
INTRODUCCIÓN

Revisión de Bases Concurso CNR 15-2020.

Agro 4.0 Intrapredial. Tecnificación con Telemetría Nacional 

y Eficiencia Energética

EXPONE:

Consuelo Silva

ING. AGRÓNOMO
CONSULTOR CNR 

FECHA:

25 de mayo 2020



2Public Google Slides Template

CONCURSO 15-2020 AGRO 4.0 (INTRAPREDIAL). TECNIFICACIÓN CON TELEMETRÍA NACIONAL 
Y EFICIENCIA ENERGETICA
Concurso Nacional

QUIENES PUEDEN POSTULAR: TIPO DE OBRAS

que incorporen estaciones meteorológicas , sondas de medición 
de parámetros fisico químicos del suelo, bombas de alta eficiencia 
IE3, según norma IEC o su simil Premuim según norma NEMA y 
variadores de frecuencia ; en este caso solo no es exigible de 
incluir en el proyecto la estación meteorológica

b) Obras de tecnificación de riego ya bonificadas y 
pagadas de hasta 10 años de la recepción definitiva
de la obra , que incluyan estaciones meteorológicas , sondas de 
medición de parámetros fisico químicos del suelo y variadores de 
frecuencia. No se aceptarán reemplazos de elementos ya 
bonificados. Como mínimo se exigirá  la incorporación de las sondes 
de medición de parámetros físico químicos del suelo

- Pequeño Productor Agrícola Indap

- Pequeño Productor Agrícola 

- Potencial Indap

- Pequeño Productor Agrícola No 

Indap

- Pequeño Productor Agrícola

- Mediano Productor Agrícola

- Comunidades Agrícolas

- Comunidades Indígenas y 

Asociaciones Indígenas

a) Proyectos nuevos de obras de tecnificación de riego

c) Sistemas de riego de cultivos sin suelo bajo obra de
protección climática

Para las obras incluidas en las letras a) y b) será obligatorio incluir sistemas de telemetría ( controladores, estación meteorológica ,

programas, sensores , datalogger , etc), siendo opcional para las de la letra c
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CONCURSO 15-2020 AGRO 4.0 (INTRAPREDIAL). TECNIFICACIÓN CON TELEMETRÍA NACIONAL 
Y EFICIENCIA ENERGETICA
Concurso Nacional

FONDO DISPONIBLE: $ 2.100.000.000

Nacional para 
proyectos
c) /  $ 400.000.000

Para proyectos nuevos

a) / $1.000.000

B1: Pequeños región de Coquimbo  

$ 250.000.000

B2: Medianos de la Región de O 

Higgins  $ 200.000.000

B3: Pequeños región del Maule 

$ 350.000.000

B4: Medianos Nacional excepto 

sexta región $ 100.000.000

B5: Pequeños nacional excepto 

Coquimbo y Maule 

$ 100.000.000

Proyectos indicados 

en  b) / $ 500.000.000.

Sólo para pequeños

C1: Coquimbo $ 200.000.000

C2: Maule $ 200.000.000

C3: nacional excepto Maule y 

Coquimbo $ 100.000

A B C D

D Agricultoras

D1 Medianas productoras que 

postulen con obras de la letra 

a) $ 100.000.000.

D2: Todo tipo de Pequeñas

Productoras Agrícolas que

postulen con obras de la letra b)

$ 100.000.000
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CONCURSO 15-2020 AGRO 4.0 (INTRAPREDIAL). TECNIFICACIÓN CON TELEMETRÍA NACIONAL 
Y EFICIENCIA ENERGETICA
Concurso Nacional

6.1 Calculo de superficie para los proyectos definidos en la letra b), se considera que la implementación de sondas
de medición para el manejo del agua permite mejorar su uso en un orden cercano al 15% el cálculo de superficie será
el siguiente:
(i) Volúmen ahorrado por temporada = ETP temporada x superficie física del proyecto x 15%
la superficie física corresponde al proyecto bonificado anteriormente en ha
(ii) Superficie de postulación =volúmen ahorrado por temporada/ demanda de riego existente
la demanda de riego existente corresponde a la demanda anual del sistema (m3//ha/año)
En caso de existir mas de un sistema esta demanda se debe ponderar

6.2. Para los proyectos de la letra c)  que incluyan telemetría  al cálculo de superficie normal se le aplicará un factor t 
correspondiente al 5% de  eficiencia

6.3. Eficiencia energética:- motores: para proyectos que incluyan motores eficiencia premium o superior, se debe incluir 
la ficha técnica del motor asociado a la bomba de riego donde se indique claramente el nivel de eficiencia del equipo

6.4. Eficiencia energética - variadores de frecuencia: para los proyectos que incluyan variadores de frecuencia , se
debe incluir ficha técnica del equipo (VDF) asociado a la bomba de riego a la cual se acopla en forma clara y debe
adjuntar reporte de operación donde se aprecie el caudal , presión, demanda energética y frecuencia ( o velocidad
del motor en rpm) en cada sector de riego

ANTECEDENTES:
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CONCURSO 15-2020 AGRO 4.0 (INTRAPREDIAL). TECNIFICACIÓN CON TELEMETRÍA NACIONAL 
Y EFICIENCIA ENERGETICA
Concurso Nacional

6.5 Para proyectos que incluyen sistemas de electrificación con ERNC deberán adjuntar fotocopia de la
boleta de consumo eléctrico , si es que corresponde.

6.6 Para los proyectos definidos en la letra a) se deberá incluir en el presupuesto las partidas de
excavaciones y relleno de zanjas.

6.7 Para sondas de medición se debe considerar para el diseño e instalaciones de sondas alguno(s) de los
siguiente(s) parámetro(s)
Tipo de suelo / Especies existentes / Sectores de riego / Superficie del proyecto. En los antecedentes
entregados en la postulación, se deberá explicar claramente el o los criterios adoptados.

6.8 Estaciones meteorológicas: la CNR podrá exigir la instalación de un sistema de transmisión de la
información que se genere por la estación y requerir la información que se obtenga

ANTECEDENTES:



6Public Google Slides Template

CONCURSO 15-2020 AGRO 4.0 (INTRAPREDIAL). TECNIFICACIÓN CON TELEMETRÍA NACIONAL 
Y EFICIENCIA ENERGETICA
Concurso Nacional

FECHA DE TOPE DE PRESENTACIÓN:
25 DE JUNIO 2020

Sistemas Fotovoltáicos

Los proyectos incluidos en las letras a) y c) podrán incluir 

sistemas fotovoltaicos y otros sistemas de electrificación  

que incorporen fuentes de ERNC, las que tienen que 

abastecer al menos el 80% de la energía que se requiere 

para el funcionamiento del proyecto.

Los sistemas fotovoltaicos deben inyectar a la red eléctrica,  

excepto que esto no sea posible; en tal caso se deben 

considerar baterías con el compromiso de su reposición 

dada su baja vida util

El concurso se rige por las disposiciones de la Ley 18.450 y sus 
respectivas modificaciones , por su Reglamento por la resolución 
CNR N° 11- 2017 . Los manuales e instructivos vigentes  están 
disponibles en la  página  web de  CNR.

NORMAS APLICABLES A LOS PROYECTOS

https://www.cnr.gob.cl/agricultores/concursos-de-
riego-y-drenaje/bases-de-concurso/

https://www.cnr.gob.cl/agricultores/concursos-de-riego-y-drenaje/bases-de-concurso/


Gracias

Contacto

consuelosilvaf@gmail,com

+569 97488097 – Ingeniero Agrónomo -Consultor CNR

www.cnr.gob.cl



EXPOSICIÓN 1

Revolución de accionamiento de motores eléctricos y 

digitalización en sistemas de riego tecnificado. 

Casos de éxito.

Arturo Valdés

DIRECTOR EJECUTIVO 
HYDROSCADA

EXPONE:

FECHA:

25 de mayo 2020
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Uso eficiente de la Energía y Agua en Agro 4.0

La energía como insumo es importante de 

optimizar, para disminuir su costo, aumentar

rentabilidad y lograr una producción sustentable.

ENERGÍA

TECNOLOGÍA IoT
Se usa como herramienta para visualizar el  

desempeño de los equipos, y nos entrega la 

información para controlar y gestionar los 

recursos en tiempo real. Permite la verificación

de parámetros online.

AGUA
La correlación del agua consumida, como principal 
variable productiva agrícola, además de otras
como temperatura, radiación solar, evapo
transpiración de los cultivos, etc., permite tomar
óptimas decisiones para una mejora continua.

AGUA

ENERGÍA

TECNOLOGÍA IoT

La optimización del uso de la energía y agua, se logra midiendo variables de cada proceso productivo: Clima, humedad, volumen de agua, 
energía consumida
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Tendencia del Agro 4.0
Chile: Potencia Alimentaria debe asumir su rol incorporando soluciones tecnológicas a nivel industrial

Mejor gestión y uso de recursos claves 
(tecnología y predicción)
Transformación digital: SmartFarming, IoT, 
Big Data, IA, etc.

Tecnología de medición, Telemetria01

Concentración de Información de 

Sensores de variables y energía, 

humedad, clima

02

Sistemas de comunicación –

e.g- celular
03

Solución de análisis de 

eficiencia.

Ingeniería Preventiva

06

Analítica y Procesamiento

de Información
05

SMART 
FARMING

Tecnologías de 

posicionamiento
04
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DATA LOGER 
COMUNICACIÓN

Ethernet  / Wifi / GSM  / Radio   

PD8W, PD8, MR03, SM01

MEDICIÓN Y 

CONTROL
ND40 - N43 - RE92  

S4AI - N30P

SENSORES DE  SEÑALES

Clima, caudales, energía

eléctrica, profundidad de 

napas, temperatura, voltaje, 

gas, presiones de tuberías

PLATAFORMA INTEGRADA / RED

Visualización online de todos los 

Parámetros Energéticos – Productivos.

Integración de Datos en Plataforma

Integrada

Cómo medir? Hardware y Software
Los equipos miden variables como potencia eléctrica, 
caudales, presión en tuberías, clima, entre otros
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Para que? Medición y Análisis de Pozo Profundo
Correlación de variables para determinar costos precisos y eficiencias energéticas e hídricas de operación.
Variables: Caudal Bombeo / Profundidad de Pozo

Tiempo
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Para que? Medición y Análisis de Riego
Correlación de variables de energía para determinar costos precisos y eficiencias energéticas e hídricas de operación.
Variables: Volumen Real vs Requerido de Aplicación / Temporada de Riego / Horas de Uso

Tiempo
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60.5%

50.7%

Potencial de Ahorro

Energía Perdida

Evaluación de Terreno Desempeño Energético
Diagnóstico realizado con mediciones en terreno según condiciones de operación reales. 

Evaluación Eléctrica / Hidráulica de los Sistemas de Bombeo

INFORMACIÓN DE 
TERRENO

INFORMACIÓN PROCESADA 
DE TERRENO

PROBLEMA 
DETECTADO
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Resultados de Operación de Proyectos Cono SurEnergía Eléctrica Aprovechada Comparativa

54%

55%

38%

85%

90% 92%

El 023 
C/VDF

El 022 
S/VDF

El 024
S/VDF

45%
40%

30%



Variadores de Frecuencia en Sistema de Riego 300 HÁ de VID VINÍFERA 

Picture Place Holder
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PLANO DE RIEGO TECNIFICADO: 
- Cuarteles distinto tamaño
- Distintas distancias hasta las bombas
- Distinta altura topográfica

IMPLICA:
- Caudales variables
- Presiones necesarias variables

CONCLUSIÓN:
- Potencia Hidráulica Variable

INCIDE DIRECTAMENTE EN 
REQUERIMIENTO ELÉCTRICO DEL 
MOTOR

Análisis de Bombas con Variadores de Frecuencia
La optimización del uso de la energía y agua, se logra midiendo variables de cada proceso productivo: Clima, humedad, volumen de agua, 
energía consumida
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BOMBAS Y FILTROS

Análisis de Bombas con Variadores de Frecuencia
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BOMBAS Y FILTROS

TOPOGRAFIA EN BAJADA

Análisis de Bombas con Variadores de Frecuencia
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BOMBAS Y FILTROS

TOPOGRAFIA EN BAJADA

Análisis de Bombas con Variadores de Frecuencia
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BOMBAS Y FILTROS

TOPOGRAFIA EN BAJADA

Análisis de Bombas con Variadores de Frecuencia
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Superficie Cauda

l

Presión 

Requerida

Ha m3/hr

Sector 1 9.8 156

50 m/ 5.0 

Bar

Sector 2 10.1 160 35 m/3.5 Bar

Sector 3 10 160 37 m/3.7Bar

Sector 4 10.1 161 30 m/3.0Bar

Sector 5 9.2 147 48 m/4.8 Bar

Sector 6 9.5 151 44 m/4.4 Bar

Sector 7 9.4 149 40 m/4.0Bar

Sector 8 9.4 149 35 m/3.5 Bar

77.5

Bomba Considerada
Vogt N640-220, 50 HP

ANALISIS DE SECTOR 4

Análisis de Bombas con Variadores de Frecuencia
Curvas de operación de Bombas según fabricante
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Vogt 2900 N640 / Imp 220 mm 50 HP

Estrangulación mecánica, ajusta la bomba a la condición requerida: Sube la presión desde 43 a 52 mca
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Análisis de Bombas con Variadores de Frecuencia
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Regulación de Velocidades permite “bajar la presión”
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Análisis de Bombas con Variadores de Frecuencia
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2970 RPM / 35.65 kW

2724 RPM / 27.49 kW

2478 RPM / 20.69 kW

2231 RPM / 15.11 kW

1985 RPM / 10.64 kW

1739 RPM / 7.15 kW

1493 RPM / 4.52 kW
1246 RPM / 2.63 kW

2267 RPM / 15.85 kW

Veloc 2267 RPM

Ahorro 50.9%
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Ahorro  logrado con el uso de Variadores de Frecuencia

Análisis de Bombas con Variadores de Frecuencia
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Potencia Eje Potencia 

Motor

Ahorro Uso Anual Energía Anual Ahorro

kW kW % kW Horas kWh kWh

Sector 1 31.08 34.53 9.1% 31.39 3.14 2,500 10,792 982

Sector 2 32.27 35.86 39.8% 21.59 14.27 2,500 11,205 4,460

Sector 3 32.27 35.86 35.2% 23.23 12.62 2,500 11,205 3,944

Sector 4 32.27 35.86 50.9% 17.61 18.25 2,500 11,205 5,703

Sector 5 29.86 33.18 17.7% 27.31 5.87 2,500 10,368 1,835

Sector 6 31.08 34.53 22.9% 26.63 7.91 2,500 10,792 2,471

Sector 7 29.86 33.18 35.0% 21.57 11.61 2,500 10,368 3,629

Sector 8 31.08 34.53 42.8% 19.75 14.78 2,500 10,792 4,619

86,726 27,643

31.9%

Cálculo de Ahorros por cada sector de riego

Análisis de Bombas con Variadores de Frecuencia
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Tabla Resumen

CASO 1: 
2500 Horas

CASO 2:
3000 Horas

CASO 3: 
3500 Horas/año

CASO 4:
24/7 operación

Ahorro Anual 31.90% 31.90% 31.90% 31.90%

Uso Anual 2500 3000 3500 8760 Horas

Total Horas año 8760 8760 8760 8760 Horas

28.5% 34.2% 40.0% 100.0%

Consumo Nominal estrangulado medio Promedio 34.7 34.7 34.7 34.7 kW

46.5 46.5 46.5 46.5 HP

Consumo usando VDF Promedio 23.63 23.63 23.63 23.63 kW

31.7 31.7 31.7 31.7 HP

Consumo Energía Anual 86,726 104,071 121,416 303,887 kWh

Ahorro Energía Anual 27,643 33,172 38,700 96,861 kWh

Costo Energía 80 80 80 80 $/CLP

Ahorro Monetario 2,211,444 2,653,733 3,096,022 7,748,900 CLP

Costo Inversión 4,850,000 4,850,000 4,850,000 4,850,000 CLP

Payback Simple 2.2 1.8 1.6 0.6 años

Sensibilidad según tiempos de operación de los equipos

Análisis de Bombas con Variadores de Frecuencia



28Public Google Slides Template

Variación Rentabilidad segúnTiempo Operación
Mientras mas tiempo de operación, mayor rentabilidad

2.2 
años

Sistemas de Riego

bajo consumo:

Viñas, Olivos

2500 Horas

0.6 
años

Caso Extremo:

Pozos Profundos

8760 Horas

1.6 
años

Sistemas de Riego

consumo alto:

Kiwis

3500 Horas

1.8 
años

Sistemas de Riego

consumo medio:

Carozos, Nogales, Cítricos

3000 Hras
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Picture Place Holder

Integración de Variadores de Frecuencia
en Sistema de Riego Tecnificado

2008

2015

32% AHORRO ENERGÉTICO
SISTEMA DE RIEGO 

Casos de éxito: Ahorro con Varaidor de Frecuencia

Planta Manufactura,. Región Bío Bío

Integración de Variadores de Frecuencia y Escotillas

Automáticas en un sistema de extracción de Aserrín

Motor de 100 HP con VDF.

45% AHORRO ENERGÉTICO
PLANTA 1 / 17



Caso éxito Sello EE Gold

El Ministerio de Energía premió a la Viña con el Sello de

Eficiencia Energética Categoría Gold como empresa líder

en el uso eficiente y responsable de la energía.

El Organismo Internacional CEM (Clean Energy Ministerial),

también otorgó a la Viña un reconocimiento por la

implementación efectiva de medidas de eficiencia

energética y por su liderazgo en esta materia.

Autoridades y equipo ConoSur corporativo Almuerzo en Fundo Santa Elisa

Hydroscada presenta el proyecto Trabajadores Fundo Santa Elisa

Sello EE Gold  
Energy Management Insight Award

Primera Viña en Chile con Sello EE Gold

Reconocimiento a la Gestión Energética con ISO 50001, como 

Sistema de Gestión basado en la M&V



Éxito del Proyecto IOT+Tecnología FUNDO SANTA ELISA , CHIMBARONGO
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Beneficios de Digitalización para Agro 4.0

MULTI USUARIO
Permite acceso hasta 10 usuarios con sus 

respectivos nombres y claves, incluyendo la 

participación de  las diferentes áreas de 

producción y gestion.

ECONÓMICA
Focaliza la información en una 

plataforma, unificando la data. 

Disminuye los costos de administración y 

transmission de datos.

ALARMAS / EFICIENCIA 
Permite programar alertas en tiempo real, 

según parámetros establecidos.

Oportunidades de eficiencia y pruebas

online de implementación de medidas de 

eficiencia energetica / hidráulica / 

productiva.

REPORTES

Información dusponible en formatos de 

compatibles de comunicación eternet.

Reportes instatáneos

Gerenciales y de Operación.

PRECISIÓN / DATOS ONLINE

Permite la información en

períodos de 5 seg.

Evaluación en tiempo real del 

desempeño de los equipos , con 

IDE online.

Las nuevas tecnolgías pueden favorecer la productividad y eficiencia de los procesos productivos, permitiendo un Desarrollo 
Sustentable, adem{as de cumplir con exigencies de normativas actuals nacionales e inernacionales.



Gracias

Contacto:

avaldes@Hydroscada.cl

CEM, CMVP; Ingeniero Civil Hidráulico

Director Ejecutivo, Hydroscada

www.Hydroscada.cl





—

Métodos de Arranque de Motor Eléctrico




















































