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Esta necesidad tecnolégica forma parte del Concurso de Proyectos de I+D+i y/o consultoria en colaboracion
Universidad — Empresa “Desafio Universidad Empresa” 2025 organizado por la Fundacion Universidades y
Ensefianzas Superiores de Castilla y Le6n.

TITULO DE LA DEMANDA TECNOLOGICA A RESOLVER

Referencia:
NT10
Titulo de la demanda tecnoldgica propuesta

Plataforma de inteligencia artificial y Big Data para la gestion inteligente y sostenible del
riego en el cultivo de patata.

Acronimo:
AgroSmartWater

Areas de interés de la demanda tecnolégica

(Principal) Energia y medioambiente
Agroalimentario: agricultura, ganaderia e industria alimentaria, Tecnologias
y ciberseguridad

Resumen:

El cultivo de patata en Castilla y Ledn exige una gestién hidrica precisa ante el creciente
riesgo de sequia. El proyecto propone una solucidn basada en Inteligencia Artificial y Big
Data, capaz de transformar los datos de sensores loT, pivots y drones multiespectrales en
decisiones automaticas de riego y fertilizacién organica. Asi, se optimiza el uso del aguay la
energia, se mejora la calidad del tubérculo y se incrementa la resiliencia del cultivo frente al
cambio climatico, impulsando una agricultura mas eficiente, sostenible y digital alineada con
los objetivos de la RIS3 de Castilla y Ledn.

PALABRAS CLAVE: Riego de precision; Inteligencia Artificial (IA); Big Data Agricola; Eficiencia
hidrica; Agricultura sostenible.
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‘ DESCRIPCION DE LA NECESIDAD DEMANDADA

1.- Descripcion de la demanda tecnoldégica.

El cultivo de la patata, estratégico para la economia agroalimentaria de Castilla y Ledn, afronta
un desafio creciente ante los periodos de sequia y la presion por optimizar el uso del agua. Su
elevada sensibilidad a la humedad del suelo convierte la gestion del riego en un factor critico no
solo para la productividad y calidad del tubérculo, sino también para la sostenibilidad del sistema
agrario.

Las prdcticas tradicionales de riego, basadas en la experiencia o calendarios fijos, ya no son
suficientes frente a un escenario climatico cada vez mas variable. Se requieren soluciones
inteligentes capaces de anticipar el estrés hidrico y ajustar el riego en tiempo real, reduciendo
pérdidas por déficit o exceso y evitando la contaminacién por lixiviacion de nutrientes.

Por ello, se propone el desarrollo de una plataforma avanzada de riego de precision que
mediante algoritmos de aprendizaje automatico analice de forma continua las condiciones del
suelo, climay cultivo, generando recomendaciones predictivas y decisiones autdnomas de riego
y fertilizacién organica.

Se plantea el desarrollo de una plataforma inteligente que permita:

o Integrar y procesar datos procedentes de sensores de humedad, temperatura y
conductividad del suelo, estaciones meteoroldgicas LoRaWAN, imagenes multiespectrales de
drones y mapas SIG.

. Analizar estos datos en tiempo real mediante modelos de machine learning capaces de
identificar patrones de estrés hidrico y nutricional segun la fase fenoldgica del cultivo.

. Generar recomendaciones automaticas y predicciones de riego y fertilizacién adaptadas
a cada zona de la parcela.

. Automatizar la actuacion del sistema de riego por pivot programable, que ajustara el
caudal y la frecuencia de riego en funcidn de las recomendaciones de la IA.

Este sistema supone un salto tecnoldgico desde el monitoreo pasivo hacia la gestién predictiva
y auténoma del riego, con el objetivo de maximizar la productividad y minimizar el uso de agua
y fertilizantes. El resultado serd una herramienta de gestion agrondmica inteligente, capaz de
maximizar la produccién, mejorar la calidad del tubérculo destinado a patata de freir y reducir
hasta un 30% el consumo de agua y energia, favoreciendo la resiliencia del cultivo frente a la
sequia y contribuyendo a una agricultura mas sostenible, digital y baja en emisiones.

2.- Antecedentes.

El cultivo de la patata en Castilla y Ledn, especialmente en zonas de regadio intensivo como la
provincia de Salamanca, constituye una actividad agricola de alto valor afiadido pero también
de gran demanda hidrica. La gestidn del riego en estos sistemas sigue siendo uno de los factores
mas criticos tanto en términos de rendimiento agronédmico como de eficiencia ambiental.

En campaiias anteriores, la explotacién promotora ha implementado una sonda de humedad
del suelo con visualizacién de datos en tiempo real, lo que permitid monitorizar una zona
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concreta de la parcela y ajustar el riego en funcién de los valores registrados (contenido
volumétrico de agua en el suelo, temperatura y conductividad).

Esta experiencia supuso un primer paso hacia el riego basado en datos, reduciendo parcialmente
los excesos de agua y mejorando la comprensiéon de la dindmica hidrica del suelo. Sin embargo,
el sistema presenta importantes limitaciones:

o Los datos obtenidos solo representan un punto del terreno, sin tener en cuenta la
variabilidad espacial del suelo y del cultivo.

. La toma de decisiones sigue siendo manual, basada en la interpretacién subjetiva de los
valores por parte del agricultor.

. No existe una integracion de los distintos parametros (meteorologia, textura del suelo,
fenologia del cultivo) que condicionan la necesidad hidrica real.

o El sistema carece de capacidad predictiva y no genera alertas ni recomendaciones
automaticas.

A pesar de estas limitaciones, los resultados obtenidos demostraron el potencial del manejo del
riego por datos objetivos: se observd una reduccién del consumo de agua de entre un 10 y un
15%, sin afectar la produccién. Este avance confirma la viabilidad técnica y el valor de
evolucionar hacia un sistema integral inteligente de riego de precisién, capaz de:

. Integrar multiples fuentes de informacidon heterogénea (sensores, drones,
meteorologia, mapas SIG).

o Procesar grandes volumenes de datos para identificar patrones de estrés hidrico y
nutricional.
. Aprender del comportamiento del cultivo campafia tras campafa, optimizando las

decisiones de riego y fertilizacion.

En este contexto, la incorporacion de Inteligencia Artificial (IA) y Big Data representa el siguiente
salto tecnoldgico necesario para pasar de la simple monitorizacién a la gestién auténoma y
predictiva del riego.

El proyecto propuesto se enmarca asi dentro de las lineas prioritarias de la Estrategia RIS3 de
Castilla y Ledn, en particular en los ambitos de agroalimentacidn inteligente, digitalizacién del
medio rural y eficiencia en el uso de recursos naturales, y responde directamente a los retos de
adaptacion al cambio climatico y sostenibilidad del regadio.

3.- Posibles enfoques del proyecto de investigacion.

A partir de la experiencia previa en el manejo de sondas de humedad y la constatacién del
impacto positivo que tiene el uso de datos en la toma de decisiones de riego, el siguiente paso
natural es evolucionar hacia un sistema inteligente basado en inteligencia artificial y Big Data,
capaz de integrar y analizar simultdneamente multiples variables procedentes de diversas
fuentes.

El proyecto plantea el disefio, desarrollo y validaciéon de una plataforma digital avanzada que
combine la informacidn proveniente de:

. Sensores loT (sondas de humedad, temperatura y conductividad del suelo).
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o Estaciones meteoroldgicas locales (temperatura, humedad relativa, radiacién, viento,

precipitacion).

. Maquinas de riego de precision (pivot programable con control por grados y caudal
variable).
o Imagenes multiespectrales de drones y satélite, para detectar diferencias espaciales en

vigor, estrés hidrico o deficiencias nutricionales.

La plataforma aplicara técnicas de machine learning y deep learning para:

. Analizar de forma dindmica la interaccidn entre agua, suelo, planta y clima.

. Generar recomendaciones precisas y predictivas de riego y fertirrigacion, adaptadas a
cada zona de la parcela y fase fenolégica.

o Incorporar algoritmos que reconozcan patrones de crecimiento del cultivo y desarrollo
del tubérculo, vinculando la gestion del agua con el objetivo de mercado final (patata de freir),
donde el calibre y la materia seca son factores determinantes de calidad.

Ademas, la investigacion podria abordar modelos de correlacién entre variables atmosféricas,
edaficas y productivas, permitiendo:

. Predecir momentos dptimos de riego y cosecha.
. Ajustar la densidad de plantacién o la estrategia de fertilizacidn organica.
o Minimizar riesgos por estrés térmico o hidrico.

Este enfoque dota al sistema de un componente cognitivo y evolutivo, donde la IA aprende y
mejora su precisién con cada campafia, generando un modelo de conocimiento agronémico
transferible a otras zonas o cultivos.

El proyecto se enmarca plenamente en la estrategia de digitalizacion sostenible del sector
agroalimentario, combinando:

o Eficiencia econdmica (reduccion del consumo de agua y energia de bombeo).
o Sostenibilidad ambiental (menor lixiviacién de nutrientes y huella hidrica reducida).
. Valor afiadido productivo, al orientar la gestién agrondmica hacia la calidad final del

producto (patata de freir) y no solo al rendimiento cuantitativo.

De esta forma, la propuesta se convierte en un modelo de referencia para la transicién hacia
una agricultura inteligente y climaticamente responsable, en linea con las prioridades de la RIS3
de Castilla y Ledn, especialmente en los ejes de agricultura digital, economia circular y resiliencia
agroambiental.

4.- Enfoques sin interés.

No se considera de interés limitar el proyecto a enfoques descriptivos o puramente
observacionales, que se centren Unicamente en la recogida de datos sin desarrollar
herramientas de analisis inteligente o de automatizacion de la decision.

El uso de sondas o estaciones meteoroldgicas de forma aislada, sin integracién de datos ni
modelizacién mediante IA, no representa un avance tecnolégico real, ya que mantiene al
agricultor como Unico decisor y no permite optimizar el uso de los recursos ni aprender de las
campafias previas.
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Tampoco seria relevante una aproximacién centrada exclusivamente en la visualizacién estatica
de datos (dashboards tradicionales) o en la creaciéon de una aplicacion de monitorizacion sin
algoritmos predictivos.

Asimismo, los enfoques que pretendan Unicamente cuantificar el volumen de agua aplicado o el
rendimiento del cultivo, sin vincularlos a un sistema de optimizacién integral agua—suelo—
nutrientes—planta, resultan insuficientes para abordar el reto de sostenibilidad y eficiencia que
se persigue.

Por tanto, no se considera prioritario un proyecto que:

. No incorpore técnicas avanzadas de IA y analisis de datos masivos.

. No incluya la automatizacion del riego o fertirrigacion.

o No contemple la retroalimentacién continua entre datos, decisiones y resultados
agrondémicos.

En cuanto a la estimacidon de resultados, el interés del proyecto reside en modelizar las
relaciones entre el manejo hidrico, la respuesta fenoldgica del cultivo y la eficiencia de la
fertilizacidon organica aplicada. Cualquier enfoque que no contemple esta relaciéon dinamica
perderia una parte esencial del valor experimental y de transferencia.

La fertilizacidon orgdnica, al liberar nutrientes de forma progresiva, requiere un control muy
preciso de la humedad y la temperatura del suelo para maximizar su aprovechamiento. Por ello,
es fundamental integrar los modelos de IA de riego con variables de mineralizacién vy
disponibilidad de nutrientes, de modo que el sistema pueda estimar:

o La sincronizacién dptima entre agua y nutrientes.
. Las reducciones potenciales en pérdidas por lixiviaciéon y emisiones.
o El impacto directo sobre el rendimiento y calidad del tubérculo.

En resumen, los enfoques que no aborden esta interaccién entre riego y fertilizacién, o que no
generen predicciones cuantificables y extrapolables, se consideran de bajo interés técnico y
estratégico para el presente proyecto.

Si desea remitir una propuesta de solucién tecnolégica (proyecto de investigacion y/o consultoria) debera
enviar el formulario de participacion (ANEXO 1), descargable en www.redtcue.es/desafio a una de las

direcciones de correo electronico que se indican en las bases del concurso, inicialmente antes del
18/12/2025. Por favor, confirme esta fecha en la web en la web del concurso.

Acceso a informacion general del concurso
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https://www.redtcue.es/desafio/desafio-2025/anexo2-nt
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