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DESCRIPCION
Dispositivo de control para la gestion del cultivo de plantas
Sector de latécnica

La presente invencidnesta relacionada con la gestion del cultivo de plantas, proponiendo un dispositivo inteligente
gue permite monitorizar automaticamente dicha gestiéon, mediante el control en tiempo real de los parametros vitales
de las plantas y sus agentes externos, para llevar a cabo las actuaciones necesarias con el fin de que las plantas se
mantengan en el estado masoptimo posible.

Estado de la técnica

Se conocen ya dispositivos que permiten realizarun control automatico del riego de las plantas, sinnecesidad de la
presencia continua de una persona,basandose estos dispositivos en una programaciéon de tiempos de inicio,
duracion y ciclos de repeticion,para gestionar la activacion de electrovalvulas deapertura y cierre de las instalaciones
de riego.El documento US7203576B1 describe un dispositivo de control de este tipo para la gestion de plantas.

Con dichos dispositivos el cuidado de las plantasy uno de los factores mas importantes para ello, comoes la gestion
del riego, que proporciona el principalalimento a las plantas, queda supeditado a la correctaprogramacion del
dispositivo, por parte del usuario 0,en casos muy determinados, por un experto, pero encualquier caso de manera
intuitiva intentando deducirla programacion mas idénea para el riego de las plantassegun su tipologia y entorno.
Dicha programacion serealiza ademas sin conocer las necesidades reales delas plantas en cada momento, y no es
modificable en tiempo real segun dichas necesidades o los cambios delentorno, como las variaciones
meteoroldgicas y de lafisonomia del terreno.

Por otro lado, en la mayoria de los casos dichosdispositivos programables para riego automatico,necesitan
alimentacion eléctrica externa, debiendomantenerse conectados a la red eléctrica, lo cualsupone una gran limitacion,
ya que en muchos lugares decultivo no se dispone de conexiones a la red eléctrica,y cuando se dispone de dichas
conexiones, éstas debentener una instalacion de cableado, con el coste queello significa, planteando ademas el
cableado unproblema en las zonas de cultivo, ya que debe irinstalado de manera que no entorpezca las labores
delcultivo y evitar influencias perjudiciales por lahumedad u otros factores.

Algunos de esos dispositivos de riego automaticopermiten la conexién de sensores, fundamentalmente delluvia o
humedad, pero generalmente dichas conexionesson cableadas y se conectan directamente a puertos deldispositivo,
teniendo los problemas inherentes alcableado que se han indicado anteriormente, y ademas elnimero de puertos de
conexion es muy limitado.

Dichos dispositivos pueden funcionar medianamentebien en entornos controlados, como por ejemploinvernaderos,
en donde los factores externos e internosestan mayormente controlados, de manera que medianteuna buena
programacion realizada por un experto, sepueden conseguir resultados bastante aceptables; perono se dispone
mayoritariamente de entornos tancontrolados y los dispositivos de control desconocendatos importantes y que son
muy necesarios, como losparametros vitales de las plantas o datos relacionadoscon el entorno, como la
meteorologia y la estructuradel terreno, que son datos dinamicos cambiantes con eltiempo, ya que las plantas son
seres vivos queevolucionan y tienen ciclos de vida distintos, mientrasque el entorno cambia continuamente, por
ejemplo por lainteraccién con agentes meteoroldgicos.

Objeto de lainvencion

De acuerdo con la invencion se dispone un dispositivo para el control automatico del cultivo de plantas, mediante el
cual se pueden determinar las necesidades realesde las plantas de aplicacion, de acuerdo con latipologia de
lasmismas y las caracteristicas del lugar en el que se encuentren, paragestionar de la mejor forma posible la
utilizacion delos recursos naturales, como el agua y la energia, ensu aplicacion alas plantas.

El dispositivo de control objeto de invencion comprendeun conjunto funcional formado por una serie de
maodulosoperativos, los cuales se hallan relacionados entre si, disponiendo el conjunto de una comunicacién para
relacionar el dispositivo con otros semejantes y otra comunicacion para establecer relacion con fuentes
independientes externas, como la red de internet.

El conjunto funcional del dispositivo consta de un modulo central, un médulo de sensorizacién, un médulo de
conocimiento, un modulo de experiencia, un modulo de actuacion, un moédulo de energia, un modulo de
comunicacion basico, un médulo de comunicacién avanzado y un médulo de interaccion con el usuario.

El médulo central hace de corazén del dispositivo, para en funcién de informaciones que recibe de los otros médulos
y del exterior, gestionar toda la actividad del dispositivo.
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El moédulo de sensorizacion recoge parametros fisicos relacionados con las plantas y el entorno en el que se hallan,
para informar de dichos datos al moédulo central.

El médulo de conocimiento es un almacén de datos relacionados con las plantas y el entorno de las mismas,
obtenidos a partir de una informacién técnica sobre la forma de cuidar las plantas, condiciones meteoroldgicas, etc.

El médulo de experiencia es un almacén de datos obtenidos de actuaciones desarrolladas por el propio dispositivo
en otras utilizaciones anteriores.

El modulo de actuacién determina la gestidon operativa de sistemas que estén conectados al dispositivo, para
proporcionar, por ejemplo, el agua y el abono necesarios para la nutricion de las plantas.

El médulo de energia es un almacén de energia que permite funcionar al dispositivo de una manera autbnoma,
proporcionando la energia necesaria para la actividad de los elementos funcionales.

El mddulo de comunicacion basico permite establecer una comunicacién del dispositivo con otros dispositivos
semejantes, para determinar una red de control comudn sobre la extensiéon de una plantacion de aplicacién.

El médulo de comunicacién avanzado permite establecer una comunicacion del dispositivo con fuentes externas,
para obtener informacion complementaria Util para la gestién del cultivo de las plantas, y transmitir datos que
permitan realizar un control remoto de dicha gestion.

El médulo de interacciéon con el usuario permite que el usuario pueda configurar modos de funcionamiento del
dispositivo y ser informado de las incidencias del funcionamiento.

Con todo ello, el dispositivo de control objeto de invencion dispone de unas caracteristicas muy ventajosas para el
control de la gestion del cultivo de plantas, adquiriendo vida propia y caracter preferente para dicha funcion.

Descripcion de las figuras
La figura 1 muestra un esquemaen bloques del conjunto funcional del dispositivo de control.
Descripcion detallada de la invencién

El objeto de la invencion se refiere a un dispositivo que permite monitorizar y controlar en tiempo real los parametros
vitales de las planas y sus agentes externos, para determinar las actuaciones a realizar, como el riego, aportacion de
abono y otras tareas, con el fin de proporcionar a las plantas las mejores condiciones para su desarrollo.

Para ello el dispositivo preconizado comprende, segun representa la figura 1, un conjunto funcional formado por un
moédulo central 1, un médulo de sensorizacion 2, un médulo de conocimiento 3, un médulo de experiencia 4, un
moédulo de actuacion 5, un médulo de energia 6, un médulo de comunicacién basico 7, un médulo de comunicacion
avanzado 8 y un médulo de interaccién con el usuario 9, los cuales desarrollan diferentes funciones operativas.

El médulo central 1 es el cerebro del dispositivo y desarrolla una funcién 10 de gestion del resto de los mddulos, a
los cuales proporciona y les extrae informacién cuando es necesario. Este médulo toma las decisiones, recoge los
datos que proporcionan otros modulos integrantes del dispositivo e informaciones de fuentes externas, desarrollando
también una funcién 11 de determinacion de actuaciones que se deben ejecutar en el tratamiento de las plantas de
aplicacion.

Dicho médulo central realiza ademéas una funcién 12 de recomendaciones para el usuario, es decir que relaciona
toda la informacién que recibe, para recomendar al usuario tareas adicionales de mantenimiento de las plantas,
como por ejemplo podas, recogida de frutos, replantaciones, etc., y ejecuta alarmas de aviso para el usuario, en
caso de detectar algin problema en el dispositivo, o la inminencia de algun factor meteorolégico que pueda causar
dafios a las plantas.

El moédulo de sensorizacion 2 realiza la funcién de recoger parametros fisicos relacionados con las plantas y su
entorno, incorporando un sensor de humedad 13 para medir la humedad de la tierra, un sensor de temperatura 14
para medir la temperatura de la tierra, un sensor de abono 15 para medir la proporcién de abono presente en la
tierra, un sensor de humedad 16 para medir la humedad del aire, un sensor de temperatura 17 para medir la
temperatura del aire y un sensor de luz 18 para medir la luminosidad del lugar en el que se encuentran las plantas a
controlar.

El sensor de abono 15, el sensor de humedad 13 destinado a medir la humedad de la tierra y el sensor de
temperatura 14 destinado a medir la temperatura de la tierra, se hallan colocados en la parte inferior del dispositivo,
la cual debe ser enterrada a una profundidad determinada; y, en cambio, el sensor de humedad 16 destinado a
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medir la humedad del aire, el sensor de temperatura 17 destinado a medir la temperatura del aire y el sensor de luz
18, estan colocados en la parte superior del dispositivo, la cual no se dispone enterrada.

De acuerdo con ello, en la instalacion de aplicacion el dispositivo debe disponerse semienterrado para la correcta
lectura de los parametros que debe recoger, y en esa disposicion se debe colocar cerca de las plantas a controlar,
en un punto del terreno que sea lo mas representativo posible del lugar de cultivo. En el caso de una plantacion
ubicada en una extensién de terreno, se deben colocar tantos dispositivos como zonas fisicamente distintas existan
en el terreno segun los pardmetros a medir. Y de la misma manera, en cada una de las zonas los dispositivos se
deben colocar en los puntos que identifiquen mejor el comportamiento fisico de cada zona. De este modo, dicho
moédulo de sensorizacién 2 permite que el dispositivo conozca cuales son las constantes del entorno o habitat de
todas las plantas en la extensiéon de una plantacion.

El médulo de conocimiento 3 tiene el objetivo de albergar los diferentes datos relacionados con las plantas y su
entorno que permiten conocer mejor las caracteristicas y necesidades de las plantas, para su aplicacion en las
actuaciones ejecutivas del dispositivo. Dichos datos son, principalmente, informacién técnica 19 sobre el cuidado del
tipo de plantas concreto a tratar, informacion meteorolégica 20 e informacién 21 sobre el clima en el lugar de
aplicacion.

El médulo de experiencia 4 almacena lainformacion de experiencia vivida por el dispositivo,como lectura de
sensores, actuaciones, etc., enutilizaciones anteriores, para con dicha informaciénintentar mejorar el
comportamiento del dispositivo,disponiendo de un histérico 22 de actuaciones, unhistdrico 23 de lecturas de
sensores y un histérico24 de recomendaciones y alarmas.

El médulo de actuacion 5 permite controlarsistemas de actuacion conectados al dispositivo, comoinstalaciones de
riego y de suministro de abono,disponiendo de, al menos, una electrovélvula 25 quees controlada para abrir y cerrar
dichas instalacionesde riego y de suministro de abono.

El médulo de energia 6 proporciona, mediante unabateria o pila 26, la energia necesaria para elfuncionamiento del
dispositivo cuando lo necesita yproporciona los impulsos necesarios para la apertura y cierre de las electrovalvulas
25 y otros actuadoresque puedan estar conectados al dispositivo.

El dispositivo tiene la capacidad de actuar enmodo activo o en modo pasivo, ejecutando el modo activounicamente
para realizar tareas especificas, comolectura de sensores, descarga de datos o activacion ydesactivacion de la
electrovalvula 25, entre otrastareas, llevando a cabo dichas tareas de modo activo enmomentos puntuales y en
periodos de tiempo cortos, paravolver al modo pasivo, en el cual permanece la mayorparte del tiempo. En el modo
pasivo el dispositivoconsume un minimo de energia, que Unicamente es elrequerido paramantenerse en esperade
recibir algin evento que lehaga pasar al modo activo, lo cualpermite una larga autonomia del dispositivo,
pudiendofuncionar con cualquier tipo de bateria o pila 6 quele proporcione el voltaje necesario para elfuncionamiento
de los elementos operativos.

El médulo de comunicacion basico7 permite lacomunicaciéndel dispositivo con otros dispositivos semejantes,por
medio de una transmisién 27 inaldmbricade cualquier sistema delos existentes enel mercado; de manera que en un
mismo cultivo puedehaber varios dispositivos, los cuales se comunicanentre ellos formando una malla, donde cada
dispositivoes un nodo, para intercambiar informacién entre todosellos. De esta forma los dispositivos pueden saber
enqué estado se encuentran los dispositivos vecinos ytenerlos controlados para prevenir o diagnosticar algtnposible
fallo o mal funcionamiento en alguno de ellos.

El médulo de comunicaciéon avanzado 8 permite lacomunicacién del dispositivo con fuentes externas, comointernet,
servidores o teléfonos méviles, de manera quetodos los dispositivos de una instalacion puedencomunicarse con un
servidor central, al cual proporcionan la informacién capturada por cada uno de ellos y la informacién sobre las
tareas a realizar, para el procesamiento de estos datos y su gestion.

El dispositivo se conecta a internet a través de este médulo de comunicacion avanzado8, para conseguir diferentes
informaciones, como por ejemplo informacién meteoroldgica, pudiendo el usurario controlar el dispositivo o
dispositivos mediante una plataforma web o desde un teléfono movil, estableciéndose las comunicaciones por
tecnologia de comunicacion inalambrica, que puede variar segun las necesidades del usuario, por ejemplo mediante
una comunicacion WiFi 28, si en el lugar de aplicacion existe cobertura de este tipo, 0 una comunicacion GPRS (3G)
29, si en el lugar no hay cobertura WiFi y si cobertura movil.

Se halla incluido ademas un dispositivo de geolocalizacion 30, mediante el cual se establece la ubicacidn geografica
del lugar en donde se encuentra la instalacion de aplicacion.

En el caso de que en un mismo cultivo existan varios dispositivos, al menos uno tendra la funcién de comunicador
externo, es decir que sera el que tenga acceso a la comunicacion externa, ademas de la comunicaciéon entre los
diferentes dispositivos de la instalacion, mientras que los demas dispositivos pueden tener solo comunicaciéon de
relacion con los otros dispositivos de la instalacion, por lo que el médulo de comunicacién avanzada 8 es opcional en
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cada dispositivo, pero en cada instalacion debe haber, al menos, un dispositivo provisto con este médulo, para
realizar la comunicacion externa. Por lo tanto, mediante la distribucion en redes malladas solo es necesario disponer
de, como minimo, un dispositivo con la capacidad de comunicacion externa, pudiendo ser los

demas dispositivos simples.

El médulo de interaccion con el usuario 9 permite, mediante una serie de leds 30, botones 31, o una pantalla tactil,
que el usuario pueda configurar modos de funcionamiento, establecer una retroalimentaciéon con opciones y ser
informado de posibles alarmas o recomendaciones.

El dispositivo tiene un modo de funcionamiento manual y un modo de funcionamiento automatico; estando el modo
de funcionamiento automatico condicionado a que el dispositivo esté conectado a algun sistema operativo de
tratamiento de las plantas, permitiendo este modo de funcionamiento automatico que el dispositivo se encargue de
las tareas basicas de mantenimiento de las plantas, como el riego y/o el suministro de abono, de una forma 6ptima e
inteligente; mientras que el modo de funcionamiento manual delega todo el mantenimiento al usuario, es decir que
es el usuario el que tiene que realizar todas las tareas sobre las plantas (regar, abonar, etc.), pero teniendo el
asesoramiento del sistema, el cual informa al usuario de las tareas que tiene que realizar, cuando las debe realizar y
como las debe realizar.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo de control para la gestion del cultivo de plantas, para determinar autométicamente, de acuerdo con
informaciones relativas a las plantas de aplicacion y de su entorno, las actuaciones requeridas para el
mantenimiento de las plantas de aplicacion y de su entorno, donde el dispositivo de control dispone de un conjunto
funcional formado por moédulos operativos que se relacionan entre si, poseyendo una comunicacion para establecer
relacion con otros dispositivos dentro de una misma instalacion para el control de una area de cultivo extensa, y una
comunicacién para establecer relacion con fuentes externas; comprendiendo el conjunto funcional un médulo central
(1) que gestiona todo el conjunto funcional, un mddulo de sensorizacion (2) que recoge parametros fisicos de las
plantas y su entorno, un médulo de conocimiento (3) que almacena datos de informacién técnica relacionados con
las plantas y su entorno, un moédulo de experiencia (4) que almacena datos de utilizaciones anteriores del
dispositivo, un médulo de actuacion (5) que determina la gestion operativa de sistemas conectados al dispositivo, un
madulo de energia (6) que proporciona la energia necesaria para la actividad funcional, un médulo de comunicacion
béasico (7) que permite la comunicacion entre distintos dispositivos, un modulo de comunicacion avanzado (8) que
permite la comunicacion con fuentes externas, y un médulo de interaccién con el usuario (9) que permite configurar
modos de funcionamiento y proporcionar informacion de incidencias al usuario; caracterizado porque el médulo de
sensorizacién (2) incluye sensores de humedad (13 y 16) para medir la humedad de la tierra y la humedad del aire,
sensores de temperatura (14 y 17) para medir la temperatura de la tierra y la temperatura del aire, un sensor de
abono (15) que mide la proporciéon de abono presente en la tierra y un sensor de luz (18) que mide la luminosidad
del lugar de aplicacion; en el que el dispositivo de control esta adaptado para estar medio enterrado en la tierra
durante su instalacion, con una parte inferior del dispositivo de control enterrada en la tierra a una profundidad
determinada y estando una parte superior del dispositivo de control dispuesta sobre la tierra, donde el sensor de
abono (15), el sensor de humedad (13) destinado a medir la humedad de la tierra y el sensor de temperatura 14
destinado a medir la temperatura de la tierra, se hallan dispuestos en dicha parte inferior del dispositivo; y donde el
sensor de humedad (16) destinado a medir la humedad del aire, el sensor de temperatura (17) destinado a medir la
temperatura del aire y el sensor de luz (18), estan dispuestos en la parte superior del dispositivo.

2.- Dispositivo de control para la gestion del cultivo de plantas, segun la reivindicacion 1, en el que el modulo de
actuacion (5) comprende por lo menos una electrovalvula (25).

3.- Dispositivo de control para la gestion del cultivo de plantas, segin la reivindicaciéon 1 o 2, en el que el modulo de
comunicacion basico (7) establece relacion con otros dispositivos por medio de una transmisién (27) inalambrica.

4.- Dispositivo de control para la gestion del cultivo de plantas, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el
que el médulo de comunicacion avanzado (8) establece comunicacién con fuentes externas, como internet,
servidores o teléfonos mdviles, mediante comunicaciones (28, 29) de tecnologia inalambrica; incluyendo un
dispositivo de geolocalizacién (30) que establece la ubicacion geografica.

5.- Sistema para el control de un area de cultivo extensa, que comprende una pluralidad de dispositivos de control
segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 capaces de comunicarse entre si, formando asi una red.
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