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DESCRIPCION
Procedimiento y sistema para evaluar la cantidad de contenido almacenado en un contenedor
Campo técnico

La presente invencion esta dirigida, en general, a procedimientos y sistemas de medicion. En particular, la invencién
versa acerca de un procedimiento y de un sistema para evaluar la cantidad de cualquier contenido, preferentemente
sélidos a granel, almacenado en el interior de un contenedor, por ejemplo, un silo de granja, un depésito o un
tanque, por medio de mediciones sin contacto.

Antecedentes de la invenciéon

En muchos entornos industriales, los productos sélidos a granel son almacenados y/o procesados en silos, tanques
0 depoésitos. Ejemplos incluyen silos para cereales y de pienso compuesto, y tanques utilizados en el procesamiento
por lotes de alimentos, productos farmacéuticos, arena o minerales. En estas industrias, se debe poder determinar
de forma fiable la cantidad de contenido almacenado en el interior de un contenedor en cualquier momento dado
para proporcionar un suministro adecuado y monitorizar el flujo de entrada/salida del contenido. Esta determinacion
puede ser realizada visualmente. Sin embargo, en muchos casos, el contenedor evita cualquier tipo de
determinacion visual del presente nivel del contenido. Por ejemplo, muchos silos estan fabricados de acero y/o de
hormigén u otros materiales no transparentes y, por lo tanto, cualquier inspeccion visual del nivel del contenido de
tales contenedores implicaria la apertura manual de una abertura, lo que puede poner en peligro al personal, y
aumentar el potencial de contaminacién del contenido. Ademas, una inspeccion visual de los niveles del contenido
carece de precision, lleva mucho tiempo y evita la automatizacion de los procedimientos. Para evitar estos
problemas, existen distintos tipos de dispositivos y de procedimientos que se utilizan habitualmente para medir la
cantidad de contenido presente en un contenedor.

Un procedimiento es determinar la masa del contenido utilizando células de carga o medidores de deformacion
instalados en la estructura de soporte del contenedor, restando a la masa medida la masa conocida del contenedor
vacio. Aunque este procedimiento es bastante preciso no es adecuado en muchas ocasiones debido al coste
elevado de los sensores utilizados, al requisito de una estructura de soporte en el silo, a la dificultad de la instalacion
y a la necesidad de vaciar el contenedor para calibrar el sistema.

Una alternativa al procedimiento anterior es determinar el nivel del contenido utilizando medidores de deteccion del
nivel instalados en una parte superior del contenedor, restando a la altura conocida del contenedor la distancia
medida entre el sensor y un punto de la superficie del contenido. La medicién del nivel puede realizarse mediante
medios de contacto (cable, radar de onda guiada, etc.) o mediante medios sin contacto (ultrasonidos, radar, laser,
etc.). La ventaja de estos sistemas es su menor coste, en comparacion con las células de carga, y que son mas
sencillos de instalar y de calibrar. El problema principal es una falta de precision cuando se utilizan en contenedores
con solidos a granel, con errores de medicion equivalentes de hasta un 15-20% de la capacidad total del contenedor,
debido a la superficie irregular de este tipo de contenido.

Para mitigar la falta de precision de los sensores de nivel cuando son utilizados en contenedores con sdlidos a
granel, existen varios procedimientos conocidos. Uno es la instalacién de varios sensores de nivel en el mismo
contenedor y calcular el nivel como la media de los niveles medidos en distintos puntos. También se ha divulgado la
posibilidad de utilizar un Gnico sensor de nivel sin contacto con capacidad para medir varios puntos, por medio de un
mecanismo cardanico accionable o cualquier otra alternativa, y proceder como en el anterior caso calculando el nivel
como la media de los niveles medidos en distintos puntos. Aunque estos procedimientos proporcionan una mejor
precision, distan de la precisién proporcionada por las células de carga y son incapaces de medir la cantidad exacta
del contenido almacenado en el contenedor o detectar pequefias variaciones en la distribucién del contenido.
Ademas, el procedimiento de instalacion y de calibracion de estos sistemas es bastante mas dificil que el de los
sistemas de un Unico nivel, debido a que los sensores de multiples puntos o el conjunto de sensores deben ser
orientados con precision de una forma que las mediciones obtenidas representen una buena muestra del contenido
por todo el intervalo del nivel. El sistema también debe ser calibrado de alguna forma en la que se puedan descartar
los puntos que se corresponden con las paredes interiores del contenedor, o que es un problema importante cuando
el area observada es amplia y en contenedores irregulares.

También se conoce el procedimiento para calcular el volumen del contenido del contenedor utilizando el tipo y las
dimensiones dados del contenedor y la medicion del nivel obtenida por el sensor. Adicionalmente, se puede obtener
la masa del contenido utilizando el volumen calculado y una densidad dada del contenido. Aunque estos
procedimientos funcionan, dependen de la precision del nivel medido, de los parametros dados de las dimensiones
del contenedor y de la homogeneidad de la densidad.

Ya se conocen algunas patentes o solicitudes de patente en el campo para medir la cantidad de contenido en
contenedores.
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El documento US-B2-7515095 da a conocer una antena para un medidor de deteccion del nivel que comprende una
camara sellada medioambientalmente que se extiende desde el medidor de deteccion del nivel y montada y
posicionable en el interior de un contenedor de almacenamiento, incluyendo una abertura transpirable para permitir
la igualacion de la presion y de la humedad entre el interior de dicha camara y un entorno exterior. Segin esta
patente, el medidor de deteccion es un medidor de deteccién por radar, que estd montado en la pared exterior del
contenedor de almacenamiento por medio de una montura, y un sistema de antena basado en tecnologia de
microondas.

El documento US-A1-2007040677 versa acerca de una unidad de deteccién de cargamento que detecta el estado
del cargamento y la actividad de carga en el interior de un contenedor. El dispositivo transmite impulsos de energia
de radiofrecuencia y detecta reflexiones del cargamento. De forma similar a la operacién de un radar, los impulsos
reflejados son analizados entonces para determinar (a) la presencia de cargamento, tal como comparando los
impulsos reflejados contra sefiales distintivas almacenadas de contenedores vacios y/o (b) detectando un efecto
Doppler, causado por la carga y/o la descarga de cargamento del contenedor. El dispositivo puede utilizar técnicas
estandar de procesamiento de sefiales de radar, es decir, un procesador de sefiales digitales, para generar y
analizar los impulsos reflejados del estado del cargamento. Se pueden remitir los informes de actividad a una unidad
de seguimiento del cargamento tal como una que utiliza una red inalambrica de comunicaciones de teléfono movil
para comunicar el estado del cargamento a una ubicacién central.

El documento US-B2-6986294 da a conocer paquetes de medicién de material a granel que incluyen un sistema de
paquetes de instrumentos automatizados (AIP) que comprende distintos sensores situados para estar montados en
el techo interior de un gran silo. En esta patente, se puede utilizar un telémetro de rayos laser (TOF o basado en el
desfase) que envia impulsos de luz infrarroja o visible para obtener reflexiones de una superficie deseada. El
sistema de AIP de sensores esta disefiado para el usuario in situ al igual que las necesidades de terceros ubicados
lejos del sitio de almacenamiento.

El documento US-A1-2005080567 da a conocer un sistema de monitorizacion de un depoésito para cereales para
monitorizar de forma eficaz depdsitos remotos para cereales. El sistema de monitorizaciéon de un depdsito para
cereales incluye una estacion principal, una unidad central en comunicacion con la estacién principal, una pluralidad
de unidades de transmision en comunicacion con la unidad central y al menos un sensor que puede colocarse en el
interior de un depdsito para cereales para determinar datos de condicion con respecto a un depdsito para cereales.
El sensor se encuentra en comunicacién con una de las unidades de transmisién para proporcionar los datos de
condicion a la unidad de transmision, remitiendo autométicamente la unidad de transmision los datos de condicion a
una unidad central que remite autométicamente los datos de condicion a la estacion principal. En el caso de una
condicion de alarma, se puede notificar a un individuo.

El documento US-B2-8820182 versa acerca de la monitorizacién remota de los techos flotantes de grandes tanques
de almacenamiento, incluyendo tanques utilizados para almacenar productos de petréleo liquido u otros productos
guimicos. La invencion comprende una o mas unidades inteligentes de deteccion y una o mas unidades de
comunicaciones. La unidad de deteccién integra mdltiples sensores en una unidad autonoma que puede ser
encapsulada por completo para su uso en entornos rigurosos. Adicionalmente, la unidad puede tener una base
magnética para una instalacion rapida en techos de tanques de acero. La unidad de comunicaciones se comunica
con las unidades de deteccién y con un sistema externo de monitorizacion. La unidad de comunicaciones puede ser
utilizada para retransmitir informacion de las unidades de deteccion al sistema de monitorizacion, o desde el mismo,
y puede contener un microprocesador para un sensor fusion o para calcular las condiciones de alarma. La unidad de
deteccion puede incorporar baterias y/o células solares como fuente de alimentacion, y se comunica con la unidad
de comunicaciones utilizando un enlace inalambrico de comunicaciones.

El documento WO-A1-2009121181 da a conocer un procedimiento y un sistema para determinar un nivel de una
sustancia en un contenedor, comprendiendo el procedimiento la emision de un impulso procedente de una fuente de
luz en un campo de iluminacion hacia una superficie de dicha sustancia en dicho contenedor. Se detecta una sefal
de reflexion difusa de dicho impulso por medio de un detector dptico. Se crea una traza de lidar a partir de dicha
sefial de reflexién difusa, incluyendo dicha traza de lidar al menos un pico de reflexion; se identifica una reflexion de
la superficie entre dicho al menos un pico de reflexién en dicha traza de lidar, siendo dicha reflexion de la superficie
una reflexion de dicho impulso de dicha superficie. La reflexion de la superficie es ajustada por la sefial para
proporcionar una traza ajustada de la superficie. Se determina un nivel de dicha sustancia en dicho contenedor
utilizando dicha traza ajustada de la superficie. Solo se calcula el nivel de la sustancia.

El documento EP-A1-2708859 da a conocer un sistema para determinar el volumen de material en un tanque y un
procedimiento para medir la cantidad de material en un tanque tal como un carro neumatico de productos a granel
de un sembrador neumatico en el que se utilizan uno 0 mas sensores para medir la distancia hasta la superficie del
material. Entonces, se utilizan los datos de distancia para determinar un perfil de la superficie del material a partir de
los cuales se calcula el volumen de material. Se convierte el volumen en peso utilizando la informacién conocida de
la densidad del material.
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En vista de los anteriores antecedentes, existe la necesidad de un nuevo procedimiento y de un nuevo sistema que
proporcionen una mayor precisién que los anteriores procedimientos de medicién de mudltiples niveles, logrando
precisiones similares a las de las células de carga, y que eviten las complejidades de calibracién que permitan la
instalacion en cualquier tipo de contenedor por personas no expertas. La invencion hace uso de camaras
tridimensionales de alta resoluciéon y de campo de visién amplio para adquirir un mapa de profundidad del area
observada y hace uso de algoritmos de procesamiento tridimensional para calcular una representacion precisa de la
superficie del contenido en el interior del contenedor. También proporciona varias alternativas para obtener o regular
automaticamente algunos parametros criticos utilizados por los algoritmos de procesamiento tridimensional.

Descripcion de la invencién

Con ese fin, las realizaciones de la presente invencién proporcionan segin un primer aspecto un procedimiento para
evaluar la cantidad de contenido almacenado en el interior de un contenedor tal como un silo de granja que tiene
una forma dada definida por un modelo tridimensional en un sistema dado de referencia y almacena una cantidad
dada de contenido (por ejemplo, alimento para ganado). El procedimiento comprende fijar, en una parte superior del
contenedor, un sensor tridimensional, estando dispuesto dicho sensor tridimensional en una posicién y con una
orientacion de forma que el campo de vision del sensor tridimensional esté orientado hacia dicho contenido; adquirir,
mediante el sensor tridimensional, un mapa de profundidad de una resolucién dada, que incluye toda una superficie
del contenido, o una porcién de la misma, y que también puede incluir la totalidad o una porcién de las paredes
interiores del referido contenedor; y calcular, mediante una unidad de calculo conectada operativamente con el
sensor tridimensional, un modelo tridimensional de superficie que representa la superficie del area observada en el
sistema dado de referencia, y un modelo tridimensional de nivel que representa la superficie superior del contenido.

Segun el procedimiento propuesto, el modelo tridimensional de superficie se calcula en funcién del sistema dado de
referencia procesando dicho mapa adquirido de profundidad y utilizando la posicién, la orientacién y el campo de
vision dados del sensor tridimensional. El modelo tridimensional de nivel se calcula eliminando del modelo
tridimensional calculado de superficie los puntos correspondientes a las paredes interiores del contenedor, utilizando
una funcion tridimensional que busca los puntos de interseccion o coincidentes entre el modelo tridimensional de
superficie y el modelo tridimensional de la forma del contenedor, y rellenando los puntos ausentes correspondientes
al contenido que queda fuera del campo de vision del sensor tridimensional. Segun la presente invencion, el sensor
tridimensional es una camara de alta resolucion y de campo de visién amplio; y se regulan automaticamente dicha
posicion y dicha orientacion del sensor utilizando una funcién tridimensional de ajuste de forma que ajusta el modelo
tridimensional de superficie a la forma del contenedor.

Ademas, el procedimiento propuesto puede calcular adicionalmente distintas representaciones indicativas del
contenido utilizando el modelo tridimensional calculado de nivel y el modelo tridimensional de forma del contenedor.
Por ejemplo, se puede calcular un modelo de nivel de liquido proporcionando un valor escalar que representa el
nivel equivalente si la superficie del contenido adoptdé una forma plana horizontal. Ademas, también se puede
calcular un modelo tridimensional del contenido, es decir una representacion tridimensional de la forma adoptada por
el contenido en el interior del contenedor, al igual que un valor escalar que representa el volumen equivalente.

Segun una realizaciéon, se calcula la masa correspondiente al contenido del contenedor utilizando el volumen
calculado del contenido y una densidad dada del contenido.

De forma alternativa, se puede calcular la densidad correspondiente al contenido utilizando el volumen calculado del
contenido y una masa dada de dicho contenido. Se puede regular automaticamente la masa calculada o la densidad
calculada cada vez que se detecta un aumento en el volumen del contenido como la media ponderada de
densidades dadas o como una media ponderada de una masa dada de los distintos contenidos almacenados en el
contenedor.

Segun una realizacion, se calcula adicionalmente el modelo tridimensional de nivel utilizando diferencias en la
reflectividad o el color, dependiendo de las capacidades del sensor tridimensional, para diferenciar el contenido de
las paredes interiores del contenedor. Esta informacion puede ser utilizada por la funcién tridimensional de nivel para
una mayor precision y para acelerar el procedimiento.

Segun una realizacién, el modelo tridimensional de la forma del contenedor se obtiene mediante una funcién
paramétrica que utiliza un tipo dado de contenedor con dimensiones que definen sus proporciones y tamafio. El
modelo tridimensional de la forma del contenedor puede regularse automaticamente, segin una realizacion,
utilizando uno o mas modelos tridimensionales de superficie (calculados en distintos periodos de tiempo) y dicha
funcioén tridimensional de ajuste de forma.

Durante la fijacion del sensor tridimensional a la parte superior del contenedor, se pueden fijar de antemano una, dos
o tres de las coordenadas de la posicion del sensor tridimensional utilizando algunos puntos de referencia del
contenedor. Ademas, también se pueden fijar de antemano uno, dos o tres de los angulos de la orientacion del
sensor tridimensional utilizando marcas visibles en el sensor tridimensional y apuntando las marcas con respecto a
algunos puntos de referencia del contenedor. Dichos angulos de la orientacion del sensor tridimensional también
pueden obtenerse mediante un sensor fijado al sensor tridimensional, tal como un inclinémetro, un acelerometro, un
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giroscopio, un magnetémetro o incluso combinaciones de los mismos, tales como una unidad de medicion inercial
(IMU).

Los errores pequefios en los parametros dados de posicion y de orientacion del sensor tridimensional pueden tener
un gran impacto sobre la precision. Estos parametros deberian obtenerse tras la instalacion pero no son sencillos de
medir por personas no expertas o en algun tipo de contenedor.

Por lo tanto, en el procedimiento propuesto, segun la presente invencion, la posicion y la orientacion del sensor
tridimensional son reguladas automaticamente por la funcién tridimensional de ajuste de forma que ajusta el modelo
tridimensional de forma al modelo tridimensional de forma del contenedor.

El procedimiento propuesto también puede detectar adherencias apiladas en las paredes interiores del contenedor.
Esto puede hacerse, en una realizacion, calculando distintos modelos tridimensionales de superficie en distintos
periodos de tiempo y utlizando uno o mas de dichos modelos tridimensionales de superficie y el modelo
tridimensional de superficie del contenedor. De forma alternativa, se pueden utilizar las diferencias en la reflectividad
o el color para diferenciar el contenido de las paredes interiores del contenedor.

En un caso en el que el contenedor es demasiado grande, de forma que el Unico sensor tridimensional no sea
suficiente para permitir las mediciones (por ejemplo, cuando el campo de vision del sensor tridimensional no abarca
toda la superficie del contenido), el procedimiento propuesto puede utilizar dos (0 mas) sensores tridimensionales.
Segun una realizacién, el procedimiento propuesto comprende fijar, en la parte superior del contenedor, dos (0 mas)
sensores tridimensionales, estando dispuesto cada uno en una posiciéon y con una orientaciéon de forma que su
campo de visién esté orientado hacia el contenido de una forma que el area total observada sea mayor que el area
observada individualmente por cada sensor tridimensional, y adquiriendo, mediante cada sensor tridimensional, un
mapa de profundidad de una resoluciéon dada. Entonces, la unidad de calculo, que esta conectada operativamente
con cada sensor tridimensional, calcula:

- un conjunto de modelos tridimensionales parciales de superficie basados, todos ellos, en el sistema dado de
referencia procesando los mapas adquiridos de profundidad y utilizando la posicion, la orientacién y el campo de
visién de cada sensor tridimensional;

- un modelo tridimensional de superficie basado en dicho conjunto de modelos tridimensionales parciales de
superficie utilizando una funcién tridimensional de unién y de coincidencia que une los puntos no coincidentes y
establece una correspondencia de los puntos coincidentes; y

- un modelo tridimensional de nivel eliminando del modelo tridimensional calculado de superficie los puntos
correspondientes a las paredes interiores del contenedor, utilizando una funcién tridimensional que busca la
interseccion o la coincidencia entre el modelo tridimensional de superficie y la forma del contenedor, y rellenar los
puntos ausentes correspondientes al contenido que queda fuera del campo de vision de los sensores
tridimensionales.

Las realizaciones de la presente invencién también proporcionan, segun un segundo aspecto, un sistema para
evaluar la cantidad de contenido almacenado en un contenedor. El sistema comprende: un contenedor, tal como un
silo de granja, que tiene una forma dada definida por un modelo tridimensional en un sistema dado de referencia y
gue almacena una cantidad dada de contenido; al menos un dispositivo (podria incluir mas de uno) que comprende
un sensor tridimensional tal como un sensor de tiempo de vuelo (TOF), dispuesto y configurado para ser fijado en
una parte superior del contenedor en una posicion y con una orientacion tales que se oriente un campo de vision del
sensor tridimensional hacia dicho contenido; y al menos una unidad de calculo (también podria ser mas de una)
conectada operativamente con el sensor tridimensional, siendo el sensor tridimensional una camara de alta
resolucion y de campo de visibn amplio, y dicha unidad de calculo esta configurada para implementar el
procedimiento del primer aspecto de la invencion. El sistema, en caso de que el contenedor sea de tan grandes
dimensiones que un Unico sensor tridimensional no sea suficiente para permitir las mediciones, puede incluir mas de
un sensor tridimensional. Preferentemente, cada dispositivo comprendera un sensor tridimensional. Sin embargo,
también es posible que haya dos (o mas) sensores tridimensionales comprendidos en un Unico dispositivo.

Segun una realizacion, la fijacion del sensor tridimensional al contenedor incluye medios pivotantes para un
alineamiento automatico por gravedad del sensor tridimensional (bien pasivo, es decir, sin la intervencion de otros
dispositivos/mecanicos, o bien activo, por ejemplo, por medio de un motor o un mecanismo similar), de forma que el
campo de visién del sensor tridimensional, situado frente a dichos medios pivotantes, esté orientado en una
direccién vertical hacia el interior del contenedor. De forma alternativa, la fijacion incluye medios pivotantes con un
mecanismo de fijacidn, de forma que se pueda orientar y fijar el campo de vision del sensor tridimensional hacia el
contenido.

Segun otra realizacién, el dispositivo incluye un sensor de medicion de uno, dos o tres ejes, tal como un
inclinémetro, un acelerémetro, una IMU, etc., configurado para proporcionar informacion precisa acerca de la
orientacion del sensor tridimensional.
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Preferentemente, el sensor tridimensional esta fijado a la parte superior del contenedor mediante un medio de
fijacion que incluye, sin limitacion, un miembro con forma de anillo fijable externamente (es decir, que puede estar
montado desde el exterior del contenedor). El dispositivo puede incluir una o mas baterias como fuente de
alimentacion. Opcionalmente, el dispositivo puede incluir, ademas, un dispositivo de acumulacion de energia, que
incluye un panel fotovoltaico incorporado en un plano inclinado de soporte fijado a dicho miembro con forma de anillo
y/o un generador termoeléctrico que provoca un diferencial de temperatura entre el interior del contenedor y el
exterior.

Segun otra realizacién, el dispositivo incluye, ademas, un conjunto de sensores que pueden detectar condiciones de
almacenamiento del contenedor. Ademas, también se pueden incluir otros sensores para detectar distintas
condiciones fisicas y/o biolégicas del contenido almacenado en el interior del contenedor. Por ejemplo, sin limitacion,
los sensores incluidos pueden detectar la temperatura, la presion, la humedad, la luminosidad, las vibraciones, el
nivel sonoro, la concentracion de un compuesto gaseoso y los compuestos organicos volatiles, incluyendo CO2 y/o
NH3, generados por bacterias y/u hongos, etc.

Segun otra realizacion, el sensor tridimensional incluye una carcasa que tiene medios para la inmunidad al polvo, a
la condensacion, a los microbios y/o a los insectos utilizando procedimientos pasivos, incluyendo materiales o
revestimientos antiestaticos, hidréfobos, antimicrobianos, repelentes de insectos, y/o procedimientos activos
incluyendo la vibracién a una frecuencia o un patrén de frecuencias, rasquetas o calefaccion.

El dispositivo segln algunas realizaciones puede incluir, ademas, un detector de presencia (por ejemplo, un detector
magnético) adaptado para detectar la presencia de un elemento colocado en el medio de fijacién, operando el
detector de presencia para activar o desactivar la bateria (o las baterias) del dispositivo dependiendo de dicha
deteccién de presencia.

Segun otra realizacion mas, el sensor tridimensional es un sensor éptico que incluye, ademas, un zum 6ptico
automatico para modificar bien automaticamente o bien manualmente el campo de vision del sensor tridimensional
para adaptarlo a un nivel actual del contenido del contenedor, estando conectado el zum dptico automéatico con la o
las unidades de célculo.

Preferentemente, el dispositivo del sistema propuesto incluye, ademas, uno o mas moédulos de comunicaciones
configurados para comunicarse con un servicio de nube o con una aplicacién de mévil/ordenador mediante una red
inalambrica de comunicaciones, publica o no publica o una combinacién de ambas, incluyendo una combinacion de
una red poligonal no publica entre los sistemas de medicién y una red movil/loT publica a través de una pasarela/un
dispositivo de encaminamiento EDGE auténomo o integrado mediante protocolos patentados o estandar de
comunicaciones de Internet.

Otras realizaciones de la invenciéon que se divulgan en la presente memoria, y que se detallardn a continuacion,
incluyen un sistema y un procedimiento propuestos para evaluar la cantidad del contenido almacenado en el interior
de un contenedor.

Breve descripcion de los dibujos

Se comprenderan mas completamente las anteriores ventajas y caracteristicas de la siguiente descripcion detallada
de realizaciones, con referencia a las figuras adjuntas, que deben considerarse de forma ilustrativa y no limitante, en
las que:

La Fig. 1 es una ilustracién esquemética de un dispositivo montado en la parte superior de un contenedor que ha de
ser utilizado por la presente invencion para evaluar la cantidad de contenido almacenado en el interior del
contenedor.

La Fig. 2 ilustra una primera realizacion de un dispositivo utilizado por la presente invencion para evaluar la cantidad
de contenido almacenado en el interior del contenedor.

La Fig. 3 ilustra una segunda realizacion de un dispositivo utilizado por la presente invencién para evaluar la
cantidad de contenido almacenado en el interior del contenedor.

La Fig. 4 es una vista en perspectiva del dispositivo con un panel fotovoltaico fijado segin una realizacion de la
presente invencion.

La Fig. 5 es una vista del miembro con forma de anillo de la Fig. 4 utilizado para fijar el dispositivo a la parte superior
del contenedor.

La Fig. 6 es un ejemplo de una topologia poligonal de red inalambrica utilizada para comunicar el sistema propuesto
con otros sistemas segun una realizacion de la presente invencion.
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La Fig. 7 ilustra de una forma esquematica la funcion de ajuste aludida para regular automaticamente la posicion y la
orientacion del sensor tridimensional.

Descripcion detallada de la invencion y de realizaciones preferentes

La Fig. 1 ilustra un contenedor tipico 10, tal como un silo de granja, entre otros, que tiene una forma dada S definida
por un modelo tridimensional en un sistema dado RS de referencia y utilizado para almacenar contenido 11, por
ejemplo, solidos a granel, polvo, harina, liquido, etc. cuya cantidad ha de ser evaluada por la presente invencion.
Segun dicha figura, un sensor tridimensional 20 (véanse las Figuras 2 y/o 3) esta fijado a una pared de la parte
superior del contenedor 10 en una posicién P (las coordenadas (x, y, z) de la ubicacion del sensor tridimensional 20)
y con una orientacion O (los angulos (a, B, y) que definen adénde esta apuntando el sensor tridimensional 20), de
forma que un campo de visién FOV del sensor tridimensional 20 (los angulos bidimensionales que definen el espacio
observado por el sensor tridimensional 20) esté orientado hacia el contenido 11.

El sensor tridimensional 20 es una camara de alta resoluciéon y de campo de visién amplio con capacidad para
adquirir un mapa de profundidad DM, es decir, una matriz bidimensional con las distancias desde la posicién P hasta
todos los puntos observados por el sensor. Preferentemente, el sensor tridimensional 20 es un sensor de tiempo de
vuelo (TOF); sin embargo, también son posibles los sensores de LIDAR o de visién estereostopica, entre otros. El
sensor tridimensional 20 esta configurado para adquirir dicho mapa de profundidad DM con una resoluciéon R dada
(es decir, el numero de puntos que puede medir el sensor en cada una de las dos dimensiones del campo de vision
FOV). El mapa de profundidad DM incluye toda una superficie, 0 una porcién de la misma, del contenido 11, y
también puede incluir todas las paredes interiores del contenedor 10, o una porcién de las mismas.

El sensor tridimensional 20 puede estar montado en el centro del contenedor 10 o en un lado del mismo, segun la
realizacion ilustrada en la figura.

El mapa de profundidad, es decir las mediciones tridimensionales, es creado, preferentemente, mientras el sensor
tridimensional 20 permanece en una posicion fija, es decir el sensor tridimensional 20 no se mueve, evitando de esta
forma el barrido del mismo y reduciendo, por lo tanto, la energia consumida por el sensor.

Se selecciona el campo de vision FOV, que depende de la distancia focal de la lente en el caso de los sensores
Opticos, segun la forma S del contenedor 10 para maximizar la medicién de la zona de recepcion. Preferentemente,
la medicién tridimensional no requiere un mecanismo mecanico para explorar la superficie del contenido.

Segun las Figuras 2 y 3, en las mismas se ilustran dos realizaciones del sensor tridimensional 20 que ha de ser
usado por la presente invencion para evaluar la cantidad de contenido almacenado en el interior del recipiente 10.
Segun estas figuras, el sensor tridimensional 20 esta encerrado en el interior de una carcasa 19 que puede ser de
distintos materiales y de distintas formas, como puede verse en las figuras 2 y 3. La carcasa 19 puede comprender
medios para la inmunidad al polvo, a la condensacion, a los microbios y/o a los insectos utilizando procedimientos
pasivos tales como materiales o revestimientos antiestaticos, hidréfobos, antimicrobianos, repelentes de insectos y/o
procedimientos activos tales como un medio de vibracion que funciona a una frecuencia o un patron de frecuencias,
rasquetas o calefaccion. Segun la realizacion de la Fig. 3, la carcasa 19 incluye una rasqueta 22.

El sensor tridimensional 20 también puede incluir medios pivotantes (no ilustrados). Segun una realizacion, los
medios pivotantes incluyen un mecanismo de fijacion de forma que el campo de vision FOV del sensor
tridimensional 20 pueda ser orientado y fijado hacia el contenido 11 del contenedor 10. De forma alternativa, los
medios pivotantes pueden ser de tipo mecanico como una articulacién de rétula o junta cardanica, que mantienen el
sensor tridimensional 20 alineado con el eje vertical del contenedor 10. Los medios pivotantes mecénicos permiten
gue el sensor tridimensional 20 pivote entre dos ejes por medio de la gravedad. Ademas, el sensor tridimensional 20
puede incluir un sensor de medicién de uno, dos o tres ejes, tal como un inclinébmetro, un acelerémetro, un
giroscopio, un magnetémetro o incluso combinaciones de los mismos (no ilustrados) que proporciona informacion
precisa acerca de la orientacion O del sensor tridimensional 20.

Ademas, el sensor tridimensional 20 requiere una onda corta de transmision que reduce el gasto energético del
dispositivo 1, permitiendo la posibilidad de que funcione como un dispositivo desconectado de la red de suministro
eléctrico. Ademas, el sensor tridimensional 20 proporciona inmunidad a las interferencias de vibracion y de ruido,
permitiendo el despliegue en contenedores sin una instalacién especial.

Con referencia ahora a la Fig. 4, en la misma se muestra una vista frontal de una realizacién del dispositivo 1 que
puede fijarse en la parte superior del contenedor 10. Como puede verse en la figura, el dispositivo 1 incluye el
sensor tridimensional 20 en su parte inferior. Ademas, el dispositivo 1 incluye un medio de fijacion, que lleva a cabo
tanto una fijacion del dispositivo 1 al contenedor 10 como también un aislamiento de la atmosfera interior del
contenedor 10. Segun la presente realizacion, el medio de fijacion esta formado por un miembro 30 con forma de
anillo (no limitante, dado que también son posibles otras configuraciones distintas del medio de fijacion). En este
caso, también se proporciona un panel fotovoltaico 13 fijado al miembro 30 con forma de anillo para la alimentacion
de una o més baterias del dispositivo 1.
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El panel fotovoltaico 13 permite su orientacion sencilla en distintas latitudes. Cuando se fija/monta el dispositivo 1 al
contenedor 10, se coloca el panel fotovoltaico 13 para recibir la maxima cantidad de radiacion solar con la insolacion
minima. Por razones de coste/beneficio, el panel fotovoltaico 13 se instala con un angulo fijo, en vez de seguir el
movimiento del sol en el cielo. Sin embargo, realizaciones alternativas de la invencion también permitiran un
movimiento automatico del panel fotovoltaico 13 segln el movimiento del sol; por ejemplo, por medio de un seguidor
solar automatico con un Unico eje o con un eje doble. Por lo tanto, en cualquier momento durante las horas de luz,
se podria alimentar el dispositivo 1.

El angulo 6ptimo de instalacion del panel fotovoltaico 13 se estima mediante un algoritmo (o0 programa de soporte
I6gico) utilizando el angulo de inclinacién del contenedor 10 y la latitud de cada ubicacion. El soporte l6gico del panel
solar evalla la contribucién de la energia del haz solar directo, pero también incluye la energia difusa del cielo,
difusa del horizonte y difusa de la tierra, que en alguna circunstancia puede proporcionar mas energia que el haz
solar directo.

Con referencia ahora a la Fig. 5, en la misma se ilustra una realizacién preferente del miembro 30 con forma de
anillo. Se encaja la carcasa del panel fotovoltaico en el receptaculo del miembro 30 con forma de anillo y es
blogueado mediante una pluralidad de elementos 31 de desplazamiento que comprimen el anillo de fijacion con la
pared de la parte superior del contenedor. También se puede utilizar un conjunto de tornillos 32 (segun se ilustra en
la realizacion de la Fig. 4) para aumentar la presion de bloqueo del dispositivo 1 con el contenedor 10. EI miembro
30 con forma de anillo también puede incluir un indicador 33 del angulo de inclinacion que permite la orientacion
correcta del dispositivo 1 segun el soporte l6gico del panel solar. Ademas, también se puede colocar espuma debajo
del miembro 30 con forma de anillo evitando la penetracién de agua en el interior del contenedor 10.

Segun una realizacion, el dispositivo 1 también incluye un detector automatico de presencia que desconecta el
dispositivo 1 (es decir, la o las baterias del mismo) cuando no esta bloqueado en el contenedor 10 (es decir, cuando
los elementos 31 de desplazamiento no estan colocados en el miembro 30 con forma de anillo cerrandolo). Esta
caracteristica evita una descarga de la bateria durante un transporte y almacenamiento. Preferentemente, el
detector de presencia comprende un detector magnético. El dispositivo 1 también puede incluir un generador
termoeléctrico que provoca el diferencial de temperatura entre el interior del contenedor y el exterior.

Otras realizaciones del dispositivo 1 pueden incluir, ademas, distintos sensores para detectar distintas condiciones
de almacenamiento del contenedor 10, o incluso distintas condiciones fisicas y/o bioloégicas del contenido
almacenado en el interior del contenedor 10, tales como la temperatura, la presion, la humedad, la luminosidad, las
vibraciones, la concentracion de un compuesto gaseoso, los compuestos organicos volatiles, las toxinas, las
bacterias, los hongos, la acidez y/o el nivel sonoro, entre otros.

Segun las ensefianzas de la invencion, el dispositivo 1 incluye una unidad de célculo (no ilustrada en aras de la
sencillez de la figura), o incluso mas de una, que tiene uno o mas procesadores y al menos una memoria, y que esta
conectada operativamente con el sensor tridimensional 20 por medio de un médulo de comunicaciones del mismo,
bien mediante una tecnologia aldmbrica o una inalambrica. Es decir, la unidad de célculo esta dispuesta junto con el
sensor tridimensional 20 en la misma carcasa 19. La unidad de célculo est4 adaptada y configurada para ejecutar un
algoritmo (0 més de uno) para implementar el procedimiento propuesto y calcular asi la cantidad de contenido 11
almacenado en el interior del contenedor 10. De forma alternativa, y formando en este caso un sistema y no un Unico
dispositivo, la unidad de calculo puede estar alejada del dispositivo 1; es decir, tanto el sensor tridimensional 20
como la unidad de calculo forman parte de distintos dispositivos. En este caso, la unidad de calculo puede estar
ubicada alejada del contenedor 10, y adoptar la forma de un dispositivo informatico, tal como un PC, una tableta
informatica o un teléfono inteligente, entre muchos otros dispositivos de ordenador.

El o los mdédulos de comunicaciones (no ilustrados en las figuras) del dispositivo 1, ademas de permitir la
comunicacion con la unidad de calculo, también estan configurados para comunicarse con otros dispositivos
(ubicados en contenedores remotos) y/o con un sistema remoto, tal como un servicio de nube o una aplicacién de
movil/ordenador por medio de una pasarela o un dispositivo de encaminamiento EDGE (véase la FIG. 5),
preferentemente mediante tecnologia inaldmbrica.

El o los algoritmos para llevar a cabo tal célculo de la cantidad de contenido 11 almacenado en el interior del
contenedor 10 e implementando asi el procedimiento propuesto, calculan en primer lugar un modelo tridimensional
de superficie en funcion de un sistema dado de referencia RS procesando el mapa de profundidad DM adquirido y
utilizando la posicién P, la orientacion O y el campo de vision FOV del sensor tridimensional 20. En segundo lugar,
se calcula un modelo tridimensional de nivel eliminando del modelo tridimensional calculado de superficie los puntos
correspondientes a las paredes interiores del contenedor 10, utilizando una funcién tridimensional que busca los
puntos de interseccion o coincidentes entre el modelo tridimensional de superficie y el modelo tridimensional de la
forma del contenedor S, y rellena los puntos ausentes correspondientes al contenido 11 que queda fuera del campo
de vision FOV del sensor tridimensional 20. Opcionalmente, se pueden utilizar las diferencias en la reflectividad y en
el color para diferenciar el contenido 11 de las paredes interiores del contenedor 10.

Ademas, el o los algoritmos pueden calcular, ademas, distintas representaciones indicativas del contenido utilizando
el modelo tridimensional calculado de nivel y el modelo tridimensional S de forma del contenedor 10. En una
8
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realizacién, se puede calcular un modelo de nivel de liquido proporcionando un valor escalar que representa el nivel
equivalente si la superficie del contenido 11 adoptase una forma plana horizontal. Segun otras realizaciones,
también se puede calcular un modelo tridimensional del contenido y/o un modelo tridimensional del volumen
proporcionando una representacion tridimensional del contenido total 11 almacenado en el interior del contenedor 10
y un valor escalar que representa el volumen equivalente del contenido 11.

Segun una realizacion, la masa correspondiente al contenido 11 se calcula utilizando el modelo de volumen y una
densidad dada del contenido 11. De forma alternativa, la densidad correspondiente al contenido 11 puede ser
calculada utilizando el modelo de volumen y una masa dada del contenido 11. Se puede regular automaticamente la
masa calculada o la densidad calculada cada vez que se detecta un incremento en el volumen del contenido 11 (es
decir, cada vez que se aflade nuevo contenido al contenedor 10) como media ponderada de la densidad o como
media ponderada de la masa de los distintos contenidos almacenados en el contenedor 10.

Pequefios errores en la posicion P y en la orientacion O del sensor tridimensional 20 pueden tener un gran impacto
sobre la precision. Por lo tanto, y debido a que estos pardmetros deben ser obtenidos tras la instalacion del sensor
tridimensional 20 y no son sencillos de medir, el procedimiento, segin la presente invencion, los regula
automaticamente utilizando una funcion tridimensional de ajuste de la forma. La funcion de ajuste (véase la Fig. 7)
itera el ensayo de distintas combinaciones de parametros de la posicion P y de la orientacion O hasta que el modelo
tridimensional de superficie quepa en la forma S del contenedor 10. Los valores de la posicion y de la orientacion de
los parametros finales (Pry Os) estan registrados como los parametros P y O por defecto. Entonces, se utilizaran
estos parametros regulados cuando el modelo tridimensional de superficie no incluya informacion de las paredes del
contenedor debido a un campo de vision FOV insuficiente.

El o los algoritmos pueden calcular distintos modelos tridimensionales de superficie en distintos periodos de tiempo.
Entonces, se pueden utilizar estos distintos modelos tridimensionales de superficie junto con el modelo
tridimensional S de forma del contenedor 10 para detectar adherencias apiladas en las paredes interiores del
contenedor 10.

El sensor tridimensional 20 también puede incluir, segin una realizacién, un zum éptico automatico para modificar el
campo de vision FOV del sensor tridimensional 20. El o los algoritmos pueden utilizar esta caracteristica para
mejorar la precision de la o las mediciones, logrando la superficie y la resolucion observadas éptimas de la superficie
medida del contenido en cada nivel del contenido.

Segun realizaciones alternativas, no ilustradas, y en particular cuando el silo de granja es de grandes dimensiones,
de forma que un Unico sensor tridimensional no sea suficiente para abarcar toda la superficie del contenido 11 vy, asi,
no permita una evaluacion correcta del contenido 11, se pueden utilizar dos o mas sensores tridimensionales 20 (en
este caso, cada sensor tridimensional tiene su propio campo de vision FOV, abarcando entre ellos toda el area
superficial del contenido 11). En este caso, el o los algoritmos que llevan a cabo el célculo de la cantidad de
contenido 11 almacenado en el interior del contenedor 10 e implementando asi el procedimiento propuesto,
utilizaran el mapa de profundidad DM adquirido por cada sensor tridimensional 20 para calcular el modelo
tridimensional de superficie y el modelo tridimensional de nivel citados. Preferentemente, cada sensor tridimensional
20 utilizado estd comprendido en un dispositivo 1 (es decir, cada dispositivo 1 solo comprende un sensor
tridimensional 20). Sin embargo, también es posible contar con dos (0 mas) sensores tridimensionales 20
comprendidos en un Unico dispositivo 1.

El alcance de la presente invencion se define en el siguiente conjunto de reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para evaluar la cantidad de contenido almacenado en el interior de un contenedor (10), tal
como un silo de granja, que tiene una forma dada (S) definida por un modelo tridimensional en un sistema dado de
referencia (RS) y almacenar una cantidad dada de contenido (11), comprendiendo el procedimiento:

- fijar, en una parte superior del contenedor (10), un sensor tridimensional (20), estando dispuesto dicho sensor
tridimensional en una posicion (P) y con una orientacion (O) de forma que un campo de vision (FOV) del sensor
tridimensional (20) esté orientado hacia dicho contenido (11);

- adquirir, mediante el sensor tridimensional (20), un mapa de profundidad (DM) de una resolucién dada (R),
incluyendo dicho mapa de profundidad (DM) toda la superficie del contenido (11), o una porcion de la misma, y que
también puede incluir todas las paredes interiores del contenedor (10), o una porcién de las mismas; y

- calcular, por medio de una unidad de calculo conectada operativamente con el sensor tridimensional (20):

- un modelo tridimensional de superficie en funcién de dicho sistema dado de referencia (RS) procesando dicho
mapa adquirido de profundidad (DM) y utilizando dicha posicién (P), dicha orientacién (O) y dicho campo de vision
(FOV) dados; y

- un modelo tridimensional de nivel eliminando del modelo tridimensional calculado de superficie los puntos
correspondientes a las paredes interiores del contenedor (10), utilizando una funcién tridimensional que busca la
interseccion o la coincidencia entre el modelo tridimensional de superficie y la forma del contenedor (S), y rellenando
los puntos ausentes correspondientes al contenido (11) que queda fuera del campo de vision (FOV) del sensor
tridimensional (20); y

- utilizar el modelo tridimensional calculado de nivel para calcular la cantidad de contenido (11) almacenado en el
interior del contenedor (10),

caracterizado porque:

- el sensor tridimensional (20) es una camara de alta resolucion y de campo de vision amplio; y

- dicha posicién (P) y dicha orientacion (O) son reguladas automéaticamente utilizando una funcién tridimensional
de ajuste de forma que ajusta el modelo tridimensional de superficie a la forma (S) del contenedor (10).

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende, ademas, calcular un modelo de nivel de liquido
correspondiente al modelo tridimensional de nivel utilizando el modelo tridimensional de nivel y la forma del
contenedor (S), proporcionando el nivel calculado de liquido un valor escalar que representa el nivel equivalente si la
superficie del contenido (11) adoptara una forma plana horizontal.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende, ademas, calcular un modelo tridimensional de contenido
correspondiente a una representacion tridimensional del contenido (11) almacenado en dicho contenedor (10)
utilizando el modelo tridimensional de nivel y la forma del contenedor (S).

4. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende, ademas:

- calcular un volumen correspondiente al contenido (11) almacenado en dicho contenedor (10) utilizando el modelo
tridimensional de nivel y la forma del contenedor (S); y

- calcular una masa correspondiente al contenido (11) utilizando dicho volumen calculado y una densidad dada del
contenido (11); o

- calcular una densidad correspondiente al contenido (11) utilizando dicho volumen calculado y una masa dada del
contenido (11),

en el que dicha densidad dada del contenido (11) para calcular la masa es una media ponderada de la densidad de
distintos contenidos almacenados en el contenedor (10) o dicha masa dada del contenido (11) para calcular la
densidad es una media ponderada de la masa de distintos contenidos almacenados en el contenedor (10).

5. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que se obtiene dicho modelo tridimensional de la forma (S) del
contenedor mediante una funcion paramétrica utilizando un tipo dado de contenedor (10) con dimensiones que
definen su tamafio y proporciones, y en el que el procedimiento comprende, ademas, calcular distintos modelos
tridimensionales de superficie en distintos periodos de tiempo y utilizando uno o méas de dichos distintos modelos
tridimensionales calculados de superficie y una funcion tridimensional de ajuste de forma para regular
automéaticamente el modelo tridimensional de la forma (S) del contenedor.

6. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que:
10
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- una, dos o tres de las coordenadas (X, y, z) de la posicién (P) del sensor tridimensional (20) son fijadas de
antemano durante la fijacion del sensor tridimensional (20) a la parte superior del contenedor (10) utilizando algunos
puntos de referencia del contenedor (10); y

- uno, dos o tres de los angulos (a, B, y) de la orientacion (O) del sensor tridimensional (20) son:

- fijados de antemano durante la fijacion del sensor tridimensional (20) a la parte superior del contenedor (10)
utilizando marcas visibles en el sensor tridimensional (20) y apuntando las marcas con respecto a algunos puntos de
referencia del contenedor (10); o

- obtenidos utilizando un sensor que comprende uno de un inclindmetro, un acelerémetro, un giroscopio, un
magnetémetro o combinaciones de los mismos fijados al sensor tridimensional (20).

7. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que se calcula el modelo tridimensional de nivel, ademas, utilizando
diferencias en la reflectividad o en el color para diferenciar el contenido (11) de las paredes interiores del contenedor
(20).

8. El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende, ademas, calcular distintos modelos tridimensionales de
superficie en distintos periodos de tiempo y utilizar uno o mas de dichos distintos modelos tridimensionales
calculados de superficie y la forma (S) del contenedor (10) para calcular adherencias del contenido (11) apiladas en
las paredes interiores del contenedor (10).

9. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende, ademas, calcular adherencias del contenido (11)
apiladas en las paredes interiores del contenedor (10) utilizando diferencias en la reflectividad o en el color para
diferenciar el contenido (11) de las paredes interiores del contenedor (10).

10. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende, ademas:

- fijar, en la parte superior del contenedor (10), al menos un sensor tridimensional adicional, en una posicion (P) y
con una orientacion (O) de forma que se oriente un campo de vision (FOV) del sensor tridimensional adicional hacia
el contenido (11), siendo complementario el campo de vision (FOV) del sensor tridimensional adicional al campo de
vision (FOV) del sensor tridimensional (20), de forma que un area total observada sea mayor que el area observada
por cada sensor tridimensional individual;

- adquirir, mediante el sensor tridimensional adicional, un mapa adicional de profundidad (DM) de una resolucion
dada (R), incluyendo dicho mapa adicional de profundidad (DM) toda una superficie, o una porcién de la misma, del
contenido (11), y que también puede incluir todas las paredes interiores del contenedor (10), o una porcién de las
mismas; y

- calcular, mediante la unidad de célculo conectada operativamente con el sensor tridimensional (20) y con el
sensor tridimensional adicional:

- un modelo tridimensional de superficie basado en el sistema dado de referencia (RS) procesando todos los
mapas adquiridos de profundidad (DM) y utilizando la posicién (P), la orientacion (O) y el campo de vision (FOV)
dados de cada sensor tridimensional y utilizando una funcion tridimensional de unién y de coincidencia que une los
puntos no coincidentes y establece una correspondencia de los puntos coincidentes; y

- un modelo tridimensional de nivel eliminando del modelo tridimensional calculado de superficie los puntos
correspondientes a las paredes interiores del contenedor (10), utilizando una funcién tridimensional que busca la
interseccion o la coincidencia entre el modelo tridimensional de superficie y la forma del contenedor (S), y rellenando
los puntos ausentes correspondientes al contenido (11) que queda fuera del campo de vision (FOV) de los sensores
tridimensionales fijados.

11. Un sistema para evaluar la cantidad de contenido almacenado en el interior de un contenedor, que comprende:

- un contenedor (10), tal como un silo de granja, que tiene una forma dada (S) definida por un modelo
tridimensional en un sistema dado de referencia (RS) y que almacena una cantidad dada de contenido (11);

- al menos un dispositivo (1) que comprende un sensor tridimensional (20), tal como un sensor de tiempo de vuelo,
que esta dispuesto y configurado para ser fijado en una parte superior del contenedor (10) en una posicion (P) y con
una orientacion (O), de forma que se oriente un campo de vision (FOV) del sensor tridimensional (20) hacia dicho
contenido (11); y

- al menos una unidad de célculo conectada operativamente con el sensor tridimensional (20), caracterizada
porque:

- el sensor tridimensional (20) es una camara tridimensional de alta resolucion y con un campo de visién amplio; y
11
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- dicha unidad de célculo estd configurada para implementar el procedimiento de cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 10.

12. El sistema de la reivindicacion 11, en el que:

- dicha fijacion del sensor tridimensional (20) incluye medios pivotantes con un mecanismo de fijacion, de forma
gue dicho campo de visién (FOV) del sensor tridimensional (20) sea orientable y esté fijado hacia el contenido (11)
del contenedor (10) o dicha fijacién del sensor tridimensional (20) incluye medios pivotantes para un alineamiento
automatico por gravedad del sensor tridimensional (20), de forma que dicho campo de vision (FOV) del sensor
tridimensional (20), situado frente a dichos medios pivotantes, esté orientado en una direccion vertical hacia el
interior del contenedor (10); y/o

- el dispositivo (1) incluye un sensor de medicion de uno, dos o tres ejes, tal como un inclinémetro, un
acelerémetro, un giroscopio, un magnetémetro o combinaciones de los mismos, configurado para proporcionar
informacién acerca de dicha orientacion (O); y/o

- el sensor tridimensional (20) esta fijado a dicha parte superior del contenedor (10) mediante un medio de fijacion
que incluye un miembro (30) con forma de anillo fijable externamente.

13. El sistema de la reivindicacion 11, en el que el dispositivo comprende, ademas:

- una o mas baterias para alimentar el dispositivo (1) y, opcionalmente, un dispositivo de acumulacién de energia,
que incluye un panel fotovoltaico (13) incorporado en un plano inclinado de soporte fijado a dicho miembro (30) con
forma de anillo, y/o un generador termoeléctrico que provoca un diferencial de temperatura entre el interior del
contenedor (10) y el exterior; y/o

- un conjunto de sensores configurados para detectar las condiciones de almacenamiento del contenedor (10) y/o
distintas condiciones fisicas y/o biol6gicas del contenido (11) almacenado en el interior del contenedor (10),
incluyendo la temperatura, la presion, la humedad, la luminosidad, las vibraciones y/o el nivel sonoro, al igual que
componentes volatiles, incluyendo CO2 y/o NH3, producidos por el metabolismo de hongos y bacterias presentes en
el contenido (11); y/o

- un detector de presencia adaptado para detectar la presencia de un elemento colocado en el medio de fijacion,
operando el detector de presencia para activar o desactivar al menos una bateria del dispositivo (1) dependiendo de
dicha deteccién de presencia

14. El sistema de la reivindicacion 11, en el que:

- el sensor tridimensional (20) incluye una carcasa (19) que comprende medios para la inmunidad al polvo, a la
condensacion, a los microbios y/o a los insectos utilizando procedimientos pasivos, incluyendo materiales o
revestimientos antiestaticos, hidréfobos, antimicrobianos, repelentes de insectos y/o procedimientos activos,
incluyendo vibraciones a una frecuencia o un patrén de frecuencias, rasquetas o calefaccion; y/o

- el sensor tridimensional (20) es un sensor 6ptico que incluye, ademas, un zum Optico automatico para modificar
el campo de vision (FOV) del mismo para adaptarlo a un nivel actual del contenido, estando conectado dicho zum
Optico automético con la unidad de calculo.

15. El sistema de la reivindicacion 11, en el que el dispositivo (1) comprende, ademas, uno o mas modulos de
comunicaciones configurados para comunicarse con un sistema remoto, tal como un servicio de nube o una
aplicacién de movil/ordenador, mediante una red inaldmbrica de comunicaciones por medio de protocolos de
comunicacion de Internet.

12



ES 2757802 T3

13



ES 2757802 T3




ES 2757802 T3

15



ES 2757802 T3




ES 2757802 T3

Valores P,y O,

Modelo tridimensional

de superficie no encaja Uso de la funcién

tridimensional de
ajuste de la forma
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