;

Desarrollar una categorizacion de cultivos en funcion de la zona
geogréfica y climatica para proyectos AgroFV e integrarlo en un
marco normativo;

Identificacion de la compatibilidad del aprovechamiento de recur-
sos renovables de energia con la PAC, a fin de evitar pérdida de
ayudas publicas a la actividad agricola;

Considerar a la AgroFV en la Declaracion de Impacto Ambiental
(DIA);

Fomentar la economia circular y generar un sistema de compensa-
cién a la huella de carbono.
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Técnicas

* Sombreado sobre los cultivos que
podria afectar su rendimiento;

* Falta de herramientas de modela-
miento de un sistema AgroFV, que
incluya de informacion de entrada
agrondmica y datos similares a los
usados por herramientas conven-
cionales como PVSyst o SAM (ej.
pérdidas por suciedad).

- Diseflo efectivo de instalaciones adaptadas a cultivos, consideran-
do limitaciones en cuando a accesos y distanciamiento entre filas;

+ Hacer compatible la actividad agricola con los trabajos de opera-
cién y mantenimiento de un sistema energizado;

» Propuesta tecnoldgica que mitigue el incremento de la inversion y
que se adapten, por ejemplo, a instalaciones en altura como fru-
tales;

+ Evaluar el rendimiento de los cultivos con una instalacién fotovol-
taica integrada en un mismo terreno;

+ No afectar el rendimiento de los cultivos, generando beneficios
medibles;

- Fomento a la 1+D+i, apoyado a través de un esquema de ayudas
publicas;

+ Integraciéon de sistemas de seguimiento y de almacenamiento a la
AgroFV para una gestion éptima de la luz y de la energia, respec-
tivamente.

Financiacion

+ Alto CAPEX que limita la rentabilidad de
los proyectos al requerir de adaptacio-
nes de equipamiento e infraestructuras
(ej. estructura elevada, doble seguimien-
to, software, mdédulos semitransparen-
tes si aplica);

+ Aparentemente y tomando como refe-
rencia la DIN SPEC alemana, serian las
instalaciones de Categoria 2 que po-
drian competir con plantas convencio-
nales sobre suelo a nivel de CAPEX. Sin
embargo, esto deberia contrastarse con
la practica a nivel nacional;

+ LECOE elevado dado que la ratio de
rendimiento por uso del suelo se reduce
si se favorece a la agricultura;

+ Ausencia de ayudas publicas especificas
para la promocion de la AgroFV.

Mejorar el CAPEX de una instalacion AgroFV respecto de
las instalaciones convencionales;

Reducir el sobre coste de las instalaciones con apoyo de
subvenciones o incentivos publicos;

Generacion de un sistema de incentivos y ayudas publicas a
la AgroFV gue incorpore aspectos de investigacion y apo-
yo a la [+D+i;

Propuesta de nuevos modelos de negocio y mecanismos
de financiacion para la AgroFV (ej. subastas);

Compatibilidad de ayudas de la PAC con proyectos Agro-
FV, ya que es importante definir sinergias entre la regula-
cion agraria y la generacion fotovoltaica;

* Negociacion de contratos con el sector agricola.

7.2. Retos en la investigacion

Sobre retos en la investigacion que complementan los aspectos antes sefialados:

a) Estudios de impacto de la AgroFV sobre:

+ La gestion del uso del suelo

« Impacto de la sombra en aspectos agronémicos

- Alteraciones microclimaticas y su efecto sobre los cultivos

+ Rendimiento de produccién de los cultivos.

34




Por ejemplo, “el sombreado excesivo de las plantas puede generar efectos ne-
gativos en la eficiencia fotosintética y, por ende, en la produccidon, o incluso las
distancias espaciales reducidas entre los mdédulos y entre los mddulos y el suelo
pueden interferir con el uso de herramientas y medios mecanicos generalmente
utilizados en la agricultura. Esto significa que una solucién que favorezca solo a
uno de los dos componentes, fotovoltaico o agricultura, puede tener efectos ne-
gativos en el otro.

Por lo tanto, es importante establecer parametros y definir requisitos destinados
a lograr un rendimiento optimizado en todo el sistema, considerando tanto la ener-
gia como las dimensiones agrondmicas” (16)

b) Dimensionamiento y optimizacién de sistemas AFV que integre variables
medioambientales (pocos sistemas de modelamiento y no integrados);

c) Definir y caracterizar la AgroFV;

d) Generar un esquema de ayudas para proyectos de investigacion en agro-
voltaica;

e) Promover alianzas multi-actor para proyectos mas efectivos: la academia, la
empresa y el sector agricola para proyectos mas efectivos.
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Definiciones de agrovoltaica

3.

v propuesta UNEF para
Espana

Esta seccion presenta y propone una primera definicion de Agrovoltaica para
Espafa, alineando al concepto a las politicas UNEF de cara a la promocién de las
mejores practicas en implementaciéon de plantas fotovoltaicas y tomando como

referencia al Sello de Excelencia en Sostenibilidad UNEF, referencias internacio-

nales y aspectos claves ligados a la agricultura para mantener la coherencia entre

los dos sectores.

8.1. Definiciones agrovoltaica

Como se ha indicado anteriormente,
la Agrofotovoltaica (1981) se define
como un medio de modificar las plan-
tas de energia solar para permitir la
produccion de cultivos adicionales en
la misma drea. Sin embargo, es hasta
tres décadas después que se observan
practicas en este ambito (3).

Las primeras practicas tienen relacion
con el concepto de Agrisolar, como
la integracion de la solar fotovoltai-
ca dentro de una actividad agricola,
partiendo del concepto de agricultu-
ra sostenible (Sustainable Agriculture
Concept - SAC, por sus siglas en in-
glés). SAC promueve la no afectacion
del terreno agricola y la viabilidad de la
actividad agricola o su continuidad si se
implementa un sistema fotovoltaico en
el mismo terreno. SAC busca minimizar

el impacto ambiental negativo y maxi-
mizar los beneficios ambientales (39).
Bajo este esquema se han desarrollado
instalaciones fotovoltaicas en cubiertas
de establos, graneros, edificios agrico-
las o el pastoreo de ovejas entre las ins-
talaciones, etc.

El concepto de Agrisolar evoluciona
para combinarse con la gestion de la
luz compartida entre una instalacion
fotovoltaica y la actividad agricola,
lo que implica una importante contri-
bucion a la [+D, definiéndose asi a la
Agrovoltaica o solar compartida (3,39).
En esta linea, se instala la fotovoltaica
para sombrear cosechas, se implemen-
tan invernaderos fotovoltaicos o insta-
laciones sobre suelo con sistemas foto-
voltaicos adaptados, etc.
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Con referencia a definiciones de otros paises europeos previamente citados en la

Tabla 1, la AgroFV se define como:

+ En Alemania: “Uso combinado de una misma superficie de terreno para la pro-

duccion agricola, como uso principal, y para la produccién de electricidad me-
diante un sistema fotovoltaico, como uso secundario. El doble uso de la superficie
no soélo proporciona una mayor eficiencia ecoldgica y econdmica del uso del te-
rreno, sino que en la practica también puede generar efectos sinérgicos positivos
entre la producciéon agricola y el sistema agrovoltaico”.

En Italia existen dos definiciones. Sin embargo, solo los sistemas avanzados pue-
den acceder a incentivos y subvenciones del PNRR:

a) Sistema agrovoltaico: “sistema fotovoltaico que adopta soluciones para pre-
servar la continuidad de la actividad agricola y ganadera, en el sitio de la ins-
talacion. Estos deben garantizar al menos un minimo de interaccién entre la
producciéon de energia y actividad agricola”.

b) Sistema agrovoltaico avanzado: “sistema fotovoltaico que adopta soluciones
para preservar la continuidad de la actividad agricola y ganadera, en el sitio de
la instalacion y ademas: (i) adopta soluciones integradoras e innovadoras en el
montaje de los mddulos fotovoltaicos a una altura sobre el suelo, previendo
también su rotacién, de forma que no comprometa la continuidad de las activi-
dades de cultivo agricola y pastoril,...; v, (ii) prevé la implantacién simultanea de
sistemas de monitoreo para verificar el impacto de la instalacién fotovoltaica
sobre los cultivos, ...”

En Francia: “Un sistema FV puede ser considerado agrovoltaico cuando los mé-
dulos solares estan localizados en la misma area que ocurre la actividad agricola,
manteniendo o sin generar un impacto significativo en la degradaciéon de la acti-
vidad agricola (de forma cualitativa y cuantitativa), pérdida de ingresos agricolas
y cuando generan los siguientes beneficios sobre produccién agricola: (i) adapta-
cion al cambio climatico; proteccion contra amenazas climéaticas; bienestar animal;
servicios agronémicos especificos, limitando el estrés abidtico, etc.”

Como se observa, Alemania se limita
a una definicibn de uso combinado
del suelo aunque prioriza la actividad
agricola, mientras Italia establece que
la actividad agricola y/o pastoril no
puede verse afectada; y, Francia evalla
ademas el impacto de la instalaciéon
fotovoltaica de forma cualitativa y

cuantitativay evalla que éstano genere
un impacto negativo significativo en
la actividad agricola. Esto lo hace a
través de la definiciobn de niveles de
agrovoltaismo sobre la sinergia entre
ambas actividades,
impacto sobre la agricultura.

evaluando el
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8.2. Propuesta de definicibn UNEF: Bioagrovoltaica

La propuesta UNEF combina los conceptos de Agrovoltaica o solar compartida
(3,39), el concepto de produccidon ecoldgica (40), integrando los criterios del Se-
llo de Excelencia en Sostenibilidad UNEF como sigue a continuacion:

- De acuerdo al Reglamente UE 2018/848 del Parlamento Europeo y del Con-
sejo (40):

Produccién Ecolégica (40,41): “La produccién ecoldgica es un sistema general
de gestion agricola y produccion de alimentos que combina las mejores practi-
cas en materia de medio ambiente y clima, un elevado nivel de biodiversidad, la
conservacion de los recursos naturales y la aplicacion de normas exigentes sobre
bienestar animal y sobre produccién que responden a la demanda, expresada
por un creciente nimero de consumidores, de productos obtenidos a partir de
sustancias y procesos naturales.”

“En la produccion vegetal ecoldgica han de emplearse técnicas de produccion
que eviten la contaminacion del medio ambiente o la reduzcan al minimo”...

..“Las condiciones de alojamiento y las practicas pecuarias de la ganaderia eco-
|6gica deben satisfacer las necesidades de comportamiento de los animales y
deben garantizar un elevado nivel de bienestar animal, que, en determinados
aspectos, deberia ser superior al garantizado por las normas de bienestar animal
de la UE aplicables a la produccién animal en general. En la mayoria de los casos,
el ganado debe tener acceso permanente a espacios de ejercicio al aire libre”.

Los principios generales de la producciéon ecoldégica se definen en el Art. 5. A
continuacién, se citan algunos:

a) Respeto de los sistemas y los ciclos naturales y mantenimiento y mejora

del estado del suelo, el agua vy el aire, la salud de las plantas y los ani-

males, vy el equilibrio entre ellos;

b) Conservacion de elementos del paisaje natural como lugares que sean

patrimonio natural;

c) Utilizacién responsable de la energia y de recursos naturales tales como

el agua, el suelo, las materias organicas vy el aire;...

d) Garantia de la integridad de la produccién ecolégica en cada etapa de

la produccién, transformacién vy distribucién...

- Criterios del Sello de Excelencia en Sostenibilidad UNEF:

Con el objetivo de certificar que las plantas fotovoltaicas han sido implemen-
tadas con criterios elevados de sostenibilidad se han definido cuatro criterios
en el marco del Sello de Excelencia: impacto socio-econdmico, gobernanza,
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integracion ambiental y proteccidon de la biodiversidad y economia circular.

a)

b)

Socio econémico, el objetivo principal estd en generar un valor compartido
con la comunidad local, para lo cual el proyecto debe considerar la creacion
de empleo local, formacién, insercion laboral, la compatibilidad con las acti-
vidades econdmicas existentes, contrataciéon de bienes y servicios locales y
la generacion de beneficios directos para las comunidades.

Gobernanza, busca garantizar la implicacion de las comunidades en el de-
sarrollo de los proyectos en linea con las necesidades del territorio. Para
ello, se deben generar espacios de didlogo con actores locales, renunciar a
la expropiacion de terrenos, generar acuerdos y convenios de cooperacion
con las entidades locales.

c) Integracion ambiental y proteccion de la biodiversidad; los proyectos FVs

ad)

deben incorporar medidas de integraciéon y renaturalizacion. Para esto se
evalla: que el emplazamiento esté fuera de la Red Natura 2000, que la
planta no se encuentre en las areas criticas de las zonas afectadas por Pla-
nes y Estrategias de Conservacion de Especies en peligro de extincidn y en
Régimen de proteccion especial, la evaluacidon de impacto ambiental acu-
mulativo y la adopcién de medidas ambientales.

Economia circular; promueve la gestion adecuada de los residuos eléctricos
y electronicos y la disposicidon final de equipos que hayan cumplido su vida
util: reciclado de materiales de construcciéon, de paneles y otros componen-
tes y la gestiéon de los residuos de la obra sin contaminar suelos y aguas.

Con estas consideraciones, se propone el concepto de Bioagrovoltaica:

Produccién

ecoldgica del Sello de
(agricultura Agrovoltaica Excelencia en
+ ganaderia Sostenibilidad

ecologica

Figura 6. Conceptualizacién de la Bioagrovoltaica. Fuente: UNEF

Criterios

Bioagrovoltaica

UNEF

La bioagrovoltaica se define como la integracién efectiva de la actividad agri-

cola y ganadera, actividades prioritarias, y la generacién de electricidad con tec-
nologia fotovoltaica, actividad secundaria, bajo conceptos de producciéon ecolé-

gica y a través de la gestion compartida de la luz para impactar positivamente la

actividad agropecuaria.
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La bioagrovoltaica tiene como objetivos garantizar:

- en materia de medio ambiente y clima, el mantenimiento de un elevado nivel de
biodiversidad, conservacion de los recursos naturales y la aplicaciéon de normas
exigentes sobre bienestar animal y sobre produccién;

+ la mejora productividad agropecuaria, de la economia del agricultor y/o gana-
dero; Yy,

- la generaciéon de oportunidades para el medio rural a través de medidas que
permitan revitalizar el uso del suelo, prevenir la despoblacién y disminuir las
vulnerabilidades energéticas y sociales de las comunidades.
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Escenario de regulacion de
la Agrovoltica en Espana:
Ventajas y desventajes

9.

Esta seccién presenta un resumen de las posibles ventajas y desventajas de un
posible escenario de regulaciéon en AgroFV en Espafa, considerando las barreras

y retos identificados en las practicas actuales en el pais, el marco normativo y

experiencias a nivel Europeo:

Ventajas BESVEREIES

« Generacion de trabas administrativas a medida

« Contribucién al cumplimiento del PNIEC y objetivos eu-
ropeos de introduccion fotovoltaica, de la Estrategia de
Energia Solar de la UE, Ley 7/2021 de Cambio Climéatico y
el PEPAC gue impulsa la introducciéon de renovables para
reducir la vulnerabilidad del sector agropecuario;

+ Identificacién y establecimiento de sinergias con la PAC
para evitar penalizaciones a proyectos FVs en la linea
AgroFV y pérdidas de ayudas al agricultor/ganadero;

+ Desarrollo de proyectos AgroFV dando paso a la genera-
cion de un mercado y de soluciones innovadoras;

+ Generacion de economias de escala;

+ Innovacién en el sector fotovoltaico en cuanto a disefio de
sistemas y su acoplamiento a suelo agricola y ganadero;

+ Generacion de un esquema de ayudas publicas y modelos
de negocio para favorecer la implementacion de la Agro-
FV;

+ Generacion de un esquema de ayudas para la 1+D+i para
la generacion de conocimiento a través de estudios y pro-
yectos piloto;

+ Atraccion del sector privado para fomentar las inversiones;

+ Medida para favorecer la aceptaciéon social de la fotovol-
taica en el area rural;

que la regulaciéon se va desarrollando y adqui-
riendo complejidad. Por ejemplo, Italia ha inclui-
do criterios de monitorizacién que encarecerian
los costes de inversion (Requisito E, Tabla 3);

+ Proliferacion normativa a nivel autonémico que

introduzcan diferencias en los requisitos para
implementacion de la AgroFV;

+ Introduccién de complejidades administrativas

al establecer un marco normativo diferenciado
entre autoconsumo AgroFV y plantas AgroFV
sobre suelo;

implementacion de un sistema FV en terre-
no agricola;

Posible impacto para sistemas fotovoltai-
cos convencionales si la AgroFV se esta-
blece como una medida compensatoria;

Competencia entre ayudas destinadas
a plantas sobre suelo convencionales y
AgroFV;

Competencia por acceso a puntos de co-
nexion;
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Ventajas BEISVERIEIES

* Mejora de la productividad y economia de la activi-
dad agropecuaria;

* Contribucion al desarrollo local (ej. generacion
de capacidades, dinamizacion de la economia de
proximidad, empleo local, didlogo con los actores
locales);

* Eficiencia en el uso del suelo y recursos naturales
al tener una dualidad por generacion eléctrica con
fotovoltaica y explotacion agricola y ganadera;

* Generacion de documentos de buenas practicas,
lecciones aprendidas, guias y normativa técnica
para dinamizar la implementaciéon de la AgroFV;

* Evitar la pseudo agricultura;

* Sobre BioagroFV:

1. Garantia de mejores practicas en implementacién fo-
tovoltaica y de produccion agropecuaria;

2. Mayor disposicion de gobiernos subnacionales para
facilitar la implementacion de la FV en suelo agricola
y ganadero;

3. Garantia de mantenimiento de elevados niveles de
biodiversidad y de conservacién de los recursos na-
turales.

* implementaciéon de un sistema FV en terre-
no agricola;

* Posible impacto para sistemas fotovoltai-
cos convencionales si la AgroFV se esta-
blece como una medida compensatoria;

* Competencia entre ayudas destinadas
a plantas sobre suelo convencionales vy
AgroFV;

* Competencia por acceso a puntos de co-
nexion;
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10.

El desarrollo fotovoltaico es necesario
para cumplir los objetivos del PNIEC vy la
combinacién creada con las actividades
del sector primario es una solucién que
permite el desarrollo de numerosos pro-
yectos innovadores. Estos nuevos pro-
yectos pueden contribuir de manera di-
recta al desarrollo social y econdémico de
zonas mas rurales, dando lugar a nuevos
modelos socioecondmicos sostenibles,
oportunidades de desarrollo y puestos
de trabajo de calidad. La bioagrovoltaica
contribuiria al desarrollo local, a la gene-
racion de nuevas capacidades, a la ge-
neracion de empleo y a la mejora de la
economia local y de la actividad agrope-
cuaria.

Sin embargo y como se ha mostrado a
lo largo del documento, es necesario re-
solver las barreras a las que actualmente
se encuentra expuesta, elevado CAPEX,
desconocimiento de la solucién como al-
ternativa para aliviar la competencia por
el uso del suelo, recategorizacion del uso
del suelo, su reconocimiento para la tra-
mitacién, ausencia de ayudas para pro-
yectos de innovaciéon en la misma linea de
otros paises Europeos, limitado apoyo al

Conclusiones y
siguientes pasos

desarrollo en [+D+i, ausencia de una ca-
racterizacion de proyectos a nivel nacio-
nal, entre otros.

Como siguiente paso, UNEF desarro-
llard una caracterizacion de proyectos
AgroFV en territorio espafol para contar
con informacioén base y una referencia de
lecciones aprendidas que contribuyan a
dotar de mayor informacién al sector y
a activar la demanda para el desarrollo
de proyectos. La caracterizacién de pro-
yectos abarcara la parte técnica como la
del modelo de negocio establecido para
identificar claramente las alianzas que se
establecen entre el agricultor y/o gana-
dero y el promotor. Ademas, identificara
informacion relacionada al cultivo, tipo, la-
titud impacto en aspectos agrondmicos,
beneficios para la agricultura, entre otros
aspectos que se evaluardn de acuerdo
a la naturaleza y disponibilidad de infor-
macioén de los proyectos. Asi mismo, re-
activara el grupo de trabajo en agrovol-
taica para definir, junto a sus empresas
asociadas e interesadas en esta area, la
propuesta de hoja de ruta para la admi-
nistraciéon publica.
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