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Se ha cumplido con las etapas D y E  y en parte con la etapa G. 
Etapa D.  
Una vez realizado el estudio de suelos y definidas las parcelas homogéneas, se decidió el lugar 
de instalación de los sensores en cada parcela. En la Figura 1 cada lugar está indicado por un 
punto negro. Se indican también sus coordenadas. Por ejemplo en la parcela D el sensor está en 
la Hilera 18 de la viña, contando las hileras desde el borde superior y a 57 metros del callejón 
principal. 

 
Figura 1. Posición de los sensores de humedad de suelos y recorrido de los cables de 
alimentación y comunicación con norma RS485. 
 
En la Figura 1 se indica también el recorrido de los cables de alimentación con tensión continua 
para los sensores y de comunicación digital de los sensores con la computadora y viceversa 
utilizando la norma RS485. Esta norma exige, para su mejor funcionamiento, que el recorrido 
sea continuo evitando derivaciones. Por esta razón se puede apreciar que en algunos sensores los 
cables llegan al mismo y vuelven por el mismo camino para retomar el recorrido hasta el sensor 
siguiente. Cabe señalar que todos los recorridos deben realizarse a lo largo de las hileras sin 
atravesar las mismas. Por esa razón se utilizaron los callejones para llegar a los sensores que 
están en hileras diferentes. El recorrido total, desde la PC que se encuentra en la sala de control, 
hasta el último sensor situado en la parcela D, es de 495 metros. Esta distancia es mucho menor 
que los 1.200 metros hasta los que se puede transmitir señales digitales utilizando la norma 



RS485. Efectivamente, la comunicación digital entre los sensores y la computadora y viceversa 
funciona perfectamente. 
 
Ambos cables, de dos conductores cada uno, se instalan juntos dentro de una manguera negra, 
que se produce en San Juan, de plástico recuperado de media pulgada, pared delgada y bajo 
costo que sirve de protección. Como se aprecia en la figura los cables, dentro de su manguera 
protectora, salen de la sala de comando y recorren todos los sensores. Cuando se indica una línea 
de puntos en el recorrido, significa que la instalación fue realizada bajo tierra a 80 cm. de 
profundidad. Esto se realizó así en las zonas de paso de personas y vehículos, o sea frente a la 
sala de control y en el cruce y recorrido de los callejones. Donde se indica trazo continuo la 
instalación se realizó con el caño protector atado a un alambre extendido a lo largo de la hilera 
de vides a 60 cm. de altura del suelo. Ver Fotografía 1. En cada lugar de instalación de sensores 
se instaló, sobre una estaca de madera, una caja de conexiones para los mismos, esto se puede 
apreciar también en la Fotografía 1. 
 
 

 
 
Fotografía 1. Instalación de los cables con su protección a lo largo de las viñas y caja de 
conexionado de los sensores, a 60 cm. de altura. A ras del suelo se puede ver la manguera de 
goteo. Se ven también los acoples metálicos y las mangueras que protegen los cables de 
conexión de los sensores. En la parcela de la foto, uno está instalado en la zona de las raíces del 
cultivo, aproximadamente a 30 cm. de profundidad y otro a 1 metro de profundidad sobre la 
misma vertical. 
 



Los sensores de humedad y temperatura de suelos se instalaron en la zona de las raíces del 
cultivo. Para realizar esa instalación es necesario cavar una calicata con suficiente profundidad y 
ubicar la zona de las raíces. A continuación se realiza en la zona elegida un orificio horizontal 
del tamaño necesario para poder introducir el sensor. Con el mismo suelo que se sacó se hace 
con agua una pasta o barro espeso con el cual se rellena el orificio realizado. Luego se introduce 
el sensor en el orificio lo que produce la salida de parte del barro que rellena el orificio. De esa 
manera el sensor queda perfectamente rodeado de suelo sin generar cavidades huecas con aire, lo 
que modificaría las lecturas del sensor. En un par de días o menos, la pasta o barro de relleno se 
seca quedando finalmente con la misma humedad y temperatura del resto del suelo. Ver 
Fotografías 2 y 3. 

 
 
Fotografía 2. Calicata para la instalación de los sensores de humedad y temperatura de suelos. 
 

 
 
Fotografía 3. Orificio en la zona de las raíces apropiado para la inserción del sensor. Se aprecia 
también el sensor de color blanco. 
 



En la sala de control, construida frente al terreno cuyo riego se controla, además del cabezal de 
riego se instaló la PC de control y el tablero de riego inteligente. De este tablero salen los cables 
para el comando de la bomba de riego y de las 4 válvulas de control hidráulico de las válvulas de 
riego instaladas en el terreno. Ver Fotografías 4, 5 , 6 y 7. 
 

 
 
Fotografía 4. Cabezal de riego. Bomba de agua con caño de succión desde el reservorio y caño 
de salida de agua hacia el filtro y manómetros de medición de presión de agua. 
 

 
 

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



 
 

Fotografía 6. Interior del Tablero de Riego Inteligente. 
 

 
 
Fotografía 7. Válvulas para comando hidráulico de las válvulas de riego instaladas en el terreno. 
Estas válvulas se comandan eléctricamente con 24 Vca. Se aprecian en la foto los cables de 
comando que llegan, desde el Tablero de Riego Inteligente, a cada válvula (una por cada parcela 
homogénea) 
 
El Tablero de Riego Inteligente fue diseñado y construido en el INAUT. Ver Fotografía 6.  
 



Contiene una fuente de alimentación con dos transformadores toroidales de 220/12 Vca, 5 A. 
Esta fuente de alimentación múltiple genera las siguientes tensiones: 
24 Vca para el accionamiento de las válvulas de control hidráulico de las válvulas de riego. 
32 Vcc para la alimentación de los sensores de humedad y temperatura de suelos. 
24 Vcc para el accionamiento de 5 relés. 
12 Vcc para la alimentación de la placa RIAC 
 
El tablero contiene también 5 relés. 4 son para el accionamiento de las válvulas de control 
hidráulico y de la bomba de riego utilizando un contacto auxiliar en cada uno de éstos relés. 
Cada vez que se acciona una válvula de comando del riego debe también accionarse la bomba de 
riego. El 5º relé se utiliza para el control de la alimentación de los sensores. Los sensores se 
mantienen sin alimentación la mayor parte del tiempo. Esto evita el autocalentamiento que 
podría generar errores en la medición de la temperatura del suelo. 
 
En el tablero está instalada además una placa RIAC-QFE SAG fabricada por la empresa 
argentina MicroAxial. Esta placa tiene comunicación RS485 con la PC y 16 salidas digitales. La 
PC, después de leer la información de humedad que envían los sensores y procesar el algoritmo 
de riego inteligente, envía a esta placa las señales para el accionamiento de las válvulas de 
comando hidráulico y de la bomba de riego. Se utilizan 5 salidas digitales para comandar los 4 
relés de accionamiento y el de alimentación de sensores. Cuando la PC solicita la lectura de los 
sensores envía al mismo tiempo, por la comunicación RS485, una señal a la placa RIAC para 
que accione el relé de alimentación de los mismos. Cuando finaliza la lectura se desconecta la 
alimentación de los sensores. 
 
El cable de comunicación digital RS485 de los sensores y de la placa RIAC llega a la PC para 
ingresar sus informaciones al puerto serie de la misma. Los puertos serie de las PC’s, en general, 
utilizan la norma de comunicaciones digitales RS232. Esta norma permite solamente 
comunicaciones de corta distancia, se recomienda no superar los 15 metros. Por esa razón es 
necesario conectar en el puerto serie de la PC de control un Conversor de Norma RS232 a RS485 
y viceversa. El cable de comunicación RS485 de los sensores y de la placa RIAC se conecta 
entonces al conversor de norma. Para proteger la PC de descargas eléctricas se ha seleccionado 
un conversor de norma optoacoplado OPTO 5061, también fabricado por la empresa argentina 
MicroAxial. 
 

 
 
Fotografía 8. Tablero de protección contra caída de rayos y descargas eléctricas. 



En la pared exterior de la sala de control, donde llegan los cables de alimentación y 
comunicación con los sensores, se ha instalado un tablero que contiene dos dispositivos G-RAY 
para protección contra caída de rayos y descargas eléctricas, fabricados por MicroAxial. Ver 
Fotografía 8. Uno de los dispositivos se instala en la línea de alimentación de tensión continua y 
el otro en el par de comunicación digital RS485. Los dos protectores derivan a tierra las 
descargas eléctricas que pueden presentarse en las líneas durante la caída de rayos y en todos 
aquellos casos en que se presentan altas tensiones o corrientes en un breve lapso de tiempo. La 
derivación a tierra se ha realizado instalando una jabalina de cobre de 1,5 metros de longitud. En 
la parte inferior del tablero se puede ver dos prensacables, el de mayor diámetro permite el paso 
de los cables de alimentación y comunicación. El de menor diámetro permite el paso del cable 
desnudo de cobre que se conecta a la jabalina de tierra. 
 
Etapa E 
El sistema, completamente instalado, fue ensayado y se verificó que todos sus componentes 
funcionaron de acuerdo a lo previsto. 
 
El programa de gestión que corre en la PC fue desarrollado a medida para esta aplicación. Este 
programa realiza el procesamiento del algoritmo de riego inteligente, que incluye la lectura de 
los sensores y la generación de las órdenes para los actuadores (válvulas de riego). Al mismo 
tiempo se procesa un programa desarrollado para la visualización de las variables y las consignas 
(humedades deseadas). 
 
Cuando se enciende la PC, aparece en la pantalla del monitor una imagen estática, denominada 
comúnmente mímica o “template”, igual a la de la Figura 1 de este informe, donde se 
representan las parcelas homogéneas y la ubicación de los sensores. No se presenta el recorrido 
de los cables. 
 
Sobre la imagen estática, en cada parcela homogénea, aparecen imágenes dinámicas con las 
siguientes indicaciones donde los valores son variables (se indica un ejemplo): 
 
HUMEDAD DESEADA: 45 % 
 
HUMEDAD EN RAIZ: 44, 5 % 
TEMPERATURA EN RAIZ: 28 ºC 
 
HUMEDAD EN PROFUNDIDAD: 30 % 
TEMPERATURA EN PROFUNDIDAD: 24 ºC 
 
El programa de control permite que el valor de la HUMEDAD DESEADA en cada parcela 
homogénea sea fijado por el Encargado de Riego o por el Ingeniero Agrónomo, en función del 
producto que desea obtener y de la etapa de desarrollo y crecimiento del cultivo. 
 
Los valores de HUMEDAD EN RAIZ y TEMPERATURA EN RAIZ son los valores reales 
existentes que está midiendo e informando el sensor instalado en la zona de las raíces, en el caso 
de la vid entre 30 y 40 cm. de profundidad. Como se ve en el ejemplo, la HUMEDAD 
DESEADA y la HUMEDAD EN RAIZ son casi iguales. Esto significa que el sistema de control 
está funcionando correctamente y mantiene la humedad real con un error menor al 2 % de la 
humedad deseada. Cuando la humedad en raíz está por debajo del valor deseado en una 
magnitud superior al 2 % del mismo, el algoritmo de riego calcula el tiempo de riego necesario 
para llevar la humedad real al valor deseado e inicia el riego de esa parcela. 



 
En algunas parcelas se ha instalado además un sensor a un metro de profundidad. La 
HUMEDAD EN PROFUNDIDAD y la TEMPERATURA EN PROFUNDIDAD que aparecen 
en pantalla, son los valores reales que está indicando ese sensor. Estas mediciones no intervienen 
en le algoritmo de control. Son mediciones que se realizan en este proyecto con fines de 
investigación. 
 
El algoritmo de control corre en la PC. El algoritmo solicita la lectura de los sensores de 
humedad y, de acuerdo a la diferencia entre la humedad real y la deseada en cada parcela, 
determina las prioridades de riego, o sea la secuencia de riego de las parcelas, regando primero 
las parcelas que presentan mayor diferencia entre la humedad deseada por el encargado del riego 
y la real indicada por los sensores. A continuación calcula el tiempo de riego para cada parcela y 
emite las órdenes de accionamiento para cada válvula de riego. 
 
El Sistema de Riego Inteligente fue inaugurado el 17 de diciembre de 2005. Esta inauguración 
fue foto de tapa y artículo de fondo en el Suplemento Verde del Diario de Cuyo del 23 de 
diciembre de 2005. Ver copia al final de este informe. 
 
En los primeros días de la puesta en marcha fue necesario realizar modificaciones no 
significativas en algunos componentes del Tablero de Riego Inteligente que, desde entonces, 
funciona correctamente. Ya han transcurrido más de 6 meses de funcionamiento permanente sin 
dificultades.  
 
Etapa D 
Las personas que trabajan en el proyecto son las siguientes: 
Del Instituto de Automática, Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de San Juan: 
Mg. Ing. Carlos Schugurensky, Director del Proyecto 
Mg. Ing. Andrés Lage, Co-Director 
Dr. Ing. Julián Pucheta, investigador, becario de CONICET 
Técnico en electrónica Juan Guell 
  
Del INTA, Estación Experimental Agropecuaria San Ju an, Pocito.  
Ing. Agrónomo Facundo Vita 
Técnico en riego Mario Liotta 
  
De la empresa Vitícola Cuyo S.A.  
Contador Público Nacional Manuel Ramos Sanz 
Arquitecta Alba Inés Ramos Sanz 
Capataz Sr. Roberto Torrente 
Operario de riego Sr. Juan Morán 
  
Todos los que participan en este proyecto han recibido capacitación a lo largo de las actividades 
que han realizado para la concreción de este Sistema de Riego Inteligente que es una verdadera 
innovación tecnológica, por lo que no existen antecedentes previos en la región. 
 
En particular, el personal de la empresa, ha sido capacitado para operar el sistema desde la sala 
de comando utilizando la PC de Control y el Tablero de Riego Inteligente. Este último tiene un 
interruptor que permite seleccionar el accionamiento automático o manual del sistema. Esta 
opción se utiliza cuando es necesario realizar operaciones de reparación o mantenimiento en el 
cabezal de riego, en la instalación eléctrica de fuerza o iluminación o cuando se desea 
interrumpir el riego para realizar algunas labores agrícolas. 



 
San Juan, 30 de Junio de 2006 

 
 
 

Ing. Carlos Schugurensky 
Director del Proyecto 







 



 


