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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” 2026 organizado por la Fundacion Universidades y
Ensefianzas Superiores de Castilla y Le6n.

TITULO DE LA DEMANDA TECNOLOGICA A RESOLVER

Referencia:
NT21
Titulo de la demanda tecnoldgica propuesta

Agrénomo digital para la gestidn inteligente de la nutricion y sanidad del cultivo de
patata

Acronimo:
AgroSmartCare.

Areas de interés de la demanda tecnolégica

(Principal) Tecnologias y ciberseguridad
Energia y medioambiente

Resumen:

El cultivo de patata requiere decisiones precisas sobre fertilizacién y sanidad vegetal, hoy
dependientes de la observacién y experiencia del agricultor. Se plantea desarrollar un
agrénomo digital que integre imagenes del cultivo, sensores loT, meteorologia, fenologia e
histérico de manejo para analizar el estado nutricional y sanitario de la planta y anticipar su
evolucién. Mediante un gemelo digital suelo-planta y modelos de inteligencia artificial, el
sistema recomendara si es necesario intervenir, qué actuacién o tratamiento aplicar, si no
hay necesidad agrondmica, no intervenir, optimizando el uso de insumos sin comprometer

la produccién y la calidad del cultivo.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial, Gemelo digital, suelo-planta, Agricultura de
precision, Sanidad vegetal predictiva, Fertilizacion orgdnica de precision.

DESCRIPCION DE LA NECESIDAD DEMANDADA

1.- Descripcion de la demanda tecnoldgica.

El cultivo de la patata requiere un manejo agrondmico muy preciso en dos decisiones criticas
para su rentabilidad, calidad y sostenibilidad: la fertilizacidn y los tratamientos fitosanitarios. En
la actualidad, estas decisiones dependen en gran medida de la observacidn visual y experiencia
del agricultor, o de calendarios fijos de aplicacién, sin una validacidn objetiva del estado real del
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cultivo en cada zona de la parcela. Este enfoque provoca frecuentemente la sobre aplicacion de
fertilizantes y fitosanitarios, un incremento en los costes de produccién, un impacto ambiental
evitable y riesgo de residuos en el tubérculo destinado al consumo.

Se plantea el desarrollo de un agente de inteligencia artificial —un “agrénomo digital”—
accesible por el agricultor a través de un canal sencillo (por ejemplo, el envio imagenes desde el
teléfono movil), organizado en torno a un ciclo continuo de observacién, estimacién del estado
del cultivo, prediccién de riesgo y prescripcidn, capaz de:

— Analizar mediante visién por computador imagenes de la planta o el tubérculo para identificar
patrones compatibles con carencias nutricionales, plagas o enfermedades incipientes,
estimando su probabilidad de apariciéon o evolucién al combinar la informacién visual con las
condiciones ambientales y el estado fenoldgico del cultivo.

— Contextualizar el diagndstico con los datos en tiempo real de los sensores loT de suelo
(humedad, temperatura, conductividad) y de estacion meteoroldgica instalados en la
explotacién, asi como con el histérico de fertilizacién organica aplicado en las diferentes
parcelas.

— Evaluar la salud del cultivo mediante teledeteccién: Integrar series temporales de imagenes
satelitales para el calculo continuo de indices de vegetacién (como el NDVI). Esto permitira
cartografiar la heterogeneidad espacial dentro de la parcela, identificar zonas de estrés de forma
precoz y guiar al agricultor hacia los puntos criticos de control.

— Desarrollar un modelo digital del sistema suelo-planta que permita estimar la disponibilidad
de nutrientes procedentes de las enmiendas organicas aplicadas y anticipar la respuesta del
cultivo ante distintas estrategias de fertilizacion, pudiendo integrar conocimiento agronémico,
modelos de proceso y técnicas de aprendizaje automatico.

— Generar recomendaciones prescriptivas orientadas a la actuacion minima eficaz, incluyendo la
no intervencidon cuando no exista necesidad agronémica suficiente, acompafiada de un nivel de
confianza y de la evidencia utilizada.

— Registro de trazabilidad agronémica mediante el registro de diagndsticos, recomendaciones y
resultados observados en campo, generando un histérico digital que permita recalibrar
progresivamente el modelo de IA.

El sistema no busca duplicar ni sustituir un herramientas existentes, sino evolucionar desde
sistemas previos de sensorizacién y control hidrico de la explotacidn hacia un sistema integrado
de decisidon agrondmica capaz de relacionar de forma dinamica la gestién del agua, la nutricion
y sanidad del cultivo.

2.- Antecedentes.

La explotacion promotora cultiva patata en Castilla y Ledn y cuenta con experiencia previa en la
incorporacién de tecnologia al proceso productivo: dispone de sensores loT de humedad,
temperatura y conductividad del suelo y de estaciones meteoroldgicas que alimentan un
sistema de apoyo a la decisién de riego basado en reglas agrondmicas, actualmente en fase de
evolucidn hacia modelos predictivos. Esta experiencia ha demostrado el valor de sustituir la
decisién manual por recomendaciones basadas en datos objetivos, reduciendo el consumo de
agua sin penalizar la produccion.
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Sin embargo, la fertilizacion y los tratamientos fitosanitarios no cuentan todavia con un sistema
equivalente: siguen dependiendo por completo del criterio manual del agricultor, sin
diagndstico objetivo ni trazabilidad de las decisiones tomadas. Al mismo tiempo, la explotacion
promotora emplea de forma habitual enmiendas orgéanicas (compost/biofertilizante) cuya
liberacidon de nutrientes es progresiva y depende de la humedad y temperatura del suelo, lo que
hace especialmente valioso disponer de un modelo capaz de estimar su disponibilidad real para
el cultivo. Existe ademas una colaboracién cientifica ya iniciada con investigadores de las
universidades de Castillay Ledn en el ambito de la agricultura de precisiény los gemelos digitales
aplicados al cultivo de patata, lo que constituye una base de partida sdlida para abordar este
nuevo reto.

3.- Posibles enfoques del proyecto de investigacion.

A partir de la experiencia previa en digitalizacion del riego, el siguiente paso natural es
desarrollar un sistema de decisidon agrondmica individualizada para nutricién y sanidad, que
podria abordarse mediante:

— Modelos de visién por computador especializados en patata para reconocer patrones
compatibles con carencias nutricionales y sintomas incipientes de enfermedades y plagas,
combinando datos publicos y propios.

—Unainterfaz de interaccion sencilla para que el agricultor consulte el estado del cultivo y reciba
recomendaciones, integrada con un sistema de decisién que combine el andlisis de imagen, los
datos de los sensores IoT y estaciones meteoroldgicas de la parcela concreta, el procesamiento
automatizado satelitales para el calculo del NDVIy una base de conocimiento agrondmico, para
generar una recomendacién personalizada y no una respuesta genérica.

— Un modelo gemelo digital de mineralizacién suelo-planta que, a partir del tipo, dosis y fecha
de aplicacién del abono organico, la humedad y temperatura del suelo y la fase fenoldgica,
estime la disponibilidad de los principales nutrientes de interés agrondmico, especialmente
nitrégeno y potasio, la necesidad adicional y el momento dptimo de aplicacion.

— Un mecanismo de confianza y trazabilidad que acompafie cada recomendacién con su nivel de
certeza y la evidencia utilizada, y que registre diagndstico, recomendacidn, actuacién real y
resultado para recalibrar el modelo a partir de la experiencia acumulada, como alternativa mas
viable a una fase de aprendizaje por refuerzo desde el inicio del proyecto.

— Un protocolo de validacién agronémica en campo, comparando una zona con manejo
convencional frente a una zona gestionada segun las recomendaciones del sistema, midiendo
produccién, calibre, nUmero de tratamientos fitosanitarios, fertilizante y agua empleados, e
incorporando una métrica de eficiencia productiva por unidad de insumo, evaluada
conjuntamente sobre producciéon comercial, calibre, consumo de agua, fertilizacion,
tratamientos fitosanitarios y costes.

— Un canal de acceso sencillo para el agricultor (aplicacion de mensajeria), de forma que la
interaccion con la tecnologia no exija conocimientos técnicos ni cambie su forma habitual de

trabajar.
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4.- Enfoques sin interés.

No se considera de interés un proyecto que se limite a una aplicacion genérica de
reconocimiento de enfermedades a partir de fotografias, sin integrar los datos propios de la
explotacién (sensores loT, histérico de abonado, condiciones de la parcela), ya que ese tipo de
soluciones ya existen en el mercado y no aportan diferenciacidon ni ventaja competitiva real.
Tampoco interesan los enfoques centrados exclusivamente en la elaboracidn de dashboards o
informes descriptivos sin capacidad de generar una recomendacién accionable, ni un proyecto
centrado exclusivamente en la gestidn del riego, al existir ya una linea de desarrollo especifica
en este ambito.

No se considera prioritario un enfoque que dependa de infraestructura o inversién en hardware
inasumible para una explotacién de tamafio pequeno-mediano, ni aquel que no contemple la
fertilizacidn organica como parte del modelo de recomendacién.

Tampoco interesa un planteamiento que dependa desde el inicio de una fase de aprendizaje por
refuerzo sin validacidon agrondmica previa, ni que presente el diagndstico por imagen como
infalible o sin un nivel de incertidumbre asociado.

Si desea remitir una propuesta de solucién tecnolégica (proyecto de investigacion y/o consultoria) deberd
enviar el formulario de participacion (ANEXO Il), descargable en www.redtcue.es/desafio a una de las
direcciones de correo electrénico que se indican en las bases del concurso antes del 18/12/2026

Acceso a informacion general del concurso
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https://www.redtcue.es/desafio/desafio-2026/anexo2-nt
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