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Introduccion Teros 10

INTRODUCCION
Teros 10

El sensor TEROS 10 de Meter mide el contenido volumétrico de agua del suelo
mediante la medicién de la permitividad del suelo. Esto se realiza mediante técni-
cas denominadas FDR (Reflectometria en el Dominio de la Frecuencia) a una
frecuencia de 70MHz. Debido a esta alta frecuencia el efecto de la salinidad del
medio tiene baja influencia en la medida.

El sensor dispone de un nucleo de ferrita para aislar el sensor de cualquier interfe-
rencia externa...

CARACTERISTICAS

Zona de influencia

7,5¢cm

—

2,4cm 5,1 cm

1 | Introduccion 2024 Cesens Technologies®



Teros 10 Caracteristicas

CARACTERISTICAS

Cableado y conexion

Conetor Weipu SP1310/P71

Alimentacion (3V, Vcc) (Marron)
Alimentacion (0V, GND) (Desnudo)

Cable del sensor Salida analégica (Naranja)

Informacion técnica

Conector Cable Elementos L
Weipu pin sensor adicionales Funcion
1 Desnudo Pu?;ﬂ::ecngr‘]ac‘;g‘l‘e%g;”p}n 4 | Aimentacién 0V, GND)
2 - Resistencia 464 Q pin 2 ID sensor
3 - - -
4 - Puentear con cable con pin 1 Auxiliar para ID
5 Marrén - Alimentacién (3V, Vcc)
6 - - -
7 Naranja - Salida analdgica

- Todos los contactos deberan ser correctamente protegidos y se debera asegurar
que no exista posibilidad de cortocircuitos.

- El conector Weipu cuenta con certificacion IP68, para mantener dicha certificacion
deberemos mantener correctamente colocadas y apretadas todas las juntas de
estanqueidad.

- Los dafos ocasionados por agua o cortocircuito no estaran cubiertos por la garantia
de Cesens.
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Caracteristicas Teros 10

Especificaciones técnicas

Dimensiones 51 x 24 x 75 mm (sin cable)
Temperatura de operacion -40 a 60°C

Métrica Contenido volumétrico de agua del suelo
Rango 0a 0,64 m¥/m?

Resoluciéon 0.001 m3/m?

Precision +0.03 m¥/m?

Alimentacion 3a15VvVDC

Salida 1a2.5VDC

Composicion

Partes del sensor

Nucleo de
ferrita

Agujal ——
Cuerpo del
sensor

Aguja2 — o
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Teros 10

Instalacion

INSTALACION

¢ Qué se busca medir?

La ubicacioén y colocacion del sensor variara en funcion del objetivo que se
desee conseguir con la instalaciéon del mismo:

A.

Zonade
maxima absorcion

Medicion del agua util disponible para el cultivo (encharcamientos,
absorcién radicular, niveles de estrés hidrico, etc).

Posicion sensores: Zona de maxima absorcién radicular, en caso de que
esta sea de mas de 40cm, se recomienda la colocacion a dos profundidades.

Deteccion de pérdidas por percolaciéon profunda (% de drenaje, fraccion
de lavado aplicada, movimiento de sales, etc).

Posicidn sensores: Por debajo de profundidad radicular.

Tamano y forma del frente de humectacion generado con el riego
(solapamiento entre bulbos humedos para evitar zonas secas y/o con
acumulacion de sales).

Posicidn sensores: Zona mas desfavorable (entre goteros o lineas de riego).

Medicion de la evaporacion del suelo y competencia de la cubierta vegetal.

Posicion sensores: Primeros 20cm del suelo.

Infiltracion real de lluvias (determinacion de la precipitacion efectiva).

Posicidn sensores: Todos (superficie, zona media y profunda del suelo).

Zona de
enraizamiento
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Instalacion

Teros 10

@

Debido a la naturaleza heterogénea del suelo, donde la trayectoria del agua
puede cambiar debido a la compactacién y la presencia de canales
preferentes, se recomienda la instalacion de mudltiples puntos de medicion.
Esto garantizara un control preciso sobre el elemento especifico que se desea
supervisar, permitiendo discernir entre valores reales y posibles perturbaciones
que puedan afectar Unicamente al punto de medicién en cuestion.

Pasos previos a la instalacion

- Crear esquema con los objetivos que se desean conseguir, qué elementos
seran necesarios monitorizar para conseguirlo, cuales son las caracteristicas del
cultivo y del suelo que vamos a monitorizar y finalmente, la estrategia de senso-
res que se van a colocar teniendo en cuenta las anteriores partes. De tal forma
que permita cubrir todos los elementos a monitorizar, tenga en cuenta la hetero-
geneidad del terreno y las posibles alteraciones que pueda tener la medida.

Ejemplo:

Objetivo

Elementos
a monitorizar

Caracteristicas
del cultivo

Sensores
a instalar

Optimizar dosis
deriegoy
frecuencia

Agua util

Percolacion

Zona de enraizamiento
hasta 1m

Terreno pedregoso con
suelo uniforme en la toda
la extensién

2 sensores a 30 cm
2 sensores a 60 cm

2 sensores a 100 cm

Agua de riego

Riego por goteo cada
50 cm, toda la finca es
regada a la vez

1 caudalimetro en la linea

de goteros de la zona de

estaciones que cumpla el
caudal minimo

Precipitaciones

Evapotranspiracion
del cultivo

No hay cambios de nivel
ni fronteras naturales
dentro de la parcela

1 estacién climatica con
Precipitaciones y ETc
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Teros 10

Instalacion

Ubicacion de los puntos de control. A la hora de realizar la instalacién de los
sensores de suelo, estos deberan ser representativos del cultivo, o de la zona
a controlar. Todos los puntos que se instalen para duplicidad de datos y robus-
tez de medida se situaran separados, pero conservando unas condiciones de
cultivo y suelo lo mas similares posibles para obtener valores comparables.

Ejemplo:

Sistema de riego

Posibles puntos de control

con informacién comparable
Humedad de suelo

Planta cultivo Perfil cultivo (Profundidades de instalacion)

Comprobacion del funcionamiento del sensor

10

20

30

4°

Limpiar las puntas del sensor de tierra y sustancias no conductoras con agua
y jabdn y posteriormente aclarar.

Conectar el sensor a la estacion. Comprobar que aparece la medida del sensor
Tomar una medida del sensor al aire. Medida correcta: 0% de VWC.

Tomar una medida del sensor sumergiéndolo en agua, sin que las puntas de
acero toquen las paredes. Medida correcta: 45% + 5% de VWC.

- >

—1
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Instalacion Teros 10

Para la toma de las medidas existen dos vias:

- Mediante un programador Cesens, con el cual podras conectarte de forma
directa con la estacion y tomar medidas instantaneas.

- Mediante los reportes realizados por la estacién a la aplicacion Cesens. Por
defecto la estacidon envia cada 15 min, si deseas que para este proceso sea
mas rapido puedes pedir a nuestros técnicos que configuren la estacién a
un minuto.

Método de instalacion

Disponemos de dos formas muy diferenciadas para realizar la instalacion de los
sensores

- Perforacion: Este método de instalacién necesita de @)
material especifico, como una ahoyadora o barrena
(imagen 1) para realizar un orificio por el cual pueda entrar
el sensor y ser fijado correctamente al suelo alterando
minimamente el terreno. Cuando la instalacion sea de
mas de 60 cm y ya no se pueda realizar de forma manual,
se recomienda usar la herramienta (imagen 2) de
instalacion disefiada para los Teros 10, 11, 12 y 21. Esta
permitira instalar el sensor a la profundidad deseada sin
necesidad de agrandar la perforacion. Se debera asegurar
un buen contacto entre las puas del sensor y el suelo.

La perforacion se rellena manteniendo los horizontes del suelo y preservando
la densidad aparente del suelo original, evitando que el sensor se mueva.

El ndcleo de ferrita y el cable sobrante (imagen 3) se situa- @
ran hacia arriba buscando alejarlos del sensor. El exceso
de cable se dejara enrollado y enterrado de forma que se
cree una U que impida la creacion de canales preferentes
que lleguen al volumen de medicién del sensor.

El material necesario para su instalacion podra ser solicitado a Cesens en modo renting.
Ventajas: Minimiza la alteracién del suelo en la zona de medicién.
Desventajas: Se necesita equipamiento especifico.
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Teros 10 Instalacion

- Zanja: Este método es el mas indicado para instalaciones inferiores a 40 cm.
Para ello se debera cavar una zanja con pala recta (recomendada para minima
alteracion del terreno), azada, excavadora, etc. La zanja debe excavarse a la
profundidad deseada de instalacion del sensor. (Para instalaciones profundas
puede requerirse una zanja muy grande).

Se buscara crear una pared recta y vertical no alterada para la instalaciéon del
sensor. El sensor se instalard cuidadosamente a mano en dicha pared,
asegurando un buen contacto entre las puas del sensor y el suelo.

La perforacion se rellena manteniendo los horizontes del suelo y preservando
la densidad aparente del suelo original, evitando que el sensor se mueva.

El nucleo de ferrita y el cable sobrante se situaran hacia arriba buscando alejarlos
del sensor. El exceso de cable se dejara enrollado y enterrado de forma que se
cree una U que impida la creacién de canales preferentes que lleguen al volumen
de medicion del sensor.

Ventajas: No es necesario equipamiento especial.
Desventajas: Gran alteracion del suelo en la zona proxima al volumen de medicién.
Potencial gran esfuerzo para la realizacion de la excavacion.

2024 Cesens Technologies® Instalacion | 8



Instalacion Teros 10

Posibles problemas de instalacion

El 98% de problemas con este tipo de sensores se origina en el momento de la
instalacion. Hay muchos factores que pueden alterar la medicién y provocar que el
sensor no mida correctamente. Una medida incorrecta puede deberse a la presen-
cia de elementos gruesos, bolsas de aire, a la existencia de canales preferentes, a
que la zona donde se ha instalado esté sellada por una elevada compactacion, a la
generacion de una pequena cuenca en la superficie del terreno debido a una mala
compactacion durante el relleno del mismo...

Estas son solo algunas de las causas que pueden provocar lecturas anémalas y sin
coherencia. En caso de detectarse estas anomalias lo mejor es desinstalar el sensor.
Tras lo cual, se debera probar el sensor y comprobar si este funciona correctamen-
te. Si el sensor funciona de forma correcta, reinstalarlo en un punto cercano que no
haya sido alterado.

Adicionalmente, puede realizarse un proceso de verificacion de la precisiéon de los
datos obtenidos a fin de detectar fallos en la instalacién. Para ello es necesario
tomar una muestra de terreno sin alterar de la profundidad de instalacién del sensor
mediante un cilindro metalico de volumen conocido y sellarlo. Con una estufay una
bascula de laboratorio se puede obtener el porcentaje de humedad de la muestra
y compararlo con la medida obtenida por el sensor (error tolerable +5%).

Senalizacion y proteccion de los sensores

Para una correcta visualizacion de los puntos de medicion y su proteccion del labo-
reo habitual en el campo, se recomienda la instalacién de varillas metdlicas que
delimiten la zona de peligro. Por la experiencia acumulada durante afios en Cesens
recomendamos la colocacién de tres varillas de minimo 30 cm que delimiten con
cierto margen el area donde estan enterrados los cables y el sensor.

Para facilitar la comprobacion del sistema y la posterior desinstalacion del sensor
también se recomienda que una de las varillas este justo marcando donde esta
ubicado el sensor, con un cartel que contenga la profundidad de instalacién y el
conector de la estacidon donde esta conectado. Esta varilla debe quedar siempre
10cm por encima de la zona de medicion del sensor.

Para la proteccion de los cables se recomienda utilizar un tubo corrugado especial
para la intemperie, con resistencia UV, colocado desde el orificio de instalacion del
sensor hasta la estacion, finalmente en la estacion se realizada una U y se tapara
con cinta aislante para evitar la entrada de agua e insectos.
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Teros 10 Instalacion

Min 20 cm

Min 10 cm

S

DDINIIDN

Min 10 cm

Perfil

Zona de influencia

Varilla
metalica

Sefializacion

Planta (detalle posicion varillas)

2024 Cesens Technologies® Instalacion | 10



Configuracion y visualizaciéon en Cesens Teros 10

CONFIGURACION Y VISUALIZACION EN CESENS
Visualizacion de valores del sensor

Al conectar el sensor a una estacion Cesens, esta lo reconocera de forma automa-
tica, con lo cual podras ver sus datos casi de forma instantanea (menos de 30
segundos en la mayoria de los casos) tanto en la aplicacién mévil como en la
aplicaciéon web.

Las medidas mostradas en la aplicacion son el resultado de la lectura de la salida
analdgica del sensor tras aplicar una alimentacion de 3V durante al menos 10 ms,
tomandom50 muestras, haciendo una media para la eliminacién de ruidos.

Al resultado se aplica la ecuacioén:

O(m3/m?®) = 4,824x1071% x mV3 - 2,278x10° x mV2 + 3,898x10-° x mV - 2,154

Dicha ecuacion ha sido proporcionada por el fabricante para este tipo de sensor, y
esta destinada a suelos minerales con una conductividad eléctrica entre 0dS/m vy
8dS/m. Como resultado se obtiene el contenido volumétrico de agua existente en
la zona de influencia del sensor.

Las medidas pueden visualizarse en tres apartados dentro de la aplicacion:

- Tiempo real - Consultas avanzadas - Suelo

@
En el apartado Tiempo real, podremos activar y desactivar las métricas que
deseemos ver en cada momento, en caso de no visualizar la informacién, debe-

remos activarla en el apartado de configuracion de variables.

Podemos acceder a este apartado clicando en el boton ¢ situado en la parte
superior derecha de la seccién Tiempo real en la version web, o pulsando sobre
“Anadir Métricas” en el apartado de la versidon movil.

Datos do s 10:15 (05 one 202¢)

7 100% Afiadir

S umesnstnonron (D) witeen
(s ‘§ )

7

o
o
o
o
0=
P
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Teros 10 Configuracion y visualizacion en Cesens

E

5 ot saveroress

0000000

Apartado Tiempo real App movil y web

Apartado Consultas avanzadas App maévil y web

00000000

Apartado Suelo App movil y web
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Configuracion y visualizaciéon en Cesens Teros 10

Parametros de configuracion

La aplicacion Cesens permite dos niveles de configuracion:

- Basica: Permite configurar la textura del suelo y la profundidad de instalacion
del sensor. Para ello deberemos dirigirnos al apartado de suelo en la aplicacion
y pulsar sobre el icono de engranaje.

1000000000000

Con estos datos el sistema podra calcular el agua util que dispone la planta de
forma aproximada, ya que la capacidad de campo y punto de marchitez se deter-
minan de forma tedrica mediante las ecuaciones de edafotransferencia de Saxton.

- Avanzada: Se recomienda utilizar este tipo de configuracién una vez dispon-
gamos de un historico que consultar. En los mismos apartados de configura-
cion, deberemos clicar en:

(O No calcular CC y PMP mediante las ecuaciones de Saxton. Introducirlos manualmente en su lugar
S

Version de escritorio

Introducir los valores de

capacidad de campo (CC) y

punto de marchitez permanente

(PMP) 29
No calcular automéaticamente mediante

las ecuaciones de Saxton

Version movil

Ahora ya podemos definir de forma manual la capacidad de campo y el punto de
marchitez de nuestro cultivo para que el calculo de agua util sea mas preciso.
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Teros 10 Mantenimiento

MANTENIMIENTO
Recomendaciones de mantenimiento

A la hora de mantener los sensores en buen estado, es recomendable realizar las
siguientes verificaciones una vez al afo:

1. Datos del sensor

Comprobaremos los valores y como estos han ido evolucionando, buscando com-
portamientos sin coherencia, picos en los valores, cambios repentinos, periodos
de tiempo muy largos sin variaciones...

Cualquiera de estas anomalias puede significar que el sensor no esta midiendo
correctamente por una incorrecta instalacion o por la apariciéon de alguna altera-
cién en el volumen de medicion.

Si se detecta alguna de estas anomalias, se recomienda desinstalar, comprobar el
sensor y reinstalarlo si no presenta problemas.

2. Cables bien protegidos y en buen estado

Comprobar que los cables estan protegidos y en buen estado, asegurandose que
no hay desperfectos producidos por herramientas o animales. Si se detecta algun
tipo de dafno en los cables sera necesario contactar con el servicio técnico para
poder recibir asesoramiento de como proceder.

Para agilizar la resolucion de este tipo de incidencias, recomendamos tomar una
foto del estado del cable y enviarnosla a través del apartado Post Venta de la App.

3. Revision de piquetas y etiquetas

Son un elemento esencial, ya que protegen los cables del sensor de las labores mas
cotidianas y nos indican el punto exacto de la instalacion de los sensores. Si las
piquetas se aflojan o se caen, se recomienda volver a colocarlas y apelmazar la tierra.

La etiqueta puede perder el color por culpa de los rayos UV del sol, por lo que
puede ser necesario reponerla cada afio a fin de conseguir una buena legibilidad
de su contenido.
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Desinstalacion Teros 10

DESINSTALACION

Pasos para una correcta desinstalacion

Si la zona de instalacion esta correctamente senalizada:

1.

Localizar la zona de instalacion del sensor, delimitada por las piquetas.
Desconectar el sensor de la estacion.

Excavar un agujero alejado minimo 5 centimetros de la zona de instalacion.
Puede realizarse con azada y pala recta, ya que no habra peligro de pillar los
cables. Cavaremos hasta la profundidad de instalacion del sensor a retirar.

Usando una pala de mano o jardineria comenzar a abrir la zona de instala-
cién. Teniendo el maximo cuidado posible buscaremos el cable del sensor e
iremos abriendo la zanja echando la tierra hacia el agujero recién hecho. Esto
facilitara en gran medida seguir el cable. Nunca se debera tirar del cable y se
tendra especial cuidado de no golpear con la pala de mano a los cables.

Una vez abierta la zona de instalacion del sensor y siendo este accesible, lo
retiraremos con cuidado de no doblar o dafar las puntas de acero inoxidable.

Limpiarlo con agua y jabdn, evitando sustancias no conductoras o aceites.

Comprobar el correcto funcionamiento del sensor como se indica en el apar-
tado de instalacion (pagina 6).

Si la zona de instalacion no esta correctamente senalizada:

1.

2.

Desconectar el sensor de la estacion.

Usando una pala de mano o jardineria empezar a abrir la zona de instalacién,
y teniendo el maximo cuidado posible, buscar el cable del sensor para poste-
riormente abrir la zanja hasta llegar al sensor. Nunca se debera tirar del cable
y se tendra especial cuidado de no golpear con la pala de mano a los cables.

Una vez abierta la zona de instalacion del sensor y siendo este accesible, lo
retiraremos con cuidado de no doblar o dafar las puntas de acero inoxidable.

Limpiarlo con agua y jabon, evitando sustancias no conductoras y aceites.

Comprobar el correcto funcionamiento del sensor como se indica en el apar-
tado de instalacion (pagina 6).
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Teros 10 Atencion al cliente

ATENCION AL CLIENTE
Métodos de contacto

Para la resolucién de cualquier duda o problema contacta con nosotros a través de
la seccién de Post Venta que encontraras tanto en la aplicacion movil como en el
portal web.

Ninguna actividad do seporto téerico

Apartado Post Venta App movil y web

También podras contactar con nosotros a través del correo:
atencionalcliente@cesens.com

A

Antes de ir a campo, te recomendamos contactar con nosotros a través de uno
de estos canales, para poder poner a tu disposicion la ayuda de uno de nuestros
técnicos y que pueda acompanarte durante todo el proceso de instalacion.
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