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DESCRIPCION
Sistema de cultivo de plantas

La invencioén se refiere a un sistema de cultivo de plantas para desplazar plantas en crecimiento sometidas a un
control positivo. Sometidas a un control positivo significa que el desplazamiento de las plantas en crecimiento es
forzado mecanicamente para que siga un rail de guia definido debido a condiciones de limite estructural.

Tal sistema de cultivo de plantas se conoce de la publicaciéon WO 87/06094 A1. Este sistema de cultivo de plantas
de la técnica anterior tiene las siguientes caracteristicas: Un primer panel de guia que tiene un primer centro de
panel guia y primeras ranuras de panel de guia que se extienden dentro de dicho primer panel de guia desde un
area adyacente al primer centro de panel de guia en una direccién hacia el exterior, un panel de guia adicional con
un centro de panel de guia adicional y ranuras de panel de guia adicional que proporcionan railes de guia para
una pluralidad de elementos de sujecion de planta. En donde dicho primer panel de guia con dicho primer centro
de panel de guia y dicho panel de guia adicional con dicho centro de panel de guia adicional estan dispuestos
coaxialmente y adaptados uno sobre de otro para proporcionar un movimiento de rotacion entre ellos alrededor de
un eje de rotacion comun, en donde aberturas de planta para dichos elementos de sujecion de planta estan
formadas en intersecciones de dichas primeras ranuras de panel de guia con dichas ranuras de panel de guia
adicional. Ademas, de acuerdo con un primer principio, dichas aberturas de planta estan distribuidas en un patrén
en espiral alrededor de dicho eje de rotacion mostrando un sentido de rotacién, en donde en dicho sentido de
rotacion de dicho patron en forma de espiral, varias o todas las aberturas de planta adyacentes en espiral estan
dispuestas en un angulo de abertura de planta con respecto a dicho eje de rotacion. Como alternativa, de acuerdo
con un segundo principio, dichas aberturas de planta estan distribuidas en varios patrones en forma de circulo
coaxialmente a dicho eje de rotacion, en donde en el mismo patrén en forma de circulo, varias o la totalidad de las
aberturas de planta adyacentes en circulo estan dispuestas en un angulo de abertura de planta con respecto a
dicho eje de rotacion.

Una desventaja de los sistemas de cultivo de plantas conocidos es que la distribucién de plantas adyacentes que
muestran diferentes estados de crecimiento esta predeterminada solamente en una Unica orientaciéon. Esta
condicion de limites estructurales incurre en un uso ineficiente de espacio cubierto por el sistema de cultivo de
plantas. Por lo tanto, es un objeto de la invencion proporcionar un sistema de cultivo de plantas que muestre una
eficiencia mejorada.

Este problema se resuelve mediante un sistema de cultivo de plantas de acuerdo con la reivindicacion 1. De
acuerdo con la invencion, dichas primeras ranuras de panel de guia y dichas ranuras de panel de guia adicional
son curvadas de tal forma que entre dichas aberturas de planta adyacentes en espiral o adyacentes en circulo, se
encuentra situada una abertura de planta adyacente radialmente en una direccion radialmente hacia el exterior
sobre una bisectriz de dicho angulo de abertura de planta o desviada un angulo de menos de 10°, preferiblemente
de menos de 8° y mas preferiblemente de menos de 6° desde dicha bisectriz.

Si la desviacion reivindicada desde la bisectriz es cercana a cero o es cero, se optimiza el uso de espacio. Esto es
debido a que las aberturas de planta adyacentes en espiral o adyacentes en circulo muestran una configuracion
en forma de triangulo isdsceles con respecto a la siguiente abertura de planta adyacente radialmente en una
direccion hacia el exterior vista desde dicho eje de rotaciéon comun. Con una desviacién en aumento desde dicha
bisectriz, la disposicién en forma de triangulo se distorsiona cada vez mas a partir de la configuracion de un
triangulo isdsceles perfecto. Sin embargo, el uso de espacio entre aberturas de planta adyacentes en circulo/espiral
y adyacentes radialmente es aun mas eficiente con la materia objeto reivindicada en comparacion con los sistemas
de cultivo de plantas de la técnica anterior.

Dentro de dichas aberturas de planta, se acoplan capsulas de planta que contienen semillas y un sustrato de cultivo
inicial. Las semillas haran crecer raices que saldran hacia el medio ambiente. El sistema de cultivo de plantas esta
dispuesto y adaptado para proporcionar nutrientes a las raices de planta en crecimiento usando métodos
hidropénicos y/o aeropoénicos conocidos. Sin estar plantadas en una pieza mayor de sustrato de cultivo, las plantas
pueden ser desplazadas facilmente en su recorrido desde areas de siembra hasta areas de cosecha desplazando
las capsulas de planta sometidas a un control positivo.

De acuerdo con una realizacion preferida, dichas primeras ranuras de panel de guia tienen una primera curvatura
y con referencia nuevamente al primer principio, dichas ranuras de panel de guia adicional estan formadas en una
forma en espiral continua. La caracteristica de una forma en espiral comprende espirales logaritmicas similares a
espirales matematicas perfectas o espirales de Arquimedes, asi como también formas que se desvian de estas
formas perfectas, por ejemplo, mediante partes deformadas o similares. Siempre que se da una curva que rodea
un punto central aumentando su distancia hacia el punto central por cada revolucion, se considera que tienen una
forma en espiral.

Alternativamente, con referencia de nuevo al segundo principio, dichas ranuras de panel de guia adicional estan
formadas como ranuras curvadas que tienen una curvatura adicional que se extiende dentro de dicho panel de
guia adicional desde un area adyacente al centro de panel de guia adicional en una direccion hacia el exterior, en
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donde dicha curvatura adicional es opuesta a dicha primera curvatura de dichas primeras ranuras de panel de
guia. Las curvaturas de las ranuras pueden ser tanto uniformes como variables.

En una realizacion preferida de dicho segundo principio, la forma de una de dichas primeras ranuras de panel de
guia son simétricas en espejo a la forma de una de dichas ranuras de panel de guia adicional. De este modo, se
proporciona una distribuciéon uniforme preferida de aberturas de planta en un patrén en forma de circulo.

Con el fin de obtener un patrén para usar espacio para las plantas en crecimiento incluso de manera mas eficiente,
se prefiere que la mayoria o la totalidad de dichas curvaturas adicionales de dichas ranuras de panel de guia
adicional sean idénticas.

Resulta ventajoso con referencia al primer principio, que dicha forma en espiral continua se adapte, con respecto
a su curvatura, al ciclo de crecimiento de variedades de plantas especificas y, con referencia al segundo principio,
que dicha primera curvatura y dicha curvatura adicional se adapten al ciclo de crecimiento de variedades de plantas
especificas. Dependiendo de la velocidad de rotacion relativa entre dicho primer panel de guia y dicho panel de
guia adicional, se define el tiempo de recorrido para una capsula de planta desde el area de siembra cerca del
centro hasta el area de cosecha. Diferentes variedades de plantas (por ejemplo, lechugas tales como de Mordore,
cos roja, Lola Rosa y lechuga chocolate; hierbas tales como albahaca Thai, albahaca Bonsai y orégano silvestre;
hierbas de té tales como Melissa, menta canela, savia de pifia y Verbena; verduras para saltear tales como Mizuna,
Pak Choi, Acelga Suiza de cinco colores y espinaca Turca y verduras picantes tales como Arugula, Mizuna y
Mostaza) muestran dinamicas de crecimiento significativamente diferentes. Estas dinamicas especificas de
variedad pueden llevarse a cabo facilmente de manera 6ptima adaptando la curvatura tanto de dichas primeras
ranuras de panel de guia como de dichas ranuras de panel de guia adicional para proporcionar un uso mas eficiente
de intersticios entre plantas durante el periodo de crecimiento.

En una realizacion preferida adicional, todos los angulos de abertura de planta tienen la misma magnitud. Una vez
mas, esta realizacion altamente simétrica es mas eficiente en el uso del espacio previsto para las plantas. De
acuerdo con las mismas razones, resulta ventajoso que el sistema de cultivo de plantas se caracterice por que una
mayoria o la totalidad de dichas primeras curvaturas de dichas primeras ranuras de panel de guia sean idénticas.
Una vez mas, esta caracteristica aumenta la simetria y el uso eficiente de espacio para plantas en crecimiento.

Con el fin de aumentar la flexibilidad en una realizacion preferida, el sistema de cultivo de plantas se caracteriza
por que dicho primer panel de guia y dicho panel de guia adicional estan dispuestos de una manera desmontable,
proporcionando de ese modo la posibilidad de combinar diferentes paneles de guia para diferentes variedades de
plantas. El tamafio de las ranuras en los paneles de guia puede variar dependiendo de la variedad. Ademas,
pueden proporcionarse diferentes paneles dependiendo de la velocidad de crecimiento de las plantas relacionada
con la estacion y la luz del sol.

Para todas las realizaciones mencionadas anteriormente, se prefiere que dicho primer panel de guia se forme con
una forma de disco, que se coloca y se adapta para girar alrededor de dicho eje de rotacién, en donde dicho panel
de guia adicional se sujeta en relacion con dicho eje de rotacion. De ese modo, el panel de guia adicional se sujeta
en una estructura. El desplazamiento de las plantas sometidas a un control positivo se crea entonces accionando
el primer panel de guiaformado como un disco. EI movimiento de rotacion del primer panel de guia puede realizarse
manualmente o con la ayuda de un motor de un componente de accionamiento. Asimismo, se prefiere que dicho
primer panel de guia tenga una circunferencia de disco con una estructura de accionamiento dispuesta a lo largo
de dicha circunferencia de disco y adaptada para ser acoplada por el componente de accionamiento para hacer
girar dicho primer panel de guia alrededor de dicho eje de rotacidon. Tal estructura de accionamiento puede
proporcionarse como una estructura de rueda dentada que proporciona soluciones mecanicamente efectivas y
fiables para accionar el primer panel de guia en forma de disco. Una realizacién motorizada con un componente
de accionamiento es ventajosa ya que permite un mayor grado de automatizacién para el sistema de cultivo de
plantas. Sin embargo, una versién para usuarios privados de bajo presupuesto puede venir con un mecanismo de
accionamiento puramente manual.

Todas las realizaciones mencionadas anteriormente se caracterizan preferiblemente por que dicho primer panel
de guia y dicho panel de guia adicional estan dispuestos en la parte superior de un recipiente, estando dicho
recipiente adaptado para recibir raices de planta que son controladas por dicho sistema de cultivo de plantas y
adaptado para proporcionar a dichas raices de planta nutrientes vegetales y/o agua. Preferiblemente, tal sistema
de cultivo de plantas se caracteriza por que dicho recipiente esta adaptado y dispuesto como un dispositivo de
cultivo de plantas hidroponico y/o aeropoénico.

Asimismo, una realizacién concretamente ventajosa se caracteriza por que dicho recipiente de acuerdo con el
primer principio, muestra una estructura de canal en forma de espiral con paredes de canal que parten del area
central de dicha estructura de canal o, de acuerdo con el segundo principio, muestra una estructura de canal con
varios canales curvados que se extienden desde un area central de dicha estructura de canal en una direccién
hacia el exterior y que estan separados unos de otros por paredes de canal. Las paredes de canal evitan que
raices de planta adyacentes radialmente se pongan en contacto unas con otras, lo que causaria tension a las
plantas y deterioraria las condiciones crecimiento.
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En otra realizacion, el sistema de cultivo de plantas que muestra dicha estructura de canal y paredes del canal se
caracteriza por que dicha estructura de canal muestra una inclinacién que va hacia arriba en una direccién hacia
dicha area central de dicha estructura de canal. Esta inclinacion permite el uso de la gravedad para dejar que el
agua que se bombea hacia dicha area central aclare la estructura de canal.

Para todas las realizaciones descritas anteriormente del sistema de cultivo de plantas que tiene un recipiente, es
una ventaja que dicho recipiente comprenda un dispositivo sensor de control que detecte parametros del grupo
que consiste en la temperatura dentro y fuera de dicho recipiente, el valor de pH, la concentracion de fertilizante
vegetal y el nivel de agua.

Por otra parte, se prefiere que dicho dispositivo sensor de control esté adaptado para controlar dicha temperatura
dentro de dicho recipiente, dicho valor de pH, dicha concentracion de fertilizante vegetal y dicho nivel de agua.
Esta funcion de control se logra con un dispositivo de calentamiento y/o enfriamiento combinado con sistemas de
bombeo que aseguran que se proporcionen las cantidades necesarias de agua, fertilizante y agentes niveladores
de pH.

Para todos los sistemas de cultivo de plantas de acuerdo con cualquiera de las realizaciones descritas
anteriormente, se prefiere que el sistema comprenda un dispositivo de iluminacién horticola para la iluminacién de
dichas plantas colocadas encima de dicho primer panel de guia. De este modo, el sistema es independiente de la
iluminacion de la luz solar y puede ser usado en interiores o incluso en areas sin luz solar. Ademas, mediante el
uso de luz artificial, la tasa de crecimiento de las plantas es mas facil de controlar mediante el dispositivo de
iluminacion. De preferencia, tales dispositivos de iluminaciéon comprenden Diodos Emisores de Luz que muestran
un espectro de emision adaptado especialmente para propositos horticolas. El fabricante Valoya Oy de Helsinki,
Finlandia es un distribuidor preferido de tales LEDES.

Es una ventaja que dicho dispositivo de iluminacion comprenda un dispositivo atenuador para reducir dicha
iluminacién dependiendo de la cantidad de luz solar que llegue al sistema de cultivo de plantas. Esta caracteristica
ayuda a reducir los costes de energia si se desea un uso combinado de un dispositivo de iluminacion y luz solar.

Si esta en uso un dispositivo de iluminacion, es una ventaja que dicho dispositivo de iluminacién comprenda una
fuente de luz movil dispuesta y adaptada para girar alrededor de dicho eje de rotacién. En comparacion con la
iluminacion con fuentes de luz que no pueden ser desplazadas con respecto a las plantas, esta realizaciéon en
particular ayuda a reducir los costes de energia. La fuente de luz movil puede fijarse a una distancia mas cercana
con respecto a las plantas. De ese modo, el rendimiento de luz se mejora significativamente.

Para todas las realizaciones del sistema de cultivo de plantas descritas anteriormente, es una ventaja que dicho
primer panel de guia y/o dicho panel de guia adicional que se extienden principalmente en o en paralelo a un plano
de panel comin, muestren partes en y alrededor de dicho primer centro de panel de guia que se elevan y se
extienden hacia el exterior desde dicho plano de panel. Si el diametro del sistema de cultivo de plantas es de
alrededor de 60 cm o mas, es mas facil para las personas que utilizan el sistema llegar a tales areas elevadas.

A continuacion, se describen varias realizaciones de la invencion en detalle y con referencia a las figuras
correspondientes.

La figura 1 es una vista superior esquematica de un primer panel de guia en forma de disco 1, de acuerdo con un
primer principio de la invencion;

La figura 2 es una vista superior esquematica de un panel de guia adicional en forma de disco 2, de acuerdo con
un primer principio de la invencién.

La figura 3 es una vista superior esquematica de una superposicion coaxial del primer panel de guia de la figura 1
y un panel de guia adicional de la figura 2, mostrando la superposicion aberturas de planta distribuidas en un patron
en espiral, de acuerdo con el primer principio de la invencion;

La figura 4 es una vista superior esquematica de plantas dispuestas de acuerdo con el primer principio de la
invencion;

La figura 5 es una primera realizacion alternativa para la forma en espiral del panel de guia adicional 2 junto con
el primer panel de guia 1 y una superposicion coaxial de ambos paneles, de acuerdo con el primer principio de la
invencion;

La figura 6 es una segunda realizacion alternativa para la forma en espiral del panel de guia adicional 2 junto con
el primer panel de guia 1 y una superposicion coaxial de ambos paneles, de acuerdo con el primer principio de la
invencion;

La figura 7 es una vista superior esquematica de un primer panel de guia en forma de disco 1, de acuerdo con un
segundo principio de la invencion;
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La figura 8 es una vista superior esquematica de un panel de guia adicional en forma de disco 2, de acuerdo con
un segundo principio de la invencion;

La figura 9 es una vista superior esquematica de una superposicion coaxial del primer panel de guia de la figura 7
y un panel de guia adicional de la figura 8, mostrando la superposicion aberturas de planta distribuidas en un patron
en forma de circulo, de acuerdo con el segundo principio de la invencion;

La figura 10 es una vista superior esquematica de plantas que estan dispuestas de acuerdo con el segundo
principio de la invencién;

La figura 11 es una vista en perspectiva de un recipiente 3 para recibir raices de planta en un medio ambiente
hidropénico y/o aeropoénico.

La figura 12 es una vista en perspectiva de una representacion esquematica del sistema de cultivo de plantas que
comprende un dispositivo de iluminacién horticola;

La figura 13 es una vista superior esquematica de plantas dispuestas de acuerdo con el primer principio de la
invencion, que comprende una fuente de luz movil.

La figura 1 muestra una vista superior esquematica de un primer panel de guia en forma de disco plano 1, de
acuerdo con un primer principio de la invencion. El primer panel de guia 1 tiene un primer centro de panel de guia
10 con un eje de rotacion A que se desplaza a través del centro, estando el eje de rotacion A orientado en
perpendicular al plano definido por el primer panel de guia en forma de disco plano 1.

Asimismo, en el primer panel de guia 1, una pluralidad de primeras ranuras de panel de guia 11 estan distribuidas
de modo uniforme sobre la estructura en forma de disco. Estas primeras ranuras de panel de guia 11 son todas
idénticas, muestran la misma curvatura y cada una se extiende desde un area adyacente al primer centro de panel
de guia 10 en la direccion de la circunferencia del primer panel de guia.

El primer panel de guia en forma de disco 1 esta hecho de un metal o plastico adecuado que muestra una estructura
de accionamiento 12 a lo largo de su circunferencia. La estructura de accionamiento 12 esta formada como una
estructura periodica de muescas que es peinada por una rueda de engranajes de un componente de accionamiento
4. Mediante el componente de accionamiento 4, se hace girar el primer panel de guia alrededor del eje de rotacion
A.

La figura 2 muestra una vista superior esquematica de un panel de guia adicional en forma de disco 2 de acuerdo
con un primer principio de la invencién. El panel de guia adicional 2 tiene un centro de panel de guia adicional 20
con un eje de rotacion A que se desplaza a través de ese centro perpendicular a un plano definido por el panel de
guia adicional. Ademas, el canal de guia adicional muestra ranuras de panel de guia adicional 21 que formadas
como una ranura en forma de espiral continua.

La figura 3 muestra una vista superior esquematica de una superposicion coaxial del primer panel de guia de la
figura 1 y el panel de guia adicional de la figura 2. Los mismos numeros de referencia se refieren a los mismos
elementos con respecto a la figura 1 y la figura 2. Por lo tanto, la descripcion correspondiente se incluye sin
repeticion. Ambos paneles 1, 2 muestran el mismo eje de rotacion A, haciendo la superposicion que las aberturas
de planta O sean distribuidas en un patrén en espiral, de acuerdo con el primer principio de la invencién. El patrén
en espiral esta definido por las ranuras de panel de guia adicional 21. Las aberturas de planta O aparecen donde
las ranuras de panel de guia adicional 21 en forma de espiral quedan cubiertas por las primeras ranuras de panel
de guia 11. Las aberturas de planta O que son adyacentes entre si a lo largo del patron que se extiende en espiral,
se denominan aberturas adyacentes en espiral 01. Visto desde el eje de rotaciéon A, un par de aberturas de planta
adyacentes en espiral 01 estan separadas por un angulo de abertura de planta a. Siguiendo la bisectriz del angulo
de abertura de planta a en una direccion radial, la siguiente abertura de planta adyacente O se denomina abertura
de planta adyacente radialmente O2 que descansa sobre la bisectriz. Mas alla en una direccion radial desde una
abertura de planta adyacente radialmente O2, las patas envolventes del angulo de abertura de planta a se
desplazan a través de aberturas de planta adyacentes radialmente adicionales 01 y la abertura de planta adyacente
radialmente O2 continuara sobre la bisectriz también en una direccion radial. Las ranuras de panel de guia adicional
21 en forma de espiral estan formadas como una espiral regular y las primeras ranuras de panel de guia 11 que
muestran todas una forma y una curvatura idénticas, estan distribuidas de manera uniforme en la forma de disco.
Por lo tanto, todas las aberturas de planta adyacentes en espiral 01 estan separadas el mismo angulo de abertura
de planta a. Esta geometria usa espacio intersticial entre plantas que crecen a lo largo de su trayectoria siguiendo
las ranuras de panel de guia adicional en forma de espiral que pueden verse esquematicamente en la figura 4. La
figura 4 muestra una vista superior esquematica de plantas P dispuestas de acuerdo con el primer principio de la
invencion. Cada circulo que sigue la espiral y que tiene diferente diametro, representa una planta idealizada en
una fase de crecimiento diferente. En cada centro de cada circulo hay presente una abertura de planta (no
mostrada). Mediante el uso optimizado de espacio intersticial, se puede obtener una eficiencia mucho mayor en la
misma area de superficie en comparacion con los sistemas de cultivo de plantas conocidos. La figura 4 muestra la
facilidad con que puede ampliarse o reducirse este sistema de cultivo de plantas.
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La figura 5 muestra una primera realizacion alternativa para la forma en espiral del panel de guia adicional 2 junto
con el primer panel de guia 1 y una superposicion coaxial de ambos paneles, de acuerdo con el primer principio
de la invencién. Los mismos nimeros de referencia son usados para los mismos elementos. Por lo tanto, se hace
referencia a partes anteriores de la descripcion. Se puede ver que a diferencia de la forma en espiral que se
muestra en la figura 2, estas ranuras de panel de guia adicional en forma de espiral 21 no siguen una trayectoria
uniforme durante todo su recorrido. Después de aproximadamente cuatro vueltas alrededor del eje de rotacion, la
seccion final de la espiral se inclina mas hacia la circunferencia del panel de guia adicional en forma de disco 2.
De ese modo, la ultima vuelta de las ranuras de panel de guia adicional en forma de espiral 21 se desplaza cerca
de la circunferencia. De ese modo, se proporciona un area de cosecha facilmente accesible a lo largo de mas de
tres cuartas partes de la circunferencia.

La figura 6 muestra una segunda realizacion alternativa para la forma en espiral del panel de guia adicional 2 junto
con el primer panel de guia 1 y una superposicion coaxial de ambos paneles, de acuerdo con el primer principio
de la invencion. A diferencia de la figura 5, la forma en espiral de las ranuras de panel de guia adicional 21 han
girado solo tres veces alrededor del eje de rotacion A antes de entrar en el area de cosecha cercana a la
circunferencia. Dependiendo de las caracteristicas de crecimiento de las variedades de planta especificas, el
primer panel de guia 1y el panel de guia adicional 2 pueden cambiarse para obtener las propiedades necesarias
en tiempo y espacio durante el crecimiento de las plantas.

La figura 7 muestra una vista superior esquematica de un primer panel de guia en forma de disco 1, de acuerdo
con un segundo principio de la invencion. Este primer panel de guia 1 corresponde al primer panel de guia mostrado
en la figura 1. La unica diferencia es la densidad de las primeras ranuras de panel de guia distribuidas de manera
uniforme.

La figura 8 es una vista superior esquematica de un panel de guia adicional en forma de disco 2, de acuerdo con
un segundo principio de la invencion. El panel de guia adicional 2 muestra el mismo patron de disposicion
distribuida de manera uniforme, de ranuras del mismo tamafo curvadas de manera idéntica al primer panel de
guia 1 mostrado en la figura 7. Sin embargo, la Unica diferencia es que el sentido de curvatura de las ranuras de
panel de guia adicional 21 es opuesto al sentido de curvatura de las primeras ranuras de panel de guia 11. La
figura 9 muestra una vista superior esquematica de una superposicion coaxial del primer panel de guia 1 de la
figura 7 y el panel de guia adicional 2 de la figura 8. La superposicion muestra aberturas de planta O distribuidas
de manera uniforme en un patrén similar a circulos concéntricos, de acuerdo con el segundo principio de la
invencion. Visto desde el eje de rotacion A, el angulo de las aberturas de planta adyacentes en circulo 01 es un
angulo de abertura de planta a que se muestra con sus dos patas de angulo junto con la bisectriz. Partiendo de la
bisectriz entre dos aberturas de planta adyacentes en circulo 01 en una direccién radial, la bisectriz se desplaza a
través de una abertura de planta adyacente radialmente O2. A diferencia del primer principio de acuerdo con el
segundo principio, durante su tiempo de crecimiento las plantas no giran varias veces alrededor del eje de rotacion
A. La superposicion giratoria de las ranuras que tienen una curvatura opuesta da como resultado una trayectoria
curvada para cada planta en su recorrido desde el primer centro de primer panel de guia 10 hacia la circunferencia.
El movimiento de rotacion de los dos paneles de guia 1, 2 es significativamente mas pequefio en comparacion con
el primer principio de sistema de cultivo de plantas.

La figura 10 muestra una vista superior esquematica de plantas P que estan dispuestas de acuerdo con el segundo
principio de la invencién. De manera similar a la figura 4, el espacio intersticial entre las plantas en forma de circulo
esquematicas P se usa de manera mas eficiente en esta disposicion ideal. En la figura 4, las plantas P del circulo
de cultivo estan dispuestas siguiendo una trayectoria en espiral, en la figura 10 las plantas P del circulo de cultivo
estan dispuestas en circulos concéntricos que proporcionan un sistema que se puede dimensionar facilmente.

La figura 11 muestra una vista en perspectiva de un recipiente 3 para recibir raices de planta en un medio ambiente
hidropénico y/o aeropoénico. Por encima de este recipiente, estan dispuestos el primer panel de guia 1 y el panel
de guia adicional 2 (no mostrados en la figura 11) del primer principio mostrado en las figuras 1y 2. El recipiente
3, en el mas facil de los casos, puede solo ser un simple recipiente capaz de retener suficiente liquido, tal como
agua, para un sistema hidroponico o vapor para un sistema aeroponico. En esta figura, el recipiente 3 es mas
complejo, mostrando una estructura de canal 30 con paredes verticales 31. Tales paredes separan
estructuralmente las raices de planta en diferentes estados de crecimiento, siendo adyacentes entre si en su
trayectoria en espiral, pero estando separadas por la estructura de pared. En el medio o en los canales en forma
de espiral, se proporciona una entrada 33 para liquido o vapor. Cerca de la circunferencia, se proporciona una
salida 34 para liquido o vapor. Desde la entrada 33 a la salida 34, la parte inferior de la estructura de canal 30 se
muestra inclinada. En particular, para sistemas hidropdnicos preferidos, el agua es conducida desde la entrada 33
hacia abajo por gravedad a lo largo de la trayectoria en espiral hacia la salida 34. En la trayectoria, se proporciona
un dispositivo detector de control 32 para monitorizar y controlar parametros significativos tales como, por ejemplo,
la temperatura, el valor de pH, la concentracion de fertilizante, el nivel de agua, etcétera.

La figura 12 muestra una vista en perspectiva de una representacion esquematica del sistema de cultivo de plantas
que comprende un dispositivo de iluminacién horticola 5. El dispositivo de iluminacién 5 esta dispuesto por encima
de un recipiente 3 que esta cubierto por el panel de guia adicional 2 y el primer panel de guia 1 del primer principio.
Tal sistema puede ser colocado en un estante y por tanto podria apilarse verticalmente. El dispositivo de
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iluminacion 5 comprende un dispositivo de atenuaciéon 51 para reducir dicha iluminacién dependiendo de la
cantidad de luz solar que llegue al sistema de cultivo de plantas.

La figura 13 muestra una vista superior esquematica de plantas P dispuestas de acuerdo con el primer principio
de la invencidn, con una fuente de luz movil 52. La fuente de luz moévil 52 es una fuente de luz lineal que se extiende
radialmente hacia el exterior desde el eje de rotacién A. Al girar la fuente de luz 52, se puede colocar mucho mas
cerca de las plantas incluso tocando las plantas P durante la rotacion. Debido a la distancia mas corta, el
rendimiento de fotones absorbidos es mas alto en comparaciéon con una fuente de luz estatica que debe cubrir
todas las plantas de tamanos diferentes en todo momento.

Numeros de referencia:

1 primer panel de guia

10 primer centro de panel de guia

11 primeras ranuras de panel de guia
12 estructura de accionamiento

2 panel de guia adicional

20 centro de panel de guia adicional
21 ranuras de panel de guia adicional
22

3 recipiente

30 estructura de canal

31 paredes de canal

32 dispositivo sensor de control

33 entrada

34 salida

4 componente de accionamiento

5 dispositivo de iluminacién horticola
51 dispositivo de atenuacién

52 fuente de luz movil

A eje de rotacion

aberturas de planta

o1 aberturas de planta adyacentes en espiral/aberturas de planta adyacentes en circulo
02 aberturas de planta adyacentes radialmente
a angulo de abertura de planta
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de cultivo de plantas para desplazar plantas en crecimiento sometidas a un control positivo,
teniendo el sistema de cultivo de plantas las siguientes caracteristicas:

- un primer panel de guia (1) que tiene un primer centro de panel de guia (10) y primeras ranuras de panel
de guia (11) que se extienden dentro de dicho primer panel de guia (1) desde un area adyacente al primer
centro de panel de guia (10) en una direccién hacia el exterior,

- un panel de guia adicional (2) con un centro de panel de guia adicional (20) y ranuras de panel de guia
adicional (21) que proporcionan railes de guia para una pluralidad de elementos de sujecion de planta,

en donde dicho primer panel de guia (1) con dicho primer centro de panel de guia (10) y dicho panel de guia
adicional (2) con dicho centro de panel de guia adicional (20) estan dispuestos coaxialmente y adaptados uno
sobre de otro para proporcionar un movimiento de rotacion entre ellos alrededor de un eje de rotacién comun (A),
en donde unas aberturas de planta (O) para dichos elementos de sujecion de planta estan formadas en
intersecciones de dichas primeras ranuras de panel de guia (11) con dichas ranuras de panel de guia adicional
(21), en donde

- de acuerdo con un primer principio, dichas aberturas de planta (O) estan distribuidas en un patrén en
espiral alrededor de dicho eje de rotacion (A) mostrando un sentido de rotacion, en donde en dicho sentido
de rotacion de dicho patréon en forma de espiral, varias o todas las aberturas de planta (O1) adyacentes
en espiral estan dispuestas en un angulo de abertura de planta (a) con respecto a dicho eje de rotacion
(A), o

- de acuerdo con un segundo principio, dichas aberturas de planta (O) estan distribuidas en varios
patrones en forma de circulo coaxialmente a dicho eje de rotacion (A), en donde en el mismo patrén en
forma de circulo, varias o todas las aberturas de planta (01) adyacentes en circulo estan dispuestas en
un angulo de abertura de planta (a) con respecto a dicho eje de rotacién (A),

caracterizado por que

dichas primeras ranuras de panel de guia (11) y dichas ranuras de panel de guia adicional (21) son curvadas de
forma que, entre dichas aberturas de planta (O1) adyacentes en espiral o adyacentes en circulo, se encuentra
situada una abertura de planta (O2) adyacente radialmente en una direccién radialmente hacia el exterior sobre
una bisectriz de dicho angulo de abertura de planta (a) o desviada un angulo de menos de 10°, preferiblemente de
menos de 8° y mas preferiblemente de menos de 6° desde dicha bisectriz.

2. Sistema de cultivo de plantas de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado por que dichas primeras ranuras
de panel de guia (11) tienen una primera curvatura y, con referencia de nuevo al primer principio, dichas ranuras
de panel de guia adicional (21) estan formadas en una forma en espiral continua, o

con referencia de nuevo al segundo principio, dichas ranuras de panel de guia adicional (21) estan formadas como
ranuras curvadas que tienen una curvatura adicional que se extiende dentro de dicho panel de guia adicional desde
un area adyacente al centro de panel de guia adicional (20) en una direccidon hacia el exterior, en donde dicha
curvatura adicional es opuesta a dicha primera curvatura de dichas primeras ranuras de panel de guia (11).

3. Sistema de cultivo de plantas de acuerdo con la reivindicaciéon 2, caracterizado por que, con referencia de nuevo
al segundo principio, la forma de una de dichas primeras ranuras de panel de guia (11) es simétrica en espejo con
respecto a la forma de una de dichas ranuras de panel de guia adicional (21).

4. Sistema de cultivo de plantas de acuerdo con las reivindicaciones 2 o 3, caracterizado por que una mayoria o la
totalidad de dichas curvaturas adicionales de dichas ranuras de panel de guia adicional son idénticas.

5. Sistema de cultivo de plantas de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por que, con referencia al primer
principio, dicha forma en espiral continua se adapta con respecto a su curvatura al ciclo de crecimiento de
variedades de plantas especificas, y

con referencia al segundo principio, dicha primera curvatura y dicha curvatura adicional se adaptan al ciclo de
crecimiento de variedades de planta especificas.

6. Sistema de cultivo de plantas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la
mayoria o todos los angulos de abertura de planta (a) tienen la misma magnitud y/o una mayoria o la totalidad de
dichas primeras curvaturas de dichas primeras ranuras de panel de guia (11) son idénticas.

7. Sistema de cultivo de plantas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que
dicho primer panel de guia (1) y dicho panel de guia adicional (2) estan dispuestos de manera desmontable,
proporcionando de esa forma la posibilidad de combinar diferentes paneles de guia para diferentes variedades de
plantas.
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8. Sistema de cultivo de plantas segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que dicho primer
panel de guia (1) esta formado en forma de disco que esta dispuesto y adaptado para girar alrededor de dicho eje
de rotacion (A), en donde dicho panel de guia adicional (2) esta sujeto en relacion con dicho eje de rotacion (A).

9. Sistema de cultivo de plantas de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por que dicho primer panel guia
(1) tiene una circunferencia de disco con una estructura de accionamiento (12) que esta dispuesta a lo largo de
dicha circunferencia de disco y esta adaptada para ser acoplada por un componente de accionamiento (4) para
girar dicho primer panel de guia (1) alrededor de dicho eje de rotacién (A).

10. Sistema de cultivo de plantas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que
dicho primer panel de guia (1) y dicho panel de guia adicional (2) estan dispuestos encima de un recipiente (3),
estando dicho recipiente adaptado para recibir raices de planta que son controladas por dicho sistema de cultivo
de plantas y adaptado para proporcionar a dichas raices de planta nutrientes vegetales y/o agua.

11. Sistema de cultivo de plantas de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado por que dicho recipiente (3)
esta adaptado y dispuesto como un dispositivo de cultivo de plantas hidropoénico y/o aeropdnico y/o dicho recipiente
(3), de acuerdo con el primer principio, muestra una estructura de canal en forma de espiral (30) con paredes de
canal (31) que parten de un area central de dicha estructura de canal o, de acuerdo con el segundo principio,
muestra una estructura de canal con varios canales curvados que se extienden desde un area central de dicha
estructura de canal en una direccion hacia el exterior y estan separados unos de otros por paredes de canal (31).

12. Sistema de cultivo de plantas de acuerdo con la reivindicaciéon 11, caracterizado por que dicha estructura de
canal (30) muestra una inclinacién que va hacia arriba en una direccion hacia dicha area central de dicha estructura
de canal (30).

13. Sistema de cultivo de plantas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizado por que
dicho recipiente (3) comprende un dispositivo sensor de control (32) que detecta parametros del grupo que consiste
en la temperatura dentro y fuera de dicho recipiente (3), el valor de pH, la concentracién de fertilizante vegetal y el
nivel de agua, en donde dicho dispositivo sensor de control (32) esta adaptado para controlar dicha temperatura
dentro de dicho recipiente (3), dicho valor de pH, dicha concentracién de fertilizante vegetal y dicho nivel de agua.

14. Sistema de cultivo de plantas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado por que
el sistema comprende un dispositivo de iluminacion horticola (5) para iluminar dichas plantas dispuestas por encima
de dicho primer panel de guia (1).

15. Sistema de cultivo de plantas de acuerdo con la reivindicacién 14, caracterizado por que dicho dispositivo de
iluminacion (5) comprende un dispositivo de atenuacion (51) para reducir dicha iluminacion dependiendo de la
cantidad de luz solar que llega al sistema de cultivo de plantas y/o dicho dispositivo de iluminacion (5) comprende
una fuente de luz movil (52) dispuesta y adaptada para girar alrededor de dicho eje de rotacién (A).

16. Sistema de cultivo de plantas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado por que
dicho primer panel de guia (1) y/o dicho panel de guia adicional (2) que se extienden principalmente en o en
paralelo a un plano de panel comun, muestran partes en y alrededor de dicho primer centro de panel de guia (10)
que se elevan y se extienden hacia el exterior desde dicho plano de panel.
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