Cada caso serd distinto, debido a diferencias de cultivo, suelo, clima, ... Quizds sea mds
importante apreciar la diferencia entre la lectura de un dia y la de hace 3 6 4 dias, que el valor
de la lectura en si. Es decir, descubrir con qué rapidez aumentan las lecturas. Si las lecturas
aumentan lentamente, el suelo se estard secando poco a poco. Pero si se incrementan con
rapidez, implicaré una pérdida répida en la humedad disponible. Esta informacién le ayudard
a saber cuando hay que regar (ver gréfico).

Utilizando sensores a dos o més profundidades de la zona radicular (ver Profundidad de
colocacién del sensor Watermark®), aprenderé facilmente cuanto hay que regar. Es decir, si el
sensor mds superficial indica sequedad, mientras que el mds pro?tlmdo marca la existencia
de humedad suficiente, pueden aplicarse los riegos en ciclos més cortos (més frecuentes y de
menor volumen) con el fin de humedecer solamente la parte superior del sistema radicular. Por
el contrario, si el sensor mds profundo acusa verdadera falta de agua, serd preciso efectuar
riegos mds copiosos, capaces de humedecer estos niveles del terreno. Esta prdctica permite,
por lo tanto, apreciar con exactitud, después de un riego (o de una precipitacién natural), la
verdadera efectividad del agua aplicada.

La propia experiencia del regante, el conocimiento de su suelo y el método de riego que
utilice, le servirén para seguir el camino acertado y se encontrard practicando un "riego segdn
necesidades", con los resultados positivos esperados de cualquier buen programa de gestién.
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La medicién de la humedad del suelo

Elsveloacttacomoundepésitoenelquesealmacenaelaguaentreriegosolluviasdemaneraque
las plantas puedan disponer de ella segin la vayan necesitando parasu desarrollo. Lafinalidad
de utilizar sensores para medir el agua del suelo es la de dar un mayor conocimiento de cémo
sevaconsumiendoenlos diferentes puntos delafinca, deforma que puedan programarse mejor
losriegosyevaluarcorrectamente laverdaderaefectividad de laslluvias. Leyendo lossensores 2
43 veces entre unriegoy el siguiente se puedetener, con el tiempo, unaideabastante exacta de
este procesoy llevar a cabo un plan de aplicacién del agua capaz de satisfacer las necesidades
del cultivo. Esto permite eliminar las estimaciones, conseguir ahorrar agua, reducir costes de
bombeo y suprimir los lavados excesivos de nitrégeno debidos a riegos demasiado copiosos.

La sitvacién de los sensores Watermark®

En el riego por surcos o porinundacién, los sensores se sitdan, por lo general, hacia los 2/, del
recorrido, o sea a '/, de la cola, por ser ésta la zona de menor penetracién del agua y peor
regada. En los cultivos de érboles, los sensores deben colocarse al suroeste del tronco, al serla
parte mdés caldeada por el sol.

En el riego por aspersién, generalmente la distribucién del agua es mejor, aunque pueden existir
grandes diferencias de penetracién del agua debidas a diferentes tipos de suelo, a capas mds
o menos permeables y a la topografia del terreno. Los sensores deben situarse de acuerdo con
estas variaciones; en los cultivos de drboles se pondrdn en la linea de goteo y en los cultivos
de hilera, justamente alineados con las plantas. Hay que asegurarse de que los sensores no
queden colocados detrds de obstdculos, tales como ramas o troncos, que puedaninterferirenla
distribucién del agua en la zona de actuacién del sensor.

Con los pivots coloque los sensoresen 4 6 5 puntos alolargo del alq, entre lastorres, justamente
delante de la posicién de arranque. Muchos usuarios de pivots también colocan sensores en
ofros puntos del campotalescomo zonas muy secas, otras de ptima produccién, etc. Asegirese
de que existe suficiente ndmero de estaciones de sensores para obtener un buen conocimiento
general del campo: una buena regla es una estacién cada 5 a 7 Has.

En el riego localizado, los sensores deben emplazarse en el bulbo himedo, o seq, entre 30y
50 cm del emisor de goteo o, en su caso, entre 60y 90 cm del microaspersor. Deberén tomarse
frecuentes lecturas para tener una buena idea global del campo o del bloque de riego y de las
variaciones de suelo. Los suelos ligeros se secan répidamente y los pesados mds lentamente,
debiendo considerarse ambos tipos.

Profundidad de colocacién del sensor Watermark®

Esto depende de la profundidad de las raices del cultivo, la cual depende, a su vez, de la
profundidad y textura del suelo. El criterio adecuado es el de situar los sensores en la zona
radicular efectiva. Para cultivos de enraizamiento somero (menor de 35 cm) es suficiente con
unsensoraunasola profundidad. Para cultivos més profundamente enraizados, cereales, vides
y cultivos arbéreos, debe medirse la humedad al menos a dos profundidades (ver figura 1 en
pdgina 4). Enlos suelos profundos y bien drenados, las raices, porlo general, profundizan més,
siempre que dispongan de humedad. En suelos de texturagruesa, superficiales o con horizontes
limitantes, las raices profundizan menos.
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c) Sin desconectar el medidor del sensor, devolver éste al agua y la lectura tendria
que volver a O en un tiempo mdximo de 2 minutos.

Si el sensor supera estos tres puntos, estd en perfectas condiciones y hemos de
!
pasar a continuacién, a las consideraciones siguientes.

Problemas mdas frecuentes

1 - Elsensor no se ajusta perfectamente ol terreno. Esto puede suceder cuando se ha utilizado una
herramienta de instalacién demasiado grande lo que dejard un hueco alrededor del sensor.
Ver figura 2 (pdgina 4) para la utilizacién correcta de la herramienta de instalacién.
Solucién: volver a instalar el sensor cuidando al méximo que quede en contacto intimo
con el suelo.

2 - El sensor no se encuentra en la zona radicular efectiva o el agua de riego no llega al sensor.
Esto puede sucedercuando el sensorestd colocado justo encima de una piedra o debajo de
una capa impermeable que impide el movimiento normal del agua.

Solucién: volver a instalar el sensor cuidando al méximo que quede en contacto intimo con
el suelo.

3 - Se pierde el intimo contacto entre sensor y suelo durante perfodos de sequia cuando las
lecturas alcanzan valores superiores a los 80 centibares. En estas condiciones, el suelo se
retrae del sensory se pierde el contacto esencial. Los riegos superficiales, que sélo sirven
para reducir la tensién en el suelo a por ejemplo, 40 centibares, no serdn suficientes para
alcanzaralsensoryvolverloacondicionesnormalesdefuncionamiento.Estacondiciénsuele
presentarsemdsenlossuelospesadosy compactosy precisamenteenlos periodosdemayor
consumo de agua, cuando los riegos pueden resultar algo insuficientes. El uso regular del
grdfico (pégina 8) ayuda a detectar este fenémeno.

Solucién: aplicar riegos copiosos que empapen el suelo y permitan recuperar el intimo
contacto entre éste y el sensor.

La gestidn del riego con Watermark®

La clave de la buena gestién del riego es usted, el usuario. Si dedica el tiempo preciso a leer
regulary frecuentemente {entre 2 y 3 veces entre cada riego) los valores de sus sensores, le
dardn una imagen viva de lo que realmente estd ocurriendo en la zona radicular. Las lecturas
se pueden llevar a un gréfico para cada estacién de observacién a fin de apreciar la tendencia
general de la zona estudiada.

Segin la textura del suelo las lecturas corresponden aproximadamente a:

0 - 10 centibares:  Suelo saturado.
10 - 30 centibares: Suelo con suficiente humedad. Excepto los suelos de arena gruesa que
empiezan a secarse.
30 - 60 centibares: Margen normal para iniciar el riego excepto en los suelos muy
arcillosos.
60 - 80 centibares: Margen normal para iniciar el riego en los suelos muy arcillosos.
80 + centibares:  El suelo se estd secando peligrosamente.



de lectura a distancia y los equipos para introduccion de datos en ordenadores se pueden
adquirir en el mercado. El enlace del sensor debe ser o través de un interface de relé.
Cuando se conecta directamente a la toma de entrada de un ordenador se han de utilizar
capacitadores de bloqueo de corriente alterna en ambos cables del sensor. Esto lo proteje
de pérdidas de corriente del ordenador.

Comprobacién

Sensor Watermark®: en general, cualquier fallo del sensor, debido a envejecimiento o a un
defecto de funcionamiento, viene acompafiado por un aumento de su nivel de resistencic.
Esto puede comprobarse extrayendo el sensor del suelo e introduciéndolo en un cubo de
agua entre 15y 20 ¢ C durante una hora y a continuacién conectar el medidor y efectuar
la lectura de forma normal. Si ésta es igual o mayor que 5 el sensor debe sustituirse.

Medidor Watermark®: éste se comprueba siguiendo las instrucciones del punto 1) a
continuacion.

Localizacién y correcién de averias

A veces, un usuario puede pensar que no le funcionan correctamente los sensores
Watermark®. En la mayoria de ocasiones, el sensor se encuentra en perfectas condiciones,
pero una defectuosa instalacién o localizacion del mismo no le permiten trabajar
correctamente. A continuacién detallamos algunas comprobaciones que pueden efectuarse
en caso de anomalias de funcionamiento:

1) En el medidor digital 30-KTCD-NIL:
a) Comprobar el estado de la pila. Normalmente ésta debe cambiarse al menos una
vez ol afio. Asimismo comprobar el estado de las conexiones de la pila.

b} Para comprobar el funcionamiento del medidor, pulsar "READ" para poner en marcha
el aparato, programar la temperatura del suelo a 24 ¢ C y, a continuacién, pulsar
"READ" y "TEST" simulténeamente y mantener las teclas pulsadas. Durante esta
operacién se observard en la pantalla una lectura de 100 (pudiendo variar entre
95-105). Si la lectura oscila entre estas cifras, el medidor funciona correctamente.
Durante esta comprobacion, las pinzas no deben estar tocdndose ni conectadas
al sensor.

c) Comprobar si los cables o pinzas han sufrido dafios que pueden afectar al
rendimiento del medidor. Juntar las pinzas y apretar el botén de lectura "READ". Si la
pantalla marca entre -04 y 00 los cables y pinzas estdn en buenas condiciones.

2) En los sensores:
a) Con el sensor sumergido en agua la lectura deberia ser de O (entre -0,3 y 0,3). Si
es asf pase al siguiente punto.

b) Dejar que el sensor se seque en el aire durante 48 horas. Segin la temperatura y
humedad ambientales y aireacién del lugar, la lectura tendria que pasar a 150 o
més, posiblemente saliendo de la escala en pantalla. Esta {LCD) pasa a 1 cuando
alcanza 200 o més.

Nuestrarecomendacién para cualquiera que utilice sensores porvez primeraes que coloque un
némero suficiente de estaciones en una zonalimitada para acostumbrarse a su funcionamiento.
Seguidamente deberdrealizarlecturas conregularidad alolargo detodoel periodo vegetativo
para conocer cuales son los comportamientos normales.

Instalacion del sensor Watermark®

1) Empaparlossensoresdurantelanocheenaguaderiego. Sidispone detiempo parahacerlo,
es preferible permitir que los sensores se sequen durante uno o dos dias y empapar de
nuevo. Repetir el ciclo un parde veces. Esimprescindible que los sensores estén siempre bien
humedecidos en el momento de su colocacién.

2) Paraevitareldafioque podriaprovocarse alamembranaexteriordelos sensoresporsuroce
con particulas secas y abrasivas, es conveniente que el suelo esté bien hémedo al proceder
a su colocacién. Se utiliza una barra de hierro para hacer un orificio en el suelo hasta la
profundidad a la que se desea colocar el sensor. Siempre en la zona radicular efectiva.

Para asegurarelcorrectofuncionamientodelsensoresimprescindible que quede perfectamente
ajustado al orificio. La falta del intimo contacto del sensor con el terreno es el motivo principal
de un funcionamiento impreciso.

La forma ideal de hacer el orificio es mediante la herramienta de instalacién (ver figura 2 en
pégina 4). Esta hace un orificio de mayor didmetro que el sensor entodo el recorrido menos en
la seccién inferior, donde crea un orificio exactamente del didmetro del sensor para asegurar
asi su perfecto ajuste.

Ensuelosdetexturamuy gruesaesposible que seapreciso practicarunorificioalgomayor(hasta
30mm) yluego rellenar la holgura con una papilla de barro, de manera que quede asegurado
el intimo contacto del sensor con el terreno.

3) Llenarelorificio con aguae introducirel sensor hasta que llegue al fondo. Pararealizar esta
operacién, puede empujarse con un trozo de tubo de PVC.

4) Rellenar el orificio con una papilla de barro para eliminar cualquier bolsa de aire.

5) Sisedeseq,puededejarse colocadoenelorificioeltubo de PYC pegdndoloalapartesuperior
delsensor con un adhesivo apropiado (PYC/ABS). Hay que pasarlos cables del sensor por
el interior del tubo y sujetarlos al extremo abierto superior {ver figura 3 en pdgina 4).

6) Este método facilita la extraccién posterior del sensor en cultivos anuales. Antes de extraer
el sensor, asegurarse que el suelo esté himedo. Nunca debe extraerse el sensor tirando de
los cables. En caso de sensores profundos puede ser necesario cavar, con cuidado, para
poderlos extraer sin dafios.

7) Unavezretirados, los sensores deben lavarse cuidadosamente y dejarlos secar completamente.
Para su buena conservacién durante el invierno, guardarlos en una bolsa de pléstico.
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Cables para los sensores Watermark®

Sifuese necesario afiadir més cable al que traen de fdbrica los sensores (150 cm), para poder
hacerlecturas desde el borde de la parcela o desde un camino de acceso, basta con empalmar
adecuadamente el suplemento deseado, cuidando de que las conexiones estén perfectamente
impermeabilizadas.

Las prolongaciones pueden alcanzar hasta 1.000 metros de longitud segin laseccién del cable
utilizado, si bien deberd evitarse que vayan paralelas o préximas a lineas de energia eléctrica
ya que las corrientes inducidas pueden influir en las bajas intensidades que utiliza el medidor.
Es conveniente comprobar las mediciones en ambos extremos de la prolongacién.

Hasta 250 m se debe utilizar cable de 1,0 mm? de seccién {18 AWG).

Hasta 500 m se debe utilizar cable de 1,5 mm? de seccién {16 AWG).
Hasta 1.000 m se debe utilizar cable de 2,0 mm? de seccién (14 AWG).

Instrucciones de funcionamiento - modelo 30 KTCD-NL

1 - Pulsar"READ" para ponerenmarchaelmedidor. Enla pantallaaparecerd”--". Elmedidor
se apagard transcurridos 5 segundos. Para mantener el medidor encendido durante 60
segundos, pulsar "TEMP" antes de que "- -" desaparezca de la pantalla.

2 - Conectar las pinzas del cableado a los cables del sensor y volver a pulsar "READ". La
lectura es inmediata y, mientras el usuario la memoriza, permaneceréd en la pantalla 60
segundos.

3 - Para comprobar la programacién de la temperatura del suelo y la escala {°C o °F), pulsar
"TEMP". Estos datos aparecerdn alternativamente en la pantalla.

N

Para programar la escala de la temperatura del suelo, pulsar y mantener pulsado "READ"
y a continuacién pulsar "TEMP" hasta que aparezca en la pantalla la escala deseada.

(6,1

Para cambiar la programacién de la temperatura del suelo, pulsar y mantener
pulsados simultdneamente "TEMP" y "READ". La programacién de temperatura se
ird incrementando. La escala completa va de 12 a 40 °C. Cuando se alcance el
nivel méximo, volverd automdticamente al minimo, iniciando de nuevo este ciclo.
Durante este proceso, se puede cambiar el sentido, dejando de pulsar "READ"
{manteniendo "TEMP" pulsado) y volviéndolo a pulsar.

Lo temperatura del suelo afecta a la lectura en aproximadamente el 2% por cada grado
centigrado, por tanto ha de compensar en el medidor. Esta variacién no es suficiente
para resultar critica durante un proceso de lecturas y se utiliza, fundamentalmente, como
variacién estacional, cuando la temperatura del suelo en primavera estd alrededor de
los 16°C y en verano sobre los 23°C.

[e

Para comprobar el funcionamiento del medidor, pulsar "READ" para poner en marcha el
aparato, programar la temperatura del suelo a 24 °C'y, a continuacién, pulsar "READ"
y "TEST" simultdneamente y mantener las teclas pulsadas. Durante esta operacion se
observard en la pantalla una lectura de 100 (pudiendo variar entre 95-105). Si la lectura
oscila entre estas cifras, el medidor funciona correctamente. Durante esta comprobacién,
las pinzas no deben estar tocdndose ni conectadas al sensor.

Nota: Los medidores del modelo anterior {30 KTCD indentificable por su estuche de color
marrén), son todavia perfectamente utilizables, si bien su funcionamiento es algo
distinto al del modelo nuevo. Continuaremos, durante varios afios ofreciendo un
servicio inmediato de reparacion o sustitucion. En caso de dificultad o si precisara
de algin consejo sobre el funcionamiento de este medidor, rogamos se dirijan «
su proveedor o, si lo prefieren, directamente a Copersa.

Todos los componentes de los circuitos del medidor son de estado sélido y por lo tanto muy
sensibles al calor. No debe pues colocarse en la repisa trasera ni sobre el salpicadero del coche,
a pleno sal.

Temperatura del suelo

Lo temperatura del suelo afecta a la lectura en aproximadamente el 2 % por cada grado
centigrado, por tanto ha de compensar en el medidor. Esta variacién no es suficiente
para resultar critica durante un proceso de lecturas y se utiliza, fundamentalmente, como
variacién estacional, cuando la temperatura del suelo en primavera esté alrededor de los
162C y en verano sobre los 23°C.

Lectura mediante ordenador

Si los sensores se instalan para ser leidos a gran distancia, mediante instrumentos de
cualquier tipo, la gama de resistencias varia entre 500 y 30.000 ohms. La corriente alterna
de sefial debe ser pequefia (de 4,5 a 5,0 VCA) para evitar el calentamiento del sensor y
no debe mantenerse conectada durante mucho tiempo {40 milisegundos). Los instrumentos
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