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1. INTRODUCCION  

Con fecha de hoy 31 de Agosto del 2009, finaliza su ejecución el Proyecto ñSistema interactivo 
de apoyo al riego, en la Provincia del  Limar², SIAR Limar²ò,  ejecutado por el Instituto de 

Investigaciones Agropecuarias, INIA; con la co ejecución de la Universidad de La Serena, a través 
de la participación del Departamento de Agronomía y del Centro de Estudios Avanzados de Zonas 

Áridas, CEAZA; y el apoyo de las instituciones asociadas: Junta de Vigilancia del Río Grande y 
Limarí y sus Afluentes, Asociación de Canalistas del Canal Camarico y la Asociación de Canalistas 

Canal Palqui, Maurat, Semita. 

 
Para la ejecución del proyecto se contó con financiamiento del Programa INNOVA de CORFO, de los 

propios regantes y de las instituciones ejecutoras; por un período de 3 años (2006-2008), mas una 
extensión  de 8 meses en el año 2009. Durante su ejecución se consideró la implementación del 

modelo que se presenta en la Figura 1, el cual refleja una interacción continua entre el proyecto y 
los usuarios o regantes a través de la página Web. 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

Figura 1: Modelo Interactivo para el desarrollo del proyecto 
 

En su ejecución el proyecto fue desarrollado en las siguientes etapas: 
 

 Etapa I ï Año 2006 , denominada de Diagnóstico, Diseño e Implementación,  constituida 

por catorce (14) actividades, que se mencionan en el Cuadro 1, con el objetivo de establecer la 

línea base para la implementación de una Red o Sistema Interactivo de apoyo a los regantes de 
la cuenca del Limarí, basado en la utilización de la tecnología de INTERNET.  

 
 Etapa II ï Año 2007,  denominada de Constitución d e Base de Datos, Inicio de 

Validación de Variables e Implementación de la Estrategia de Transferencia y 

Difusión y Capacitación de Usuarios,  constituida por diez (10) actividades (Ver Cuadro 1). 
 

 Etapa III ï Año 2008 y Año 2009  (enero a agosto), denominada de Ajuste de 

Parámetros Agronómicos, Continuidad de la Implementación de la Estrategia de 

Transferencia y Difusión y Capacitación de Usuarios; y Elaboración del Plan de 
Sustentabilidad,  constituida por doce (12)  (Ver Cuadro 1). En esta etapa y la anterior el 

objetivo fue establecer y poner en operación el sistema interactivo de apoyo a los regantes de la 
cuenca del Limarí, basado en la utilización de la tecnología de INTERNET.  
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Cuadro 1. -  Temáticas y Actividades relacionadas entre las etapas, durante el desarrollo del 
proyecto SIAR Limarí. 

 

Aspectos Temáticos  
Etapa I  

Año 2006  
Etapa II  

Año 2007  
Etapa III  

Año 2008 y 2009  

Constitución del Equipo 
de Trabajo e 
Implementación de 
Oficina  

 Constitución del equipo de 
trabajo. 

 Implementación de la 
Unidad Centralizada de 
Apoyo al Regante (UCAR). 

 
 

 

Elaboración y puesta en 
Internet de Software de 
Programación de Riego, 
Evaluación  

 Evaluación de Software 
existentes para la 
programación de riego o 
diseño de un software 
apropiado para las 
condiciones locales. 

 Colocación de Software de 
programación de riego en 
Internet.  

 Servicios a terceros.  Elaboración y/o ajuste se 
Software. 

 Evaluación del 
funcionamiento del 
programa interactivo. 

Disponibilidad de 
material SIG, 
Implementación y 
Operación  

 Evaluación de la 
disponibilidad del material 
SIG disponible en el área. 

 Implementación y Operación 
SIG. 

 

Catastro de Estaciones  
Meteorológicas y 
creación y 
funcionamiento de la Red  

 Catastro de estaciones 
meteorológicas 

 Validación de estaciones 
automáticas instaladas de 
acuerdo a la OMM. 

 Evaluación de los modelos 
de las nuevas estaciones 
meteorológicas a adquirir 
por los agricultores que se 
incorporarían a la Red. 

 Análisis de la información 
histórica. 

 Espacialización  de la 
información 
agrometeorológica. 

 Análisis de la factibilidad de 
colocar las estaciones en 
Red. 

 Implementación de la Red 
CEAZA SIAR Limarí. 

Diagnostico General y 
Validación de Parámetros  

 Diagnóstico general de los 
predios asociados al 
proyecto y 
Georreferenciación. 

 Selección y caracterización 
de los predios. 

 Desarrollo y validación de 
parámetros. 

 Validación de protocolos o 
guías de mediciones. 

 Análisis de consistencia de 
la información. 

 Seguimiento y monitoreo 
de las variables del 
modelo. 

Estrategia de Difusión, 
Transferencia 
Tecnológica  y 
Capacitación  de Usuarios  

 Diseño de estrategia de 
transferencia y difusión de 
resultados. 

 Realización de actividades 
de Difusión para los 
regantes del Limarí. 

 Implementación de la 
estrategia y difusión y 
capacitación a usuarios. 

 Realización de actividades 
de difusión para regantes. 

 Continuidad de la 
estrategia de transferencia 
y difusión y capacitación 
de usuarios e 
incorporación de nuevos 
usuarios. 

 Evaluación de la estrategia 
de transferencia y difusión 
y capacitación de usuarios, 
que da cuenta del grado 
de cumplimiento y el 
impacto alcanzado. 

Capacitación de Equipo 
de Trabajo, Cursos y Gira  

 Realización de cursos de 
capacitación para 
investigadores del 
proyecto. 

 Realización de actividades 
de capacitación para los 
investigadores del proyecto. 

 Misión Tecnológica a 
España- Murcia. 

 Realización de actividades 
de capacitación para los 
investigadores del 
proyecto. 

 Misión tecnológica a USA- 
California*. 

Diseño y Operación del 
Plan de Sustentación  

   Diseño y operación del 
plan de sustentación. 

* Actividad no realizada, recursos reitemizados. 

 
 

 



2.  OBJETIVOS DEL PROYECTO 

2.1.  Objetivo General del Proyecto.  Diseñar, implementar y poner en marcha un Sistema 

Interactivo, para apoyar a los regantes en su gestión del riego a nivel intrapredial.  

 
2.2.  Objetivos Específicos  

1.  Diseñar un sistema interactivo, considerando aspectos técnicos, metodológicos y de 
operación de los componentes: infraestructura, equipamiento y personal; además del diseño 

de productos, servicios y estrategias. Considera como productos y/o resultados: Plano de 

ubicación de las unidades operativas del sistema  y funcionamiento de componentes 
técnicos (oficina y campo); Plan de desarrollo de productos y servicios; Plan estratégico de 

promoción de productos y servicios; 
 

2.  Implementar el sistema, poniendo énfasis en la calibración de equipos y en la 
implementación de una estrategia de generación de productos y servicios. Los productos y/o 

resultados asociados a él serían: Adquisición, ubicación y calibración de equipos y 

coeficientes; generación de modelos para sustentar los productos y servicios; 
 

3.  Operar el sistema interactivo de gestión, para el asesoramiento del riego intrapredial. 
Lográndose como productos/servicios: Red operativa e interactiva en comunicación con el 

cliente; desarrollo y marcha de las estrategias de sustentación de los productos y servicios 

 
 

3.  ACTIVIDADES REALIZAD AS 

Tomando en cuenta el relacionamiento existente entre las actividades de las diferentes etapas 

(Cuadro 1), agrupadas en aspectos temáticos, a continuación se da cuenta de los principales 
aspectos y resultados obtenidos en cada caso:  

3.1. -  Constitución del equipo de trabajo e implementación de oficina  

Durante el primer año del estudio y l uego de un proceso de llamado a concurso a través de la 
prensa y entrevista a postulantes, se procedió a la selección de los profesionales idóneos, para 

posteriormente, luego de efectuar los trámites administrativos correspondientes, se fir maron los 
respectivos contratos con un Ingeniero en Informática, un Ingeniero Agrónomo y personal Técnico. 

 

La implementación de la oficina fue considerada como actividad crítica, en la planificación del 
proyecto; tomando en cuenta que la Unidad Centralizada de Apoyo al Regante  (UCAR) sería en el 

futuro, el eje de funcionamiento y sustentación del proyecto. En ella descansó la interacción con los 
regantes y el soporte del sistema. A consecuencia de esto se definió, instalarla desde un principio 

en un lugar cercano a las oficinas de las organizaciones de regantes. Para ello se contó con el 

apoyo de la Junta de Vigilancia del Río Grande, Limarí y sus Afluentes, quien puso a disposición del 
proyecto una oficina. 

 

3.2 .-  Elaboración y puesta en Internet de Software de Programación de Riego.  

En primer lugar se analizó una muestra de 12 sitios de Internet de pro gramación de riego, de 
países como España, EE.UU., Chile e Italia entre otros, con la finalidad de evaluar el diseño y la 

utilidad que prestan al usuario las diferentes funcionalidades, conocer la forma en que se distribuye 

la información e investigar los métodos utilizados.  Algunos de los factores evaluados fueron: la 



amigabilidad con el usuario, el diseño y la distribución, calidad y cantidad de la información 
entregada. 

 

Luego de haber evaluado los sitios de Internet se pu do  establecer que había ciertas secciones de 
contenido que eran comunes a la mayoría, pues reunían la información de mayor utilidad para los 

usuarios regantes.  De estas secciones, sus contenidos, diseño y distribución se tomó nota, con el 
objetivo de incluir las fortalezas en las especificaciones de diseño del sitio del SIAR-Limarí y superar 

asimismo las debilidades de cada sitio explorado. Un ejemplo de los sitios evaluados se presenta en 

la Figura 2, correspondiente al sitio del Servicio Integral de Asesoramiento al Regante, Castilla-La 
Mancha, España.  

 
 

 
 

 

 
Figura 2. -  Pagina Web del 

Servicio Integral de 
asesoramiento al regante. 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
Por otro lado se evaluaron una serie de Software para verificar si era posible y/o conveniente 

adquirir o adaptar una aplicación de programación de riego disponible en el mercado o bien es 
necesario desarrollar una solución ad-hoc.  Sin embargo ninguna de las aplicaciones descargadas 

fue totalmente compatible con los requerimientos del SIAR-Limarí, pues este proyecto es 

heterogéneo en su configuración de componentes físicos y presenta características de 
funcionamiento que son demasiado específicas como para adaptarse a una solución genérica, como 

son las ofrecidas en Internet.   
 

Luego de este análisis se establece que la interfaz gráfica más favorable para las condiciones 

locales sería una semejante a la implementada por el CEAZA-MET, con ciertas adaptaciones y 
mejoras. 

 
Durante la Etapa II la red interactiva estuvo operativa . Se logró conectar todas las estaciones 

meteorológicas asociadas al proyecto, ubicadas en distintos lugares de la Provincia del Limarí 
(Figura 3). Algunas de estas Estaciones eran de propiedad privada, quienes cedieron su información 

para ser publicada; otras fueron adquiridas con aportes de las tres organizaciones de regantes 

asociados al proyecto y otras estaciones fueron cedidas por parte de la Universidad de La Serena y 
el CEAZA, co-ejecutores del proyecto. Para efectuar la conexión en red y transmisión de datos ON-

LINE se contrató a una empresa de la IV región, que entregó la mejor opción tecnológica para 
entregar datos en tiempo real. Esta empresa fue DESAMD, a través de la plataforma SIPA; y sobre 

esta plataforma se trabajó la generación a nivel de usuario de gráficas comparativas y reportes de 

tipo climatológicos. 



 
 

 

 
Figura 3.-  Ubicación de las estaciones 

meteorológicas pertenecientes a la red 
SIAR. 

 

 
 

 
 

 
 

Finalmente se crea el sitio www.siar.cl a través del cual los usuarios pueden visualizar la 

información climática en tiempo real. 

 
3.3 .-  Disponibilidad de material SIG, I mplementación y Operación . 

 
Para abordar esta temática se encontró una valiosa fuente de información en el proyecto de CORFO 

denominado PTI-Limarí (2005) que reúne toda la información a escala provincial (Provincia del 

Limarí) con fuentes generales de escala regional (1:250.000) que tienen como fuente topográfica la 
información IGM. Su deficiencia radica en la heterogeneidad del origen de la información y escasa 

validez espacial a escalas locales o prediales.  
 

Particularmente importante para el proyecto fueron  las bases de información reunidas por la 

Comisión Nacional de Riego que fueron conocidas en profundidad, aunque responden sólo 
parcialmente a los requerimientos de escala y resolución necesarias para el proyecto, nuevamente 

estas bases muestran heterogeneidad de las fuentes de información y procedimientos usados para 
levantar los datos, situación que imposibilita su utilización en forma directa, requiriéndose de 

procesos de validación y corrección profundas. Puede ser considerada de manera complementaria a 
la base reunida por el PTI, ya que incorpora coberturas de los sistemas de regadío, distritos agro 

climáticos y clasificaciones de suelo, estas tres coberturas poseen deficiencias asociadas con una 

representatividad espacial heterogénea que se concentra en los fondos de valle con escalas de 
resolución dispares.  

 
Adicionalmente se estructuró el protocolo de georeferenciación (mediante ejercicios de validación 

en terreno para diversos sectores del área de estudio que consistieron en 3 campañas para cubrir 

sus secciones alta, media y baja) y el protocolo para la definición de las áreas de influencia de las 
estaciones meteorológicas (usando imágenes satelitales Landsat 5 y 7). El Protocolo de 

georeferenciación se construyó mediante una serie de salidas a terreno para determinar en diversos 
sectores del área de estudio, los tiempos requeridos y la resolución alcanzable a través del GPS de 

tipo navegador que toma la lectura de los datos con una precisión de 3 a 5 metros, donde se 
guarda el punto en la memoria interna del GPS, indicando alfanuméricamente el sitio 

georeferenciado con una denominación que sea concordada. 
 

Durante la Etapa II se abordó la actividad denominada ñOperaci·n del SIGò que consisti· en la 

colocación de información SIG en Internet asociada a las características de los suelos y del clima 
provincial (Figura 4). La metodología utilizada consistió en la generación, digitalización y 

adecuación de una serie de coberturas de información pre-existentes mediante el uso del software 
ArcGis9.2 para las características provinciales del clima y los levantamientos de suelos existentes en 

el área de estudio. Toda este material cartográfico digital quedo disponible en el sitio Web del 

proyecto www.siar.cl, para uso de los agricultores de la red. 
 

http://www.siar.cl/
http://www.siar.cl/


 
 

 

 
 

Figura 4.-  Series de Suelos del Área 
Camarico, cartografía obtenida en 

SIG, durante el proyecto. 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

3.4 Catastro de Estaciones Meteorológicas y creación y funcionamiento de la RED  
 

Aprovechando el diagnostico general realizado en los predios de la Provincia, se efectuó el catastro 

que permitió establecer la red de estaciones meteorológicas en el valle del Limarí, lográndose la 
localización, identificación y georeferenciación de 39 Estaciones Meteorológicas Automáticas y 37 

Estaciones Meteorológicas Manuales; totalizándose  76 unidades catastradas, en el área de 
influencia inmediata del Proyecto. Las visitas fueron realizadas con apoyo de los investigadores del 

área de meteorología, riego, frutales  y SIG, y por los profesionales y técnicos del proyecto. 
 

La evaluación de las estaciones se efectuó según lo establece la normativa de la Organización 

Mundial de Meteorología (OMM). Algunas de las normas son las siguientes: 
 

× La estación debía estar en un lugar representativo del área del estudio 
× La estación debía estar alejada de árboles que impidieran el libre paso del viento 
× La estación debía estar alejada de casas, packing o cualquier cuerpo que  absorba y emita 

calor o impida el libre paso del viento. 
× La estación debería estar alejada de fuentes de agua que pudieran interferir en las medidas 

de humedad relativa y temperatura.  
× Todos los obstáculos deben estar a una distancia mayor que cuatro veces la altura del 

obstáculo de la estación meteorológica. 
 

Cada una de las estaciones visitadas fue caracterizada, considerando su localización, sensores 
disponibles y sistema de transmisión de datos. Se pudo constatar que existían problemas en la 

instalación de algunas de las estaciones, además de que la mayoría de las estaciones instaladas no 

recibían una mantención anual; incluso en varios predios no existía un plan de mantención.  
 

Vistos los antecedentes de terreno y la información recopilada, que constituyen el catastro, se 
encontró que solamente una estación cumplía las normas de instalación. Las otras presentaban 

algunas deficiencias. 

 
Finalmente se seleccionaron 6 Estaciones Meteorológicas Automáticas para proceder a validarlas 

(Cuadro 2) y aunque solo una de ellas presentaba buenas condiciones de instalación, en 
conversación con los propietarios y administradores de los predios se acordó que después de la 

validación de las estaciones estas serían re-localizadas a lugares que fueran representativos del 
sector.  

 

 



Cuadro 2:  Antecedentes de las Estaciones seleccionadas para ser validadas. 
 

N°  Empresa 

Propietaria  

Coordenad as Marca de la 

Estación  

Localización  

 Norte  Este  

1 PALOMA ESTATE 
S. A. 

6.595.534 306.435 DAVIS El Palqui, Ribera sur 
Embalse La Paloma 

2 PROHENS Ltda. 6.597.506 320.875  DAVIS Fundo Carretones, al oriente 

de Monte Patria 

3 FRUTEXPORT 6.596.075 315.418  DAVIS Fundo San Antonio, El 

Palqui, al oriente 

4 AGRICOM 6.605.372 296.826 DAVIS Matilde 2, bajo Embalse La 
Paloma, ribera sur 

5 PALOMA ESTATE 

S. A. 

6.613.740 294.876  DAVIS Chumbera, bajo Embalse La 

Paloma, al oriente de 
Sotaquí 

6 ALVAREZ CORRAL  6.608.576 

 

286.722 DAVIS Llanos de La Chimba, parte 

alta sobre camino a Socos 

 

Además de las estaciones pertenecientes a los agricultores de la zona, el proyecto contemplo la 
adquisición de Estaciones Meteorológicas Automáticas (EMA´s). Para esto se generó información 

relevante, en cuanto a las características y bondades de los equipos o estaciones meteorológicas 

automáticas, existentes en el mercado nacional; lo que permitió orientar a las organizaciones de 
regantes respecto del modelo de Estación a adquirir. Producto de ello se elaboró un documento 

técnico con todos los antecedentes y análisis de marcas y modelos disponibles.  
 

Adquiridas las estaciones del Proyecto (3), como la que se muestra en la Foto 1, con aportes de las 

organizaciones de regantes, se planteó la necesidad de verificar su funcionamiento, para después 
utilizarlas como estaciones validadoras  de aquellas instaladas en predios de agricultores.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 1. - Estación Meteorológica Automática 
instalada durante el Proyecto SIAR Limarí.  
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

Para las estaciones adquiridas por el proyecto se escogió el datalogger Campbell CR 1000, dado 
que la experiencia existente en la materia y la opinión técnica de los especialistas demostraron que 

es un instrumento robusto, de buena calidad, que tienen una garantía de 3 años y servicio técnico.  
 



Una vez armadas las estaciones estas fueron instaladas en las dependencias del INIA para evaluar 
y verificar el funcionamiento de sus sensores. Durante esta etapa, también fueron validadas una 

estación meteorológica automática de la Escuela de Agronomía de La Universidad de La Serena y 

otra del CEAZA. Estas fueron prestadas al proyecto, previo acuerdo con la Asociación de Regantes 
de Camarico para instalarlas en el área de influencia del canal, porque en esta área no existían 

estaciones meteorológicas instaladas en los predios de agricultores.  
 

Para la validación de las 6 Estaciones Meteorológicas Automáticas, localizadas en predios de 
agricultores, el proyecto, a través de una licitación privada contrato los servicios de la Empresa 

SIELCOM Ltda., que en un plazo de tres meses entrego el informe técnico. 

 
De esta manera y en forma adelantada, se configuró una red de estaciones meteorológicas 

automáticas en el valle del Limarí, según requerimientos de soporte técnico adecuados a la realidad 
tecnológica de la zona.  

 

Uno de los aportes fundamentales del proyecto fue la entrega de información agroclimática de 
buena calidad, vale decir, bajo adecuados estándares de funcionamiento, manejo e interpretación 

de los datos. Esta información ha sido utilizada por los productores asociados para la toma de 
decisiones de uso del agua, y a los investigadores para la validación de parámetros precisos que 

permitan optimizar el recurso hídrico en nuestra región, además de otras aplicaciones que se 
pudieron obtener a partir de datos agro climáticos. En este esquema, y tomando en cuenta 

experiencias internacionales, el proyecto se propuso dar un salto tecnológico importante, al 

mantener una red operando en tiempo real, o por lo menos con un desfase de tiempo entre la 
obtención del dato climático y su publicación en la Web lo mas reducido posible, esto le da mayor 

versatilidad a la información generada, y amplia el abanico de opciones de utilización, por parte de 
los productores asociados y no asociados al proyecto en el ámbito del manejo agronómico de sus 

predios.   

 
Como se señalaba anteriormente, en la segunda etapa del proyecto la red se encontró operativa, 

conectadas y funcionando en red todas las estaciones meteorológicas asociadas al proyecto; tanto 
privadas, como aquellas estaciones adquiridas con aportes directos de las organizaciones de 

regantes y las cedidas por la  Universidad de La Serena y el CEAZA. 
 

El soporte Web se alojó en el servidor de la empresa que prestó el servicio (DESAMD), a través de 

la plataforma SIPA, y sobre esta plataforma se trabajó principalmente en la generación, a nivel de 
usuario, de gráficas comparativas y reportes de tipo climáticos. El despliegue de la información en 

la página web del proyecto, fue la que se indica en la Figura 5. 
 

  

 
 

 
 

 
Figura 5.-  Despliegue inicial de la 

pagina Web www.siar.cl.  

 
 

 
 

 

 
 

 

http://www.siar.cl/

