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● Informe UNESCO cambio climático.

● 40% de la población mundial ya

reside en áreas afectadas por estrés

hídrico

● En 2025, más de dos tercios de la

población experimentará problemas

de escasez de agua.

● El consumo de agua se ha

multiplicado por seis en el último

siglo. De ese volumen, se estima que

entre el 75 y el 80% se destina a la

agricultura.

Agricultura de precisión

Riego Inteligente

1. Contexto y justificación del proyecto



Diseño de un sistema que mejore la eficiencia en la 

gestión del riego, con especial foco en la aplicación 

de los modelos.

● Disponer de un estado del arte con los

sistemas diseñados e infraestructura

necesaria para medir la eficiencia en la gestión

del agua.

● Propuesta de arquitectura de sistemas para la

monitorización, adquisición de datos,

procesamiento y análisis de estos.

● Diseño de la prueba a partir de datasets

públicos para la simulación del sistema.

● Definición del proceso de ingesta de datos y el

ecosistema de aplicaciones para llevarlo a

cabo.

● Comparativa y elección de los mejores

algoritmos en base a los datos o variables

relevantes en el ámbito del riego.

2. Objetivos y enfoque

Metodología CRISP-DM



3. Estado del arte

3.1. Sistemas de riego

● Sistemas de riego por tiempo

● Sistemas de riego inteligente

- Sistemas de riego inteligente basados en el clima

- Sistemas de riego inteligente basados en sensores de humedad  

3.2. Instrumentación e insfraestructura 

● Válvulas

● Caudalímetro

● Contador

● Electroválvulas

● Presostato

● Pluviómetro

● Programador

● Sensores

3.3. Variables de análisis 

● Temperatura

● Pluviometría

● Densidad aparente

● Humedad del suelo

● Evapotranspiración



3. Estado del arte

d. Machine Learning

El Aprendizaje Automático consiste en la

capacidad de identificar patrones complejos

gracias a la ingesta de datos en su sistema,

mediante la aplicación de ciertos algoritmos.

Modelo supervisado

Herramientas/SW para la implementación

de dichos algoritmos.



3. Estado del arte

e. Algoritmos Predictivos

Regresión lineal Árboles de decisión

Redes neuronales Máquina de vectores

soporte (SVM)
K-vecinos



4. Diseño del sistema

Nodo control cabezal de riego:

encargado de recibir los

parámetros medidos procesarlos

y subirlos a Internet mediante un

enlace 3G/GPRS para su

almacenamiento en una BBDD y

analizarlos mediante algoritmos

predictivos.

Nodo estación meteorológica:

(que incluye una estación que

registra valores atmosféricos

mediante sensores, así como un

procesador Arduino para la

lectura y procesado de los datos

registrados) y reenviar los datos

al nodo de control.

Nodo sensor: (que

incluyen sensores, un

procesador de Arduino

cuya función es leer los

parámetros medidos por

los sensores, procesar

los datos y transmitirlos al

nodo de control.



4. Diseño del sistema

Nodo control cabezal de riego:

● Arduino UNO, RTC, tarjeta SD, módulo alimentación y

comunicación Xbee PRO.

● Infraestructura riego: Electroválvulas, caudalímetro, contador…

● Tarjeta SIM900 GSM GRPS SHIELD

Nodo estación meteorológica:

● Sensor temperatura/humedad: DHT22

● Barómetro: BMP180

● Pluviómetro: YL-83

● Arduino UNO, RTC, tarjeta SD, módulo alimentación y comunicación.

Nodo sensor:

● Sensor temperatura: LM35

● Sensor Humedad: FC-28

● Arduino UNO: Microprocesador ATmega328P

● Módulo de Reloj (RTC): ZS-042

● Tarjeta de memoria SD

● Módulo Xbee: Protocolo comunicación Zigbee

● Módulo de alimentación: baterías LIPO+Panel solar



5. Análisis de Métodos Predictivos

Obtención e 
importación de 

datos

Preprocesamiento 
de datos

Análisis de 
variables

Aplicación 
algoritmos 
predictivos

Exploración de datos

Linealización de variables categóricas

Eliminación de muestras duplicadas

• remove_duplicates

• remove_null

• remove_duplicates_evento

• remove_duplicates_Flow

Corrección de valores faltantes

• corregir_datos_faltantes_riego

• rellenar_datos_faltantes

Visualización gráfica 
variables

Matriz de correlación

Algoritmos de regresión

• Regresión lineal múltiple

• Modelo de vectores de soporte de regresión

• Árbol de decisión de regresión

• Bosques aleatorios de regresión

Algoritmos de clasificación

• Modelo de regresión logística

• K vecinos más cercanos

• Máquina de vectores de soporte de clasificación

• Naive Bayes

• Árboles de decisión de clasificación

• Bosques aleatorios de clasificación 

Sigma5_T63

Datos_metereológ

icos_Haro



5. Análisis de Métodos Predictivos

Visualización gráfica de variables:



5. Análisis de Métodos Predictivos

Interpretación de Pearson:

Matriz de correlación:



6. Simulación y pruebas

Parámetros validación:

● Precisión

● Accuracy o Exactitud

● Matriz de Confusión

Entrenamientos:

● Entrenamiento 1: dependencia de las variables registradas del equipo y las

condiciones meteorológicas en la decisión de irrigación.

● Entrenamiento 2: entrenamiento 1 + hora

● Entrenamiento 3: Intervalo temporal 

● Entrenamiento 4: Acumulado diario e intervalo temporal para estimar el acumulado 

diario.

Comparativa de resultados:



6. Simulación y pruebas



7. Conclusiones

● Diseñado un sistema o infraestructura de riego inteligente detallando la arquitectura,

comunicaciones y componentes utilizados para la extracción del dato.

● Análisis de datos reales registrados por un equipo de telecontrol de riego.

● Programación de 4 modelos supervisados de regresión y 6 de clasificación.

● Comparativa de algoritmos donde se observó que todos los clasificadores presentaron

más dificultad en predecir la decisión de irrigación que de no realizar riego derivado de

un entrenamiento con una cantidad de muestras de riego activo insuficientes.

● Se destaca la elección del algoritmo de bosques aleatorios por presentar mejores

resultados.

● El modelo no atiende a los aspectos meteorológicos sino que se extrae la necesidad

de incluir el intervalo temporal pero modela correctamente el comportamiento humano.

● Valor de producto para el pequeño agricultor donde mediante algoritmos predictivos es

posible reducir costes y recursos modelando un comportamiento de gestión

sostenible.

● Como línea a futuro, alimentar al sistema con un entrenamiento ajustado a las

necesidades de la planta.


