
Hacia un futuro más 
inteligente

Explorando las capacidades de la 
Sensorización, Infraestructuras de soporte y 
Drones

Gestión del Riego en Comunidades de Regantes con 
Tecnologías Avanzadas. Proyecto REFEX

Marina Corchado Sánchez

Técnico de Apoyo a la Investigación CICYTEX

Carlos Campillo Torres
Doctor Investigador. CICYTEX



Servir de apoyo al sector empresarial 
extremeño para la incorporación de la 
I+D+i a sus procesos productivos

Áreas de trabajo 

Objetivo
Centre of Ecological and 

Mountain Agriculture (CAEM)

Institute of Cork, Wood 
and Charcoal (ICMC)

Agri-food Technological 
Institute of Extremadura 

(INTAEX)

Agrarian Research Institute 
“La Orden-Valdesequera”
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GRUPO AGRONOMIA DE CULTIVOS LEÑOSOS Y HORTICOLAS

1. Determinación de las necesidades de
agua y fertilización de los cultivos.
Programación del riego y la fertilización y
estrategias de riego deficitario.

2. Detección temprana de los déficits de
agua y nutrición.

3. Desarrollo del estado hídrico y
nutricional de las plantas para apoyar los
programas de riego y fertilización.

4. Uso de modelos de cultivos y
agricultura de precisión para una gestión
eficiente del riego y la fertilización.
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Tecnologías para la sostenibilidad

Acercamos la tecnología al empresario agrícola, mediante la formación y desarrollo de 
aplicaciones que integran diferentes tecnologías para la programación del riego y fertilización 
de los cultivos.

Líneas de trabajo se centran en:
•La integración de medidas en campo 
captadas con una amplia gama de sensores 
para la gestión de los cultivos.
•Utilización de la agricultura de precisión para 
caracterizar la variabilidad espacial de las 
parcelas,
•Monitorización de los cultivos y ajuste de las 
necesidades de riego y fertilizantes.
•Automatización total del riego en cultivos 
como la vid, el ciruelo y olivar.
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Proceso de DIGITALIZACIÓN en la AGRICULTURA

5/66Europa invierte en zonas rurales
Fondo Europeo Agrícola de Desarrollo Rural

Consejería de Medio Ambiente y 
Rural, Políticas Agrarias y Territorio



Ventajas de la Digitalización

DATOS
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La digitalización en el RIEGO EFICIENTE

RIEGO EFICIENTE

CULTIVO -PARCELA
SUELO

SISTEMA 
RIEGO

RIEGO TEORICO

DATOS METEO

SENSORESMODELOS 
CULTIVOS

DESARROLLO CUTIVO

MANEJO EFICIENTE DE 
RIEGO

7/66Europa invierte en zonas rurales
Fondo Europeo Agrícola de Desarrollo Rural

Consejería de Medio Ambiente y 
Rural, Políticas Agrarias y Territorio



Adquisición de datos fuentes Web Map Service (WMS) y APIs
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INTEGRACIÓN DE LA INFORMACIÓN

RENTA
BILIDAD

MEDIO 
AMBIENTE

EFICIENCIA
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Sistemas de ayuda a la decisión

Desarrollo 
de cultivo

Clima
Suelo

Cultivo
Plagas

Enfermedad
es

Base de datos

Conocimient
o

experto

Interpretació
n

Recomendació
n

DecisiónAcción

Modelos
Sistema informático 
utilizado para servir de 
apoyo, más que automatizar, 
el proceso de toma de 
decisiones. 
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Manejo Grandes superficies
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La Oportunidad
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RIEGO EFICIENTE

AGRICULTOR Acciones 1,2 y 3

CCRR Acción 4

RDC

Kr

CLIMAFPAR

Kc

AP
Herramienta de 
gestión eficiente 

de riego CCRR

Experiencia Herramientas

Superficie y 
dotaciones fijas

Necesidades 
cultivos​ y entorno

Necesidades Riego
Dotaciones de agua

Estrategias de manejo

ACTUACIÓN 4: GESTIÓN DEL RIEGO EN COMUNIDADES 
DE REGANTES CON TECNOLOGÍAS AVANZADAS
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OBJETIVOS

Empleo de técnicas de
agricultura de precisión
para integración en la
toma de decisiones de
riego en CCRR

Objetivo 1

Caracterización de las 
necesidades de riego a lo 
largo de la campaña. 

Objetivo 2

Establecer protocolo para 
redistribución del agua 
en situaciones de sequía. 

Formación técnicos de 
CCRR ajuste programaci
ones de riego

Objetivo 3

Objetivo 4
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Análisis 
situación

Identificación 
Parcelas

Seguimiento 
parcelas 
control

Elaboración 
algoritmos

Desarrollo 
plataforma

Pruebas
Funcionamiento

Formación

2022 2023 2024

Ajustes imágenes 
Satelitales Vs 
Medidas campo

CCRR Torno CCRR Guadiana

Actuaciones
1 y 2

CCRR Zujar
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Tecnología Satelital 
para la gestión del 
agua en las CCRR
TRANSFERENCIA ESPECIFICA DE RIEGOS

Europa invierte en zonas rurales
Fondo Europeo Agrícola de Desarrollo Rural

Consejería de agricultura, Desarrollo 
Rural, Población y Territorio



DESARROLLO APLICACIÓN GESTIÓN AGUA CCRR

Necesidades

Clima

Cultivo

Internet

estaciones

Satélite

Cultivos 
CCRR 

(Sigpac)

NDVI

Necesidades 
Actuales

Acumulada Actual

Necesidades 
Previsión

acumulada 
Previsión campaña

Necesidades 
Estratégica

Ajuste en función 
fenología y cultivo

Recomendaciones 
previas a inicio de 
campaña
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Percepción Remota

Imágenes satélite SENTINEL 2 periodicidad 5-10 días 
resolución 10 metros

0.8-0.9

0.7-0.8

0.6-0.7

NVDI

a1

a2

a3

b4

b2

b3

c2

b1
c1

c3
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NDVI: Índice de Vegetación por Diferencias Normalizado, obtenido desde imágenes multiespectrales satelitales sus 
valores oscilan entre aproximadamente 0.14 (suelo desnudo) y 0.91 (cubiertas verdes muy densas) 

Kcb = 1.44 NDVI – 0.1 

Kc = 1.25 NDVI + 0.1 
calera et al., 2014

Percepción Remota
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https://www.esa-sen4et.org/

https://eo4society.esa.int/wp-content/uploads/2023/01/ET4FAO_Final_Report.pdf
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Aumento de la eficiencia del uso del agua en los cul1vos a múl1ples 
escalas mediante la evapotranspiración 



¿POR QUE AURAVANT?
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Planificación



NIVEL 1 Comunidades de regantes SECTORES

Sector J

ETc

Necesidades

Ajustes

Cultivos

Planificación
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Planificación

Sector J Parcela

Etc

Riego

Ajustes

Cultivos

Se obtienen valores de valor actual y acumulado de los datos últimos de 
análisis (Etc)

Sector 1

Sector 2

Sector 3

Sector 4

Sector 5

Total CCRR

4.11hm3

1.90hm3

1.64hm3

4.40hm3

3.92hm3

15.97hm3

ETc Sectores

NIVEL 1 Comunidades de regantes SECTORES
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Planificación

Sector J Parcela

Riego

Ajustes

Cultivos

Se obtienen valores de valor actual y acumulado de los datos últimos de 
análisis (riego)

ETC

Sector 1

Sector 2

Sector 3

Sector 4

Sector 5

Total CCRR

3.28hm3

1.71hm3

1.23hm3

3.08hm3

3.53hm3

12.83hm3

Riego Sectores

NIVEL 1 Comunidades de regantes SECTORES
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Planificación

Sector J Parcela

Riego

Ajustes

Cultivos

Se obtienen valores proporcionados por la CCRR sobre las dotaciones por 
parcela (actuales repartiendo los datos de consumo)

ETC

Sector 1

Sector 2

Sector 3

Sector 4

Sector 5

Total CCRR

3.50hm3

1.50hm3

1.50hm3

4.00hm3

3.50hm3

14.00hm3

Riego Sectores

NIVEL 1 Comunidades de regantes SECTORES
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Planificación

Sector J Parcela

Riego

Ajustes

Cultivos

Se obtienen valores proporcionados por la CCRR sobre las dotaciones por 
parcela (actuales repartiendo los datos de consumo)

ETC

Sector 1

Sector 2

Sector 3

Sector 4

Sector 5

Total CCRR

1.20hm3

4.80hm3

2.20hm3

0.90hm3

2.40hm3

11.50hm3

Riego Sectores

1.80hm3

3.80hm3

3.20hm3

1.40hm3

2.80hm3

13.00hm3

NIVEL 1 Comunidades de regantes SECTORES

3,28m3  3,50m3  

1,71m3  1,50m3  

1,23m3  1,50m3  

3,07m3  4,00m3  

3,52m3  3,50m3  

12,8m3  14,0m3  
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NIVEL 1 Comunidades de regantes PARCELAS

Sector J Parcela

ETc

Riego

Balance suelo

Humedad 
cultivo

vegetativo 
cultivo

Calculo de Etc= EToxKc de cada parcela.
ETo Puede venir de datos meteorológicos (Eto hargraves)
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Tecnología LoRaWan 
para la gestión del 
agua en las CCRR
TRANSFERENCIA ESPECIFICA DE RIEGOS
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SELECCIÓN Y SEGUIMIENTO DE PARCELAS CONTROL

u Parcelas de las otras 
acciones

u Parcelas en las comunidades 
de regantes seleccionadas. 3 
parcelas Olivar, 3 Parcelas 
Frutales, 3 Parcelas Tomate

SELECCCIÓN
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SELECCIÓN Y SEGUIMIENTO DE PARCELAS CONTROL
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REUNIÓN CON RESPONSABLES CCRR



Tecnología LoRa y LoRaWAN
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LoRa es una tecnología inalámbrica (al igual 
que WiFi, Bluetooth, LTE, SigFox o Zigbee) que 
emplea un tipo de modulación en 
radiofrecuencia patentado por Semtech. 
Tecnología ideal para conexiones a grandes 
distancias y para redes de IoT

Ventajas:
•Alta tolerancia a las interferencias
•Alta sensibilidad para recibir datos (-168dB)
•Basado en modulación “chirp“
•Bajo Consumo (hasta 10 años con una 
batería)
•Largo alcance 10 a 20 km
•Baja transferencia de datos (hasta 255 
bytes)
•Conexión punto a punto
•Frecuencias de trabajo: 868 Mhz en Europa 

LoRaWAN es protocolo de red que usa la tecnología 
LoRa, para redes de baja potencia y área amplia, LPWAN (Low Power 
Wide Area Network) empleado para comunicar y administrar 
dispositivos LoRa. El protocolo LoRaWAN se compone 
de gateways (antenas): son los encargados de recibir y enviar 
información a los nodos (dispositivos): son los dispositivos finales 
que envían y reciben información hacia el gateway.

Ventajas:
•Conexiones bidireccionales seguras encriptación de extremo a 
extremo.
•Bajo consumo de energía (duración de las pilas hasta 10 años)
•Largo alcance de comunicación (10 - 20 km),
•Conexión de infinidad de sensores y equipos a redes públicas o 
privadas (hasta 1 millón de nodos en red),
•Bajas velocidades de datos,
•Baja frecuencia de transmisión, movilidad y servicios de 
localización.
•Interoperabilidad de las diversas redes LoRaWAN en todo el 
mundo,



Sensores LoRaWAN seleccionados

Gran variedad de nodos para sensorización de cultivos

Lht65 N
Nodo HR y 
Tª ambiente

IWM-LR3
Nodo lector 
de contador 
de riego

LSE01
Nodo H, Tª 
y CE

DL-MBX
Sonda de nivel  
de ultrasonidos
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Comunicación LoRaWAN

• Comunicación 
bidireccional

• Configurar desde el 
servidor

• Apertura/cierre de 
electroválvulas
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Cobertura LoRaWAN
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Configurar los sensores en The Things Network
Overview - Console - The Things Network

- Lo primero es crear un usuario en TTN
- Una vez hemos creado el usuario podemos acceder a NUESTRA CONSOLA
- en ella podremos acceder a las aplicaciones de dispositivos o a  gateways 
para darlos de alta 
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https://eu1.cloud.thethings.network/console/


Configurar los sensores en The Things Network
Overview - Console - The Things Network

Una vez completados estos pasos, el servidor te 
mostrará el sensor. Elegimos el plan de frecuencia 
recomendado y comenzamos a añadir las claves 
únicas de cada sensor

De esta forma, una vez completado el proceso, el servidor 
facilitará el decodificador del sensor. Igualmente se facilitará un 
decode depurado y un manual más detallado
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• Una vez añadidos al servidor, encenderemos los dispositivos (Manual usuario)

• En la consola de TTN podremos observar si conectan ( Para ello debe haber un gateway que 
escuche a estos sensores en la zona.

• Una vez comprobado podremos decidir instalarlos en el campo. Para seleccionar la zona se 
recomienda tener un tracker para comprobar la señal LoRaWAN

https://eu1.cloud.thethings.network/console/


Proceso de datos

• Las aplicaciones creadas para cada nodo suben los datos decodificados al servidor

• Desde el servidor se derivan los datos a una base de datos. (Google sheets, MySQL…)

• Con Looker Studio se accede a la base de datos para generar dashboard interactivos.

• Los gráficos se exportan a una plataforma web para que accedan técnicos y agricultores
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Instalación sensores LORAWAN
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Instalación sensores LORAWAN

4 km

CCRR TORNO

COBERTURA MINIMA PREVISTA 
1.600 HECTAREAS

6

12 6
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Datos sensores en pagina web



47/30Europa invierte en zonas rurales
Fondo Europeo Agrícola de Desarrollo Rural

Consejería de Medio Ambiente y 
Rural, Políticas Agrarias y Territorio

Instalación sensores LORAWAN (PREVISIÓN)

CCRR GUADIANA

8 km

COBERTURA MINIMA 
PREVISTA 6.400 HECTAREAS

12

43

65

1
2

1
19

87

6

12

2

2

2



48/30Europa invierte en zonas rurales
Fondo Europeo Agrícola de Desarrollo Rural

Consejería de Medio Ambiente y 
Rural, Políticas Agrarias y Territorio

Instalación sensores LORAWAN (PREVISIÓN)

CCRR ZUJAR-ORELLANA

9 km

COBERTURA MINIMA 
PREVISTA 8.100 HECTAREAS

12

43

65
1
2

1
19

87

6

12

2

2

2



49/30Europa invierte en zonas rurales
Fondo Europeo Agrícola de Desarrollo Rural

Consejería de Medio Ambiente y 
Rural, Políticas Agrarias y Territorio

Otros proyectos de digitalización

DigiSPAC
TÍTULO: Evaluación del paradigma de gemelos digitales aplicado a la ges4ón precisa de fer4rriego.

OBJETIVO: Validar la potencialidad de un sistema de gemelos digitales que representen el 
Continuo Suelo-Planta-Atmósfera (SPAC) de cada zona de gestión del riego, como marco para la 
toma de decisiones y el descubrimiento de conocimiento en Riego de Precisión".

VegSystUP

TÍTULO: Valorización del VegSyst-DSS como herramienta para gestión del riego y fertilización en 
explotaciones hortícolas al aire libre

DURACIÓN: 2022-2024

OBJETIVO: Puesta a punto del sistema VegSyst-DSS para su aplicación en parcelas comerciales 
en cultivos hortícolas al aire libre como una herramienta accesible a agricultores y técnicos que 
facilite un mejor uso del agua de riego y de la fertilización nitrogenada en los regadíos valuar 

DURACIÓN: 2022-2024 Plataforma web para riego inteligente 

Sensor data
Irrigation 

prescriptions

Automated 
daily loop

 Site-specific, online 
prescritions of irrigation 
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Otros proyectos de digitalización

AGROALNEXT
TÍTULO: Actuación 3.1. Desarrollo de un sistema digital de captación de datos de sensores en 
campo y adaptación a sistemas de toma de decisiones en parcelas

OBJETIVO: Desarrollo de un sistema digital de captación de datos de sensores en campo y 
adaptación a sistemas de toma de decisiones en parcelas. Se desarrollará una red de captación 
de datos de diferente origen, tanto de sensores de medida continua, como medidas discretas, 
depurado, procesado y visualización, escalables e integración en modelos escalables de tomas 
de decisiones agronómicas: programaciones de riego, planes de fertilización, ciclo de vida, 
etc.

DURACIÓN: 2023-2025

TECH4E European Digital Innovation Hubs

TÍTULO: Extremadura EDIH :Tecnología para la eficiencia

OBJETIVO: Conectar las necesidades de digitalización de las pymes extremeñas y los habilitadores digitales. Coordinar los esfuerzos 
entre las diferentes ins4tuciones y en4dades que promueven la digitalización de las pymes para mejorar su compe44vidad. 
Garan4zar el conocimiento y desarrollo de competencias en digitalización a través de la sensibilización, difusión y formación para el 
desarrollo de competencias relacionadas con la digitalización.

DURACIÓN: 2023-2025
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Otros proyectos de digitalización

RAT_EOS_PC

TÍTULO: Redes de alerta tempranas, para la teleteccion de riegos derivados del cambio

OBJETIVO: configurar, desarrollar y monitorizar, modelos físicos de catástrofes naturales, fenómenos ¡meteorológicos adversos, 
Incendios Forestales, e Inundaciones del Área Plurirregional INTERREG, mediante satélites de observación de la Tierra, que nos 
permita implementar una Red Automática de Alerta Temprana, para prevenir y optimizar la respuesta de medios y recursos de 
Protección Civil y evitar y minimizar los efectos del cambio climático, desarrollando a la vez una Plataforma interoperable de los 
servicios de Prot. Civil y desplegar sistemas de avisos a la población para su protección.

DURACIÓN: 2024-2026



Centro de Investigaciones Científicas y 
Tecnológicas de Extremadura

Sondas 
humedad

Drones

NDVIDSS

CES %SS

Matar moscas a cañonazos no es SMART
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Pecados de la TECNOLOGIA:  LA SOBRE INFORMACIÓN
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EFICIENCIA
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Es importante conocer el tiempo que hace que se utiliza 
cada tecnología, y cuál es la cantidad de superficie o 
explotaciones que la han implementado. ¿CUÁLES SON LOS 
OBJETIVOS PRODUCTIVOS?
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MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCIÓN

Carlos Campillo Torres
Investigador CICYTEX
Email: carlos.campillo@juntaex.es
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