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DESCRIPCION

Mesa de invernadero asi como procedimiento para el cultivo de plantas en un invernadero con la correspondiente
mesa de invernadero

La invencién se refiere a una mesa de invernadero asi como a un procedimiento para la creacién de un acceso
lateral de filas de plantas en el invernadero, en camaras climatizadas, laboratorios u otros emplazamientos en los
que se pueden llevar a cabo las producciones de plantas o los andlisis de plantas.

Estado de la técnica

Por el estado de la técnica se conocen mesas de invernadero/mesas de cultivo para viveros en las que dentro del
marco de la mesa se dispone un carro de transporte que puede desplazar estas mesas de cultivo en direcciéon
longitudinal del marco de la mesa y transversalmente respecto a la direccion longitudinal de las plantas de cultivo
hasta el lugar deseado.

El inconveniente de los dispositivos conocidos por el estado de la técnica radica en que estos dispositivos presentan
un marco de mesa con un bastidor de apoyo que impide el acceso lateral a cada una de las distintas plantas/filas de
plantas.

El documento DE 40 22 039 C2 revela una mesa de cultivo para invernaderos en la que las cubas de las plantas se
pueden desplazar en un bastidor de soporte por medio de un sistema de rieles con rodillos.

Tarea y solucion

La tarea de la invencién consiste, por consiguiente, en proporcionar una mesa de invernadero para plantas en el
invernadero, en camaras climatizadas, laboratorios u otros emplazamientos en los que se llevan a cabo las
producciones de plantas y los analisis de plantas, asi como un procedimiento en el que los distintos elementos de
mesa de una mesa de invernadero sean respectivamente accesibles por los lados y se puedan desplazar
adicionalmente, con libre movimiento, por ejemplo dentro de un invernadero. La invencidon también tiene por objeto
proporcionar una mesa de invernadero con la que sea posible una compresiéon de plantas con una densidad de
colocacion 6ptima, asi como una descompresion de plantas para mejorar su accesibilidad.

Por el término de mesa de invernadero debe entenderse en el marco de la invencién una mesa de invernadero que
puede extenderse practicamente a través de toda la superficie util de un invernadero, de camaras climatizadas,
laboratorios u otros emplazamientos en los que se lleven a cabo las producciones de plantas y los analisis de
plantas, y que se compone de al menos dos elementos parciales sobre los que se depositan las respectivas filas de
plantas de macetas y/o cubas de plantas.

Estas tareas se resuelven segun la invencion con ayuda de un dispositivo segun la reivindicacion principal, asi como
con un procedimiento segun la reivindicacion secundaria. Otras variantes de realizacién ventajosas resultan
respectivamente de las subreivindicaciones que se refieren a ellas.

La invenciéon comprende una mesa de invernadero dotada de al menos dos elementos de mesa moviles para la
compresion y descompresion de conjuntos de plantas que permitan una densidad de colocacién optimizada, asi
como el acceso por ambos lados a las filas de plantas situadas en los respectivos elementos de mesa. Gracias a la
mesa de invernadero segun la invencion también es posible vigilar de forma automatizada algunos de los elementos
de mesa con las filas de plantas dispuestas en ellos mediante sistemas de sensores o cosechar especificamente por
medio de maquinas automatizadas plantas/partes de plantas, a fin de conseguir asi un control y aprovechamiento de
las respectivas plantas perfeccionados, mas rapidos y mas econémicos frente al estado de la técnica.

Por lo tanto, la mesa de invernadero se compone de al menos dos elementos de mesa que se pueden mover de
forma independiente el uno del otro. Estos elementos de mesa se pueden desplazar lateralmente, en direccion
oblicua respecto a su eje longitudinal, con lo que entre los dos elementos de mesa, a lo largo de su lado longitudinal,
se crea al menos un espacio libre. En el marco de la invencién se entiende por el término de elemento de mesa el
lugar de colocacion para al menos una fila de plantas, preferiblemente para dos o mas filas. Por el término fila de
plantas se entiende cualquier nimero de macetas y/o cubas de plantas que se pueden disponer sobre el respectivo
elemento de mesa.

Los elementos de mesa presentan una longitud de varios metros que corresponden preferiblemente a la anchura del
invernadero disponible. Cada elemento de mesa presenta, por ejemplo, una anchura de 0,5 a 1 metro. La maxima
cantidad de elementos de mesa por invernadero corresponde a la longitud total del invernadero/anchura de un
elemento de mesa, anchura media simple (1 vez) deseada del espacio libre, presentando todos los elementos de
mesa preferiblemente la misma anchura. En una variante de realizacion especialmente ventajosa de la invencion, el
maximo numero de elementos de mesa por invernadero corresponde a la longitud total del invernadero/anchura de
una mesa, anchura media doble (2 veces) deseada del espacio libre, presentando aqui también todos los elementos
de mesa preferiblemente la misma anchura.

Los elementos de mesa disponen de al menos un elemento de apoyo por debajo de la superficie de mesa/superficie
de colocacion que a través de un elemento de ayuda de transporte, como por ejemplo rodillos, se aloja de forma
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movil en un riel de transporte. El riel de transporte también se dispone por debajo de la superficie de la mesa. Como
elemento de apoyo del elemento de mesa es posible disponer un pie de apoyo o 2 a 4 patas de apoyo dotados
respectivamente de elementos de ayuda de transporte como, por ejemplo, rodillos. En funciéon del numero de
elementos de apoyo también se pueden disponer varios rieles de transporte. En una variante de realizacion
ventajosa del invernadero en la que los elementos de mesa presentan un elemento de apoyo de, por ejemplo, dos
pares de patas de apoyo dispuestos paralelos a la direccion transversal del elemento de mesa, se prevén dos rieles
de transporte orientados paralelos al eje transversal de los elementos de mesa en los que se pueden introducir las
patas de apoyo del/de los elemento/s de mesa.

El desplazamiento lateral de los elementos de mesa se puede llevar a cabo a través de medios de accionamiento.
Se puede tratar de medios de accionamiento motores manuales, mecanicos completamente automaticos, eléctricos,
neumaticos o hidraulicos de velocidad regulable y controlable.

Dentro de la mesa de invernadero se encuentra al menos un espacio libre entre dos elementos de mesa contiguos.
Gracias a este espacio libre es posible un acceso lateral completo, respectivamente a uno de los lados
longitudinales de los elementos de mesa que anteriormente no era posible cuando los elementos de mesa se
juntaban. Este espacio libre puede presentar en una variante de realizaciéon ventajosa de la invencion la anchura de
un elemento de mesa, presentando al mismo tiempo por ejemplo una anchura de 0,3 a 1,0 metros.

En otra variante de realizacion ventajosa de la invencion se encuentran dentro de la mesa de invernadero al menos
dos espacios libres.

Al crear dos espacios libres a izquierda y derecha a lo largo de todo el lado longitudinal de un elemento de mesa es
posible acceder por ambos lados al respectivo elemento de mesa y, por consiguiente, a las filas de plantas. Gracias
a este acceso bilateral se puede conseguir, por una parte, un tratamiento/cuidado sencillo de las plantas, por
ejemplo por parte del personal. Por otra parte, mediante esta accesibilidad bilateral ventajosa de los elementos de
mesa se logra que los sistemas de sensores y/o sistemas de cosecha puedan acceder a ambos lados de las filas de
plantas. Mediante la creacion de dos espacios libres a izquierda y derecha a lo largo de todo el lado longitudinal de
un elemento de mesa se puede acceder ademas de forma unilateral a los lados longitudinales de los elementos de
mesa respectivamente contiguos. En otra variante de realizacion ventajosa de la invencion también se encuentran
dentro de la mesa de invernadero mas de dos espacios libres. Esto puede suponer una ventaja, sobre todo cuando
el personal tenga que cuidar las plantas y/o realizar mediciones sensoriales paralelos/procesos de cosecha paralelos
al mismo tiempo en varios elementos de mesa.

Gracias a los espacios libres, los respectivos elementos de mesa son accesibles desde al menos uno de los lados
longitudinales, por lo que las filas de plantas, por ejemplo, se pueden descomprimir localmente en la anchura de un
elemento de mesa, siendo posible crear en la/las fila/s de plantas de los elementos de mesa un acceso lateral por
uno o preferiblemente por ambos lados para dispositivos sensoriales o también para dispositivos de cosecha. Con el
acceso lateral a los elementos de mesa también es posible permitir una compresion de las filas de plantas con
objeto de conseguir una mayor densidad de colocacion. La descompresion y/o la compresion de las filas de plantas
se pueden llevar a cabo de forma manual o automatizada.

En una variante de realizacién ventajosa, la mesa de invernadero con los elementos de mesa puede presentar
sistemas automatizados de sensores, cosecha y/o suministro para el cultivo de la respectiva planta, por ejemplo
fuentes de luz de laser con detectores laser para fenotipificacion de plantas, sensores hiperespectrales, camaras
estéreo para el registro del crecimiento de plantas, dispositivos de corte o sistemas de distribucion adicionales, por
ejemplo para fungicidas y/o herbicidas. Los diferentes sistemas de sensores, cosecha y/o suministro antes
mencionados se resumiran en lo que sigue también bajo el termino de “sistemas”. Estos sistemas se pueden colocar
en direccion longitudinal al lado de los respectivos elementos de mesa. Con esta finalidad, los respectivos sistemas
se disponen, por ejemplo, por encima de los elementos de mesa en una viga transversal de manera que no
obstaculicen la iluminacion de las filas de plantas. En una variante de realizacion ventajosa de la invencion, esta viga
transversal se puede desplazar a lo largo de la direccién longitudinal de los elementos de mesa, y los sistemas antes
citados se pueden encontrar en los elementos de mesa a un lado, preferiblemente a los dos lados, de las filas de
plantas respectivamente accesibles por lo lados.

Parte especial de la descripcion

El objeto de la invencion se describe a continuacion a la vista de figuras sin que la invencién se limite a las mismas.
Seveenla

Figura 1 una vista de medio lado de la mesa de invernadero con varios elementos de mesa desplazables;

Figura 2 una vista sobre la mesa de invernadero con elementos de mesa desplazables y con el sistema de
suministro asi como con el sistema de sensores;

Figura 3 una vista de medio lado de un elemento de mesa desplazable con el sistema de sensores;

Figura 4 una vista de medio lado de varios elementos de mesa con un sistema de sensores realizado a ambos
lados.
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La figura 1 muestra en una vista de medio lado un ejemplo de realizacion de una mesa de invernadero segun la
invencion. Los distintos elementos de mesa (1) con las macetas de plantas (3) se disponen en dos rieles de
transporte (2). Cada elemento de mesa (1) presenta 4 elementos de apoyo (4) con respectivamente 4 rodillos de
transporte (5), con lo que los elementos de mesa (1) se disponen lateralmente, de forma movil, en los rieles de
transporte (2). En los elementos de apoyo (4) de los elementos de mesa (1) se monta, a través de traviesas (6), un
motor (7) que se encarga del movimiento lateral de los distintos elementos de mesa (1) sobre los rieles de transporte
(2). Cada elemento de mesa (1) se puede mover y posicionar de forma controlada individualmente. Los elementos
de mesa (1) se pueden dotar de cilindros hidraulicos con los que se pueden posicionar los unos al lado de los otros.
A los elementos de mesa (1) se conectan unas mangueras (8) que se extienden en forma de mangueras de
suministro (9) a lo largo de todo el lado longitudinal del elemento de mesa (1). A través de estas mangueras (8) una
maceta de planta (3) también se puede abastecer individualmente por medio de una derivacion de manguera (10).
Las mangueras (8) se conectan a conductos de suministro (11) que contienen, por ejemplo, nutrientes, agua y/o
sustancias activas sistémicas del suelo. También se pueden conectar varias mangueras (8) y mangueras de
suministro (9) a los respectivos elementos de mesa que aportan a las plantas, por ejemplo, diferentes soluciones de
fertirrigacion adaptadas a las respectivas condiciones de las plantas.

La figura 2 muestra una vista sobre la mesa de invernadero segun la invencion. Los distintos elementos de mesa (1)
se pueden mover lateralmente a lo largo de los rieles de transporte (2). En la esquina superior izquierda de la
figurase ha indicado un eje de coordenadas XY que sefiala las direcciones en las que se pueden desplazar los
diferentes elementos del dispositivo. Segun este eje de coordenadas, los elementos de mesa (1) se pueden
desplazar lateralmente en direccion Y. Los elementos de mesa (1) se pueden desplazar individualmente o al mismo
tiempo en grupos de varias mesas. A estos efectos se pueden emplear medios técnicos de accionamiento
correspondientes, por ejemplo distintos motores o sistemas de cadenas accionados por motor. Los elementos de
mesa (1) estan rodeados por rieles de guia (12). En estos rieles de guia (12) se dispone un sistema de sensores
desplazable (13) y/o un sistema de suministro (14) que, en el caso del sistema de sensores, puede comprender un
sistema de sensores de luz, sensores hiperespectrales o camaras estéreo y, en el caso del sistema de suministro
(14), una unidad de iluminaciéon adicional, un dispositivo de pulverizacion para herbicidas y/o fungicidas, una
instalacion de irrigacién/humidificacion o una instalacién de fumigacion para el enriquecimiento de CO,. El sistema
de sensores (13) y el sistema de suministro (14) se encuentran en esta representacion en la zona lateral fuera dde
los elementos de mesa (1) en la asi llamada posicion de estacionamiento, en la que no se puede producir ninguna
merma de la iluminacion de las plantas a causa de sombras proyectadas por el sistema de sensores (13). El sistema
de sensores (13) y el sistema de suministro (14) se fijan en un travesario (18). El travesarfio (18) en su conjunto se
monta, de forma movil, en direccion X en los rieles de guia (12). Sin embargo, el sistema de sensores (13) y el
sistema de suministro (14) también se pueden mover lateralmente a lo largo del travesario (18) en direccién Y. Entre
los elementos de mesa (1) estirados a lo largo de los rieles de transporte (2) se encuentra respectivamente un
espacio libre (15) que permite un acceso lateral a estos elementos de mesa (1). Entre los elementos de mesa (1)
juntados no se encuentran espacios libres (16). El elemento de mesa (1b), por ejemplo, es asi accesible por los dos
lados, mientras que los elementos de mesa (1a) y (1c) de esta representacion sélo son accesibles desde un lado.
Para facilitar un acceso para el personal del invernadero que cuida de las plantas conviene que el espacio libre (15)
tenga una anchura de 0,5 a 0,6 m. Si se pretende que los espacios libres (15) permitan un acceso bilateral para los
sistemas de sensores, cosecha y/o suministro, basta con un espacio libre (15) de respectivamente 0,3 m.

El armazén (19) representado en la figura 2, que rodea todos los elementos de suministro, constituye el invernadero.
En esta representacion, el eje X corresponde a la anchura del invernadero y el eje Y a la longitud del invernadero.
Por lo tanto, en la figura 2 se puede ver que en esta variante de realizacién ventajosa el maximo numero de
elementos de mesa (1) por invernadero deberia corresponder a la longitud total del invernadero/anchura de un
elemento de mesa, doble (2 veces) anchura media deseada del espacio libre (15), presentando todos los elementos
de mesa (1) preferiblemente la misma anchura. La longitud de los elementos de mesa (1) deberia presentar
preferiblemente casi la anchura del invernadero, siendo conveniente que a la derecha y/o a la izquierda de los
elementos de mesa (1) se deje un acceso por los lados longitudinales del invernadero.

La figura 3 muestra un unico elemento de mesa (1) dispuesto en rieles de transporte (2) con un sistema de sensores
(13) desplazable. En la esquina inferior izquierda de la representacion se muestra un sistema de coordenadas XYZ
que indica las direcciones en las que se pueden desplazar los distintos elementos del dispositivo.

El elemento de mesa (1), accionado por un motor (7), se puede desplazar lateralmente en los rodillos de transporte
(5) a lo largo de los rieles de transporte (2) en direccién Y. Es conveniente que los elementos de mesa (1) se puedan
mover de forma suave para evitar que las macetas de plantas y/o cubas de plantas se caigan. Gracias a su longitud,
las mangueras (8) dispuestas lateralmente pueden acompafiar por completo el movimiento de los elementos de
mesa (1) a lo largo de los rieles de transporte (2). En una variante de realizacion ventajosa, las mangueras (8) se
configuran como mangueras espirales. Por encima del elemento de mesa (1) se encuentra un sistema de sensores
(13) dispuesto en un travesafio (18). Este travesafno (18) con el sistema de sensores (13) se apoya en dos pilares
(17) que se pueden mover a lo largo del elemento de mesa (1) en direccion X, con ayuda de medios de transporte
(23) como, por ejemplo, rodillos. Estos medios de transporte (23) se pueden mover lo largo de los elementos de
mesa (1), en direccion X, con ayuda de rieles de guia (12) aqui no representados. El travesafo (18) se puede
desplazar ademas a lo largo de los pilares verticales (17) en direccion Z, por lo que el sistema de sensores (13) se
puede disponer a distintas alturas por encima de los elementos de mesa (1). El sistema de sensores (13) se puede
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disponer, por ejemplo, directamente por encima de la superficie de mesa del elemento de mesa (1), o encontrarse
varios metros por encima del elemento de mesa (1).

El travesafio (18) con el sistema de sensores, el sistema de cosecha y/o el sistema de suministro se puede mover de
forma manual o automatizada con ayuda de medios de accionamiento motores mecanicos, eléctricos, neumaticos o
hidraulicos que se pueden controlar en lo que se refiere a velocidad, aceleracion y posicionamiento.

La figura 4 muestra una vista de medio lado de un corte de una mesa de invernadero segun la invencion con, por
ejemplo, cuatro elementos de mesa (1). Para la mejor representacion, no se indican en esta figura los rieles de
transporte (2), los medios de accionamiento de los elementos de mesa (1) ni los rieles de guia (12). En la esquina
inferior derecha de la representacién se muestra un sistema de coordenadas XYZ que indica las direcciones en las
que se pueden desplazar los distintos elementos del dispositivo.

Por encima de los elementos de mesa (1) se encuentra un sistema de sensores (13) fijado en un travesafo (18).
Como ya se ha descrito en la figura 3, este travesafio (18) se apoya en dos pilares (17) desplazables en direccion X
a lo largo de los elementos de mesa (1). En esta figura se representa una variante de realizacion especialmente
preferida del sistema de sensores, cosecha y/o suministro. En esta variante se disponen en el travesafo (18) dos
brazos (20) orientados verticalmente. En este caso, no soélo se dispone por arriba en el travesario (18) un sistema
(13) correspondiente, sino que también se montan lateralmente, hacia el interior y en direcciéon de la superficie de
mesa del elemento de mesa (1), otros sistemas de sensores (21). Estos sistemas (13, 21) se pueden mover con
ayuda del conjunto formado por pilares méviles (17) y travesafio (18), a ambos lados a lo largo del lado longitudinal
de los elementos de mesa (1) en direccion X. Los sistemas (13, 21) se pueden desplazar ademas en direccion Z
hacia arriba y hacia abajo (insinuado en la figura por medio de la flecha bilateral al lado del travesafio (17) o brazo
(20). Esto se puede llevar a cabo, por una parte, desplazando el travesafo (18) a lo largo de los pilares (17) en
direcciéon Z y/o también desplazando los sistemas (13, 21) en direccidon Z a lo largo de los brazos (20), que se
pueden configurar, por ejemplo, en forma de rieles en los que se suspenden los sistemas (13, 21). Estos sistemas
de control, cosecha y/o suministro se pueden mover y controlar con ayuda de medios de accionamiento motores
mecanicos, eléctricos, neumaticos e hidraulicos.

Con esta variante de realizacion, cada planta/fila de plantas se puede tratar y analizar tanto por ambos lados, es
decir, al mismo tiempo, a lo largo de los dos lados longitudinales de un elemento de mesa (1) con los sistemas
adicionales (21) dispuestos en los brazos (20), que pueden presentar tanto el mismo sistema como un sistema de
sensores distinto al sistema (13), como desde arriba con ayuda del sistema (13) montado. Para registrar la altura de
la planta, el volumen envolvente de una planta, la superficie de hojas o el color de las hojas, se puede generar con
ayuda del sistema (13) y (21), por ejemplo a través de fuentes de laser y detectores de laser, una rejilla de difraccion
optica (22), con la que la planta se puede registrar tanto desde los lados como desde arriba. Con esta variante de
realizacion ventajosa también es posible una toma de muestras automatizada, por ejemplo de algunas hojas de una
planta con las caracteristicas deseadas, o una cosecha o poda automatizada, para lo que un sensor detecta la
madurez de una fruta o el crecimiento de la planta, encargandose a continuacién un sistema de cosecha o una
maquina de poda de la cosecha o poda en las zonas deseadas. Este acceso bilateral ventajoso a los distintos
elementos de mesa permite, por primera vez, un tratamiento y un analisis bilateral simultaneo de las plantas, tanto
desde los dos lados del elemento de mesa, como desde arriba.

Para poder llevar a cabo este tratamiento ventajoso y analisis es preciso que cada uno de los elementos de mesa
se separe o desplace frente a los restantes elementos de mesa (1) de manera que a lo largo del lado longitudinal del
elemento de mesa (1) se forme un espacio libre (15) por el que puedan pasar sin problemas los brazos (20) a lo
largo del elemento de mesa (1) en direcciéon X. Para ello basta con un espacio libre de, por ejemplo, 0,3 m.

Para analizar y tratar debidamente la siguiente fila de plantas, el elemento de mesa (1) se desplaza lateralmente, tal
como se ha descrito antes, moviéndose los sistemas (13, 21) a lo largo del travesafo (18) en direccién Y de manera
que los sistemas (13, 21) se puedan desplazar en direccion X a lo largo del siguiente elemento de mesa (1).
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REIVINDICACIONES

1. Mesa de invernadero, en la que algunas filas de plantas son lateralmente accesibles, que comprende al menos
dos elementos de mesa (1), disponiéndose los elementos de mesa (1) lateralmente de manera que se puedan
mover transversalmente respecto a su eje longitudinal a lo largo de al menos un riel de transporte (2), caracterizada
por que los elementos de mesa (1) estan dotados de mangueras (8) a las que se conectan las mangueras de
suministro (9), que se extienden a lo largo de todo el lado longitudinal del elemento de mesa (1).

2. Mesa de invernadero segun la reivindicacion 1, caracterizada por que los elementos de mesa (1) disponen, por
debajo de su superficie de mesa, de al menos un elemento de apoyo (4) dispuesto de forma movil en el riel de
transporte (2) que también se encuentra por debajo del elemento de mesa (1).

3. Mesa de invernadero segun una de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizada por que los elementos de mesa (1)
estan provistos respectivamente de medios de accionamiento motores mecanicos, eléctricos, neumaticos e/o
hidraulicos.

4. Mesa de invernadero segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que entre los elementos de mesa
(1) se encuentra al menos un espacio libre (15) que se extiende a lo largo del lado longitudinal completo de los
elementos de mesa (1).

5. Mesa de invernadero segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por que las mangueras (8) se
conectan a los conductos de alimentacion (11).

6. Mesa de invernadero segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que la mesa de invernadero
presenta un sistema de control, cosecha y/o suministro movil.

7. Mesa de invernadero segun la reivindicacion 6, caracterizada por que el sistema de control, cosecha y/o
suministro movil se dispone por encima de los elementos de mesa (1) en un travesario (18) que se apoya en pilares
(17), pudiéndose desplazar tanto estos pilares (17) a lo largo del lado longitudinal de los elementos de mesa (1)
como el travesario (18), en direccion vertical hacia arriba y hacia abajo, a lo largo de los pilares (17).

8. Mesa de invernadero segun una de las reivindicaciones 6 a 7, caracterizada por que el sistema de control,
cosecha y/o suministro moévil se puede desplazar hacia arriba y hacia abajo a lo largo de dos brazos (20) dispuestos
en el travesafio (18).

9. Mesa de invernadero segun la reivindicacion que antecede, caracterizada por que el sistema de control, cosecha
y/o suministro movil se puede desplazar de forma manual o automatizada con ayuda de medios de accionamiento
motores mecanicos, eléctricos, neumaticos o hidraulicos.
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