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Introduccion:

El uso de la tecnologia en la agronomia a lo largo de su historia ha tenido una serie de
aportaciones cientificas en todos los sentidos, en las ciencias bioldgicas, fisica, quimica,
pasando al uso de la mecénica, electricidad y Ultimamente a la electronica y en las
denominadas tecnologias de la informacién, donde se han realizado grandes avances
recientemente.

Es la tecnologia, la electronica y el software lo que ha generado toda una serie de avances
tecnologicos como lo son la aparicion de sensores inteligentes, la creacion de estaciones
climatoldgicas, el uso de satélites, la generacion de informacion en tiempo real, el envio de
esta informacion a través de dispositivos moviles sin importar la distancia a nivel mundial,
generando un crecimiento sin precedentes en la eficiencia de los cultivos.

La tecnologia para diferencia de muchas creencias, ha llegado al ser humano para ayudar,
para apoyar, para ser una herramienta de toma de decision en la humanidad, son herramientas
de trabajo que nos ayudan a ser mas rapidos, mas eficientes, con mejores resultados, con
mayor precision, con una reduccion de errores superior a la del humano. La tecnologia ha
sido la causa de la evolucion rapida del hombre, y esta misma tecnologia seré la causante que
el campo, el sector agricola a nivel mundial mejore en todos los aspectos, sin embargo la
tecnologia sin el acompanamiento de una mente experta no es nada, siempre sera necesario
una mente con experiencia y conocimiento para saber interpretar lo que arroja la tecnologia,
siempre sera necesaria una mente que tome la decision de accion basandose en toda la
informacion que nos brinde la tecnologia, en este caso en especifico, el Ingeniero Agronomo
es clave para una interpretacion de uso de sensores agricolas, y sea €l quien analice y tome
la decision final al momento de llevar el manejo de un cultivo.

El elemento agua es uno de los elementos mads vitales para la generacion de la vida, asi como
para la generacion de alimentos y el correcto desarrollo de los mismos, este elemento es el
elemento y la variable principal al momento de llevar el manejo de cultivos, es por esta razon
que el manejo de la humedad en nuestros cultivos a través del uso de tecnologia es de gran
relevancia, especificamente a través del uso de sensores de humedad. El uso de estos sensores
inteligentes seran la clave para incrementar la eficiencia en los cultivos, permitiendo reducir
de manera significativa la cantidad de insumos consumidos. Es el ingeniero agronomo quien
debera adoptar el uso de estas tecnologias y hacer una extension de si mismo el saberlas
interpretar, analizar de forma diaria, para que con base a datos reales tome las mejores
decisiones, decisiones que alimentaran a la humanidad a nivel mundial.
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A NUESTROS APRECIABLES CLIENTES

Nuestra intencion es proporcionar a nuestros valiosos clientes la mejor documentacion posible para
garantizar el uso exitoso de sus productos Octet++®. Con este fin, continuamos mejorando nuestras
publicaciones para satisfacer mejor sus necesidades. Nuestras publicaciones se refinaran y mejoraran a
medida que se introduzcan nuevos volimenes y actualizaciones.

Si tiene alguna pregunta o comentario con respecto a esta publicacion, comuniquese con el Departamento
de Comunicaciones de Mercadotecnia por correo electrénico a octet.soporte@gmail.com agradecemos
sus comentarios.

Hoja de datos mas actual

Para obtener la version mas actualizada de esta hoja de datos, registrese a nuestro envio de noticias, e
informacion, enviandonos un correo a octet.soporte@gmail.com, con gusto lo mantendremos actualizado.
Puede determinar la version de una hoja de datos al examinar el numero de literatura que se encuentra en
la esquina inferior derecha de cualquier pagina. El ultimo caracter del nimero de documentacion es el
nimero de la version (por ejemplo, ver.M01.08.2019A es la version A del mes de Agosto del 2019 del
documento MO1).

Adenda

Puede existir una hoja de adenda, que describa las diferencias operativas menores de la hoja de datos y las
soluciones alternativas recomendadas, para los dispositivos actuales. A medida que se conozcan los
problemas de dispositivos / documentacion, publicaremos una hoja de diferencias minimas. La adenda
especificara la revision de la aplicacion octetSensBLE para Android® e iOS® y la revision del documento
al que se aplica. Para determinar si existe una hoja de adenda para un dispositivo en particular, verifique
con uno de los siguientes:

e Elsitio web mundial de Octet++®; http://www.octet.com.mx

¢ Su oficina de ventas local de Octet++

e Por correo electrénico octet.soporte@gmail.com

Para atenderlo de mejor manera, cuando se comunique con nosotros, tenga a la mano el modelo del
dispositivo, el # ID de su(s) equipos y hoja de datos (incluya el nimero de documentacion) que esta
utilizando.

Sistema de notificacion al cliente

Registrese al correo octet.soporte@gmail.com para recibir la informaciéon mas actualizada de todos
nuestros productos.
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El suelo ideal en la agricultura

Basandonos en la literatura de agronomia (Insignia de los suelos, ©FAO 2017, p.25), el promedio de los
suelos para un buen crecimiento de una planta sea hortaliza o frutal esta compuesto por 20%-30% aire,
20%-30% agua, 45% minerales, 5% materia organica Fig. 1. Todos estos valores pueden variar en los
suelos por diversas situaciones: por textura de suelo, por la mezcla de distintos suelos, por compactacion
del suelo, por el adicionamiento de materia organica, entre otros. El suelo puede alcanzar puntos de
saturacion de agua donde elimine por completo la presencia del aire, eliminando asi la presencia del
oxigeno, afectando directamente en la eficiencia y la produccion de la planta y el producto. 50% es la
humedad volumétrica de retencion maxima que puede retener un suelo, esto es equivalente al espacio que
debe ocupar el agua mas el espacio que debe ocupar el aire en el suelo, esta humedad de 50% solo la
alcanza un suelo arcilloso en punto de saturacion, eliminando por completo la presencia de aire (oxigeno)
en el suelo.

Espacio de poro Material sélido
40-60% 50%

Fig. 1.-Composicion ideal del suelo para uso agricola

Si representamos en una grafica el volumen de retencion de humedad volumétrica de las texturas del suelo
mas representativas Fig. 2, se tiene el siguiente resultado:

40

Capacidad de campo

Agua disponible

Contenido de agua del suelo (0) (volumen %)

Arenoso Franco Franco Franco Franco Arcilloso
arenoso limoso arcilloso

Texturas finas ——

Fig. 2.- Contenido volumétrico de agua en suelo con relacion a la textura
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De la grafica anterior, se puede desglosar los porcentajes de humedad volumétrica que corresponden para
cada textura de suelo, los cuales se representan en la siguiente figura Fig. 3.

Textura Punto de Saturacion Capacidad de Punto de Marchitez
Campo Permanente
Arenoso 15% 9% 2%
Arenoso Franco 22% 14% 4%
Franco Arenoso 26% 23% 9%
Franco 38% 30% 12%
Franco Arcilloso 46% 34% 16%
Arcilloso 50% 38% 24%

Fig. 3.- Porcentajes de humedad volumétrica de retencion en suelos

Estos valores aqui presentes no son constantes, es decir, pueden oscilar por diversas situaciones especificas
del suelo en especifico: por compactacion, por presencia de materia organica, por sedimentos de materiales
solidos, por altitud del terreno, por densidad aparente del suelo, por presencia de piedras, entre otros. Estos
valores son representativos en forma general de las texturas que aqui se muestran mas no son definitivos,
es decir, un suelo arenoso en una region determinada no tiene la misma capacidad de retencion de humedad
que un suelo arenoso en otra region determinada, sin importar la distancia entre ellos, cada suelo es unico
y por lo tanto su riego debe ser disefiado especificamente para ese suelo.

En la figura 4, se puede observar el comportamiento de vaciar Y% litro de agua en 1 litro de suelo, es decir
500cm3 de agua en 1000cm3 de suelo en los 3 tipos de suelos mas representativos:

0 51ts de 0 51ts de
7.93cm
it / 7.93cm

:..,,

11t de

10cm
suelo

———— 10cm .
Arenoso Franco Arcilloso
15% retenido en saturacion 38% retenido en saturacion 50% retenido en saturacion
35% excedido, lixiviado 12% excedido, lixiviado 0% excedido, lixiviado

©The COMET Program

Fig. 4.- Ejemplo de absorcion de humedad volumétrica en distintas texturas de suelos.
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Como se puede observar, en el instante en que se vacia el agua, el suelo arenoso retiene un 15% de
humedad volumétrica llegando a punto de saturacion (eliminando por completo la presencia de aire en el
suelo), y el excedente 35% de agua volumétrica se lixivia o percola a las profundidades del suelo con el
paso del tiempo, esto nos indica que su punto maximo de retencion de humedad volumétrica es 15%, es
posible que pueda llegar a retener humedades superiores de 15% pero estas humedades se percolan de
forma rapida al ser un suelo arenoso hasta llegar a punto de capacidad de campo después de 24 o 48hrs.,
esto dependiendo de factores del mismo suelo.

Se observa como el suelo franco en el instante en que se vacia el agua retiene un 38% de humedad
volumétrica llegando a punto de saturacion (eliminando por completo la presencia de aire en el suelo), y
el excedente 12% de agua se lixivia o percola a sus al rededores (mas alla del volumen de 1000cm3) con
el paso del tiempo, esto nos indica que su punto maximo de retencion de humedad volumétrica es 38%, es
posible que pueda llegar a retener humedades superiores de 38% pero estas humedades se percolan de
forma mas rapida hasta llegar a punto de capacidad de campo después de 24 o 48hrs., esto depende de
factores del mismo suelo.

Se observa como el suelo arcilloso en el instante en que se vacia el agua retiene un 50% de humedad
volumétrica llegando a punto de saturacion (eliminando por completo la presencia de aire en el suelo), en
esta ocasion no hay excedente de humedad, ya que el volumen de agua vaciada inicialmente es
exactamente el mismo volumen maximo que el suelo arcilloso puede retener, es posible que el suelo
arcilloso pueda retener mas humedad que su punto maximo de retencion sin embargo este excedente de
humedad se seguira representando como 50% de humedad volumétrica, el cual es el maximo de como se
puede representar la mayor saturacion en un suelo, hasta llegar al punto donde el suelo no permita la
infiltracion del agua generando asi la presencia de charcos en la superficie, este excedente de humedad ira
disminuyendo hasta llegar a punto de capacidad de campo después de 24 o 48hrs., esto depende de factores
del mismo suelo.

Si ahora nos excedemos en un riego y vaciamos 2 litros de agua en 1 litro de suelo, es decir 2000cm3 de
agua en 1000cm3 de suelo en los 3 tipos de suelo mas representativos, podriamos observar el siguiente
comportamiento en la siguiente figura Fig. 5:

—# 2lts de — B 2lts de
7.93¢cm agua agua g
s
oNn
— /7.93cm S
7.93cm -y
=
28
=
@)
@)
(5]
=
=
. o
o? s
1OCm d 11t de - 2 11t de
suelo - " suelo
———— 10cm .
Arenoso Franco Arcilloso
15% retenido en saturacion 38% retenido en saturacion 50% retenido en saturacion
185% excedido, lixiviado 162% excedido, lixiviado 150% excedido, lixiviado

Fig. 5.- Comportamiento de la humedad volumétrica excesiva en distintas texturas de suelos
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Podemos observar como los 3 tipos de suelo llegan a su punto de saturacion en el instante en que se vacia
el agua, y el excedente es liberado, infiltrado, lixiviado o percolado afuera del volumen del suelo de
1000cm3 con el paso del tiempo. Estas cantidades de agua excedentes al momento de aplicar un riego
pesado superan los puntos de saturacion de cada suelo, estos excedentes pueden llegar a generar
compactacion a lo largo de todo el perfil del suelo, ahogando atin mas a las raices, eliminando por completo
el oxigeno no solo superficial del suelo sino también en las profundidades, perjudicando el desarrollo y
produccion de la planta. Cantidades de agua en exceso tardan bastante dias en drenar o ser absorbidos por
la planta, incluso puede tardar meses en salir del suelo, entre mas profunda este la humedad, mas tiempo
tardara en consumirse o perderse dicha humedad.

Es importante tener en mente el comportamiento del agua en cada textura de suelo, ya que de esto
dependera gran parte de la toma de decision en un riego, incluso en el disefio de un sistema de riego y la
decision de cuantas cintillas poner en una cama en el caso de riego por goteo, estas formaciones de los
bulbos de agua por textura Fig. 6, son de igual manera importantes para conocer donde instalar un medidor
de humedad y tener un valor real que nos sirva tanto para las plantas como para la toma de decisiones de
riego.
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Fig. 6.- Bulbo de agua que se forman por textura de suelo.

La mejor recomendacion en el manejo del riego en un suelo siempre es tratar de mantener esa mezcla ideal
entre aire, agua y suelo (capacidad de campo), por este motivo es importante conocer la textura de su
suelo, ya sea a través de un estudio de laboratorio de suelos, o por sentido o experiencia propia. El tener
presente siempre la textura de sus suelos, lo ayudaran a comprender y entender mejor el uso de
herramientas para la medicion de humedad en sus cultivos y asi ayudar a comprender las diferentes sefales
0 comportamientos que presente su planta o arbol a través de su tiempo de crecimiento, desarrollo,
produccion y cosecha.

El riego de un cultivo sea hortaliza o frutal no depende del cultivo exclusivamente, sino también del suelo,
su textura y la retencion de la humedad del mismo, esta humedad nos indicara cuando es necesario regar
y cuando no, ya que este valor de humedad depende totalmente de la demanda hidrica que tenga la planta,
asi como de las perdidas de humedad por evapotranspiracion u otras condiciones segun el lugar ya sea
campo abierto o invernadero y los métodos de retencion y proteccion de conservacion de agua que se
utilicen. Partiendo de lo anterior, podemos expresar ahora que, el sensor de humedad y temperatura
Octet++® trabaja de 2 formas distintas, en forma de humedad volumétrica y en forma de humedad
aprovechable, cada una tiene sus pros y contras, es opcion del usuario poder usar el sensor a su mejor
entendimiento y comprension del manejo de la humedad en el suelo.
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Diagrama de opciones de como trabaja un medidor Octet++®

Hortalizas: 50cm de longitud Frutales: 90cm de longitud
temperatura %, 15cm
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Humedad Volumétrica Humedad Aprovechable ;
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Uso del medidor en modo Humedad Volumétrica

Este modo de uso es el modo recomendado por el fabricante, ya que es la forma mas practica y rapida de
manejar la humedad en sus cultivos, este modo viene configurado de fabrica, donde basta con instalar el
medidor en su suelo y estara listo para ser usado. Este modo de uso del medidor Octet++® esta

disponible para la version de hortalizas y frutales.

El medidor Octet++®, tiene un rango de mediciéon de humedad del 0% a 100%, esto por temas de
comprension e interpretacion de la humedad en un suelo, sin embargo, este 100% que nos marca el
medidor Octet++® es equivalente al 50% que nos marca la literatura agricola, de esta forma tenemos que:

50% de humedad volumétrica = 100% de humedad volumétrica en medidores Octet++®

De esta forma, haciendo una regla de tres, tendriamos que la tabla mencionada anteriormente en la Fig. 3,
se convertiria a la siguiente tabla representada en la Fig. 7:

Textura | Puntode | Puntode | Capacidad | Capacidad | Punto de Punto de
Saturacién | Saturacion | de Campo | de Campo | Marchitez | Marchites
literatura en literatura | en Octett+ | Permanente | Permanente
Octet++ literatura en Octet++
Arenoso 15% 30% 9% 18% 2% 4%
Arenoso 22% 44% 14% 28% 4% 8%
Franco
Franco 26% 52% 23% 46% 9% 18%
Arenoso
Franco 38% 76% 30% 60% 12% 24%
Franco 46% 92% 34% 68% 16% 32%
Arcilloso
Arcilloso 50% 100% 38% 76% 24% 48%

Fig. 7.- Representacion de la humedad volumétrica en sensores Octet++®

Para que el usuario sepa que su medidor esta trabajando en forma de humedad volumétrica, basta con
observar la parte superior de su pantalla en el dispositivo movil, siguiendo estos pasos: Conectar el
dispositivo de comunicacién OCT-02MCS al conector USB del sensor = Acceder a la App octetSensBLE
en su dispositivo movil con iOS® o Android® —> Presionar “Conectar” - presionar “Medir” = volver a
presionar “Medir” y aparecera la siguiente pantalla donde podra observar el modo en que esta trabajando

su medidor de humedad.

Guardar
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Tomando en cuenta lo anterior, cuando un suelo Franco - Arenoso le estén aplicando un riego y en su
superficie llegue a saturacion, en la aplicacion octetSensBLE se vera de la siguiente forma Fig. §,
recordemos que cada suelo tiene su propio punto de saturacion.

Si aun suelo arcilloso le aplican un riego pesado y lo llevan a punto de saturacion a sus 3 niveles, es decir,
a 15cm, 30cm y 40cm, esto se vera de la siguiente forma Fig. 9:

30cm

40cm oY P 40 cm

Historial
H15cm H30cm H40cm Fecha
51 29 28 2019-06-19 12:47:09

Historial
H15cm H30cm H40cm Fecha
51 29 28 2019-06-19 12:47:09

ce. N a (Dw ce. M 7 Dw

Fig. 8. Fig. 9

Es de suma importancia que conozca la textura de su suelo, de lo contrario, basandonos en estos 2
ejemplos, es posible creer que 52% de humedad pudiera faltarle agua a su suelo, cuando en realidad en un

suelo Franco - Arenoso ya esta en punto de saturacion, y ese mismo 52% en un suelo arcilloso es una
humedad que aun es viable para mantener en su cultivo.
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Uso del medidor en modo Humedad Aprovechable

Este modo de uso, pudiera ser el mas comtin de usar e interpretar por los técnicos e ingenieros agronomos
que de alguna forma han estado relacionados con el uso de tensiometros, sensores a base de yeso y sensores
de matriz granular, cuyos equipos ofrecen lecturas en centibares (cb) los cuales representan la fuerza de
tension o retencion de humedad que presenta el suelo para mantener el agua en el mismo suelo (Uso de
sensores de humedad del suelo para eficientizar el riego, Enciso, Porter, Peries, Texas A&M AgriLife
Extension Service, 2007). Sin embargo, este modo de uso en Octet++ es un poco mas complicado en
cuanto a su configuracion y calibracion, ya que requiere de un proceso fisico para poder ajustar el medidor
al tipo de suelo donde esta instalado, haciéndolo un poco méas complejo al momento de implementarlo.
Este modo de uso del sensor Octet++® esta disponible solo para la version de hortalizas.

Antes de explicar como configurar el medidor en modo Humedad Aprovechable es necesario comprender
el término humedad aprovechable y la relacion que tiene con la humedad volumétrica. Basandonos en la
Fig. 2 de la pag. 5, se observa como se representa el agua disponible o humedad disponible en color azul
para los distintos tipos de suelos, el contorno superior de esta area azul se remarca como capacidad de
campo, y por la teoria, entendemos que el punto de saturacion esta arriba enseguida de esa linea de
capacidad de campo, considerandose en esa Fig. 2 que el punto de saturacion es todo lo que se encuentra
por arriba de la linea de capacidad de campo. La humedad aprovechable es toda aquella humedad que se
encuentra a partir del punto de saturacion hacia el punto de marchitez, como se muestra en la siguiente
Fig. 10, se puede observar las lineas en naranja que parten del punto de saturacion de cada suelo, hasta
llegar al punto de marchitez de cada suelo, toda esta region es la humedad aprovechable. Los medidores
de humedad antes mencionados que miden la retencion de la humedad del suelo tienen la capacidad de
medir la humedad aprovechable desde el punto de saturacion hasta la ausencia total de humedad en el
suelo, lo que se representa por las lineas amarillas en la Fig. 10, es asi que, el punto de saturacion para
cualquier suelo siempre sera equivalente a 0 centibares (cb), es decir, hay una retencion o fuerza de 0 cb
por parte del suelo, indicando que el agua o humedad esta totalmente disponible y libre para la planta, lo
cual esto se puede representar de igual manera como 100% de humedad aprovechable, y viceversa cuando
el suelo este seco, esto serd equivalente a 100cb o 0% de humedad aprovechable, donde el suelo opone
una resistencia de 100cb a la humedad o agua presente en el suelo y la planta no puede extraerla del mismo

suelo.
<— Ocb =100%

Saturacion

40\

Capacid <— 27cb=75%
32

16 1=
<— 75¢b =25%

e agua del suelo (0) (volumen %)

Ocb = 100%
27cb =75%

11

I

5lcb =50% :j/’:
=25% —5 <— 100cb = 0%
173(():(];) =23(2) U/O' Arenoso Franco Franco Franco Franco Arcilloso 0

arenoso limoso arcilloso

Texturas finas ——————

Fig. 10.- Representacion de la humedad aprovechable (lineas naranjas) y el rango de medicion de los
sensores en humedad aprovechable (lineas amarillas).

© Pess Professional Electronics and Software Solutions SAPI de CV | Octet++ Technologies  ver.M01.08.2019A 13



Los sensores que tiene la capacidad de medir esa fuerza de retencion de humedad es debido a la ceramica
que poseen, las cuales tienen una porosidad especifica y poseen el efecto fisico de retencion de humedad,
por lo que esta fuerza es medible eléctricamente y traducida al usuario en forma de centibares, Octet++®
para poder lograr esto, elabord un estudio comparativo con sensores de matriz granular y el método
gravimétrico donde se obtuvo un algoritmo matematico para poder deducir los centibares de forma
automatica dentro del medidor a partir del dato electronico que arroja el sensor Octet++®, siendo esta
ecuacion la siguiente:

-0.967x+100.16= centibares(cb)
Ecuacion programada en el medidor que transforma de % de humedad aprovechable a centibares(cb).

En esta ecuacion, x es equivalente al porcentaje de humedad aprovechable el cual se representa en un
rango de 0% a 100%, es decir, de seco a saturado respectivamente, si estos valores los colocamos en la
ecuacion, obtendremos un rango de 100cb a 3.46¢b, es decir, de seco a saturado respectivamente, si
observamos, ambas unidades son el inverso una de la otra Fig. 10. Esta ecuacion tiene un factor de
correlacion con el método gravimétrico de 97% en suelos arenosos, de 98% en suelos francos y de 90%
en suelos arcillosos, por lo que sus resultados tienen una gran semejanza con el método gravimétrico,
garantizando asi las lecturas que brinda el sensor tanto en modo humedad volumétrica como en modo
humedad aprovechable.

Partiendo de lo anterior ahora entendemos que, los sensores de humedad que detectan la humedad
aprovechable parten del punto de saturacion de cada suelo, hasta llegar a la ausencia total de humedad en
los suelos, es por esta razon que los sensores de ceramica, de yeso o de matriz granular, deben saturarse
en agua por ciertas horas, para que estas ceramicas alcancen el punto de saturacion y a partir de este punto
comenzar a medir la humedad en el suelo. Conociendo esto, este mismo proceso debera llevarse a cabo en
el medidor Octet++®, sin embargo en este sensor no es posible saturar el sensor de humedad, ya que no
cuenta con un material poroso de absorcion y retencion de humedad, sino que debemos saturar el suelo en
donde el sensor fue instalado, para asi obtener los puntos de saturacion de ese suelo especificamente en
sus tres profundidades 15, 30 y 40cm y a partir de ahi calibrar el sensor a humedad aprovechable y
comenzar a medir la humedad en porcentaje de humedad aprovechable y centibares, para esto debera
seguir los pasos que se mencionan en la pagina 25, con el titulo “Recalibracion y configuracién de
humedad aprovechable”.

Una vez seguido los pasos anteriores y haber configurado el medidor en modo humedad aprovechable, la
forma en como nos podremos asegurar que nuestro medidor esta bien configurado en modo humedad
aprovechable es siguiendo los siguientes pasos: Conectar el dispositivo de comunicacion OCT-02MCS al
conector USB del sensor = Acceder a la App octetSensBLE en su dispositivo movil con iOS® o
Android® > Presionar “Conectar” = presionar “Medir” = volver a presionar “Medir” y aparecera la
siguiente pantalla donde podra observar el modo en que esta trabajando su medidor de humedad.
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Observando la grafica de la Fig. 10, se puede observar la relacion de la humedad aprovechable con la
humedad volumétrica, si se analiza, el contenido de humedad volumétrica en el rango de la humedad
aprovechable en un suelo arenoso es mucho menor que el contenido de humedad volumétrica en el rango
de la humedad aprovechable de un suelo arcilloso, en otras palabras, el rango de Ocb a 100cb en un suelo
arenoso oscila del 16% al 0% de humedad volumétrica, y en un suelo arcilloso, el rango de Ocb a 100cb
oscila del 50% al 0% de humedad volumétrica. Es por esta razon que, 20cb en un suelo arcilloso puede
ser punto de saturacion y 20cb en arenoso puede ser capacidad de campo, es muy importante tener esto en
consideracion para saber a cuantos centibares debera estar la humedad de nuestros suelos segln la textura
de los mismos. Para esto, colocamos la siguiente Fig. 11, con la finalidad de apoyar en el manejo de los
centibares con el uso de medidores Octet++®, en caso de desear un dato mas preciso, usted mismo podra
deducir los centibares que requiere su suelo basandose en la Fig. 10.

% Humedad | Centibares(cb)
100 —90 3-13 Suelos Saturados
90 — 87 13-15 Capacidad de campo suelo Arenoso
87 -84 16 -18 Capacidad de campo suelo Franco
84 — 80 18 —22 Capacidad de campo suelo Arcilloso
8070 22 -32 Intervalo normal de riego para suelos Arenosos.
70 - 50 32-51 Intervalo normal de riego para suelos Francos
50-30 51-71 Intervalo normal de riego para suelos Arcillosos
30-0 71 - 100 Escasez hidrica, suelo extremadamente seco,
peligroso para la mayoria de los cultivos.

Fig. 11.- Rangos aproximados para un manejo correcto de la humedad aprovechable en sus suelos.

Tomado en consideracion la tabla anterior y la Fig. 10, cuando apliquemos un riego abundante a cualquiera
de las texturas del suelo y lo llevemos a punto de saturacion en modo humedad aprovechable a sus tres
niveles 15, 30 y 40cm, esto se vera de la siguiente manera en el dispositivo movil donde este manejando
el medidor Octet++®, Fig. 12. Se observa como los 3 niveles alcanzan una humedad de saturacion del
100% de humedad aprovechable equivalente a 3cb para los medidores Octet++®.

Si contamos con un suelo arenoso y aplicamos un riego abundante al grado de saturar los 3 niveles, esto
se observaria como la Fig. 12, y al paso del tiempo alcanzara una capacidad de campo a la profundidad de
15cm mostrandose de la siguiente manera Fig. 13. Se observa como se pierde la humedad primero a 15
cm esto por ser la parte con mayor contacto a la superficie y a la presencia de las raices de la hortaliza que
se esta cultivando, el rango de 90% a 87% de humedad aprovechable es el rango aproximado recomendado
donde un suelo arenoso alcanza su punto de capacidad de campo, esto es equivalente al rango de 13cb a
15¢cb, recordemos que entre suelos arenosos hay diferencia de retencion de humedad, por lo que estos
rangos pueden variar para cada suelo en especifico.

Si llevamos a un rango de humedad considerablemente bueno en un suelo franco en sus tres profundidades
de 15, 30 y 40cm, esta humedad aprovechable se veria de la siguiente manera Fig. 14. Observamos como
la humedad entre 70% y 50% de humedad aprovechable se considera como un intervalo normal de riego
para suelos francos, esto es un equivalente al rango de 32¢cb a 51cb. Esto nos garantiza una buena mezcla
entre aire, agua y suelo, lo cual nos ayuda a mantener la planta en mejor estado.
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Manejo real de la humedad en un cultivo con suelo arenoso en modo humedad volumétrica y
modo humedad aprovechable.

Modo Humedad Volumétrica:

Para llevar un programa de riego basado en humedad volumétrica, es importante primeramente conocer la
textura de tu suelo, para asi conocer los limites de humedad que puede retener y aceptar, para esto es
necesario mandar a hacer un estudio de textura de suelo donde indiquen los porcentajes de materia
organica, de tipo de suelo, de retencion de humedad, el punto de marchites permanente, punto de
saturacion, capacidad de campo, entre otros valores que indican. En caso de no contar con un estudio de
textura de suelo y confiar en su juicio como ingeniero agrénomo o técnico, es importante observar el
comportamiento de la humedad que va marcando el medidor, de esta forma es también posible conocer
qué textura tiene su suelo, o al menos qué porcentajes de retencion puede alcanzar su suelo.

Como se menciono en un inicio, el medidor viene configurado de fabrica para medir en modo humedad
volumétrica, basta con instalarlo y estara listo para hacer mediciones en humedad volumétrica.

Una vez que se instale el medidor en su cultivo y deje pasar el tiempo de 3 dias que se indica en el proceso
de instalacion (ver pagina 22), podra comenzar a medir la humedad a partir del siguiente riego que realice,
y comenzar a observar la humedad, la recomendacion de medir la humedad es de forma diaria a la misma
hora, de preferencia en la mafiana antes de aplicar un riego. Cuando un suelo tiene humedad en exceso,
las primeras horas se observara como la perdida de humedad es rapida, hasta llegar a un punto donde la
perdida de humedad es mas lenta, este comportamiento puede apreciarse de mejor manera en la medicion
de 15 cm de profundidad, que es donde existe el principal movimiento de humedad por estar mas cerca de
la superficie, las profundidades de 30cm y 40cm, son profundidades donde la humedad se mueve mucho
mas lento por las mismas caracteristicas fisicas que se presentan a esa profundidad como lo son la
compactacion de suelo, menor presencia de raiz a mayor profundidad, la fuerza de movimiento por
capilaridad es menor que en la superficie, la humedad presente en sus alrededores, entre otras. Al detectar
el punto de estabilidad de humedad volumétrica, ese valor es el mas cercano a capacidad de campo y ese
valor puede ser el valor donde debera estar oscilando como punto méaximo la humedad de su cultivo en
los 3 niveles de su suelo. Otra forma de detectar este valor de humedad correcto que debe llevar su suelo
y cultivo es comparando el valor de humedad que marca el medidor de humedad con la humedad que
existe y observa visualmente en el suelo, ya sea levantando el acolchado en caso de tener, o escarbando
un poco para observar la humedad bajo la superficie, todo esto comparandolo a su vez con el estado fisico
de la planta, podré tener el caso que su suelo tenga humedades bajas y usted tenga el temor de que casi no
contenga humedad el suelo, pero si la planta presenta un estado saludable, esto indica que esta dentro de
un rango de humedad aun permitido y usted podra mantener la humedad a este porcentaje durante los
siguientes riegos. Para encontrar el tiempo correcto de riego en su cultivo, serd necesario aplicar pulsos de
riego de 30 minutos, para observar cuanto porcentaje de humedad incrementan los sensores y asi
determinar el tiempo exacto que ocupa su cultivo y su suelo para recuperar la humedad al porcentaje
deseado, se han obtenido casos donde los programas de riego han cambiado tan drasticamente que
pareciera no ser posible que una planta trabaje de forma saludable con mucho menor cantidad de agua a
como lo han estado manejando sus cultivos.

Una grafica comun en el manejo de la humedad en un cultivo arenoso, con acolchado, riego por goteo y

con planta de 1 semana de trasplantado con capacidad de campo en 33% seria como se muestra en la
siguiente figura, Fig. 15.
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Fig. 15.- Grafica que representa el manejo de la humedad en un suelo arenoso en modo humedad
volumétrica.

Se puede observar como las humedades de las 3 distintas profundidades (15, 30 y 40cm) se separan una
vez instalado el sensor en el suelo, y se observa como la humedad de 15 cm tiene una perdida mucho mas
rapida que las profundidades de 30 y 40cm de profundidad. También se puede observar que, a pesar de
ser un suelo arenoso, es posible que el suelo retenga humedades de hasta 93%, esto por las diversas fuerzas
que existen a esas profundidades como lo es la compactacion del suelo, baja capilaridad, temperaturas
bajas a diferencia de la superficie, nula presencia de radiacion solar, poca o nula presencia de raices de la
planta, poca o nuca absorcion por raices superficiales, entre otras. La forma como pueden mantenerse estas
humedades de estas profundidades a niveles bajos es modificando la aplicacion del riego desde el primer
riego que se le aplica al suelo. Comunmente la recomendacion es aplicar un riego abundante para formar
un bulbo de humedad e irlo alimentando este bulbo para mantenerlo durante todo el ciclo de cultivo,
cuando en la realidad no es necesario hacer esto desde el inicio, por el simple hecho de que en el trasplante
de la plantula al suelo, las raices de estas plantas alcanzan profundidades maximas de entre 2 y 6 cm, ;para
qué humedecer a 40cm si solo tenemos raices a 6cm?, desde luego que hay métodos para enraizar o generar
raiz en las plantas y esto es comunmente bajando la humedad del suelo para que la planta genere raiz en
busqueda de humedad, esto es correcto hacerse, pero nuevamente no es necesario aplicar riego a altas
profundidades, ya que el extraer estos excesos de humedad de altas profundidades es sumamente dificil,
mas cuando no hay presencia de raices a esa profundidad. Este exceso de humedad nos puede llevar a la
generacion de enfermedades y hongos, que en corto, mediano y largo plazo nos afectara la produccion de
nuestros cultivos y la degradacion de nuestros suelos.

En la grafica se puede observar como el manejo del riego fue cambiando con forme el tiempo, la finalidad
de un riego siempre serd mantenerla en un punto ideal donde la planta tenga la suficiente humedad y el
suficiente aire (oxigeno) en el suelo, por esto debe llevarse a capacidad de campo en caso de conocerlo, o
encontrar este valor usando el método de comparacion de humedad del suelo con el dato que arroja el
sensor y el estado fisico de la planta, para que una vez detectado este punto, debera modificar sus tiempos
de riego y mantenerlo lo mas lineal posible, como se puede observar en la Fig. 15., en la cual fue pasando
de riegos de 30 minutos cada 4 dias a riegos de 15 minutos cada 2 dias. Esto aun puede hacerse mas lineal,
dividiendo esos 15 minutos durante el dia, 5 minutos en la mafiana, 10 en la tarde de forma diaria, esto
garantizard que la humedad se mantenga siempre en la profundidad correcta, y no mandarla a
profundidades donde no existan raices y donde no sea necesaria.
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Modo Humedad Aprovechable:

Para poder llevar un programa de riego basado en humedad aprovechable usando el porcentaje de humedad
aprovechable y centibares (cb), es necesario primeramente instalar el sensor siguiendo los pasos que se
observan en la pagina 22, una vez instalado, debera configurar su sensor para usarse en modo humedad
aprovechable, siguiendo los pasos que se muestran en la pagina 25. Una vez que ha realizado los pasos
anteriores, ya es posible usar su medidor de humedad en modo humedad aprovechable, por lo que puede
tomar en cuenta la tabla de la Fig. 11, donde se observa que la capacidad de campo para un suelo arenoso
oscila entre los 90% a 87% de humedad aprovechable o los 13¢b a 15¢b, de esta forma podremos observar
como seria una grafica de comportamiento de humedad aprovechable con capacidad de campo en 15cb,
con suelo arenoso, con acolchado, riego por goteo y con 1 semana de trasplante en la siguiente figura, Fig.
16:

Manejo de humedad en suelo arenoso en modo humedad aprovechable con sensores Octet++

Fig. 16.- Grafica que representa el manejo de la humedad en un suelo arenoso en modo humedad
aprovechable.

Como se puede observar, el porcentaje de humedad aprovechable y los centibares, son lo inverso uno del
otro, esto debido a la ecuacion que se encuentra dentro de los medidores Octet++® y que nos permiten
conocer los centibares de retencion que presentan los suelos en general.

Si analizamos la grafica en porcentaje de humedad aprovechable, podemos observar como la humedad
parte desde el valor de 100%, esto debido al proceso de configuracion del sensor en modo humedad
aprovechable, donde es necesario llevar a saturacion el suelo para comenzar a medir la humedad a partir
de este punto. Es importante remarcar que cuando un técnico o un ingeniero agronomo dice que esta
regando sus cultivos a 90% de humedad en suelo arenoso y otro dice que esta regando sus cultivos
a 33% de humedad en suelos también arenosos, es necesario especificar qué tipo de porcentaje de
humedad estan midiendo, si porcentaje de humedad aprovechable o porcentaje de humedad
volumétrica, ya que si observamos, 90% de humedad aprovechable es el equivalente aproximado a
capacidad de campo que el 33% de humedad volumétrica en un suelo arenoso, esto si nos basamos
en todo lo anteriormente mencionado, también es importante tener en mente que los estudios de
laboratorio la mayoria se basan en un rango de humedad volumétrica de 0% a 50% y que Octet++®
esto lo transforma de 0% a 100% respectivamente.

Regresando a la grafica, se observa como desde el inicio se busca mantener la humedad constante a 15
cm, que es donde esta la mayor presencia de raiz de la planta y es donde existe el mayor movimiento de
humedad. La misma planta y las raices nos indicaran con el paso del tiempo y desarrollo de la planta a qué
profundidad se esta consumiendo mas humedad, y esto se vera en los valores que arroje el medidor, por
lo que sera cuestion del técnico o ingeniero a cargo, determinar a qué profundidad del suelo mantener una
humedad constante para que las raices no padezcan de humedad y alimento.
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El efecto en centibares es exactamente igual que en porcentaje de humedad aprovechable pero al inverso,
donde se puede observar como la capacidad de campo se trata de mantener en 15¢b, y esto dependera
totalmente del tiempo de riego que se aplique y el consumo diario hidrico que va teniendo la planta a lo
largo de su vida, habra momentos donde la planta demande mayor agua que otros por incremento de
radiacion, de temperatura ambiente, de humedad relativa, o simplemente por el incremento de la
produccion de la planta, todos estos factores y etapas de la planta se veran reflejados en el consumo del
agua en el suelo, asi como la disminucion de la demanda hidrica al haber dias nublados, temperaturas
bajas, lluvias, entre otros., todos los factores y variables ambientales presentes en la etapa de crecimiento
y desarrollo de la planta, se veran reflejados en el consumo de agua de la misma, y esto desde luego sirve
como herramienta de diagnostico para saber qué esta pasando biolégicamente con la planta.
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Manejo real de la humedad en un cultivo con suelo arcilloso en modo humedad volumétrica y
modo humedad aprovechable.

Modo Humedad Volumétrica:

A diferencia del ejemplo anterior que fue en un suelo arenoso, en este caso en un suelo arcilloso llevar el
manejo de la humedad en un cultivo en modo humedad volumétrica es exactamente igual que el ejemplo
anterior, simplemente lo que cambia es la retencion de humedad del suelo y la formacion del bulbo a lo
largo y ancho del suelo. Basandonos en la tabla de la Fig. 7 observamos que los suelos arcillosos pueden
oscilar en humedades volumétricas del 100% en saturacion y capacidad de campo del 76%, recordemos
que estos porcentajes varian en cada tipo de suelo arcilloso, esto debido a sus caracteristicas particulares
que tenga cada suelo. Basandonos en estos valores, veamos en la siguiente figura Fig. 17, un ejemplo real
de como se veria graficado el manejo de la humedad volumétrica en un suelo arcilloso, con 1 semana de
trasplante, con acolchado y riego por goteo:

Manejo de humedad en suelo arcilloso en modo humedad volumétrica con sensores Octet++

Fig. 17.- Grafica que representa el manejo de la humedad en un suelo arcilloso en modo humedad
volumétrica.

Se observa como la perdida de humedad en profundidades de 30cm y 40cm es muy lenta, esto debido a la
retencion de humedad que genera el acolchado, mas la ausencia total de raices y a la gran fuerza de
retencion que existe en este tipo de suelos arcillosos, sumandole aun mas la compactacion del suelo a esas
profundidades y la poca o casi nula fuerza de movimiento por capilaridad. Estas condiciones hidricas en
exceso son causa principal de enfermedades y generacion de hongos en sus suelos y cultivos, asi como la
eliminacion total del oxigeno en suelo, esto afectando directamente la eficiencia y produccion de la planta
desde su raiz hasta el producto.

El tiempo de riego que debera aplicar a su cultivo y el tiempo entre riegos se lo dara el mismo medidor de
humedad, ya que basta con tener en mente el rango de humedad que debe manejar su suelo, en este caso
debera oscilar entre 76% que es capacidad de campo, es decir, entre un 72% y 80% de humedad
volumétrica bastara con mantener su cultivo en optimas condiciones. Dependiendo de la demanda hidrica
de la planta, seran los dias que tendran que pasar para volver a aplicar un riego, siendo este suelo arcilloso
el que mas dias se puede dejar sin aplicacion de riego, debido a su gran retencion de humedad.

Modo Humedad Aprovechable:

Para poder llevar un programa de riego basado en humedad aprovechable usando el porcentaje de humedad
aprovechable y centibares (cb), es necesario primeramente instalar el sensor siguiendo los pasos que se
observan en la pagina 22, una vez instalado, debera configurar su sensor para usarse en modo humedad
aprovechable, siguiendo los pasos que se muestran en la pagina 25. Una vez que ha realizado los pasos
anteriores, ya es posible usar su sensor de humedad en modo humedad aprovechable.
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Basandonos en la Fig. 11, podemos observar que la capacidad de campo para un suelo arcilloso oscila
entre los 84% y 80% de humedad aprovechable, esto es equivalente al rango de 18cb a 22¢b, considerando
que tenemos un suelo arcilloso con acolchado, con riego por goteo y trasplante de 1 semana, podemos
observar como seria el comportamiento del manejo de la humedad aprovechable en la siguiente figura Fig.
18:

Manejo de humedad en suelo arcilloso en modo humedad aprovechable con sensores Octet++
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Fig. 18.- Grafica que representa el manejo de la humedad en un suelo arcilloso en modo humedad
aprovechable.

Observando la grafica de la Fig. 18, vemos la perdida lenta de humedad debido a la presencia del acolchado
en el suelo arcilloso, asi como la ausencia de raices en profundidades de 30cm y 40cm. Esta informacion
arrojada por el medidor nos ird dando la pauta de cuando aplicar un riego en nuestros cultivos, solo
debemos estar cuidando de forma diaria la humedad con la finalidad de siempre mantenerlos en el rango
de capacidad de campo, en este caso en el rango de 18cb a 22¢b.

A lo largo de estos cuatro ejemplos anteriores, hemos observado como debe ser un manejo de humedad
en nuestros cultivos, ya sea que lo manejemos en humedad volumétrica o humedad aprovechable, ambas
formas son correctas, sin embargo lo que mas importa es que el usuario, técnico o ingeniero agronomo
que maneje esta tecnologia, le sea 1o mas sencillo y facil de manejar e interpretar, ya que esta es la finalidad
de la tecnologia y de usar un sensor o medidor de humedad del suelo, el facilitar el trabajo al ingeniero o
técnico en la toma de decisiones. La tecnologia en la agricultura son herramientas para los ingenieros y
técnicos, herramientas que facilitaran su trabajo, que lo haga de forma mas precisa con la tinica finalidad
de reducir carga al trabajador, reducir costos de produccion, incrementar la produccion y utilidades y
ayudar al medio ambiente con la conservacion de suelos y recursos ambientales.
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.Como y donde instalar el medidor de humedad y temperatura Octet++®?

¢.Como instalarlo?

Para una correcta instalacion del medidor de humedad, es importante seguir los siguientes pasos:

I.

Antes de instalar, verificar que su equipo funcione correctamente sin necesidad de instalarlo o
enterrarlo en un suelo, basta con conectar su equipo y realizar una medicion al aire, para
cerciorarse que exista comunicacion entre sensor y dispositivo moévil.

Una vez que haya verificado que el equipo funciona, es importante ubicar el lugar en el cultivo
en donde se instalara el medidor de humedad, para esto es importante seguir los consejos que se
mencionan en la pagina 23.

Ya ubicado el lugar donde se instalard, con una barrena o una barra de hierro se debera hacer una
perforacion de 45cm de profundidad por 2.5¢m (17) de didmetro para el medidor de hortalizas, y
de 85cm de profundidad por 3.17cm (1 %4”) de didametro para el medidor de frutales. Verificar que
el medidor de humedad entre hasta la profundidad del hoyo sin obstrucciones y sin forzar su
entrada, en caso que haya obstrucciones o entre forzado, debera ajustar las condiciones del hoyo.

Con el mismo suelo alrededor de donde se hizo la perforacion, se debera hacer una mezcla de
lodo, en primer lugar se debera limpiar el suelo de piedras, ramas, hojas con la finalidad de que
sea mayormente suelo, para asi mantener las propiedades de la textura del suelo, colocar este
suelo en un recipiente y humedecer el suelo con agua hasta alcanzar una mezcla ni muy espesa ni
muy liquida, se recomienda elegir desde un inicio tierra seca, ya que es mas facil realizar una
mezcla de lodo de esta forma. Los suelos arcillosos presentan dificultad para realizar este tipo de
mezcla, ya que se vuelven chiclosos, por lo que debera ser paciente para realizar una mezcla
manejable sin grumos ni bolas de tierra flotando entre la mezcla, suelen demandar mucha agua
para alcanzar un lodo manejable. Debera realizarse una cantidad de mezcla de lodo suficiente para
poder rellenar el hoyo de 45cm (al menos 220ml de lodo) y el hoyo de 85cm (al menos 670ml de
lodo).

Teniendo la mezcla de lodo manejable lista, se debera verter en el hoyo de forma que no genere
huecos de aire dentro del hoyo, para esto debera verterla de poco en poco, el soltar plastas de lodo
de forma brusca puede generar bolsas de aire en el hoyo que pudieran afectar la instalacion y por
consiguiente la lectura de la humedad del sensor. Se debera saturar el hoyo hasta que el lodo
llegue a la superficie.

Introducir el medidor de humedad poco a poco dentro del hoyo, el excedente de lodo ira saliendo
del hoyo, al ir introduciendo el medidor, es importante hacer movimientos oscilatorios hacia abajo
y arriba, esto con la finalidad de que se deshagan y salgan las posibles bolsas de aire que se hayan
generado dentro del hoyo, hacer este procedimiento hasta llegar el medidor a la profundidad
realizada. El medidor de humedad solo debera ser visible 5cm de su estructura, es decir, solo se
debera ver expuesto sobre la superficie S5cm de su estructura, de esta forma se respetaran las
profundidades de los sensores a partir de la superficie del suelo: 15, 30 y 40cm para la version de
hortalizas y 15, 45 y 75cm para la version de frutales. La mezcla de lodo excedente que quedo
sobre la superficie, debera ser retirada del lugar y se debera recubrir alrededor del medidor con el
mismo suelo de la superficie.

Una vez instalado el medidor de humedad y temperatura en el suelo, en seguida de que fue
instalado, debera hacer una medicion de humedad con su dispositivo movil, la lectura que el
sensor le arroje debera ser muy similar en las 3 profundidades, esto debido a que esta midiendo
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la humedad de la mezcla de lodo y no realmente la humedad del suelo donde fue enterrado, si la
lectura a los 3 niveles es muy similar, ha realizado una instalacion exitosa. En caso de que algin
sensor de los 3 niveles este midiendo de forma diferente a los demas sensores, es probable que en
esta zona haya quedado una burbuja de aire que no permita realizar una medicion correcta, o que
haya quedado una piedra en el sensor y esto altere la lectura, lo recomendable es extraer el
medidor y volverlo a instalar en otro punto donde a usted convenga, haciendo los pasos de
instalacién nuevamente. Si después de intentarlo un par de veces el sensor sigue dando lecturas
erroneas favor de comunicarse con su distribuidor.

8. El sensor debera tener un tiempo de estabilidad de humedad, donde se equilibre la humedad de la
mezcla de lodo de instalacion con la humedad que ya existia en el suelo antes de instalarlo, para
esto se estima aproximadamente 3 dias después de su instalacion, después de este tiempo, al
momento que aplique el siguiente riego en su cultivo, a partir de ahi comenzara a tomar como
lecturas reales las lecturas que le arroje el sensor, este tiempo puede variar por la textura del suelo,
en el caso de suelos arcillosos es mas tardado que en suelos arenosos.

Es recomendable realizar la instalacion con suelo himedo, no al punto de saturacion, ni capacidad de
campo, pero si lo necesario para que la barrena o barra de hierro pueda entrar en el suelo y facilite su
instalacion.

Si el suelo donde se instalara el sensor esta sumamente saturado derivado de alguna lluvia o un riego
abundante, es probable que presente dificultades en su instalacion, especialmente en suelos arcillosos, esto
debido a la dificultad de realizar el hoyo de instalacion en este suelo, asi como la realizacion de la mezcla
del lodo que sirve para su instalacion, la recomendacion es, esperar a que el suelo pierda humedad y asi
poder hacer las maniobras de instalacion de forma correcta.

Los suelos arenosos alcanzan puntos de saturacion muy rapido, por lo que la mezcla de lodo en estos
suelos debe ser muy bien controlada ya que puede estar vaciando mas agua que tierra al momento de
instalar el medidor, verifique siempre que la consistencia del lodo sea espesa pero manejable para vaciar
de forma sencilla dentro del hoyo.

.Donde instalarlo?

Cuando vamos a instalar un medidor de humedad es importante tener varios factores en mente: el sistema
de riego, el tipo de planta o arbol, el gasto del sistema de riego, la textura del suelo, la separacion entre
plantas y cintillas en el caso de riego por goteo, entre otras mas, el parametro principal para elegir el lugar
correcto en donde colocar un medidor de humedad siempre sera en donde esté la raiz de la planta o arbol
y alejado de la salida de agua dependiendo del sistema de riego, para que asi midamos la humedad que
realmente esta demandando la raiz de una planta o arbol y no solo estemos midiendo la humedad que va
saliendo o va humedeciendo mayormente el sistema de riego en uso, en caso de riego por goteo siempre
sera recomendable colocar el medidor entre dos plantas y alejado de la cintilla.

La recomendacion en el nimero de medidores a instalar es un medidor por seccion de riego o de otra
forma un medidor por valvula de riego, esto siempre y cuando la textura del suelo sea uniforme en toda
esta area, y la eficiencia y uniformidad del riego sea mayor al 90%, asi sea que la seccion de riego se
conforme por 1, 5 o 15 hectareas basta con un medidor para monitorear toda esta seccion, esto es debido
a que se considera que el riego se aplica de forma uniforme en toda esta seccion, por lo tanto se debe
considerar que la perdida de humedad también debe ser uniforme a lo largo de toda la seccion de riego.

El lugar mas recomendado de instalarse dentro de toda el area de la seccion de riego o cultivo siempre

sera en la zona centrar de la seccion de riego, esto por motivos de uniformidad de riego y presion de riego,
ya que es considerado el centro como el promedio de todas las variaciones que pudiera tener un sistema
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de riego, una vez ubicado el centro de la seccion de riego, es importante colocar el medidor en un arbol o
entre plantas que sean representativas de la mayoria del cultivo, es decir, siempre colocar el medidor entre
plantas sanas y que su apariencia sea al promedio de todas las demas, nunca es recomendable instalar un
medidor de humedad en una zona donde existan plantas enfermas o donde la produccién de la planta y la
planta en si no es representativa al resto de las demas, ya que esto puede brindar humedades que no sean
representativas a las del resto del cultivo.

El conocer la textura de su suelo ayudard para conocer la apertura del bulbo que pueda formarse al
momento de aplicar un riego en su cultivo, esto le puede dar una mejor idea de qué zonas podran estan
mas saturadas que otras, ayudando en la decision de donde instalar el medidor.

A continuacion se mencionan las formas donde es recomendable instalar un medidor de humedad:

Riego por goteo: Cuando se usa un riego por goteo con una cintilla, basta con colocar el medidor entre 2
plantas y alejado 10 cm de la cintilla, esto para evitar estar midiendo la zona de mayor humedad generada
por la salida de agua de la cintilla y medir la humedad que se estan debatiendo o peleando las raices entre
dos planta, ya que esta humedad entre dos plantas es la humedad real que esta recibiendo la planta.

Cuando se usa doble cintilla, basta con colocar el medidor entre 2 plantas y alejado 10cm de la cinta, como
si fuera un sistema con una sola cinta. En este caso nunca se debera colocar el medidor dentro o entre las
dos cintas de riego, ya que esta zona es la zona con mayor humedad, por lo que es una humedad que solo
representa la salida de agua de las cintillas y no una humedad que estén absorbiendo directamente las
plantas. El medidor de humedad nunca debera estar cerca de la salida de agua en una cintilla por los
motivos antes mencionados.

Riego por aspersion: Al igual que la cintilla, el medidor debera ser colocado entre dos plantas en el caso
de una hortaliza, o en la zona radicular de un arbol, en los arboles esta zona es cominmente en el punto
donde alcanza la extremidad de una rama, debajo de la extremidad de la rama se encuentran las raices de
absorcion, por lo que es recomendable ir cambiando de posicion con forme el crecimiento del arbol, para
colocar siempre el medidor en las raices de absorcion y la zona de riego del aspersor. No es recomendable
colocar el medidor de humedad junto al tronco de un arbol a menos que el arbol apenas haya sido
trasplantado y este en una edad joven, con forme pasa el tiempo, solo quedan raices de anclaje cerca del
tronco, y las raices de absorcion van creciendo al mismo alcance que alcanzan sus ramas.

Riego por pivote central: Es importante colocar el medidor en el centro del radio que forma su pivote

central, de preferencia entre dos torres o dos aspersores. Debe buscarse la zona de humedad maés
representativa en el centro del radio del pivote para colocar el medidor.
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Recalibracion y configuracion de humedad aprovechable

Para poder trabajar el medidor de humedad en modo Humedad Aprovechable es necesario seguir los
siguientes pasos, recuerde que este procedimiento solo aplica para la version del medidor de hortalizas:

I.

2.

v

10.

11.

12.

13.

14.

Seguir los pasos de instalacion del medidor de humedad mencionados en la pagina 22, hasta el
punto 8.

Para proceder con lo siguiente, el medidor de humedad deberd estar en modo Humedad
Volumétrica. En caso de estar en Humedad Aprovechable realice el siguiente procedimiento:
conecte el dispositivo de comunicacion OCT-02MCS al medidor de humedad -> abra la
aplicacion octetSensBLE —> presione el boton C.C. = presione “OK” -> presione el boton
“Conectar” - presione el boton “Restaurar”, de esta forma el medidor se configura de fabrica y
trabaja en modo humedad volumétrica, desconecte el dispositivo OCT-02MCS del medidor.
Con una herramienta (pala pequefia) hacer un pequefio bordo alrededor del medidor de humedad,
debera cortar un cilindro de PVC con medidas 10.5 de didmetro por 12 cm de alto, estas
dimensiones equivalen al volumen de 1 litro.

Colocar el cilindro de PVC de forma centrada sobre el medidor de humedad, haciendo presion
hacia abajo hasta que el conector USB del medidor quede mas alto que el cilindro de PVC.
Retire el tapon que protege al conector USB del medidor.

Con una botella de plastico, debera vaciar 1 litro de agua dentro del cilindro de PVC, teniendo la
precaucion de nunca introducir agua al conector USB, y verificar que no escurra o se fugue agua
por debajo del cilindro, por lo que debera estar bien presionado el cilindro de PVC contra el suelo.
Debera dejar que se filtre el litro de agua en el suelo, una vez filtrado en su totalidad, debera vaciar
otro litro de agua, hacer este proceso hasta que filtre 3 litros de agua.

Cuando termine de filtrarse el ultimo litro de agua, debera retirar con cuidado el tuvo de PVC y
con suelo que este alrededor, debera rellenar el pequefio bordo hecho inicialmente.

Verifique que el conector USB no se haya mojado por error en el proceso anterior, de lo contrario
debera secarlo en su totalidad.

Proceda a conectar el dispositivo de comunicacion OCT-02MCS sobre el medidor de humedad a
través del conector USB, verificando previamente que cuente con suficiente carga de bateria.
Encienda su dispositivo movil, active la comunicacion Bluetooth en caso de no tenerla activada
y realice el siguiente procedimiento.

Abrir la aplicacion octetSensBLE = presionar “Conectar” = presiona “Medir” = volver a
presionar “Medir”, en caso que las humedades a los 3 niveles 15, 30 y 40cm marquen humedades
similares, puede proceder al paso 13. De lo contrario debera humedecer el suelo hasta alcanzar
esta uniformidad en los 3 niveles.

En caso que la humedad en los 3 niveles sea uniforme debera proceder con lo siguiente: Presionar
el boton C.C. > presionar “OK” -> presionar el boton “Conectar” - presionar el botén
“Recalibrar” 3 veces seguidas hasta que aparezca el mensaje “Medidor Recalibrado” = presionar
“OK”.

Debera desconectar el medidor de humedad del dispositivo de comunicacion OCT-02MCS y
volverlo a conectar, debera hacer una medicion de humedad y la lectura que le arroje debera
marcar 100% en los 3 niveles, esta lectura puede oscilar entre el 100% y 95% o su equivalente
3cb y 8cb. También podrd observar los valores en centibares a su lado derecho y la leyenda
“Humedad Aprovechable” en la parte superior de la pantalla. De esta forma ha configurado con
éxito su medidor de humedad en modo humedad aprovechable.

La finalidad de este proceso de configuracion en modo humedad aprovechable, como se puede observar
al vaciar 3 litros de agua en el suelo donde esta instalado el medidor de humedad es con el objetivo de
colocar en punto de saturacion los 3 niveles, 15, 30 y 40cm, de esta forma, al presionar “Recalibrar”,
estamos configurando como punto maximo de humedad del suelo el punto de saturacion alcanzado en ese
suelo en especifico y a cada profundidad en especifico. De esta forma el medidor se adapta al punto de
saturacion real del suelo, haciendo mucho maés lineal su comportamiento al momento de compararlo con
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un método gravimétrico, esto a diferencia de los sensores de yeso, ceramica o matriz granular, los cuales
al colocarse en agua por horas antes de su instalacion, lo que se esta haciendo es llevar a punto de
saturacion los sensores, pero la porosidad de estos sensores, varia con la porosidad de un suelo arenoso,
franco o arcilloso, por esta misma razon es que son eficientes solo en aquellos suelos donde sea similar la
porosidad del sensor con la porosidad del suelo donde se estén usando, y haciéndolos ineficientes en
aquellos suelos donde exista una diferencia de porosidades entre sensor y suelo.

Esta configuracion de humedad aprovechable debera realizarse cada vez que se instale el medidor en un
cultivo o suelo, esta configuracion o recalibracion se mantiene activa durante todo el ciclo de cultivo y no
se pierde, no se borra o modifica con el tiempo, por lo que con una sola vez que se haga el proceso bastara
para todo el ciclo de cultivo.

El proceso de vaciar los 3 litros en el suelo es necesario que sea 3 dias después de su instalacion como
minimo, ya que cuando se instala un medidor, la mezcla de lodo con la que se instala tiene un punto de
saturacion alto, superior al punto de saturacion que se forma por gravedad al humedecer un suelo, por esta
razén el efecto de saturar un suelo por gravedad es mas real que saturar un suelo realizando una mezcla
de lodo, y por esta misma razon se configura al punto de saturacion alcanzado al vaciar los 3 litros de
humedad, esto después de que se haya equilibrado la humedad de la instalacion con la del suelo.

Habra ocasiones en que vaciar los 3 litros de agua se vuelva un tanto complicado, sobre todo el suelos
francos y arcillosos que ya cuentan con humedades altas, bien, aqui podemos hacer un atajo, el objetivo
como se comento es llevar a punto de saturacion los 3 niveles, pero si su medidor de humedad ya esta en
saturacion a 30cm y 40cm y solo falta llevarlo a saturacion en 15cm, bastara con que vacie poca agua para
colocar en saturacion el sensor a 15cm y ahi podra hacer el proceso de recalibracion con su dispositivo
movil. Este caso puede suceder en cualquier textura de suelo, es cuestion de familiarizarse con el concepto
de humedad aprovechable y comprendera rapido cuando su suelo este en saturacion y en ese punto podra
recalibrar el sensor a humedad aprovechable, ahorrandose el proceso del uso de tubo de PVC.
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Capacidad de campo, ;como configurarla y usarla?

La aplicacion octetSensBLE, cuenta con un apartado para poder colocar la capacidad de campo en cada
medidor que tenga instalado, la finalidad de esta opcion es el configurar la capacidad de campo con
respecto al suelo donde se coloca el medidor y asi no olvidarnos de los limites de los cuales no deben
excederse al momento de regar. Lo que hace esta opcion es guardar en el dispositivo movil el limite donde
se encuentra la capacidad de campo de su suelo en especifico, el cual él usuario deberd conocerlo y
colocarlo de forma manual en el dispositivo movil, para que una vez que este configurado y se exceda de
este valor indicado, la aplicacion lo marcara en color rojo, indicandole que se ha excedido de capacidad
de campo y debera detener su riego. Esto se observa en los siguientes casos:

Configuracion de capacidad de campo en modo humedad volumétrica

Supongamos que tenemos un suelo Franco-Arenoso cuya capacidad de campo es de 46% de humedad
volumétrica, para poder configurar la capacidad de campo en nuestro dispositivo mévil no es necesario
estar junto a nuestro medidor de humedad en campo, esto se realiza Uinica y exclusivamente en el
dispositivo movil y para esto hay que seguir los siguientes pasos:

1. Tener en mente cual es el ID del medidor a configurar y el valor de la capacidad de campo de
nuestro suelo y saber si la capacidad de campo que tenemos en mente esta en humedad
volumétrica o humedad aprovechable, para este caso en especifico la colocaremos en humedad
volumétrica, por lo que nuestro medidor de humedad debera estar trabajando en modo humedad
volumétrica.

2. Abrir la aplicacién octetSensBLE, presionar el boton C.C. = presionar el boton “OK”, colocar el
numero de ID que tiene el medidor al que le desea configurar la capacidad de campo > colocar
el valor de capacidad de campo de 46% de su suelo en los 3 niveles 15, 30 y 40cm (Fig. 19), en
porcentaje de humedad volumétrica, para este caso colocar el nimero 46 en los 3 niveles >
presionar el boton “Guardar” - aparecera la leyenda “La capacidad de campo ha sigo guardada”
- presionar “OK”(Fig. 20) - la capacidad de campo para el medidor con ID 338 debera aparecer
en la parte inferior de la pantalla Fig. 21. De esta forma ya ha sido configurado la capacidad de
campo en el medidor de humedad con el ID especificado.

Una vez configurada la capacidad de campo en modo humedad volumétrica podemos observar la
diferencia en la pantalla principal cuando no estaba configurada la capacidad de campo Fig. 22 y cuando
esta configurada la capacidad de campo Fig. 23., se observa del lado derecho de cada nivel la aparicion de
las letras c.c., esto significa que cada nivel, es decir el sensor de 15, 30 y 40 se le ha configurado la
capacidad de campo de forma correcta. Ahora que se encuentra configurada la capacidad de campo en los
3 niveles, simulemos la aplicacion de un riego, por lo que esto hara que primero se humedezca la parte
superior, es decir primero se humedece el sensor de 15¢cm de profundidad, llevandolo a una humedad
superior del 46%, cuando la humedad supere la capacidad de campo configurada en este caso con 50%, el
dispositivo movil colocara en rojo el nivel que fue excedido, el nivel de 15¢m fue el sensor que se excedid
de la capacidad de campo, colocandolo en rojo en la pantalla, Fig. 24.
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Si saturamos todo nuestro suelo hasta una profundidad de 40cm, nuestro dispositivo movil se veria de la
siguiente forma Fig. 25.

Humedad Volumétrica
Hortalizas

cC

Historial
H15cm H30cm H40cm Fecha

ce. M A

Fig. 25

Como podemos observar el uso de la configuracion de capacidad de campo es solo un indicador de que
nos hemos excedido de la capacidad de campo en nuestro suelo, por lo que solo nos ayuda a recordar que
no estemos regando de mas. El no configurar la capacidad de campo en nuestro dispositivo moévil no altera
en lo absoluto la lectura que nos muestra el dispositivo movil.

Configuracion de capacidad de campo en modo humedad aprovechable

Supongamos que tenemos un suelo arenoso cuya capacidad de campo de acuerdo a la tabla Fig. 11 es de
87% de humedad aprovechable o su equivalente de 15¢cb, para poder configurar la capacidad de campo en
nuestro dispositivo movil no es necesario estar junto a nuestro medidor de humedad en campo, esto se
realiza unica y exclusivamente en el dispositivo movil con el que se hara la medicion de la humedad, es
importante mencionar que para poder configurar la capacidad de campo en modo humedad aprovechable,
es importante tener su medidor en modo humedad aprovechable, por lo que debe seguir los pasos indicados
en la pagina 25 el cual habla sobre la Recalibracién y configuracion de humedad aprovechable una
vez realizado este procedimiento, es posible continuar con los siguientes pasos:

1. Tener en mente cual es el ID del medidor a configurar y el valor de la capacidad de campo de
nuestro suelo y saber si la capacidad de campo que tenemos en mente esta en humedad
volumétrica o humedad aprovechable, para este caso en especifico la colocaremos en humedad
aprovechable, por lo que nuestro medidor de humedad deberé estar trabajando en modo humedad
aprovechable. En este modo es probable que conozcamos o se nos haga mas comun tener este
dato en centibares, sin embargo es necesario colocar este valor en % de humedad aprovechable,
para tener este dato basta con sacar el inverso de los cb para obtenerlo en %, es decir, si nuestra
capacidad de campo es de 15cb, el inverso seria 85% obteniendo esto de la siguiente manera
(15¢cb-100*-1=85%), para obtener un dato exacto de acuerdo a la ecuacion que esta programada
dentro del medidor de humedad, serda necesario usar la siguiente ecuacion:
%hum.aprovechable=(cb-100.16)/-0.967, esto se obtiene de la ecuacion pagina 13, de esta forma
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si nosotros sabemos que nuestra capacidad de campo en un suelo arenoso es de 15¢b, eso es un
equivalente a (15¢b-100.16)/-0.967= 88.06% de humedad aprovechable, este valor es mucho mas
preciso de acuerdo a la programacion interna en el medidor Octet++®.

2. Abrir la aplicacion octetSensBLE, presionar el boton C.C. = presionar el boton “OK”, colocar el
numero de ID que tiene el medidor al que le desea configurar la capacidad de campo > colocar
el valor de capacidad de campo en % de humedad aprovechable, en este caso de 88% equivalente
a 15cb en los 3 niveles 15, 30 y 40cm (Fig. 26) = presionar el boton “Guardar” = aparecera la
leyenda “La capacidad de campo ha sigo guardada” > presionar “OK”(Fig. 27) = la capacidad
de campo para el medidor con ID 338 debera aparecer en la parte inferior de la pantalla Fig. 28.
De esta forma ya ha sido configurado la capacidad de campo en el medidor de humedad con el
ID especificado.

Una vez configurada la capacidad de campo en modo humedad aprovechable podemos observar la
diferencia en la pantalla principal cuando no estaba configurada la capacidad de campo Fig. 29 y cuando
esta configurada la capacidad de campo Fig. 30., se observa del lado derecho de cada nivel la aparicion de
las letras c.c., esto significa que cada nivel, es decir el sensor de 15, 30 y 40 se le ha configurado la
capacidad de campo de forma correcta. Ahora que se encuentra configurada la capacidad de campo en los
3 niveles, simulemos la aplicacion de un riego, por lo que esto hara que primero se humedezca la parte
superior, es decir primero se humedece el sensor de 15¢cm de profundidad, llevandolo a una humedad
superior del 88%, cuando la humedad supere la capacidad de campo configurada en este caso con 98%, el
dispositivo movil colocara en rojo el nivel que fue excedido, el nivel de 15c¢m fue el sensor que se excedid
de la capacidad de campo, colocandolo en rojo en la pantalla, Fig. 31. Si saturamos todo nuestro suelo
hasta una profundidad de 40cm, nuestro dispositivo movil se veria de la siguiente forma Fig. 32.

Como podemos observar el uso de la configuracion de capacidad de campo es solo un indicador de que
nos hemos excedido de la capacidad de campo en nuestro suelo, por lo que solo nos ayuda a recordar que
no estemos regando de mas. El no configurar la capacidad de campo en nuestro dispositivo mévil no altera
en lo absoluto la lectura que nos muestra el dispositivo mévil y lo que mida el medidor de humedad.

Capacidad de Campo Capacidad de Campo

Guardar Guardar

Borrar jumedad 1 Borrar

La capacidad de campo ha

Conectar sido guardada

ure la Capacidad de Campo

1234567890 Historial
ID Huml Hum2 Hum3
338 88% 88%

-/ () $&@"

= ., 2 s

e @ 9 espacio intro r C. H c.C. /\/ & ®!

Fig. 26 Fig. 27 Fig. 28

© Pess Professional Electronics and Software Solutions SAPI de CV | Octet++ Technologies  ver.M01.08.2019A 31



N

YR T ) \
aiavecha{lo N A \ Humedad Aprovechable
i B Hortalizas

—
ey
|
Hortal ‘?
ID: 338

15cm > 15cm

30cm 31 30cm

40 cm 40cm 31 40 cm 30 cb

c.C. c.C.
Medidor Recalibrado Medidor Recalibrado Medidor Recalibrado
Historial Historial Historial
Hi15cm H30cm HA40cm Fecha H15cm H30cm H40cm Fecha H1Scm H30cm H40cm Fecha
61 61 61 2019-06-2319:01:02 61 61 61 2 -06-23 19:01:02 61 61 61 2019-06-23 19:01:02

ce. VN & (Hw ce. NV 6 (Hw ¢e. M & (hw

Fig. 29 Fig. 30 Fig. 31

Humedad Aprovechable
Hortalizas

Medidor Recalibrado

Historial
H15cm H30cm H40cm Fecha
61 61 61 2019-06-2319:01:02

ce. V¥ Dwm

Fig. 32

© Pess Professional Electronics and Software Solutions SAPI de CV | Octet++ Technologies  ver.M01.08.2019A 32



Mantenimiento del medidor de humedad Octet++

El medidor tiene un mantenimiento muy basico, el cual al momento de dejar de ser usado en un cultivo,
basta con retirarlo del suelo (retirarlo extrayendo el suelo alrededor del medidor y sacarlo, nunca extraerlo
en forma forzada ya que esto puede dafarlo), una vez que esta afuera, debera lavar muy bien el medidor
con agua y un cepillo en los puntos donde estan los sensores, retirando por completo el suelo adherido a
los mismos, protegiendo siempre el conector tipo USB.

En caso de que haya usado su medidor en modo humedad volumétrica durante todo el ciclo de cultivo y
una vez que haya lavado por completo el medidor y este seco, puede proceder a guardar su medidor en un
lugar seguro donde no se daiie.

En caso que haya usado su medidor en modo humedad aprovechable debera proceder a su restauracion de
fabrica:

JPor qué se debe restaurar el medidor cuando se usé en modo humedad aprovechable?

Cuando usted usa su medidor en modo humedad aprovechable, lo que hace es ajustar su medidor al punto
de saturacion del suelo en especifico donde lo uso, por lo que debera borrar esta configuracion en caso de
usarlo en un suelo distinto cuando vuelva a darle uso, en caso de usarlo en el mismo suelo en el siguiente
ciclo de cultivo, puede dejarlo con la configuracion de humedad aprovechable que realizo en el ciclo de
cultivo anterior, teniendo la precaucion de no mezclar los medidores de humedad y colocarlos en distintos
suelos donde no corresponda a la calibracion que se hizo inicialmente.

Para poder restaurar el sensor a modo de fabrica o modo humedad volumétrica, debera seguir los siguientes
pasos:

1. Una vez que ya tiene su medidor de humedad lavado y seco, debe conectar el dispositivo de
comunicacion OCT-02MCS en su medidor de humedad = encender su dispositivo mévil = abrir
la aplicacion octetSensBLE —> presionar el boton C.C. = presionar “OK” - presionar el boton
“Conectar” -> presionar el boton “Restaurar” = debera aparecer la leyenda “Medidor restaurado”
Fig. 33 - presionar “OK”.

De esta forma ha sido borrada la configuracion de la humedad aprovechable que realizé en su medidor, el
cual ahora trabaja con los parametros que viene de fabrica, es decir ahora su medidor trabajara en modo
humedad volumétrica.

m
Medidor restaurado
: oK

Fig. 33
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Preguntas Frecuentes

1.- ;A qué valor debo regar mis suelos?

2.-;Cada cuando debo regar?

3.- El medidor siempre esta marcando 100%

4.- El medidor siempre marca 0%

5.- El medidor esta midiendo de forma incorrecta

6.- ;Cuanto tiempo de vida tiene el medidor?

7.- ;Cémo puedo comprobar el medidor y sus 5 sensores?

8.- ;Como puedo instalar adecuadamente el medidor?

9.- ;De qué manera la temperatura del suelo afecta a la lectura?

10.- ;| Deberian protegerse los medidores a temperaturas bajo cero?

11.- ;En qué tipo de suelo se puede usar el medidor?

12.- ;El medidor tiene una correlacion con el método gravimétrico?

13.- ;El medidor cuenta con hardware y comunicacion abierta?

14.- ;Con cuiles modelos de dispositivos mdviles puedo usar el medidor?

15.- ;Como mide la humedad el sensor Octet++®?

16.- ;Como mide centibares sin tener una forma fisica de medir tension de humedad?
17.- ;Qué caracteristicas del suelo afectan las mediciones del sensor?

18.- ;Cuanto dura la carga de la bateria?

19.- ; Existe alguna diferencia de funcionamiento entre la app octetSensBLE para Android®/iOS®?
20.- ;Por qué mi celular batalla para conectarse al medidor Octet++?

21.- ;Cémo saber cuanto tiempo debo regar?

22.- ;Cémo contactar a soporte técnico del fabricante de manera rapida y sencilla?

1.- ;A qué valor debo regar mis suelos?

Recordemos que el medidor de humedad Octet++® trabaja de 2 formas, humedad volumétrica y humedad
aprovechable, se recomienda seguir las siguientes tablas como guia general para cada caso en especifico:

Humedad volumétrica:

Textura Punto de Capacidad de Punto de Marchites
Saturacion en | Campo en Octet++ Permanente en
Octet++ Octet++
Arenoso 30% 18% 4%
Arenoso 44% 28% 8%
Franco
Franco 52% 46% 18%
Arenoso
Franco 76% 60% 24%
Franco 92% 68% 32%
Arcilloso
Arcilloso 100% 76% 48%
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Humedad aprovechable:

% Humedad | Centibares(cb)
100 —90 3-13 Suelos Saturados
90 — 87 13-15 Capacidad de campo suelo Arenoso
87 -84 16 —18 Capacidad de campo suelo Franco
84 — 80 18 —22 Capacidad de campo suelo Arcilloso
8070 22 -32 Intervalo normal de riego para suelos Arenosos.
70 -50 32-51 Intervalo normal de riego para suelos Francos
50-30 51-71 Intervalo normal de riego para suelos Arcillosos
30-0 71 - 100 Escasez hidrica, suelo extremadamente seco,
peligroso para la mayoria de los cultivos.

2.-;Cada cuando debo regar?

Las lecturas diarias de la humedad en nuestros cultivos nos ayudaran a comprender de mejor manera como
se va perdiendo la humedad en el suelo, una vez que hayamos determinado el rango de humedad en el que
se deba manejar nuestros suelos, bastara con esperar a que llegue a ese nivel minimo de humedad para
volver a aplicar un riego, el tiempo o velocidad de perdida de humedad varia por el tipo de suelo, los
suelos arcillosos son los suelos que mas tardan en perder humedad, por este motivo son suelos con
frecuencias de riego mas espaciados, a diferencia de un suelo arenoso que en un mismo dia puede perder
el riego aplicado por la mafana.

3.- El medidor siempre esta marcando 100%

Existen varios motivos por los cuales un medidor puede estar marcando por un largo tiempo 100%, los
hay por cuestion de instalacion, por cuestiones fisicas del suelo, por bateria baja:

Por instalacion:

Cuando instalamos nuestros medidores, existe el proceso donde se vierte el lodo en el hoyo donde se
colocara el medidor, bien, al momento de vaciar el lodo en el hoyo, si se hace de forma brusca esto puede
generar huecos o espacios de aire en su interior, esto al momento de instalar el medidor, podria generar un
mal contacto entre el suelo que quedo incrustado en el sensor de humedad y las paredes del mismo hoyo,
por lo que no existe un flujo de humedad interno entre el suelo del sensor y el suelo de la pared,
manteniendo asi en saturacion el suelo incrustado en el sensor por un largo tiempo, esta causa puede
suceder con mayor probabilidad en suelos arcillosos. Existe la posibilidad de instalar el medidor de
humedad en zonas fuera de la zona radicular de la planta, por lo que su perdida de humedad es muy baja.

Por cuestiones fisicas del suelo:

Este valor es mas comun en suelos arcillosos, y es debido a que el suelo arcilloso retiene bastante humedad,
existen casos donde se ha dejado de regar por 2 semanas un suelo arcilloso con acolchado, con doble
cintilla y 2 lineas de planta de tomate en plena produccion y dentro de invernadero, donde incluso dejando
de regar 2 semanas la plante estaba vigorosa y su produccion continuaba, es realmente importante que
comparen el suelo con el dato que esta arrojando el medidor, si observan que el medidor marca 100%, y
su suelo lo ven saturado por mas que pase el tiempo, es porque en verdad esta saturado, y su planta quizas
este en un proceso bioldgico en donde no este demandando tanta humedad, o los riegos que se han venido
dando han sido realmente excesivos que no permiten inclusive drenarse. Existen casos donde el clima
influye notoriamente en la demanda hidrica, en dias nublados la planta no consumird humedad como en
dias con alta radiacion solar.
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Por bateria baja:

El medidor de humedad detecta la carga de la bateria y tiene la programacion para enviar una notificacion
avisando que la bateria esta baja, sin embargo, hay ocasiones donde esta deteccion no se logra con €xito,
alterando los datos de la medicién, comunmente este efecto se muestra incrementandose la humedad de
los sensores cuando por logica no deberia hacer este comportamiento segun la tendencia que tenia nuestro
suelo en tema de humedad, puede llegar a marcar 100% los 3 niveles sin enviar la notificacion de bateria
baja, para verificar que sea esto el caso, basta con cambiar la bateria por una con suficiente carga y este
efecto debera desaparecer, dando lecturas correctas.

4.- El medidor siempre marca 0%

Existen dos posibles causas por las que el medidor marque 0% en alguno de sus sensores, una es por una
mala instalacion donde al no haber un buen contacto es posible que la humedad exacta a esa profundidad
pudo perderse pero nunca pudo volver a humedecerse, para esto sera necesario reinstalar el medidor. La
segunda causa puede ser una falla del mismo medidor, el cual haya penetrado humedad por los sellos del
sensor y alcanzado parte de su electronica interna, alterando la lectura marcando 0%, en caso de
presentarse esta situacion, debera contactar a soporte técnico para asesorarlo y hacer valida su garantia en
casd de ser defecto de fabrica. Existen suelos donde hay distintas texturas de suelos a distintas
profundidades, teniendo suelos arenosos debajo de arcillosos, generando un efecto de falla, mas sin
embargo existe distinta velocidad de infiltracion y perdida de humedad en las distintas profundidades.

5.- El medidor esta midiendo de forma incorrecta

Existen 4 formas en las que un medidor pueda estar midiendo de forma erronea, 3 de estas formas han
sido mencionadas anteriormente, la primera por una mala instalacion, la segunda por condiciones del
suelo que no favorecen a una buena lectura, tercera por defectos de fabricacion o dafios ocasionados por
algtin golpe en el equipo, y cuarta por bateria baja.

El equipo cuenta con una alerta de bateria baja, sin embargo hay casos en donde esta alerta no indica a
tiempo que la bateria esta baja, esto llega a generar lecturas erroneas, donde el comportamiento mas comun
es marcar humedades mayores a la que originalmente deberia marcar, este comportamiento se observa aun
mas cuando hace repetidas mediciones, se observard como la humedad va incrementando en cada ocasion
que se presiona el boton “Medir”, hasta llegar a 100%. Este comportamiento es totalmente causado por la
carga baja de la bateria, para eliminar este comportamiento, bastara con colocar una bateria con suficiente
carga y su medidor volvera a medir de forma correcta.

6.- ;Cuanto tiempo de vida tiene el medidor?

El medidor de humedad tiene un tiempo de vida estimado de 7 afios, esto con los debidos cuidados y el
correcto mantenimiento una vez extraido de cada ciclo de cultivo. Gracias a su construccion en acero
inoxidable de grado alimenticio, reduce por mucho la malformacion, corrosion y oxidacion generada por
la misma presencia de la himedas, las sales y fertilizantes. Los equipos Octet++® cuentan con 2 afios de
garantia por defectos de fabricacion.

- ,Como puedo comprobar el medidor y sus 5 sensores?

Existe una forma sencilla y practica de comprobar que su medidor se encuentra en buen estado, son dos
pruebas que debera realizar, verificar que su medidor marca 0% y verificar que marque 100%. Para
verificar que su medidor marque 0% debera tener su medidor totalmente seco y limpio sobre una mesa,
debera conectar el medidor con el dispositivo de comunicacion OCT-02MCS a través del conector USB,
con el dispositivo mdvil y la aplicacion octetSensBLE debera realizar una medicion, es probable que la
primera lectura le marque entre 1% a 5%, pero realizando 2 o mas mediciones esta lectura llegara a 0%,
si su medidor hace esto, significa que ha pasado la primera prueba. La segunda prueba sera para verificar
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que el medidor marque 100%, para esto, teniendo ya su medidor sobre la mesa y conectado al dispositivo
OCT-02MCS, con un metal (puede ser una moneda), ponga en corto circuito el centro del sensor con uno
de los electrodos de la orilla, sin soltar este corto, debera presionar “Medir” y en su dispositivo movil
debera marcar entre 95% y 100%, al igual, presionando de 2 a 3 veces “Medir”, este porcentaje debera
llegar a 100%, hacer este procedimiento en cada sensor hasta verificar los 3 sensores. Si los 3 sensores
marcaron 100%, su medidor se encuentra en buen estado. Al realizar este ultimo proceso, es probable que
aparezca la leyenda (bateria baja), bastara con desconectar el medidor y volverlo a conectar al dispositivo
OCT-02MCS, para volver a continuar con la prueba.

8.- ;Cémo puedo instalar adecuadamente el medidor?
En este manual en la pagina 22 se detalla paso a paso como debera instalar su medidor de forma correcta.
9.- ;De qué manera la temperatura del suelo afecta a la lectura?

Como en todo proceso fisico, la temperatura juega un papel importante en el comportamiento de muchos
procesos, el detectar la humedad en el suelo no es la excepcion. Comunmente si hay una alteracion al
momento de medir la humedad en el suelo, sin embargo esta alteracion es muy bien conocida en el medidor
de humedad Octet++® y es lineal a lo largo de 0°C a 45°C donde ha sido probado el medidor de humedad,
este efecto es compensado a través de software en cada sensor, gracias a los dos sensores de temperatura
que tiene el medidor de humedad en 2 distintos puntos, se puede estimar un mejor efecto de la temperatura
a lo largo de todo el suelo donde hay o no hay raiz, de esta forma, los 3 sensores ubicados en distintas
profundidades ya estan compensados ante esta alteracion, brindandole a usted un dato mucho mas real sin
importar la temperatura que esté en su suelo dentro del rango de 0°C a 45°C.

10.- ;| Deberian protegerse los medidores a temperaturas bajo cero?

Los medidores Octet++® pueden estar a la intemperie incluso a temperaturas bajo cero, ya que no contiene
piezas que almacenen algiin tipo de humedad que pueda congelarse a estas temperaturas, ademas de poseer
electronica interna de grado espacial. El medidor en operacion ya instalado en un suelo, también soporta
temperaturas bajo cero, sin embargo su funcionamiento solo se garantiza de 0°C a 45°C. Para un uso comun
agricola, no es necesario tener un medidor de humedad que trabaje a temperaturas bajo cero, ya que
biolégicamente las plantas dejan de trabajar a temperaturas bajas, en donde no es posible ni eficiente
cultivar a estas temperaturas.

11.- ;En qué tipo de suelo se puede usar el medidor?

El medidor Octet++® puede trabajar en todos los tipos de suelo, desde suelos arenosos hasta arcillosos y
las mezclas de todos estos, sin embargo es mas eficiente en unas texturas que en otras.

12.- ;El medidor tiene una correlacion con el método gravimétrico?

El medidor Octet++® si tiene una correlacion programada en su interior con referencia al método
gravimétrico, cuya correlacion esta en 97% para suelos arenosos, 98% para suelos francos y 90% para
suelos arcillosos. Lo que nos indica esto es la semejanza que tiene el dato que arroja un medidor Octet++®
con el método gravimétrico, lo cual se considera un medidor de alta precision. Entre sensores del medidor
tienen una diferencia de medicion del 1%, esto teniendo los 3 sensores bajo las mismas condiciones.

13.- ;El medidor cuenta con hardware y comunicacion abierta?
El medidor de humedad y temperatura OCT-01MCS no cuenta con hardware y comunicacion abierta, por
lo que solo trabaja con dispositivos Octet++®, en caso de desear conectar este medidor a un circuito

diferente al proporcionado por Octet++®, no se aplicaran las garantias de fabrica, tampoco se brindara
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informacion de codigos de hardware o software, coddigos de comunicacion o diagramas electronicos para
su conexion externa a hardware ajeno a Octet++®.

14.- ;Con cuiles modelos de dispositivos mdviles puedo usar el medidor?

No se cuenta con una lista exacta de cuales dispositivos moviles son compatibles con el dispositivo de
comunicacion OCT-02MCS de Octet++®, sin embargo la mayoria de las nuevas generaciones de celulares
que cuenten con Bluetooth Low Energy no han presentado falla alguna al momento de su conexion con
dispositivos Octet++®, los dispositivos méviles pueden pertenecer a las empresas que manejen sistema
operativo iOS® y Android®.

15.- ;Como mide la humedad el sensor Octet++®?

El sensor cuenta con tres electrodos, los cuales al hacerles pasar una sefial eléctrica en alta frecuencia
podemos medir la reactancia que genera la humedad en ese suelo en especifico, de esta forma, sabemos
cual es la reactancia de un suelo saturado y un suelo seco, este rango de reactancia lo comparamos con el
método gravimétrico y correlacionamos el comportamiento a través de un algoritmo matematico,
dandonos asi la correlacion con las 3 principales texturas de suelo: arenoso, franco y arcilloso.

16.- ;Como mide centibares sin tener una forma fisica de medir tension de humedad?

A través de un estudio comparativo entre medidores Octet++®, medidores de tension de humedad y el
método gravimétrico, obtuvimos una correlacion entre estos 3 métodos, obteniendo asi a través de un
algoritmo matematico la correlacion entre los datos arrojados por el medidor Octet++®, la tension arrojada
por sensores que tiene esta capacidad de deteccion y el método gravimétrico, dandonos la siguiente
ecuacion como correlacion entre % de humedad y centibares.

-0.967x+100.16= centibares(cb), donde x es el % de humedad de 0 a 100%
17.- ;Qué caracteristicas del suelo afectan las mediciones del sensor?

Suelos con bastantes piedras pueden ayudar a arrojar lecturas erroneas, ya que la uniformidad de las
piedras no es constante en toda el area del cultivo, por esto no puede tomarse como referencia el punto
donde se coloco el medidor de humedad, en estos casos es recomendable poner mas puntos de referencia
para tener un mejor valor promediado.

18.- ;Cuanto dura la carga de la bateria?

La carga de la bateria depende totalmente del uso que se le dé, cuando usted adquiere un equipo Octet++®
debera recibir un par de baterias recargables de 9v/200mAh, esto le da un tiempo de carga de un mes si
solo cuenta con un medidor y toma lecturas diarias por la mafiana, el incrementar el numero de medidores
de humedad y el numero de mediciones por dia hara que la carga se termine mas rapido. Recordemos que
las baterias tienen un tiempo de vida entre 1 a 2 afios, por lo que debera renovarlas por una de igual
capacidad o de mayor amperaje/horas.

19.- ;Existe alguna diferencia de funcionamiento entre la app octetSensBLE par Android® y iOS®?
Las aplicaciones tienen exactamente el mismo funcionamiento en ambos sistemas operativos, sin embargo,
la comunicacion entre dispositivos moviles y el medidor Octet++®, muestra mayor eficiencia en el sistema

operativo iOS®, a diferencia con Android® que puede ser mas lento al momento de comunicarse, solicitar
o enviar informacion via Bluetooth Low Energy®.

© Pess Professional Electronics and Software Solutions SAPI de CV | Octet++ Technologies  ver.M01.08.2019A 38



20.- ;Por qué mi celular batalla para conectarse al medidor Octet++?

Actualmente la gama de celulares tanto para Android® asi como para iOS® es muy grande, principalmente
en Android®, es en este ultimo sistema operativo donde la comunicacion inalambrica via Bluetooth Low
Energy® con los medidores de humedad Octet++® no es tan fluida y rapida que con un sistema operativo
i0S®, solo los dispositivos méviles de gama media y alta con Android® son dispositivos que presentan
una comunicacion casi igual de fluida que un dispositivo iOS®. Cuando usted presente problemas al
intentar comunicarse a su medidor Octet++®, es por que su dispositivo movil Android® puede ser de
versiones muy anteriores, de gama baja o que no contiene comunicacion Bluetooth Low Energy®, por lo
que debera adquirir un dispositivo de gama superior.

21.- ;Cémo saber cuanto tiempo debo regar?

Una vez que usted haya detectado su rango maximo y minimo de humedad que debera tener su suelo,
cuando llegue al nivel minimo, usted puede aplicar riegos de 30 minutos, después de aplicar el primer
riego, debera realizar una medicion de humedad que marca su medidor de humedad y asi verificar cuanta
humedad subid, en caso de aun faltarle humedad para llegar a su nivel maximo que debe estar su suelo,
aplique otros 30 minutos. De esta forma usted puede ir repitiendo estos pasos hasta alcanzar el tiempo que
necesita su suelo para alcanzar este punto maximo de humedad. Recuerde que este tiempo de riego
depende de varios factores: de la presion de su bomba, la presion en la cintilla, del gasto de su cintilla
(Its/hr), del numero de cintillas que tiene en sus cultivos, de la densidad aparente de su suelo, de la textura
de su suelo, de la presencia de materia organica en su suelo, incluso de la densidad de raices presentes en
el suelo; es por esto que una manera practica, sencilla y real de determinar este tiempo de aplicacion de
riego es el indicado anteriormente. Ahora, usted debe determinar con cual sensor debera basarse para sacar
este tiempo, y esto depende totalmente de la profundidad de donde se encuentren las raices de su cultivo,
ya sea hortaliza o frutal. Si la mayoria de sus raices estan a 45cm, debera realizar el procedimiento anterior
basandose en la lectura del sensor de 45cm, si sus raices estan a 15cm, debera basar el procedimiento
anterior en la lectura del sensor de 15cm.

22.- ;Cémo contactar a soporte técnico del fabricante de manera rapida y sencilla?
En Octet++® contamos con un servicio de apoyo y asesoria técnica a través de WhatsApp®,

comunicandose al nimero +52 1 4921020479 donde con gusto directamente desde fabrica podremos
asesorarlo en tiempo real hasta donde este. Escribanos, estamos para apoyarlo!.

© Pess Professional Electronics and Software Solutions SAPI de CV | Octet++ Technologies  ver.M01.08.2019A 39



