Proyecto: “Riego Inteligente en Vid”
Empresa: Viticola Cuyo S.A.
Convocatoria Regional Cuyo de Proyectos de Innovam Tecnoldgica 2003
Aportes No Reembolsables
Contrato ANR Regional NA 107 — 03

Segundo Informe de Avance Técnico

Se ha cumplido con las etapas D y E y en partdacetapa G.

Etapa D.

Una vez realizado el estudio de suelos y definidagarcelas homogéneas, se decidié el lugar
de instalacion de los sensores en cada parcelta Eigura 1 cada lugar esta indicado por un
punto negro. Se indican también sus coordenadasj@uplo en la parcela D el sensor esta en
la Hilera 18 de la vifia, contando las hileras dexddsorde superior y a 57 metros del callejon
principal.
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Figura 1. Posicion de los sensores de humedad de suelozoyrid® de los cables de
alimentacién y comunicacion con norma RS485.

En la Figura 1 se indica también el recorrido dedables de alimentacién con tensién continua
para los sensores y de comunicacion digital desésores con la computadora y viceversa
utilizando la norma RS485. Esta norma exige, parasjor funcionamiento, que el recorrido
sea continuo evitando derivaciones. Por esta rag@uede apreciar que en algunos sensores los
cables llegan al mismo y vuelven por el mismo canpara retomar el recorrido hasta el sensor
siguiente. Cabe sefalar que todos los recorridbsrdeealizarse a lo largo de las hileras sin
atravesar las mismas. Por esa razén se utiliza®mredllejones para llegar a los sensores que
estan en hileras diferentes. El recorrido totaddéda PC que se encuentra en la sala de control,
hasta el Gltimo sensor situado en la parcela Dlee$95 metros. Esta distancia es mucho menor
que los 1.200 metros hasta los que se puede tri@msefiales digitales utilizando la norma



RS485. Efectivamente, la comunicacion digital efdseesensores y la computadora y viceversa
funciona perfectamente.

Ambos cables, de dos conductores cada uno, séamgtamtos dentro de una manguera negra,
gue se produce en San Juan, de plastico recupdeadoedia pulgada, pared delgada y bajo
costo que sirve de proteccion. Como se aprecia digura los cables, dentro de su manguera
protectora, salen de la sala de comando y rectod®s los sensores. Cuando se indica una linea
de puntos en el recorrido, significa que la ingidla fue realizada bajo tierra a 80 cm. de
profundidad. Esto se realizd asi en las zonas dge @@ personas y vehiculos, o sea frente a la
sala de control y en el cruce y recorrido de Idiejomes. Donde se indica trazo continuo la
instalacion se realizé con el cafio protector atdm alambre extendido a lo largo de la hilera
de vides a 60 cm. de altura del suelo. Ver FotémrafEn cada lugar de instalacién de sensores
se instald, sobre una estaca de madera, una candgiones para los mismos, esto se puede
apreciar también en la Fotografia 1.

Fotografia 1 Instalacién de los cables con su proteccion #ailgo de las vifias y caja de
conexionado de los sensores, a 60 cm. de alturasAlel suelo se puede ver la manguera de
goteo. Se ven también los acoples metalicos y lapgmeras que protegen los cables de
conexidn de los sensores. En la parcela de la doim esta instalado en la zona de las raices del
cultivo, aproximadamente a 30 cm. de profundidastrg a 1 metro de profundidad sobre la
misma vertical.



Los sensores de humedad y temperatura de suelostataron en la zona de las raices del
cultivo. Para realizar esa instalacion es necesanar una calicata con suficiente profundidad y
ubicar la zona de las raices. A continuacion skzeean la zona elegida un orificio horizontal
del tamafio necesario para poder introducir el se@m el mismo suelo que se sacO se hace
con agua una pasta o barro espeso con el cudlesgrel orificio realizado. Luego se introduce
el sensor en el orificio lo que produce la salidgpdrte del barro que rellena el orificio. De esa
manera el sensor queda perfectamente rodeado ldessugenerar cavidades huecas con aire, lo
gue modificaria las lecturas del sensor. En urdpatias 0 menos, la pasta o barro de relleno se
seca quedando finalmente con la misma humedad petratura del resto del suelo. Ver
Fotografias 2 y 3.

Fotografia 2.Calicata para la instalacion de los sensores deetladhy temperatura de suelos.
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Fotografia 3. Orificio en la zona de las raices apropiado paradercion del sensor. Se aprecia
también el sensor de color blanco.



En la sala de control, construida frente al terreungo riego se controla, ademas del cabezal de
riego se instalé la PC de control y el tableroidga inteligente. De este tablero salen los cables
para el comando de la bomba de riego y de lasvihadl de control hidraulico de las valvulas de
riego instaladas en el terreno. Ver Fotografids,& y 7.

Fotografia 4. Cabezal de riegdBomba de agua con cafio de succién desde el reimeyvoano
de salida de agua hacia el filtro y mandémetros ddicion de presion de agua.

Fotografia 5.PC de control y Tablero de Riego Inteligente.



Fotografia 6.Interior del Tablero de Riego Inteligente.

Fotografia 7.Valvulas para comando hidraulico de las valvulasielgo instaladas en el terreno.
Estas vélvulas se comandan eléctricamente con 24 $& aprecian en la foto los cables de
comando que llegan, desde el Tablero de Riegadetgk, a cada valvula (una por cada parcela
homogénea)

El Tablero de Riego Inteligente fue disefiado y troido en el INAUT. Ver Fotografia 6.



Contiene una fuente de alimentacion con dos tramsfdores toroidales de 220/12 Vca, 5 A.
Esta fuente de alimentacion multiple genera lagisiges tensiones:

24 Vca para el accionamiento de las valvulas dé&raidmdraulico de las valvulas de riego.

32 Vcc para la alimentacion de los sensores de tiadng temperatura de suelos.

24 Vcc para el accionamiento de 5 relés.

12 Vcc para la alimentacion de la placa RIAC

El tablero contiene también 5 relés. 4 son paracelonamiento de las valvulas de control
hidraulico y de la bomba de riego utilizando untecto auxiliar en cada uno de éstos relés.
Cada vez que se acciona una valvula de comand@®deldebe también accionarse la bomba de
riego. El 5° relé se utiliza para el control dealamentacion de los sensores. Los sensores se
mantienen sin alimentacién la mayor parte del tienipsto evita el autocalentamiento que
podria generar errores en la medicion de la tertyrardel suelo.

En el tablero estd instalada ademas una placa RIRE-SAG fabricada por la empresa

argentina MicroAxial. Esta placa tiene comunicad®®485 con la PC y 16 salidas digitales. La
PC, después de leer la informacion de humedad miarelos sensores y procesar el algoritmo
de riego inteligente, envia a esta placa las sefjzdea el accionamiento de las valvulas de
comando hidraulico y de la bomba de riego. Sezatili5 salidas digitales para comandar los 4
relés de accionamiento y el de alimentacion deseasCuando la PC solicita la lectura de los
sensores envia al mismo tiempo, por la comunicaRi$A85, una sefal a la placa RIAC para
gue accione el relé de alimentacion de los misf@osndo finaliza la lectura se desconecta la
alimentacion de los sensores.

El cable de comunicacién digital RS485 de los sessy de la placa RIAC llega a la PC para
ingresar sus informaciones al puerto serie de i Los puertos serie de las PC’s, en general,
utilizan la norma de comunicaciones digitales RS282ta norma permite solamente
comunicaciones de corta distancia, se recomiendsuperar los 15 metros. Por esa razén es
necesario conectar en el puerto serie de la P@rteot un Conversor de Norma RS232 a RS485
y viceversa. El cable de comunicacion RS485 deséwsores y de la placa RIAC se conecta
entonces al conversor de norma. Para proteger ldePd&scargas eléctricas se ha seleccionado
un conversor de norma optoacoplado OPTO 5061, &anflabricado por la empresa argentina
MicroAxial.

Fotografia 8. Tablero de proteccidon contra caida de rayos y dgasaléctricas.



En la pared exterior de la sala de control, dondgah los cables de alimentacion y
comunicacion con los sensores, se ha instaladablerd que contiene dos dispositivos G-RAY
para proteccién contra caida de rayos y descalgasieas, fabricados por MicroAxial. Ver
Fotografia 8. Uno de los dispositivos se instaléadimea de alimentacién de tension continua y
el otro en el par de comunicacion digital RS485s ldbs protectores derivan a tierra las
descargas eléctricas que pueden presentarse #nedas durante la caida de rayos y en todos
aquellos casos en que se presentan altas tensiamsentes en un breve lapso de tiempo. La
derivacion a tierra se ha realizado instalandojaipalina de cobre de 1,5 metros de longitud. En
la parte inferior del tablero se puede ver dos gaeables, el de mayor diametro permite el paso
de los cables de alimentacion y comunicacion. Eineéeor didmetro permite el paso del cable
desnudo de cobre que se conecta a la jabalinarde. ti

Etapa E
El sistema, completamente instalado, fue ensayade yerific6 que todos sus componentes
funcionaron de acuerdo a lo previsto.

El programa de gestion que corre en la PC fue d#lsalo a medida para esta aplicacion. Este
programa realiza el procesamiento del algoritmaielgo inteligente, que incluye la lectura de

los sensores y la generacion de las ordenes paractaadores (valvulas de riego). Al mismo

tiempo se procesa un programa desarrollado patadalizacion de las variables y las consignas
(humedades deseadas).

Cuando se enciende la PC, aparece en la pantaltacthtor una imagen estatica, denominada
comunmente mimica o “template”, igual a la de lguFa 1 de este informe, donde se
representan las parcelas homogéneas y la ubicdeifos sensores. No se presenta el recorrido
de los cables.

Sobre la imagen estatica, en cada parcela homagépaeecen imagenes dinamicas con las
siguientes indicaciones donde los valores sonMasgse indica un ejemplo):

HUMEDAD DESEADA: 45 %

HUMEDAD EN RAIZ: 44,5 %
TEMPERATURA EN RAIZ: 28 °C

HUMEDAD EN PROFUNDIDAD: 30 %
TEMPERATURA EN PROFUNDIDAD: 24 °C

El programa de control permite que el valor de IAMEEDAD DESEADA en cada parcela
homogénea sea fijado por el Encargado de Riega eldageniero Agronomo, en funcion del
producto que desea obtener y de la etapa de désgrovecimiento del cultivo.

Los valores de HUMEDAD EN RAIZ y TEMPERATURA EN RAlson los valores reales
existentes que esta midiendo e informando el senst@lado en la zona de las raices, en el caso
de la vid entre 30 y 40 cm. de profundidad. Comoveeen el ejemplo, la HUMEDAD
DESEADA y la HUMEDAD EN RAIZ son casi iguales. Edignifica que el sistema de control
esta funcionando correctamente y mantiene la hudnesk con un error menor al 2 % de la
humedad deseada. Cuando la humedad en raiz estdepajo del valor deseado en una
magnitud superior al 2 % del mismo, el algoritmoridgo calcula el tiempo de riego necesario
para llevar la humedad real al valor deseado @ieiaiego de esa parcela.



En algunas parcelas se ha instalado ademas unrsansa metro de profundidad. La
HUMEDAD EN PROFUNDIDAD y la TEMPERATURA EN PROFUNDIAD que aparecen

en pantalla, son los valores reales que esta imdiicase sensor. Estas mediciones no intervienen
en le algoritmo de control. Son mediciones que esizan en este proyecto con fines de
investigacion.

El algoritmo de control corre en la PC. El algootrsolicita la lectura de los sensores de
humedad y, de acuerdo a la diferencia entre la Hatheeal y la deseada en cada parcela,
determina las prioridades de riego, o sea la se@ele riego de las parcelas, regando primero
las parcelas que presentan mayor diferencia emtrarhedad deseada por el encargado del riego
y la real indicada por los sensores. A continuacilnula el tiempo de riego para cada parcela y
emite las 6érdenes de accionamiento para cada aédeutiego.

El Sistema de Riego Inteligente fue inaugurado7etié diciembre de 2005. Esta inauguracion
fue foto de tapa y articulo de fondo en el Supldmérerde del Diario de Cuyo del 23 de
diciembre de 2005. Ver copia al final de este imfer

En los primeros dias de la puesta en marcha fuesago realizar modificaciones no
significativas en algunos componentes del TablerdReego Inteligente que, desde entonces,
funciona correctamente. Ya han transcurrido maé nheeses de funcionamiento permanente sin
dificultades.

Etapa D

Las personas que trabajan en el proyecto songamstes:

Del Instituto de Automatica, Facultad de Ingenieria Universidad Nacional de San Juan:
Mg. Ing. Carlos Schugurensky, Director del Proyecto

Mg. Ing. Andrés Lage, Co-Director

Dr. Ing. Julian Pucheta, investigador, becario @NCCET

Técnico en electrénica Juan Guell

Del INTA, Estacion Experimental Agropecuaria San Ju  an, Pocito.
Ing. Agronomo Facundo Vita
Técnico en riego Mario Liotta

De la empresa Viticola Cuyo S.A.

Contador Publico Nacional Manuel Ramos Sanz
Arquitecta Alba Inés Ramos Sanz

Capataz Sr. Roberto Torrente

Operario de riego Sr. Juan Moran

Todos los que participan en este proyecto hanideciapacitacion a lo largo de las actividades
que han realizado para la concrecion de este SisderRiego Inteligente que es una verdadera
innovacién tecnoldgica, por lo que no existen adeates previos en la region.

En particular, el personal de la empresa, ha sig@atado para operar el sistema desde la sala
de comando utilizando la PC de Control y el TabliedRiego Inteligente. Este ultimo tiene un
interruptor que permite seleccionar el accionamoieanitomatico o manual del sistema. Esta
opcion se utiliza cuando es necesario realizarampmnes de reparacion o mantenimiento en el
cabezal de riego, en la instalacién eléctrica derzu o iluminacion o cuando se desea
interrumpir el riego para realizar algunas lab@gscolas.



San Juan, 30 de Junio de 2006

Ing. Carlos Schugurensky
Director del Proyecto
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INNOVACION TECNOLOGICA FOMENTADO POR EL FONTAR

Riego utilizando sensores
hechos en San Juan

El sistema se llama inteligente y se comenzé a aplicar en vifedos de la firma Viticola Cuyo en 25 de Mayo. El proyecto lo ejecu-
ta el INTA v el Instituto de Automética de la Facultad de Ingenieria, que va han iniciado los tramites de patentamiento de los
sensores de humedad construidos por la Universidad, mucho mas baratos que los importados v al alcance de los productores,
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LOS JOVENES irgenisros Ardrés Lage, Facundo Vita Serman y Rogelio

Fullars,

Log senscmes que se preendsn
PALSIAT 8001 (8 1N Teveluekin
lecmoligics MUy INportants ya
e en comparaciin eom los cos-
e de los importados, saldrin
meho mis taratcs yestard al al-
eanee de 1os bolslllos de Jos pro-
AUCtoTEs Argetnee & Incusn se
PuEds FErCET 8 obros Igares de
mik. Este &5 1 proyects ni-
dito en la Argentina y el direceor
de] proyecto s & Ingenlem Car-
los Sehmgnrensky

Para s & 1eebsT g ana loe,
i senEor de alia tecnologla de-
sarrallads en los Estados Tnldos
clesta alrededor de 5000 ddlates
¥ Ie= de industria nacional ten-
ATAT T Eostn IR METIS Infe-
Tior que revalacionaran el mer-
Ak (R prects booayia o s ida 8
COMOGET POT SSAT &N etapa de -
vestigaclin),

Log sensores imporiados que
Ty estan en el mercado son el
WarETIALK TESISHVG, & enviics.-
can (Anstralia) y el Decapon
“achor” (USAL

Loe astraliance fueron los pri-
WELCS &1l patentar en 1985 un
SENSET Y GOMENZATEN 8 COmeT-
clalizar a partir del afo 2006,

Se piede medir 1 medad del
sueln con diversas teenaloglas.
IIna e las mas difundidas & 1a

quE mide conductividad o su n-
wersa la resktividan. Esos sen-
&nles Bol 1Y sensibles 8 s va-
riaeiones e 1a temperaers y de
1a salinklad del aEa e Hego ¥

L
IANO
11 PALLET

de los suelos, Esto prodoce: ero-
e IMportantes «n la medieiin
de la humedad.

Liow sereores capaciivos s be
san en medir la variaclin de 1a
corstants diekctrica relatva de
1a tleTra rando s 1a rega, La
HETTA B2ea HEne W8 oonstare
deléetrica ralatlvaentre 4 ¥ 4. La
del agna vale aproximadamente
20 Por lotanto 1a sensibilidad de
EH0S BRNEOCES A 18 presencia de
agua ee WAF elevada. Ademias
200 Menos sEnsibles a las varls
clones e la temperatura y de 1a
salmidad del agua ¥ de 1a terra.
La constants d1elactrica, por ot
1ado, de o la tempEranira
el suela, por Lo que debe ssr e
nida en coents, en suElos oom
camblos grandes e wmperat:
ra.

ESTE TIPO de= sereores son ke de Gltima generacién como los de Suetralia, lerasl ¢ Estados Unidos Ecbe sensor se
instala bajo tierra a la atura de las raicss del cultieo,

Medidor de humedad de patente nacional

El sensor desarmallado en el mar-
o0 (8 gt PrOFechD, UL ormo
princlpic, la medieltn de la capa-
ciclad de 1N capacior INmErssan
el suela, De st Manera, al cam-
Biar 1a homedad del suelo cam-
bla S0 comstante dislsriea, mo-
difficando el valor de capacidad
del capactior del s,

El sersar ademis poses eoimpo-
TETMES U permiten 1a medieiin
de la wemperatura del suelo, para
oompersar la medickin de 1a e
medad y Ademds proveer de ssta
Informaclin para optimizar &
S1EtEA de Tlego. Para e=o sa atk
Iz N semsor de terperatira da
estado silldo oon encapsulada
AL,

Tods la Informackin obtenlda
POT Bl BEIEGT 68 PIOCES Aa COn 1n
microprocesador ¥ oiransmirida

en forma de palabra digital por
un par de eable nilizando 1a
norma  de  eomnnicaciones
RSAE5, que s 1, “Fus de canipo™
muy esandarizade en la indus-
tris.

Con et peenologla, es postble
armar Tecks de hasta 256 senso-
e, CORRcacdts 0ks &l mismo
par de cables adlstanclas de has-
ta 1300 metos. Esta distancla
puede ampliarss ndeflnidamen-
b6 eom &l 1o de repetdores. Bsto
paErmite 18 conexlan da ks ssnso-
Ted A compitadaoras o skEEmas
e conirol Indusiriakes (PLC) pa-
ra &l seguimienta de la mimedad
¥ contred de 18 misma. Par cada
PUIErEs serle RSEE de UI ool
tador, pueds obtenerss 1a Infor-
MACKY 0 NAsea 2590 sarsares, 1o
qui permite ampliar ests nims-

Evaluaclon de parametros fisiologicos

* Defich Hidrios: semanalmarnts se madra potencial
hidrico en hioja pre-amanecer ¥ de tallo a medlo dia
por medie del metado de la canara de Ffﬂﬂll‘l
{Scholander et al, 1965 La medklan $2 hara en dos
hojas [dwenes totalments desplegadas y saludables
por panela.

* Radlaclan fotoalmt éticamente activa (RARY 52 medl-
rd-2n la zona de rackmos en floraclon, amern y oose-
cha fouantum Meter, Apoges IrstTumert).

* Evaluaclon de pardmefros de deckmilento vegetati-
Wi, 52 realizaran determinaciorss o8 |3 tasa de cred-
miente (Toy tasa de aparkion de nudes (Tn)

* Bealuaddn y analsk de datos prooucthos. com po-

nertes del rendinlento: Rendimiento total, numern
de rachmss y pesoy volumen de bayas 52 evaluaran a
oosecha,

* ETKIZNcla n &l uso del agua; 5e calcularay expre-
sara como kliegrames de Uva por metro ciblko da
agua Uthizana,

* Evaluaciin de calidad enolagica de mastos ¥ vinos,
La elaboracion de vines se realizard en el Centro de
Estudios Enokgioos o2 13 EEA Mendoza - INTA. Los
milimies se seemeteran a pruebas de diferenca jdoo-
1ric), descripchan orgjanci&ptica ¥ prusbas de prefe-
rendas. Se evaluaran politenolss totales y por fami-
114, AITLOCIANCS i TANINGs &N Mostos y vins.,

gl EASES
'\ mADERA

CAJAT PARA UVA, MELON,
CARQZIO MERCADD

0 agregands al compuador
PUErhE SAT1E

Este po de sensores son ks e
nhtima generaciin en Avstralia §
en Estades Inylos. Este sansar
=2 Inseala hajs tlerra a la altura
de las raloes del cullive ¥ dete
saT cApAT 08 fINCICnAT CorTecta-
METE SUMETEINS &N agita. En ol
a0 de su aplieactin para el rle
20 meligente en vid, el sansar
debe funclonar bajo wlerra dn-
Tante todo el periodn agricol ds
50 CULHVG QU va desde sptem-
bire hasta maren, o e T meses,

COMPONENTES BASICOS
Al largo del desarralle se ha te-
T qUE CONSATIIT TATI0S PIote-
tipos, Luegn g ensayarin proto-
tIpe0 Aererminacdn ¥ veriilcar sus
deficlencias de COMPOr AT IERD,
&8 (lisefld 1N nuew protetipo pa-
Ta sUperar las deflciencias detes-
tadas La superacion de algunas
deflclenelas § 18 N0 SUpETaclin
de otras, (140 NpAr & otro prototi-
PO ¥ asl sucesivaments, Conside
Tamcs que &l Alime procotpode-
sarmollado cumple con ke requi-
s11as de funckAamlETs elestni-
Mco, mecinlos y de arlaciio.
Siperads 1as pruehas de labor-
torle en el TNAUT, @ reallzard la
calibracion y s eTsayos 60 cam-
poen las Instalaciomes del INTA
Pochtoe 86 ha disefads ¥ oors-
trIKID eI, 1N Slstema de ca-
Itracifn de ese sensor en el IN-
T PoCibd, San Juan.

HR‘I".IHIIHTHI
UREA PERLADA DE PASA
NITRATO DE AMONIO PASA

INTERKO ¥ EXPORTACION

ENTREGA RAPIDA.

Av. Espaia 453 Norte [l PRCA L L
T o odias sombras
- e == omms =m === Tejidos “Rafias
B = S==—"m=——— .Redes *Bolsas

HERBICIDAS:
ROUNDUP ULTRA MAX GRANULADO X 12 KG
GLIFOSATO TOTAL X 20 LTS

FUNGUICIDA:
AZUFRE MICRONIZADO
OXICLORURO DE COBRE

| ® n_'n +Sogas *Polietilenos.
Aurnlm_iustﬂa . !-Iuggr . Hlnﬂ'_ln :
COBERTURA AGRICOLAS - INDUSTRIALES - MINERAS

Mendoza 1986 Sur - Esg. Agostin B

*Paolipropilenos
*Telas para cierres

ez- Trinldsd

uqul DE
CORTAR CESPED
Y BORDEADORAS

REPUESTOS Y SERVICIOS POS VENTA
Boe. Chrdeba y Tuouman - Tal 4215144

#TRE 150 o x4

Castriciclos * T 290 @ db .y dg. m.dnn-n.usw
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