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DESCRIPCION
Sistema y método de riego utilizando el agua atmosférica

La presente solicitud se relaciona con la Solicitud de Patente de los Estados Unidos No. de serie 12/427.043
pendiente de titularidad compartida (Expediente del representante No. 1864 1-US) titulada "Sistema y método para la
gestion del uso de recursos”; la Solicitud de Patente de los Estados Unidos No de serie 12/427.059 (Expediente del
representante No. 18643-US) titulada "Base de datos horticola para la gestion de patios y jardines"; la Solicitud de
Patente de los Estados Unidos No. de serie 12/427.076 (Expediente del representante No. 18955-US) titulada
"Gestion del uso de recursos”; la Solicitud de Patente de los Estados Unidos No. de serie 12/427.065 (Expediente
del representante No. 18419-US) titulada "Unidad robética de riego".

La invencion divulgada y reivindicada en la presente se refiere generalmente a irrigar o suministrar agua a plantas,
en donde el agua se obtiene mediante la condensacion de vapor de agua del aire en la atmosfera. Mas
particularmente, la invencion se refiere a un sistema y método del tipo anterior, en donde las actividades de irrigacion
y condensacioén de agua ocurren a intervalos de tiempo 6ptimos predeterminados.

El creciente consumo de agua por parte de comunidades humanas y actividades agricolas requiere el desarrollo de
nuevas fuentes de agua dulce y sistemas para irrigar el agua de manera eficiente. Una fuente de agua dulce sin
explotar es el agua que existe en el aire, en forma de vapor de agua. Esta agua puede condensarse del aire llevando
la temperatura de una superficie soélida por debajo de la temperatura de punto de rocio actual, es decir, la
temperatura a la cual la humedad alcanza 100 por ciento y el aire se satura con vapor de agua.

Una cantidad de empresas estan actualmente ofreciendo sistemas para condensar agua del aire para el consumo e
irrigacion. Estas incluyen, por ejemplo, Element Four Technologies Inc. y Air Water International Corporation. En un
sistema ejemplar, el aire es forzado a través de un tubo de condensacion por medio de un ventilador. En un arreglo
convencional, el tubo podria estar rodeado por serpentines de refrigeracion. El sistema puede activarse para recoger
agua cuando las temperaturas de sub-punto de rocio pueden alcanzarse de manera eficiente, lo cual ocurre
tipicamente en la mafiana, poco antes del amanecer.

El documento US-A-5 601 236 describe un aparato que comprende un médulo condensador solar para condensar la
humedad de la atmdsfera. El médulo condensador consiste en una unidad Peltier o un sistema refrigerante y se
opera en base a la temperatura del condensador o refrigerante, asi como el punto de rocio y otros parametros
climaticos.

A pesar de los méritos de sistemas de la técnica anterior del tipo mencionado, dichos sistemas tienden a ser
deficientes en ciertos sentidos, especialmente cuando se utilizan para la irrigacion de plantas. Por ejemplo, al
programar la operacion de un sistema de condensacion de la técnica anterior para producir agua para plantas
especificas, el proceso de programacion tipicamente no toma en cuenta la eficiencia de la energia del sistema de
condensacion o el hecho de que una planta dada puede tener diferentes necesidades de agua en momentos
diferentes, en etapas diferentes del crecimiento de la planta. El proceso de programacion también puede ignorar la
disponibilidad de agua que se condensé previamente y se colocé en almacenamiento, ni considera la humedad del
suelo actual o el uso de previsiones que se refieren al clima o evapotranspiracion de la planta. Mas aun, los sistemas
de la técnica anterior tipicamente no hacen uso eficiente de la energia disponible y pueden no considerar el nivel de
carga de la bateria o la disponibilidad de la energia de recarga de la bateria al programar operaciones de
condensacion de agua.

A partir del documento EP-A-2 243 353 se conoce un método y sistema implementados por ordenador para
determinar las necesidades individuales de agua para plantas. El sistema incluye una unidad condensadora solar, un
sistema de sensor para identificar las condiciones actuales, bases de datos que incluyen informacion sobre plantas
individuales asi como del ambiente operativo y un vehiculo para aplicar agua a las plantas. El agua se aplica a las
plantas de acuerdo con reglas de riego calculadas en base a las necesidades de agua y las condiciones actuales.

Otro método automatizado para operar un sistema que administra agua a las plantas se describe en el documento
US-A-2005/0187665. De acuerdo con este método, los intervalos de riego de las plantas individuales se calculan en
base a informacién horticola proporcionada por una base de datos e informacién de humedad del suelo obtenida de
un sensor.

Como resultado de estas desventajas, la eficiencia en la operacion de los sistemas de condensacion de la técnica
anterior para la irrigacion de plantas puede verse significativamente reducida.

Las realizaciones de la invencion proporcionan un sistema y método para condensar agua del aire atmosférico que
es adecuado para la horticultura y cultivos de alto valor. Estas realizaciones mejoran significativamente la eficiencia
al producir agua de vapor de agua mediante operaciones de condensacion teniendo en cuenta las necesidades de
agua de una planta particular y también teniendo en cuenta la disponibilidad de agua anticipada. Las realizaciones
pueden utilizarse con plantas individuales o agrupamientos locales de plantas de alto valor, tales como uvas para
vinificacion, fruta de carozo o almendras y también pueden utilizarse con robots de irrigacion y sistemas de irrigacion
pasivos o de riego por goteo, como se describe mas adelante. Sin embargo, la invencion no se limita a las mismas.
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Una realizacion de la invencion se dirige a un método para administrar agua a una o mas plantas de un tipo
especificado, en donde cada planta reside al menos parcialmente en una cantidad de suelo y esta proxima al aire
que contiene vapor de agua. El método comprende operar una unidad condensadora a intervalos éptimos, para
condensar cantidades de vapor de agua en forma liquida. El método comprende ademas almacenar el agua
condensada en un deposito, en donde el depdsito esta conectado a un sistema de irrigacion configurado para
administrar de manera selectiva agua desde el depdsito a cada una de las plantas. EI método establece una base de
datos que contiene informacion horticola, en donde la informacion horticola comprende un conjunto de valores que
representan la cantidad de agua necesaria para una planta del tipo especificado en diferentes etapas del crecimiento
de la planta. El método también incluye generar una o mas estimaciones del contenido de humedad de la cantidad
de suelo durante un primer periodo de tiempo especificado. Uno o mas intervalos de riego 6ptimos se computan
durante el primer periodo de tiempo especificado, en donde cada intervalo de riego 6ptimo se computa, al menos en
parte, en funcion del conjunto de valores contenidos en la base de datos horticola y también en funcion de las
estimaciones de contenido de humedad. El sistema de irrigacion se opera para administrar agua a cada una de las
plantas durante cada uno de los intervalos de riego 6ptimos.

Las caracteristicas, funciones y ventajas pueden lograrse independientemente en varias realizaciones de la presente
invencion o pueden combinarse en otras realizaciones adicionales en las cuales pueden verse mas detalles con
referencia a la siguiente descripcion y dibujos.

Las caracteristicas novedosas que se creen caracteristicas de las realizaciones ilustrativas se establecen en las
reivindicaciones adjuntas. Sin embargo, las realizaciones ilustrativas, asi como un modo preferido de uso, objetivos
adicionales y ventajas del mismo, se comprenderan mejor en referencia a la siguiente descripcion detallada de una
realizacion ilustrativa de la presente invencion cuando se lee en conjunto con los dibujos adjuntos, en donde:

la Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustran los componentes de un sistema que puede utilizarse para
implementar realizaciones de la invencion.

La Figura 2 es diagrama esquematico que ilustra la construccion de un Plan de condensacion y uso de agua, de
acuerdo con realizaciones de la invencion.

La Figura 3 ilustra una porcién de una grafica que muestra la temperatura y datos del punto de rocio en el
transcurso del tiempo, para su uso al implantar realizaciones de la invencion.

La Figura 4 es un diagrama esquematico que muestra un componente de la unidad condensadora para una
realizacién adicional de la invencion.

La Figura 5 es un diagrama esquematico que muestra un componente de la unidad condensadora para una
realizacién de la invencion que utiliza un dispositivo electrocalérico.

La Figura 6 es un diagrama de bloques que muestra un ordenador o sistema de procesamiento de datos para
realizaciones de la invencion.

En referencia a la Figura 1, se muestra un diagrama de bloques que ilustran un sistema 100 que puede utilizarse al
implementar realizaciones de la invencion. El sistema 100 incluye una fuente de energia 102, que se conecta para
administrar periddicamente energia a una bateria de almacenamiento recargable 104. La bateria 104 es capaz asi
de proporcionar la energia que sea necesaria para un procesador 106 y una unidad condensadora de agua 108 del
sistema 100. Debe comprenderse que la fuente de energia 102 podria comprender una fuente de energia
convencional, tal como una red de energia eléctrica o un generador eléctrico impulsado por un motor potenciado por
gasolina o similar. Sin embargo, en una realizacién util, la fuente de energia 102 podria comprender una fuente de
Energia de recoleccion local, tal como un colector de energia solar o un generador eléctrico impulsado por un molino
de viento u otra fuente de energia edlica. La Figura 1 también muestra un procesador 106 conectado para controlar
de manera selectiva la operacion de la fuente de energia 102.

En referencia a la Figura 1, se muestra una unidad condensadora 108 conectada para recibir sefiales de control del
procesador 106. De esta forma, el procesador 106 controla la operaciéon de la unidad condensadora 108,
encendiendo y apagando de manera selectiva la unidad condensadora 108. La unidad condensadora 108 esta en
contacto con aire atmosférico ambiental 110, que contiene vapor de agua. Por consiguiente, cuando la unidad
condensadora 108 se enciende, opera para condensar vapor de agua en el aire para producir agua en forma liquida.
El agua condensada se envia entonces a un recipiente de almacenamiento o depésito 112.

En realizaciones de la invencion, la unidad condensadora 108 puede comprender uno de una cantidad de
mecanismos o componentes actualmente disponibles para convertir vapor de agua en agua en forma liquida,
utilizando un proceso de condensacion. La unidad condensadora 108 también puede comprender un dispositivo de
condensacion que incluye componentes como se describen mas adelante, en conexién con la Figura 4 o Figura 5.

La Figura 1 muestra un recipiente de almacenamiento 112 proporcionado con una valvula 114, que se abre y cierra
de manera selectiva por el procesador 106. Cuando la valvula 114 se abre, el agua condensada del recipiente 112
fluye a través de la valvula 114 hacia un sistema de irrigacion de plantas 116, que administra o distribuye el agua a
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una planta o grupo de plantas 118. Por lo tanto, el procesador 106 controla las cantidades de agua que se
administran o aplican a plantas 118 y también controla los tiempos de administracion de agua. El sistema de
irrigacion de plantas 116 puede comprender generalmente un sistema robot de administracion de agua, como se
describe en la Solicitud de Patente de los Estados Unidos No. 12/427.403 mencionada anteriormente o puede
comprender un sistema de irrigacion pasivo o de riego por goteo, como se describe en la Patente de los Estados
Unidos No. 7.469.707. Sin embargo, la invencion no se limita a las mismas.

La Figura 1 muestra ademas un recipiente 112 proporcionado con un medidor de nivel o capacidad 120, que indica
la cantidad de agua en el recipiente 112 en cualquier momento dado. Esta cantidad esta acoplada desde nivel 120 al
procesador 106, para su uso por el procesador al controlar la unidad condensadora 108 y sistema de irrigacion 116.
Por ejemplo, si el nivel 120 indicé que el recipiente de almacenamiento 112 se llené hasta la capacidad maxima, no
seria deseable operar la unidad condensadora hasta que se reduzca dicha capacidad. Por otro lado, si el recipiente
112 mostré estar vacio o a una capacidad muy baja, el sistema de irrigacion 116 no podria operarse hasta que la
unidad condensadora 108 se activara hasta llenarse al menos parcialmente el recipiente.

En la operacion de la unidad condensadora 108, se ha reconocido que la produccién de agua por el proceso de
condensacion de la misma es mas eficiente cuando el punto de rocio y temperatura de aire atmosférico 110 estan
juntas. Por consiguiente, se introducen en el procesador 106 datos de temperatura de aire 122 y datos del punto de
rocio o humedad 124. Mediante el uso de estos parametros, junto con férmulas o relaciones convencionalmente
conocidas, el procesador 106 puede computar o proporcionar estimaciones de intervalos de tiempo cuando la
operacion del condensador 108 para producir agua es 6ptima o mas eficiente.

Mas aun, como se describe mas adelante en mayor detalle, la cantidad de agua necesaria para las plantas 118 en
tiempos diferentes depende del contenido de humedad del suelo que rodea las plantas 118. Esto, a su vez, puede
depender de la hora del dia, la duracion de la luz del dia y por lo tanto del momento del afio y si es de dia o de
noche. Por lo tanto, la Figura 1 cdmo se introducen adicionalmente en el procesador 106 datos 126 que indican la
hora del dia y la fecha y datos 128 que indican si es de noche o de dia.

Como una alternativa a la utilizacion del procesador 106 para realizar el calculo anterior y otros, dichos calculos y
actividad de procesamiento relacionada podrian llevarse a cabo mediante un ordenador o sistema de procesamiento
de datos 130 ubicado remotamente. El procesador 106 necesitaria entonces soélo realizar las funciones de control
descritas anteriormente. La Figura 1 muestra el procesador 106 y el sistema de procesamiento de datos remoto 130
conectados por medio de un enlace de comunicacion inalambrico 132. El sistema de procesamiento de datos 130
podria comprender un solo procesador o multiples procesadores.

Como se describio anteriormente, el procesador 106 se proporciona en el sistema 100 para controlar las
operaciones de fuente de energia 102 y unidad condensadora 108 y para controlar el sistema de irrigacion de
plantas 116 mediante la valvula de control 114. De acuerdo con las realizaciones de la invencioén, se ha reconocido
que las eficiencias al utilizar el sistema 100 pueden mejorarse significativamente mediante la generacién de un Plan
de condensacion y uso de agua. El Plan de condensacion y uso de agua proporciona un conjunto de reglas que
coordinan la operacién de los componentes respectivos del sistema 100 que son controlados por el procesador 106.
El Plan también establece intervalos de tiempo 6ptimos para realizar al menos algunas de estas operaciones.

En referencia a la Figura 2, se muestra un Plan de condensacion y uso de agua 202 que deriva de tres
componentes que comprende un componente de Prevision de la produccién de energia y costo 204, un componente
de Prevision de condensacion de agua 206 y Prevision de necesidad de agua neta 208. El componente 204 es una
estimacion de la disponibilidad y costo de energia necesario para operar el sistema 100 y se refiere a la fuente de
energia 102 y bateria 104. El componente 206 se refiere a prever o estimar los tiempos o intervalos de tiempo a los
cuales puede operarse la unidad condensadora 108, para alcanzar una eficacia éptima. EI componente 208
proporciona una estimacion del agua necesaria para las plantas 118 a diferentes tiempos o intervalos de tiempo y se
relaciona por lo tanto con la operacioén de la valvula 114 y sistema de irrigacion de plantas 116.

El componente de Prevision de produccion de energia y costo 204 se determina a partir de informacion
proporcionada por conjuntos de parametros 210 y 212. Los parametros respectivos del conjunto 210 proporcionan
estimaciones con respecto al costo y disponibilidad de diferente fuentes de energia que pueden utilizarse para una
fuente de energia 102. Mas particularmente, las previsiones respectivamente se refieren a diferentes fuentes de
energia que podrian utilizarse alternativamente, si estuviesen disponibles. Por lo tanto, la prevision de sol se refiere
al uso de energia solar y la prevision de viento se refiere al uso de energia edlica. La prevision de red indica la
disponibilidad de energia eléctrica de una red de energia eléctrica.

En el conjunto de parametros 212, el estado de carga de la bateria indica cuanta energia eléctrica esta almacenada
localmente. El estado de la bateria indica la cantidad maxima de carga posible, teniendo en cuenta el desgaste y
otro tipo de degradacion de la bateria.

Como se describié previamente, el proceso de condensaciéon es mas eficiente cuando la temperatura del aire que
contiene vapor de agua y el punto de rocio del aire, estan juntos. Como se conoce, el punto de rocio es una medida
de humedad y mas particularmente es la temperatura a la cual debe enfriarse una parte dada de aire, a presion
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barométrica constante, para que el vapor de agua se condense en el aire. Por consiguiente, la Figura 2 muestra que
el componente de Prevision de condensacion de agua 206 deriva o se computa de un conjunto de parametros 214
que incluyen una prevision de temperatura y un prevision del punto de rocio, para un periodo de tiempo especifico.
Dicha informacion puede adquirirse facilmente, por ejemplo, de previsiones de clima por hora proporcionado por la
Oficina Nacional de Administracion Oceanica y Atmosférica (NOAA).

En referencia a la Figura 3, se muestra una ilustracion de la informaciéon anterior proporcionada por la NOAA
durante un periodo de 24 horas, para una ubicacién particular. La curva 302 es una representacion de la
temperatura a intervalos por hora durante un periodo de 24 horas y la curva 304 es una representacion del punto de
rocio a intervalos por hora durante el mismo periodo. La Figura 3 muestra que los valores respectivos de las dos
curvas son mas cercanos entre si entre la 1 a.m. y 7 a.m. Por consiguiente, este podria ser el intervalo mas eficiente
para operar la unidad condensadora 108 para producir agua de irrigaciéon, con respecto a los parametros de
temperatura y punto de rocio.

En referencia nuevamente a la Figura 2, se observa que el conjunto de parametros 214, para computar la prevision
de condensacion de agua 206, incluye ademas un parametro que comprende la energia estimada para condensar.
Este parametro se refiere generalmente a la eficiencia de energia de la tecnologia de condensacion utilizada al
construir la unidad condensadora 108 para una temperatura dada. La eficiencia de energia de algunas de dichas
tecnologias puede depender del aire ambiental o del viento ambiental.

En referencia adicional a la Figura 2, se muestra un conjunto de parametros 216, para derivar la Prevision de
necesidad de agua neta 208. Estos parametros incluyen una prevision de precipitacion, que puede obtenerse de una
prevision de la NOAA para un lugar y periodo de tiempo dados. Los parametros incluyen ademas una base de datos
horticola, que especifica la cantidad de agua necesaria en cada estado de crecimiento de la planta, para cada tipo
de planta 118. Un ejemplo de una base de datos horticola para un tipo especifico de planta es el siguiente:

Etapa de crecimiento Medio Optimo
pre floraciéon 100 ml 200 ml
floracién 50 ml 50 ml

después de floracion 75 ml 150 ml

Los parametros 216 también incluyen una prevision de la humedad del suelo y la humedad del suelo actual, para un
cuerpo de suelo 218 que se muestra en la Figura 2, en la cual una planta o plantas 118 se cultivan o fijan. El valor
para el parametro de humedad del suelo puede proporcionarse mediante un medidor de humedad del suelo
convencional 220 que se inserta en el cuerpo del suelo 218.

La prevision de humedad del suelo puede derivarse de un concepto simple tal como "la arena drena mas rapido que
el barro". Alternativamente, la previsién de humedad del suelo puede derivarse por medio de un modelo de humedad
del suelo comparativamente complejo, tal como un modelo que utiliza evapotranspiracion para estimar las
necesidades de irrigacion. Como se conoce, la evapotranspiracion describe la suma de evaporacion y transpiracion
de la planta, desde la superficie de la tierra a la atmdsfera. Por lo tanto, la evapotranspiracion 222 asociada con una
planta o plantas fijadas en el suelo estara estrechamente relacionada al contenido de humedad del suelo. Mas aun,
la evapotranspiracion es afectada por condiciones climaticas, tales como el sol, viento y punto de rocio, asi como la
duracion del dia o cantidad de luz de dia. Por consiguiente, los parametros 126 y 128, que indican respectivamente
la hora y fecha y si es de dia o de noche, y que se proporcionan al procesador 106 como se describio anteriormente,
son muy relevantes para la evapotranspiracion y para estimar o prever el contenido de humedad del suelo.

En una realizacion de la invencion, la informacion del tipo anterior que se refiere a evapotranspiracion y contenido de
humedad en el suelo podria recogerse en el transcurso del tiempo. Esta informacion podria utilizarse entonces con
un algoritmo de aprendizaje de una maquina convencional para desarrollar un modelo de prevision de humedad del
suelo, para el conjunto de parametros 216 de la Figura 2.

La Figura 2 muestra ademas que después de que el Plan de condensacion y uso de agua 202 se ha generado a
partir de los componentes 204, 206 y 208, como se describidé anteriormente, el Plan 202 proporciona un conjunto de
reglas o principios, que se utilizan para controlar dos tareas y funciones importantes. Estas funciones comprenden la
Produccion y almacenamiento de agua 224 y Control de distribucion de agua 226, que se requieren para la
operacion de un sistema tal como el sistema 100. La funcion 224 se refiere a reglas para que la unidad de
condensacion operativa 108 produzca agua para irrigacion y para almacenar entonces el agua producida. La
Funcion 226 se refiere a reglas para el sistema de irrigacion de plantas operativo 116 para administrar agua de
irrigacion a plantas 118. Como ejemplo, algunas de las reglas proporcionadas por el Plan de condensacion y uso de
agua 202 podrian ser las siguientes:

1. Si el almacenamiento de agua esta lleno y si la precipitacion natural es adecuada para el periodo de
prevision, entonces no producir mas agua y no liberar agua.
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2. Si el almacenamiento de agua no esta lleno y si el costo de produccion de agua cuenta con restricciones
especificas, entonces producir agua en momentos 6ptimos.

3. Los momentos 6ptimos para producir mas agua se identifican mediante:

a)  El calculo de energia y/o costo para condensar un volumen dado de agua mediante periodos de
tiempo por hora.

b) La clasificacion de los periodos de tiempo por hora desde el mejor al peor mediante criterio de
energia y/o costo.

c) El comienzo con el periodo de tiempo por hora de energia y/o costo mas bajo, la seleccion en
orden de dichos periodos de tiempo necesarios para mantener el almacenamiento de agua a un nivel
objetivo pre-especificado para la produccion y uso previstos.

4. Si el almacenamiento de agua esta lleno o por encima de un umbral especificado y si las plantas necesitan
agua, entonces liberar agua a las plantas en momentos 6ptimos.

5. Los momentos 6ptimos para la liberacion de agua se identifican a partir de la informacién proporcionada por
la Prevision de necesidad de agua neta 208, junto con la capacidad del suelo de mantener el agua en la zona
de la raiz de la planta 228. Mediante la liberacion de agua en la zona de la raiz de la planta para el
almacenamiento, el sistema puede restaurar los niveles de almacenamiento mientras la planta utiliza agua del
suelo.

La Figura 2 muestra un conducto o tubo 230 asociado con la funcién de Produccién y almacenamiento de agua 224
para aplicar agua a las plantas 118. El conducto 230 podria, por ejemplo, comprender un elemento del sistema de
irrigacion de plantas 116.

Un calculo para derivar automaticamente el Plan de condensacion y uso de agua 202, de los componentes 204, 206
y 208 podria realizarse mediante el procesador 106 que se muestra en la Figura 1. Alternativamente, esta operacion
podria realizarse en una ubicaciéon remota, tal como en una oficina o similar. En este arreglo, los datos se envian
desde el sistema 100 a la oficina y los programas de actividades se reciben desde la oficina, a través de un enlace
de comunicacion inalambrico 132 del sistema 100. Por lo tanto, puede realizarse un sistema de irrigacion conectado
en red.

El enlace de comunicacion inalambrico 132 y el procesador 106 también pueden utilizarse con un ordenador externo
tal como una PC, laptop, PDA o teléfono celular (no se muestra) para implementar un sistema de disuasion de robo.
Por ejemplo, si un cadigo especial no se recibe del ordenador externo al sistema en un cierto plazo, el sistema se
vuelve inactivo. Si la unidad ha sido robada, su valor de reventa o uso externo se limita severamente, ya que la
unidad no puede utilizarse lejos de su lugar de trabajo oficial.

Un Plan de condensacion y uso de agua alternativo, similar al Plan 202, podria utilizarse para administrar la
produccion y distribucién de agua condensada con el agua de superficie o de pozo que tiene una alta concentracion
de sal. El agua condensada podria mezclarse con el agua mas salada, para reducir el contenido de sal de dicha
agua cuando se aplica a plantas. El agua condensada también podria utilizarse para descargar la sal acumulada de
la zona de la raiz de la planta luego de la irrigacion por agua salada. En estos escenarios, la condensacion se
acumularia probablemente en grandes cantidades durante un periodo de tiempo mas largo para utilizar cuando se
necesite.

En referencia a la Figura 4, se muestra un condensador 402 que puede utilizarse para la unidad condensadora 108
del sistema 100. El condensador 402 comprende un dispositivo que condensa vapor de agua en forma liquida
mediante el uso de un proceso convencional y se proporciona con un elemento de enfriamiento o condensacion 404,
que se enfria o reduce en temperatura mediante algunos medios (no se muestra). El condensador 402 esta
contenido en una estructura 406 que tiene una camara o pasaje de flujo de aire 408 y estd montado para girar
alrededor de un punto de eje 410. Cuando se opera el condensador 402 para condensar el vapor de agua, el aire
ambiental relativamente calido 412 que contiene vapor de agua se hace fluir a través de la camara 408 a lo largo de
un eje 414, desde un puerto de entrada 416 de la camara 408 hacia un puerto de salida 418 del mismo.

La Figura 4 muestra que un poco del aire humedo 412 se pone en contacto con la superficie del elemento de
enfriamiento 404. Esto provoca que el vapor de agua en el aire se condense en gotas de agua. El agua condensada
fluye a través de los conductos 420 o similares formados en el elemento de enfriamiento 404, hacia un depdsito o
recipiente de almacenamiento 422. Mientras el agua se condensa en la superficie del elemento de enfriamiento 404,
aire mas seco 413 sale por el puerto de salida 418. La salida del aire mas frio y seco permite que el aire humedo
ingrese al puerto de entrada 416 y el proceso de condensacion continda con el aire nuevo.

En una realizaciéon de la invencion, se ha reconocido que la eficiencia del condensador 402 puede mejorarse
significativamente, mediante la mejora del flujo de aire a través de la camara 408. Para lograr esto, la estructura 406
y el condensador 402 estan ubicados puertas afuera o en el exterior. Entonces, cuando un viento esta disponible, el
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viento se utiliza para proporcionar el movimiento de aire requerido a través de la camara 408. Se proporciona un
sensor 424 para determinar la direccion del viento, que se muestra en la Figura 4 mediante la direccion de la flecha
426. La direccién del viento se proporciona a un mecanismo 428 asociado con la estructura 406. El mecanismo 428
comprende un motor de pasos u otro medio convencional para girar de manera selectiva la estructura 406, para
alinear el eje 414 de la camara 408 con la direccion del viento 426. Esta orientacion permite que el viento se utilice
de manera mas efectiva, para mover el aire a través de la camara 408 al agua condensada. Mediante el uso de
viento natural a estos efectos, no es necesario gastar energia para operar un ventilador u otro dispositivo mecanico,
para mover el aire a través de la camara 408.

La Figura 5 muestra un dispositivo electrocalérico 502 que puede utilizarse en la unidad condensadora 108, en una
realizacion de la invencion. El dispositivo 502 comprende un material electrocalérico 504 que se posiciona entre dos
electrodos de placas condensadoras 506, como un dieléctrico entre ellos. Las placas condensadoras 506 estan
conectadas a una fuente de energia 508, que puede comprender una bateria 104 del sistema 100. Como se conoce,
la temperatura del material electrocalérico 504 aumenta cuando se aplica un voltaje al mismo y la temperatura
disminuye cuando el voltaje se elimina. Por consiguiente, el dispositivo electrocalérico 502 podria proporcionar un
enfriamiento para una carga térmica 510. La carga 510 podria, por ejemplo, comprender una superficie en contacto
con el aire y vapor de agua 110, en donde la superficie debe enfriarse de manera suficiente para provocar que el
vapor de agua se condense en forma liquida.

En referencia adicional a la Figura 5, se muestra un mecanismo de intercambio de calor 512 para transferir calor de
la carga térmica 510 al dispositivo electrocalérico 502. También se muestra un mecanismo de intercambio de calor
514, para transferir calor del dispositivo 502 a un disipador térmico 516. Los mecanismos de intercambio de calor
podrian comprender componentes sélidos o de fluido o una combinacién de los mismos.

El material electrocalérico 504 podria estar formado, por ejemplo de éxido ceramico de Pb, Mg, Nb, Sc, Sry Ti. Los
dispositivos electrocaldricos convencionales se divulgan, por ejemplo, por las Patentes de los Estados Unidos Nos.
6.877.325y 4.757.688.

En referencia a la Figura 6, se muestra un diagrama de bloques de un ordenador o sistema de procesamiento de
datos 600 en los cuales pueden implementarse aspectos de la presente invencion. Por ejemplo, el sistema de
procesamiento de datos 600 puede utilizarse como un procesador 106 o sistema de procesamiento de datos 130 en
la Figura 1. El sistema 600 emplea una arquitectura de bus local de interconexion de componentes periféricos (PCI),
aunque otras arquitecturas de bus, tales como Micro Channel e ISA pueden utilizarse alternativamente.

El procesador 602 y la memoria principal 604 estan conectados a un bus local PCI 606 a través de un puente de PCI
608. El puente de PCI 608 también puede incluir un controlador de memoria integrado y memoria caché para el
procesador 602. Las conexiones adicionales al bus local de PCI 606 pueden realizarse a través de una interconexion
directa del componente o a través de tarjetas de expansion. En el ejemplo representado, el adaptador de red de area
local (LAN) 610, adaptador de bus host SCSI 612 e interfaz de bus de expansién 614 estan conectados al bus local
de PCI 606 mediante conexion directa de los componentes. El adaptador de audio 616, adaptador de graficos 618 y
adaptador de audio/video (A/V) 634 estan conectados al bus local de PCI 606 mediante tarjetas de expansion
insertadas en las ranuras de expansion. La interfaz del bus de expansién 614 proporciona una conexién para un
adaptador de teclado y ratén 620, médem 622 y memoria adicional 624.

En el ejemplo representado, el adaptador del bus host SCSI 612 proporciona una conexion para la unidad de disco
duro 626, unidad de cinta 628, unidad de CD-ROM 630 y disco de video digital leido sélo por la unidad de memoria
(DVD-ROM) 632. Las implementaciones de bus local de PCI soportaran tres o cuatro ranuras de expansion de PCl o
conectores de expansion.

Un sistema operativo se ejecuta en un procesador 602 y se utiliza para coordinar y proporcionar control de varios
componentes dentro del sistema 600 de la Figura 6. El sistema operativo puede ser un sistema operativo disponible
comercialmente, tal como OS/2, que es comercializado por International Business Machines Corporation.

Los expertos en la técnica apreciaran que el hardware en la Figura 6 puede variar dependiendo de la
implementacién. El ejemplo descrito no pretende implicar limitaciones arquitectdnicas con respecto a la presente
invencion. Por ejemplo, los procesos de la presente invencion pueden aplicarse a sistemas de procesamiento de
datos del multiples procesadores.

La descripcion de las diferentes realizaciones ventajosas se ha presentado a efectos de ilustracion y descripcion, y
no pretende ser exhaustiva o limitar las realizaciones en la forma divulgada. Muchas modificaciones y variaciones
seran evidentes para los expertos en la técnica. Ademas, diferentes realizaciones pueden proporcionar diferentes
ventajas en comparacion con otras realizaciones. La realizacion o realizaciones seleccionadas se eligen y describen
para explicar mejor los principios de la invencion, la aplicacion practica y permitir que otros expertos en la técnica
comprendan la invencion para varias realizaciones con varias modificaciones ya que son adecuadas para el uso
particular contemplado.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para operar un sistema (100) para administrar agua a una o mas plantas (118) en donde cada
planta reside al menos parcialmente en una cantidad de suelo (218) y esta proxima al aire (110, 412) que contiene
vapor de agua, comprendiendo dicho método las etapas de:

- operar una unidad condensadora (108) a intervalos de condensacién para convertir cantidades del vapor
de agua en agua en forma liquida, en donde los intervalos de condensacién se computan a partir de
parametros (214) que comprenden datos de temperatura de aire y datos de punto de rocio previstos para un
periodo de tiempo especifico y datos que indican la eficiencia de energia de la unidad de condensacion (108)
para una temperatura de aire dada (122);

- almacenar dicha agua en forma liquida en un depésito (112, 422), en donde el depdsito (112, 422) esta
conectado a un sistema de irrigacion (116) configurado para administrar de manera selectiva agua del
depdsito (112, 422) a cada una de las plantas (118);

- acceder a una base de datos de informacién horticola para una cantidad de agua necesaria para un tipo de
planta de la o las plantas (118);

- generar una o mas estimaciones del contenido de humedad de dicha cantidad de suelo (218) durante un
primer periodo de tiempo especificado;

- computar uno o mas intervalos de riego durante el primer periodo de tiempo especificado, en donde cada
intervalo de riego se computa, al menos en parte, en funciéon de valores contenidos en la base de datos
horticola y también en funcién de las estimaciones de contenido de humedad; y

- operar el sistema de irrigacion (116) para administrar agua a cada una de las plantas (118) durante cada
uno de los intervalos de riego.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde:

dicho método incluye recabar datos que se refieran a dicho contenido de humedad del suelo, dicha necesidad de
agua de la planta y datos previstos de temperatura de aire y punto de rocio (214), en donde dichos datos recabados
se utilizan para determinar en cualquier momento si es necesario operar la unidad condensadora (108) y, si no lo es,
prevenir el uso de la unidad condensadora (108) y almacenamiento de agua.

3. El método de la reivindicacién 1, en donde:

los datos de temperatura del aire y datos del punto de rocio se prevén durante un segundo periodo de tiempo
especificado y cada uno de los intervalos de condensacion se computan para el segundo periodo de tiempo
especificado, al menos en parte, en funcién de los datos de temperatura del aire previstos (214) y también en funcién
de los datos de punto de rocio previstos (214).

4. El método de la reivindicacién 3, en donde:

cada uno de los intervalos de condensacion se computa ademas en funcion de los datos (214) que indica la
eficiencia de energia de la unidad condensadora (108) para una temperatura de aire dada (122).

5. El método de la reivindicacién 1, en donde:

cada una de las estimaciones de humedad se computa, al menos en parte, a partir de los datos de
evapotranspiracion (222) asociados con las plantas (118) de dicho tipo especificado, y se computa ademas a partir
de los datos proporcionados por un detector de contenido de humedad (220) insertado en dicha cantidad de suelo
(218).

6. El método de la reivindicacién 1, en donde:

la operacion de una unidad condensadora (108) y operacion del sistema de irrigacion (116) se controla
respectivamente mediante un procesador especificado (106), en donde el procesador (106) esta conectado a un
sistema de procesamiento de datos (130, 600) por medio de un enlace de comunicacioén inalambrico (132).

7. El método de la reivindicacién 6, en donde:

la unidad condensadora (108) es operada en asociacion con una de una pluralidad de fuentes de energia (102, 104)
seleccionada mediante el proceso de informacién que se refiere al costo y disponibilidad de cada una de las fuentes
de energia (102, 104) durante cada uno de los intervalos de condensacion.

8. El método de la reivindicacién 7, en donde:
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la fuente de energia seleccionada es una bateria de almacenamiento (104) y el estado de carga y la condicion de la
bateria de almacenamiento (104) se utilizan al seleccionar la bateria de almacenamiento (104).

9. El método de la reivindicacién 7, en donde:
dicha pluralidad de fuentes de energia (102, 104) incluye al menos una fuente de Energia de recoleccion local.
10. El método de la reivindicacién 6, en donde:

la cantidad de agua contenida en el depédsito (112, 422) es continuamente monitoreada y dicha cantidad es
proporcionada repetidamente al procesador (106).

11. El método de la reivindicacién 1, en donde:

la unidad condensadora (108) tiene un componente (406) que esta dispuesto para alineamiento a lo largo de la
direccion (426) de un viento disponible, para aumentar la eficiencia operativa de la unidad condensadora (108).

12. El método de la reivindicacién 1, en donde:

la unidad condensadora (108) utiliza un dispositivo electrocalérico (502) para condensar cantidades de vapor de
agua en agua en forma liquida.

13. El método de la reivindicacién 1, en donde:

las estimaciones de contenido de humedad de suelo se computan al menos a partir de datos de evapotranspiracion
(222) asociados con plantas (118) del tipo de planta y de datos proporcionados por una prevision de precipitacion
(216) para el periodo de tiempo.

14. El método de la reivindicacion 13, en donde:

cada una de las estimaciones del contenido de humedad del suelo se computa ademas a partir de datos
proporcionados por un detector de humedad (220) insertado en el suelo (218).

15. Un sistema para administrar agua a una o mas plantas en donde cada planta (118) reside al menos
parcialmente en una cantidad de suelo (218) y esta proxima al aire atmosférico (110, 412) que contiene vapor de
agua, comprendiendo dicho sistema (100):

— un deposito (112, 422) para almacenar de manera selectiva dicha agua en forma liquida; un medio de
procesamiento (106, 130, 600, 132) asociado con una base de datos que contiene informacién horticola para
una cantidad de agua necesaria por un tipo de planta de la o las plantas (118) y que se programa para
computar intervalos de condensacion mediante el uso de datos de temperatura (122) y datos de punto de
rocio (124), y para computar intervalos de riego en funcién, al menos en parte, de valores contenidos en la
base de datos horticola, y también en funcién de las estimaciones de contenidos de humedad de dicha
cantidad de suelo (228);

— una unidad condensadora (108) que es operada por dicho medio de procesamiento (106, 130, 600, 132) a
dichos intervalos de condensacion para convertir cantidades del vapor de agua en agua en forma liquida, en
donde la unidad condensadora (108) comprende un condensador (402) contenido en una estructura giratoria
(406) que tiene un pasaje de flujo de aire (408); y

— un sistema de irrigaciéon (116) operado por dicho medio de procesamiento (106, 130, 600, 132) para
administrar agua a cada una de las plantas (118) durante cada uno de dichos intervalos de riego.

16. El sistema de la reivindicacion 15, en donde:

el depdsito (112, 422) comprende una valvula (114) que es abierta o cerrada de manera selectiva por el medio de
procesamiento (106, 130, 600, 132).

17. El sistema de la reivindicacion 16 que comprende:

un sensor (424) para determinar la direccion del viento y un mecanismo (428) para rotar de manera selectiva la
estructura (406) dependiendo de la direccion del viento.



ES 2447 832 T3

FIG. 1 ,1/0 ’
102 - '
FUENTE DE ENERGIA e 130
104 ~_ t T‘ SPD REMOTO
BATERIA
! vy
- ENLACE DE 132
< COMUNICACION
INALANMBRICA
[ DATOS DE HUMEDAD! |~ 124
PROCESADOR N PUNTO DE ROCIO
106
) -12
| HORA DEL DIAFECHA |~ 6
—
DATOS DE
TEMPERATURA BIE@B%SHE , _p 0
DEL AIRE T
~ 3
i 7 { ARECON ™,
122 128 \_ VAPORDE
X AGUA )Y
» UNIDAD CONDENSADORA { (AMBIENTAL)
108 " ¥ S M paen
RECIPIENTE DE ¥
NIVEL -
ALMACENAMIENTO VALVULA

v
114

SISTEMA DE IRRIGACION
DE PLANTAS

™~116

10




ES 2447 832 T3

— oy b

Y vaiayad
_avazmnd

i

NOIDVHIdSNYH104VAR

TAAA
| / 022
0ez /3

807 [ IYNLoV 03NS 134 avaINnH

L~ o1ans

V(AN 130 QYCIWNH 3a NOISIAZYS -

VNOV3dOINA | | v13N YNOY YNOV 30 QVOISTOIN 30 vdvls
<WyNZoviy [ =q avaisaoan [ IM SV.INV1d 30 OLNIIKIOZN0 NOD ¢ 918

ANCIOONAON Y0918 0H SOLYC 20 ISVE.

) ad Zﬂ_w_>mw_m SANOIOVY LIdIDTHL

30 NOISIAZNd

3 4 ¥

dVENIANOD

. YoV aa v¥Vd YOVWILSE VIO¥INI
vnoviqgosn [% NOIDVSNIANOD [T~ 0i00¥ 5Q OLNAd 3A NQISIAZ Y yie

3a NV ; L
a0c
)

Y¥3Lvd v 30 0QvLs3
.A..i.lm ﬁmm.rqm\wvm_.w

ViR ERE! Y130 vOEYD 30 00vVLs3

YOV I :
zo_o:m_mmw_o < Nl
gzZ -1 3a10uLNOD 30 01809

ANQISIAZNd g ¥OQvxaNZD 30 Noisinaud |, 1,

U3 330 NOISIATEd

A OLNSIA 30 NOISIAZNd
10$ 34 NOISIATHd

11



ES 2447 832 T3

LRy A

304

Cey BT 6 B 6@ 63T g e 630 62

1

T ¥ i ; H 1
1M 4AM TAM 10AM 1IPM 4PM
FIG. 3

t ! { 1
1PM 4PM 7TPM 10PM

510~] CARGA
™ TERMICA

512\@

5086 ~r
504 ~| 902

508 ~

I —

DISIPADOR
5161 TERMICO

(" FUENTEDE |

ENERGIA

508 -
FIG. 5

y

~

12



ES 2447 832 T3

OV~ 2 4 @ ———————
b
IR A4
[AV ) JRTS
(2 ottt 02y
o~ ] J

T ——— TR WMt FYan s vt e werwe Uegesy WD CWUEME ABMAS MMM Mbin e e S— —— AT VYL SNGPE AV S . — . SV

13



ES 2447 832 T3

28 A

4
ae K=
(g8
9 "DId — |
HWOR-1D
829
.ﬁf@ .Nwm o\% l
VINID A.,_H
YIHOWAN n3gow NOLYYH A 0ay1o3l
. 33 HOAY.1dvaY 978
g _
| | -
A : V oosia Aw
v | Y,
ozaINoIanyY (ols] B} 2115} NOISNvdXd 3a NV 1895 1SOH SN
HOAYLdVaY HOAYIdvay SM9 30 ZV4A31NI d0avidvav HOAYLdYaY

>

i ﬂ ol ﬂ, @ no ﬁ o) [ 2o
< ¢ t 5N @
909

OInNy TYJIONIEd
30 ”OUvLdvay vionsnw [ m.__.ozwwwm_.n_wmo = woavsaooud
A / / N N
008 919 09 809 209

14



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

