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DESCRIPCION
Control de una condicién ambiental basada en la influencia anticipada de control de otra condicién ambiental.
Campo de la invencién

La invencién se refiere a un sistema para determinar al menos un parametro de control para al menos un dispositivo
que controla una condicién ambiental en un entorno de crecimiento de plantas y a un sistema para controlar una
condicién ambiental en un entorno de crecimiento de plantas.

La invencion se refiere ademas a un método para determinar al menos un parametro de control para al menos un
dispositivo que controla una condicién ambiental en un entorno de crecimiento de plantas y a un método para controlar
una condicién ambiental en un entorno de crecimiento de plantas.

La invencién también se refiere a un producto de programa informético que permite a un sistema informatico realizar
métodos asi.

Antecedentes de la invencion

Se espera que la poblacidén mundial aumente de los 6500 millones actuales a los 9000 millones en 2050. La sociedad
se est4 convirtiendo rapidamente en predominantemente urbana. Esto limitara considerablemente la disponibilidad de
alimentos y agua potable. El espacio disponible para la produccién de alimentos se volverad mas escaso. Se necesita
innovacién en los métodos de produccién para lograr mayores rendimientos con huellas més pequefias y, al mismo
tiempo, volverse més sostenibles (uso minimo de energia y agua).

Producir alimentos en entornos cerrados como granjas verticales es un método para satisfacer estas demandas. En
las granjas verticales (también conocidas como granjas de plantas y granjas urbanas), los alimentos se cultivan en
multiples capas, haciendo un uso mucho mejor del espacio disponible en comparacién con el cultivo al aire libre o en
invernaderos. Esto implica que la luz del dia no podré llegar a todas las plantas y casi toda la luz tiene que proceder
de iluminacién artificial. Por lo tanto, los sistemas de control de luz para horticultura son cada vez mas avanzados, al
igual que los sistemas de control climatico para horticultura.

Las condiciones éptimas de crecimiento (condiciones climaticas y condiciones de luz) se describen en la denominada
receta de cultivo o protocolo de cultivo. Tradicionalmente, durante la ejecucién de una receta de cultivo de este tipo,
el control del clima se realiza por separado del control de la luz.

La ventaja es que los fabricantes de sistemas de control climético y sistemas de control de luz pueden optimizar sus
sistemas en funcién de su experiencia especifica y de forma independiente unos de otros.

En US 2017/135288 A1 se describe un ejemplo de un método para controlar un sistema de cultivo de plantas con luz
artificial en el que el control del clima no se realiza de forma totalmente separada del control de la luz. El método
descrito en US 2017/135288 A1 incluye recibir informacién indicativa de una demanda de produccién para un tipo de
planta que se va a cultivar en el sistema de cultivo de plantas con luz artificial e informacién indicativa de un suministro
de energia para una fuente de luz del sistema de cultivo de plantas con luz artificial, y controlar el funcionamiento de
la fuente de luz de un entorno de crecimiento de plantas del sistema de cultivo de plantas con luz artificial en funcién
de la informacién recibida, de modo que la tasa de produccién de una planta de dicho tipo de planta cultivada en el
sistema se compare con la demanda de produccién y se optimice el suministro de energia. En un ejemplo, el nivel de
CO2 en el entorno de crecimiento de las plantas se controla en funcién del funcionamiento determinado de la fuente
de luz. Un inconveniente del método descrito en US 2017/135288 A1 es que la sinergia entre multiples parametros
ambientales solo se tiene en cuenta de manera limitada.

US 2016/366833 A1 describe un método para controlar el crecimiento de una planta, siendo la planta de un tipo
predeterminado y dispuesta en un entorno controlado en donde la planta esta sometida a recibir iluminacién de una
mezcla de luz natural y artificial. El documento describe el uso de pronésticos de luz y temperatura exteriores (de los
servicios de pronéstico meteorolégico), es decir, las condiciones de luz y temperatura fuera del entorno controlado,
para anticipar las necesidades requeridas de control de luz y temperatura dentro del entorno controlado.

Resumen de la invencién

Un primer diana de la invencién es proporcionar un sistema que sea capaz de facilitar el control simultaneo de multiples
parametros ambientales de tal modo que se tenga en cuenta minuciosamente la sinergia entre los parametros
ambientales.

Un segundo diana de la invencién es proporcionar un método que sea capaz de facilitar el control simultdneo de
multiples pardmetros ambientales de tal modo que se tenga en cuenta minuciosamente la sinergia entre los pardmetros
ambientales.
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En un primer aspecto de la invencién, un sistema para determinar al menos un parametro de control para al menos un
dispositivo que controla una condicién ambiental en un entorno de crecimiento de plantas, comprende al menos una
interfaz de comunicacién y al menos un procesador configurado para obtener uno o mas valores diana para dicha
condicién ambiental, usar dicha al menos una interfaz de comunicacién para recibir informacién relacionada con el
control de una condicién ambiental adicional en dicho entorno de crecimiento de plantas, determinar los datos que
representan una influencia anticipada de dicho entorno de crecimiento de plantas controlar dicha condicién ambiental
adicional en dicha condicién ambiental a partir de dicha informacién, determinar dicho al menos un parametro de
control para dicho al menos un dispositivo que controla dicha condicién ambiental basandose en dichos uno o0 mas
valores diana y dichos datos, y emitir o almacenar dicho al menos un pardmetro de control. Dicho al menos un
parametro de control puede almacenarse en una memoria de dicho sistema o de otro sistema, por ejemplo.

No solo controlando la condicién ambiental en el entorno de crecimiento de plantas en funcién de un valor actual (p.
ej., medido) de una condicién ambiental adicional o un parametro de control actual para controlar esta condicién
ambiental adicional, sino (también) controlando la condicién ambiental en funcién de una influencia anticipada del
control de la condicién ambiental adicional en la condicién ambiental, se puede garantizar que el control de las dos
condiciones ambientales simultdneamente tenga el resultado deseado, ahorrando/minimizando asi el costo mientras
se optimiza el crecimiento de las plantas. Por ejemplo, si el uso continuo de ciertas lamparas aumenta (lentamente) la
temperatura del ambiente, el ajuste de calor de un calentador puede reducirse antes de cambiar los ajustes de la luz
para evitar que la unidad de aire acondicionado necesite activarse méas adelante para eliminar parte del calor.

El sistema puede usarse para cultivar verduras y frutas en granjas verticales o invernaderos, por ejemplo. Dicho al
menos un dispositivo puede comprender una pluralidad de dispositivos y/o dicho al menos un parametro de control
puede comprender una pluralidad de pardmetros de control para controlar dicho al menos un dispositivo durante un
periodo de control. Dicho periodo de control puede ser un periodo de control futuro, por ejemplo. Dicho al menos un
procesador puede configurarse para usar dicha al menos una interfaz de comunicacién para controlar dicho al menos
un dispositivo de acuerdo con dicho al menos un parametro de control.

Dicha informacién puede recibirse desde un sistema adicional. Dicho sistema puede ser un sistema de control climético
0 un sistema de control del crecimiento de las plantas y dicho sistema adicional puede ser un sistema de control de
luz, por ejemplo.

Dicho al menos un procesador puede configurarse para obtener un protocolo de cultivo para el crecimiento de plantas,
comprendiendo dicho protocolo de cultivo dichos uno o més valores diana, cada una de una pluralidad de etapas de
crecimiento asociada con al menos uno de dichos uno o mas valores diana. Un productor puede seleccionar un
protocolo de cultivo de una base de datos y dejar que uno o mas sistemas horticolas usen el protocolo de cultivo
seleccionado para determinar los parametros de control de los dispositivos que pueden afectar las condiciones
ambientales en funcién de los valores diana especificados. El protocolo de cultivo puede especificar valores diana para
el espectro de luz, las condiciones nutricionales y las condiciones climéticas (p. ej., CO2 y temperatura) por etapa de
crecimiento, por ejemplo. Un protocolo de cultivo también se denomina receta de cultivo en esta descripcion.

Dicha condicién ambiental puede comprender la temperatura y dicha condicién ambiental adicional puede comprender
la iluminacién, por ejemplo. En este caso, dicha informacién puede comprender, por ejemplo, un perfil que represente
la disipacién de calor esperada (p. €j., la carga térmica en vatios) y/o el aumento de temperatura esperado (p. €j.,, en
grados Celsius), normalmente vinculado a una salida de iluminacién esperada o a los pardmetros de control de luz
esperados. Por ejemplo, dicho al menos un procesador puede configurarse para determinar una variacién de
temperatura anticipada a partir de dicha informacién, restar dicha variacién de temperatura anticipada de dichos uno
0 mas valores diana para dicha temperatura y determinar dicho al menos un parametro de control en funcién del
resultado de dicha resta.

Alternativamente, dicha condicién ambiental puede comprender iluminacién y dicha condicién ambiental adicional
puede comprender temperatura, por ejemplo. Como un primer ejemplo, dicho al menos un dispositivo puede
comprender al menos un dispositivo de iluminacién que comprende al menos un componente para enfriar y/o calentar
y dicha informacién puede comprender un perfil que representa las variaciones anticipadas de temperatura ambiental.
Dicho al menos un procesador puede configurarse para determinar dicho al menos un parametro de control para dicho
al menos un dispositivo de iluminacién con el fin de ajustar dicho enfriamiento y/o calentamiento en funcién de dichas
variaciones anticipadas de temperatura ambiental que superen una cantidad umbral.

Cuando las variaciones anticipadas de temperatura ambiental superan la cantidad umbral, esto puede provocar
condensacion (que puede no ser deseada). Esto puede evitarse haciendo que al menos un componente ajuste el
enfriamiento y/o el calentamiento. Dichas temperaturas ambientales anticipadas pueden determinarse mediante un
sistema de control climatico en funcién de la rapidez o la lentitud con la que aumenta o disminuye la temperatura para
alcanzar las temperaturas deseadas.

Como segundo ejemplo, dicho al menos un dispositivo puede comprender al menos un dispositivo de iluminacién,
dicha informacién puede comprender un perfil que representa las variaciones anticipadas de temperatura ambiental,
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y dicho al menos un procesador puede configurarse para controlar dicho al menos un dispositivo de iluminacién para
emitir luz con un nivel de salida superior o inferior al especificado en dichos valores diana en funcién de que dichas
variaciones de temperatura ambiental anticipadas superen una cantidad umbral. Estas variaciones pueden ser
aumentos que superen el umbral y/o disminuciones que superen el umbral. Esto puede ser beneficioso para los
dispositivos de iluminacién que no comprenden un componente activo para el enfriamiento y/o calentamiento. Al usar
un nivel de salida mas alto que el especificado, se puede generar calor adicional para evitar la condensacién. Por
ejemplo, si una lampara normalmente estd apagada pero se espera que un sistema de calentamiento genere una
rafaga de calor en un momento determinado (segun el protocolo de cultivo), puede mantenerse encendida a un nivel
bajo para que sus circuitos generen algo de calor antes de que llegue la rafaga de calor. Preferiblemente, el nivel de
salida no es mucho mas alto que el especificado en los valores diana para evitar el desperdicio de luz/energia.

En caso de que dicho al menos un dispositivo comprenda al menos un dispositivo de iluminacién, puede ser
beneficioso que dicho al menos un procesador esté configurado para controlar dicho al menos un dispositivo de
iluminacién para emitir luz con un nivel de salida méas bajo en un momento determinado que el especificado en dichos
valores diana deseados, dependiendo de que la temperatura ambiental esperada o medida esté por debajo de una
cantidad minima en dicho momento determinado. Si la temperatura ambiental est4 por debajo de la cantidad minima,
es posible que las plantas ya no puedan crecer y, en ese caso, generar luz seria un desperdicio de energia/dinero.

Dicho al menos un procesador puede configurarse ademas para usar dicha al menos una interfaz de comunicacion
para obtener informacidn sobre el costo y/o la demanda de electricidad y determinar dicho al menos un pardmetro de
control ademés en funcién de dicha informacién sobre el costo y/o la demanda de electricidad. Al tener en cuenta el
costo de la electricidad y/o la demanda del mercado por encima de las condiciones ambientales, se pueden ahorrar
costos adicionales.

En un segundo aspecto de la invencién, un sistema para controlar una condicién ambiental en un entorno de
crecimiento de plantas comprende al menos una interfaz de comunicacién; y al menos un procesador configurado para
usar dicha al menos una interfaz de comunicacién para recibir uno 0 mas valores diana para dicha condicién ambiental,
determinar informacién a partir de dichos uno o mas valores diana, comprendiendo dicha informaciéon datos que
representan una influencia anticipada de dicho control de dicha condicién ambiental en una condicién ambiental
adicional, usar dicha al menos una interfaz de comunicacién para transmitir dicha informacién y controlar dicha
condicién ambiental en funcién de dichos uno o mas valores diana.

El sistema que controla una condicidén ambiental suele ser la mejor fuente de informacién sobre c6mo se prevé que el
control de la condicién ambiental influya en una condicidén ambiental adicional, p. ej., cuanto calor disipa el sistema
para generar un determinado espectro de iluminacién.

En un tercer aspecto de la invencién, un método para determinar al menos un pardmetro de control para al menos un
dispositivo que controla una condicién ambiental en un entorno de crecimiento de plantas, comprende obtener uno o
més valores diana para dicha condicién ambiental, recibir informacién relacionada con el control de una condicidén
ambiental adicional en dicho entorno de crecimiento de plantas, determinar los datos que representan una influencia
anticipada de dicho control de dicha condicién ambiental adicional en dicha condicién ambiental a partir de dicha
informacién, determinar dicho al menos un pardmetro de control para dicho al menos un dispositivo que controla dicha
condicién ambiental en funcién de dichos uno o més valores diana y dichos datos, y emitir o almacenar dicho al menos
un parametro de control. Dicho método puede ser realizado por un software que se esté ejecutando en un dispositivo
programable. Este software puede proporcionarse como un producto de programa informatico.

En un cuarto aspecto de la invencién, un método para controlar una condicién ambiental en un entorno de crecimiento
de plantas comprende recibir uno o mas valores diana para dicha condicién ambiental, determinar informacién a partir
de dichos uno o mas valores diana, comprendiendo dicha informacién datos que representan una influencia anticipada
de dicho control de dicha condicién ambiental en una condicién ambiental adicional, transmitir dicha informacién y
controlar dicha condicién ambiental en funcién de dichos uno o mas valores diana. Dicho método puede ser realizado
por un software que se esté ejecutando en un dispositivo programable. Este software puede proporcionarse como un
producto de programa informatico.

Ademas, se proporcionan un programa informatico para llevar a cabo los métodos descritos en la presente memoria
y un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio en el que estad almacenado el programa informético.
Un programa informatico puede, por ejemplo, ser descargado por, o cargarse en, un dispositivo existente o
almacenarse al fabricarse estos sistemas.

Un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio almacena al menos una primera parte de cédigo de
software, estando configurada la parte de cédigo de software, cuando es ejecutada o procesada por un ordenador,
para realizar operaciones ejecutables para determinar al menos un parametro de control para al menos un dispositivo
que controla una condicién ambiental en un entorno de crecimiento de plantas.

Las operaciones ejecutables comprenden obtener uno o mas valores diana para dicha condicién ambiental, recibir
informacién relacionada con el control de una condicién ambiental adicional en dicho entorno de crecimiento de
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plantas, determinar datos que representan una influencia anticipada de dicho control de dicha condicién ambiental
adicional en dicha condicién ambiental a partir de dicha informacién, determinar dicho al menos un parametro de
control para dicho al menos un dispositivo que controla dicha condicién ambiental en funcién de dichos uno o mas
valores diana y dichos datos, y emitir o almacenar dicho al menos un pardmetro de control.

Un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio almacena al menos una segunda parte del cddigo
de software, y la parte del codigo de software, cuando es ejecutada o procesada por un ordenador, esta configurada
para realizar operaciones ejecutables para controlar una condicién ambiental en un entorno de crecimiento de plantas,
que comprenden recibir uno o mas valores diana para dicha condicién ambiental, determinar la informacién de dichos
uno o mas valores diana, dicha informacién sobre la condicién ambiental sobre una condicién ambiental adicional,
transmitir dicha informacién y controlar dicha condicién ambiental en funcién de dichos uno o mas valores diana.

Tal y como apreciara un experto en la técnica, unos aspectos de la invencién pueden plasmarse como un dispositivo,
un método o un producto de programa informéatico. Por consiguiente, unos aspectos de la presente invencién pueden
adoptar la forma de una realizacién enteramente de hardware, una realizacién enteramente de software (incluidos un
firmware, un software residente, un microcédigo, etc.) o una realizacién en la que se combinen aspectos de software
y de hardware, que pueden denominarse generalmente en la presente memoria “circuito”, “médulo” o “sistema”. Unas
funciones descritas en la presente descripcién pueden implementarse como un algoritmo ejecutado por un
procesador/microprocesador de un ordenador. Ademas, unos aspectos de la presente invencién pueden adoptar la
forma de un producto de programa informatico plasmado en uno o mas medios legibles por ordenador que tengan un

cédigo de programa legible por ordenador plasmado, por ejemplo, almacenado, en el mismo.

Puede utilizarse cualquier combinacién de uno o méas medios legibles por ordenador. El medio legible por ordenador
puede ser un medio de sefial legible por ordenador o0 un medio de almacenamiento legible por ordenador. Un medio
de almacenamiento legible por ordenador puede ser, por ejemplo, pero no esta limitado a, un sistema, un aparato o
dispositivo electrénico, magnético, éptico, electromagnético, infrarrojo o semiconductor, o cualquier combinacién
adecuada de los anteriores. Unos ejemplos mas especificos de un medio de almacenamiento legible por ordenador
pueden incluir, aunque no se limitan a, los siguientes: una conexién eléctrica que tenga uno o més cables, un disquete
de ordenador portétil, un disco duro, una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de sélo lectura (ROM),
una memoria de sélo lectura programable borrable (EPROM o memoria flash), una fibra éptica, una memoria de sélo
lectura de disco compacto portatii (CD-ROM), un dispositivo de almacenamiento 64ptico, un dispositivo de
almacenamiento magnético, o cualquier combinacién adecuada de los anteriores. En el contexto de la presente
invencién, un medio de almacenamiento legible por ordenador puede ser cualquier medio tangible que pueda contener,
o almacenar, un programa para ser usado por o en relacién con un sistema, aparato o dispositivo de ejecucién de
instrucciones.

Un medio de sefial legible por ordenador puede incluir una sefial de datos propagada con un cédigo de programa
legible por ordenador plasmado en la misma, por ejemplo, en banda base o como parte de una onda portadora. Una
sefial propagada de este tipo puede adoptar cualquiera de una variedad de formas, incluidas, sin limitacién, una forma
electromagnética, una forma 6ptica o cualquier combinacién adecuada de las mismas. Un medio de sefial legible por
ordenador puede ser cualquier medio legible por ordenador que no sea un medio de almacenamiento legible por
ordenador y que pueda comunicar, propagar o transportar un programa para su uso por o en relacién con un sistema,
aparato o dispositivo de ejecucién de instrucciones.

El cédigo de programa plasmado en un medio legible por ordenador puede transmitirse utilizando cualquier medio
apropiado, incluidos, sin limitarse a, un medio inaldmbrico, un medio aldmbrico, un medio de fibra 6ptica, un medio de
cable, un medio de radiofrecuencia, etc. o cualquier combinacién adecuada de los anteriores. El cédigo de programa
de ordenador para llevar a cabo operaciones para realizar unos aspectos de la presente invencién puede estar escrito
en cualquier combinacién de uno o mas lenguajes de programacién, incluidos un lenguaje de programacién orientado
a objetos como Java™) Smalitalk, C++ o lenguajes similares y lenguajes de programacion procedimentales
convencionales, tal como el lenguaje de programacién “C” o lenguajes de programacién similares. El cédigo de
programa puede ejecutarse integramente en el ordenador del usuario, parcialmente en el ordenador del usuario, como
un paquete de software independiente, parcialmente en el ordenador del usuario y parcialmente en un ordenador
remoto o integramente en el ordenador remoto o en un servidor. En este Ultimo escenario, el ordenador remoto puede
estar conectado al ordenador del usuario a través de cualquier tipo de red, incluida una red de area local (LAN) o una
red de area extensa (WAN), o la conexién puede realizarse a un ordenador externo (p. ej., a través de internet
utilizando un proveedor de servicios de internet).

Més adelante se describen aspectos de la presente invencién haciendo referencia a unas ilustraciones de diagrama
de flujo y/o a unos diagramas de bloques de métodos, aparatos (sistemas) y productos de programa informatico segtn
unas realizaciones de la presente invencion. Se entendera que cada bloque de las ilustraciones de diagrama de flujo
y/o de los diagramas de bloques y unas combinaciones de bloques en las ilustraciones de diagrama de flujo y/o los
diagramas de bloques pueden implementarse mediante instrucciones de programa informatico. Estas instrucciones
de programa informatico pueden proporcionarse a un procesador, en particular, un microprocesador o una unidad
central de proceso (CPU), de un ordenador de uso general, un ordenador de uso especial u otro aparato de
procesamiento de datos programable para producir una maquina, de manera que las instrucciones, que se ejecuten a
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través del procesador del ordenador, de otro aparato de procesamiento de datos programable o de otros dispositivos,
creen unos medios para implementar las/los funciones/actos especificadas/os en el bloque o los bloques de diagrama
de flujo y/o de diagrama de bloques.

Estas instrucciones de programa informatico también pueden almacenarse en un medio legible por ordenador que
pueda ordenar a un ordenador, otro aparato de procesamiento de datos programable u otros dispositivos que
funcionen de una manera particular, de manera que las instrucciones almacenadas en el medio legible por ordenador
produzcan un articulo de fabricacién que incluya unas instrucciones que implementen la/el funcién/acto especificada/o
en el bloque o los bloques de diagrama de flujo y/o de diagrama de bloques.

Las instrucciones del programa de ordenador también pueden cargarse en un ordenador, otro aparato de
procesamiento de datos programable u otros dispositivos para hacer que una serie de pasos operativos se ejecuten
en el ordenador, otro aparato programable u otros dispositivos para producir un proceso implementado por ordenador,
de manera que las instrucciones que se ejecutan en el ordenador u otro aparato programable proporcionen unos
procesos para implementar la/los funciones/actos especificadas/os en el bloque o los bloques de diagrama de flujo y/o
de diagrama de bloques.

Tal como se usa en el presente documento, el término “influencia anticipada™ se refiere al efecto que el control de una
primera condicién ambiental (p. ej., temperatura, luz, CO,, humedad, irrigacién, etc.) con un primer sistema de control
tiene sobre una segunda condicién ambiental (p. ej., temperatura, luz, CO,, humedad, irrigacion, etc.) controlada con
un segundo sistema de control. Normalmente, el primer sistema de control es diferente del segundo sistema de control
y la primera condicién ambiental es una propiedad/caracteristica fisica diferente del entorno a la de la segunda
condicién ambiental. Una influencia anticipada es generalmente un efecto secundario que resulta del control de una
primera condicién ambiental, cuyo efecto secundario se prevé que influya en una segunda condicién ambiental, por
ejemplo, un efecto secundario del aumento de la salida de iluminacién de las fuentes de luz es un aumento de la
disipacién de calor por parte del sistema de iluminacién, del que se espera un aumento anticipado de la temperatura
del entorno. El término “anticipado” se refiere a lo que se espera que suceda, es previsible. Por lo tanto, una influencia
anticipada también puede explicarse como un efecto esperado o previsible (futuro).

Los diagramas de flujo y de bloques de las figuras ilustran la arquitectura, la funcionalidad y el funcionamiento de
posibles implementaciones de dispositivos, métodos y productos de programa informaticos segln diversas
realizaciones de la presente invencién. En este sentido, cada bloque de los diagramas de flujo o de bloques puede
representar un médulo, un segmento o una parte de cédigo que comprenda una 0 mas instrucciones ejecutables para
implementar la(s) funcidén(es) logica(s) especificada(s). Cabe sefialar también que en algunas implementaciones
alternativas, las funciones indicadas en los bloques pueden producirse en un orden distinto al indicado en las figuras.
Por ejemplo, dos bloques mostrados en sucesién pueden, de hecho, ejecutarse de manera sustancialmente
concurrente, o los bloques pueden ejecutarse algunas veces en orden inverso, dependiendo de la funcionalidad
implicada. Cabe sefialar también que cada bloque de los diagramas de bloques y/o las ilustraciones de diagrama de
flujo y unas combinaciones de bloques de los diagramas de bloques y/o las ilustraciones de diagrama de flujo pueden
ser implementados por sistemas basados en hardware de uso especial que realicen las funciones o los actos
especificados o por combinaciones de hardware de uso especial e instrucciones informaticas.

Breve descripcién de los dibujos

Estos y otros aspectos de la invencién son evidentes a partir de, y se aclararan més, a modo de ejemplo, haciendo
referencia a, los dibujos, en los que:

la figura 1 es un diagrama de bloques de una primera realizacién de los sistemas;
la figura 2 es un diagrama de bloques de una segunda realizacién de los sistemas;
la figura 3 es un diagrama de bloques de una tercera realizacién de los sistemas;
la figura 4 es un diagrama de bloques de una cuarta realizacién de los sistemas;
la figura 5 es un diagrama de bloques de una quinta realizacién de los sistemas;

la figura 6 muestra un ejemplo de un protocolo de cultivo;

la figura 7 es un diagrama de flujo de una primera realizacién del primer método;

la figura 8 es un diagrama de flujo de una segunda realizacién del primer método y una primera realizacién del segundo
método; y

la figura 9 es un diagrama de bloques de un sistema de procesamiento de datos ilustrativo para realizar el método de
la invencién.
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Elementos correspondientes en los dibujos estan denotados con el mismo nimero de referencia.
Descripcion detallada de las realizaciones

La figura 1 muestra una primera realizaciéon del sistema para determinar al menos un paradmetro de control para al
menos un dispositivo que controla una condicién ambiental en un entorno de crecimiento de plantas. La figura 1
muestra ademas una primera realizacién del sistema para controlar una condicién ambiental en un entorno de
crecimiento de plantas.

En las granjas verticales (o invernaderos), las plantas se cultivan en un entorno muy bien controlado. El clima
(temperatura, humedad, nivel de CO2) es 6ptimo para el crecimiento y esta controlado por un sistema de control
climatico. Esto también se aplica a las condiciones de luz ofrecidas a las plantas (intensidad de la luz, espectro y su
dependencia de la hora del dia y la etapa de crecimiento de la planta). Las condiciones de iluminacién se controlan
mediante un sistema de control de luz.

Las condiciones 6ptimas de crecimiento (normalmente las condiciones climéaticas y las condiciones de luz) se
describen mediante el denominado protocolo de cultivo (que normalmente comprende una receta climética y una
receta de luz). Tradicionalmente, durante la ejecucion de un protocolo de cultivo de este tipo, el control del clima se
realiza por separado del control de la luz. El inconveniente es que no se obtiene ningln beneficio de la sinergia que
es posible cuando los dos sistemas pueden comunicar informacién sobre los ajustes de su sistema.

En el ejemplo de la figura 1, el entorno de crecimiento de plantas comprende una granja vertical 51 de un estante con
tres capas 53-55. Cada una de las capas 53-55 comprende dos segmentos. La capa 53 comprende dos mddulos LED
11-12 (uno por segmento) y un sensor 21 de luz. La capa 54 comprende dos médulos LED 13-14 (uno por segmento)
y un sensor 22 de luz. La capa 55 comprende dos médulos LED 15-16 (uno por segmento) y un sensor 23 de luz.

La granja vertical 51 comprende ademas dos sensores climéticos 43-44 y un sistema 41 de calefaccién, ventilacién y
aire acondicionado (HVAC). En la figura 1, el sistema HVAC 41 se representa centralmente en la granja vertical 51.
Sin embargo, partes del sistema HVAC 41 pueden estar ubicadas en cada una de las capas 53-565, p. ¢j., para
proporcionar ventilacién a las plantas. Los sensores climéticos 43-44 pueden comprender un sensor de temperatura
y un sensor de CO2, por ejemplo.

Los médulos LED 11-16 se controlan mediante un ordenador 1 de control de luz. El ordenador 1 de control de luz
comprende un receptor 3, un transmisor 4, un procesador 5 y una memoria 7. El procesador 5 esté configurado para
usar el receptor 3 para recibir datos de sensores de los sensores 21-23 de luz, por ejemplo, para ajustarse a la luz que
proviene de otras fuentes de luz como el sol.

El sistema HVAC 41 esta controlado por un ordenador 31 de control climatico. El ordenador 31 de control climatico
comprende un receptor 33, un transmisor 34, un procesador 35 y una memoria 37. El procesador 35 esta configurado
para usar el receptor 33 para recibir datos de sensores de los sensores climéticos 43-44, p. ej., para aumentar el
calentamiento o enfriamiento si la temperatura medida se ha vuelto, respectivamente, mas baja o mas alta de lo
deseado. El ordenador 31 de control climatico también puede controlar el suministro de agua y nutrientes a las plantas,
por ejemplo, a través de tuberias (no mostradas).

En una primera variante de esta primera realizacién, el procesador 5 del ordenador 1 de control de luz esta configurado
para usar el receptor 3 para recibir uno 0 mas valores diana para la condicién de iluminacién, p. ej., desde un servidor
(no mostrado) o desde el ordenador 31 de control climéatico, y determinar informacién a partir de uno o mas valores
diana. Esta informacién comprende datos que representan una influencia anticipada del control de las condiciones de
iluminacién sobre la temperatura.

La informacién puede comprender un perfil que represente la disipacién de calor esperada (p. €j., en vatios) y/o el
aumento de temperatura esperado (p. €j., en grados Celsius), por ejemplo. El procesador 5 estéd configurado ademas
para usar el transmisor 4 para transmitir la informacién al ordenador 31 de control climatico y usar el transmisor 4 para
controlar el estado de iluminacién (a través de los médulos LED 11-16) en funcién de uno o mas valores diana.

En esta primera variante, el procesador 35 del ordenador 31 de control climatico esta configurado para obtener uno o
méas valores diana para la temperatura, p. ej., almacenados en la memoria 37 o en un servidor (no mostrado), usar el
receptor 33 para recibir la informacién (relacionada con el control de la condicién de iluminacién en el entorno de
crecimiento de plantas) del ordenador 1 de control de luz, determinar los datos que representan una influencia
anticipada del control de la condicién de iluminacién en la temperatura a partir de la informacién, determinar al menos
un parametro de control para el sistema HVAC 41 en funcién de uno o més valores diana y los datos, y controlar el
sistema HVAC 41 segln al menos un parametro de control.
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El procesador 35 y/o el procesador 5 pueden configurarse para obtener los valores diana mediante la obtencién de un
protocolo de cultivo para cultivar una planta. El protocolo de cultivo comprende uno o mas valores diana y cada una
de una pluralidad de etapas de crecimiento esta asociada con al menos uno de los uno o mas valores diana.

Por lo tanto, una granja vertical (o invernadero) tiene un sistema de control climatico para controlar las condiciones
climaticas y un sistema de control de luz para controlar las condiciones de iluminacién, de tal modo que las plantas
crezcan de manera 6ptima al proporcionar condiciones de crecimiento (incluidas las condiciones climaticas y las
condiciones de iluminacién) segln lo definido por un protocolo de cultivo (que comprende una receta climatica y una
receta de luz).

Ademas de producir luz, el sistema de control de luz también produce calor, calentando la célula climética, p. ej., en
una granja vertical, en la que se ubican las plantas. El sistema de control climético es necesario para eliminar este
calor. La célula climéatica y sus componentes (p. ej., estanterias, capas de crecimiento, agua de riego, aire, plantas,
etc.) tienen una capacidad de calor y un coeficiente de transferencia de calor determinados. Esto hace que pase cierto
tiempo antes de que el clima de la célula climética se adapte por completo a un cambio en un punto de referencia
climético (es decir, el valor diana).

En caso de que el sistema de control climatico no tenga informacién sobre cuando se encendera la iluminacién, no
puede anticipar las necesidades futuras de eliminacién de calor y, por lo tanto, siempre tardara en alcanzar los puntos
de referencia climéticos. Del mismo modo, el sistema de control climatico no puede anticipar el consumo de energia
futuro. Por lo tanto, el sistema de control de luz comunica la carga de calor y el consumo de energia presentes y
futuros al sistema de control climético. El sistema de control climético usa esta informacién para anticipar los cambios
en la carga de calor y el consumo de energia a fin de realizar de manera 6ptima los ajustes definidos en la receta
climatica.

En la realizacién de la figura 1, el sistema de control de luz consiste en el ordenador 1 de control de luz local y el
sistema de control climatico consiste en el ordenador 31 de control climatico local. Normalmente, las funciones de
control de luz y climético se controlan mediante aplicaciones de software independientes que se comunican a través
de una interfaz de programacién de aplicaciones (API). El sistema de control climético y el sistema de control de
iluminacién pueden tener una relacién maestro-esclavo y, de ser asi, pueden negociar quién es maestro y quién es
esclavo.

Ademas, el ordenador 1 de control de luz puede usar la informacién sobre el precio de la electricidad o la respuesta a
la demanda de electricidad para ajustar las condiciones de iluminacién en la receta de luz a fin de obtener la mejor
compensacion entre el coste (de la energia) y la produccién de la cosecha (p. ej., cambiando el periodo de luz diario
y el nivel de luz de modo que la integral de luz diaria no se vea afectada) y puede reflejar este ajuste en la informacidn
que transmite al ordenador 31 de control climatico.

En esta primera variante, el procesador 35 esta configurado para determinar una variacién de temperatura anticipada
a partir de la informacién, restar la variacién de temperatura anticipada de uno o mas valores diana para la temperatura
y determinar al menos un parametro de control en funcién del resultado de la resta. El al menos un parametro de
control determinado normalmente comprende una pluralidad de parametros de control para controlar el sistema HVAC
41 durante un periodo de control futuro, pero alternativamente, se puede determinar un pardmetro de control a la vez,
para su uso inmediato.

Considerar, por ejemplo, en una situacién en la que es necesario calentar una granja vertical o un invernadero para
alcanzar latemperatura deseada (p. €j., durante el invierno) para un crecimiento 6ptimo de las plantas. El tiempo tipico
A que tarda en producirse un cambio de punto de ajuste de temperatura (un cambio en una cantidad AT) en la
temperatura del aire en una granja vertical o invernadero se da por la siguiente ecuacién:

¢ AT

At (Ecuacién 1)

__deérd:'d:: "’Q’émpe:ms
P at dt

En este caso, P (0 Quvac/dt) indica la potencia de calor transferida al aire por el sistema HVAC 41 (en J/s). La Qpérdida
(en Joules) es la pérdida (o ganancia) de calor a través del techo (p. €j., al abrir las ventanas), las paredes laterales y
el suelo de la granja vertical o invernadero, y a través de la radiacién. Qiamparas (€n Joules) es el calor transferido al aire
a través de los médulos LED 11-16 (se descuidan otras fuentes de calor), m es la masa del aire en la granja vertical o
invernadero que se va a calentar (en kg y proporcional al volumen de la granja vertical o invernadero) y ¢ es la
capacidad de calor del aire (aproximadamente 1 kJ/kg/K a temperatura ambiente).

Si es necesario mantener la temperatura estable, la potencia de calor P que debe transferirse al aire para mantener la
temperatura del aire estable (es decir, para mantener dTair/dt = 0) depende de las pérdidas de calor Qperdida, @si cOmo
el Qusmparas de calor transferido al aire por el sistema de control de luz (tenga en cuenta que un valor negativo de P
implica enfriamiento en lugar de calentamiento). Si es necesario aumentar o disminuir la temperatura, el tiempo
necesario para alcanzar un punto de ajuste depende de la potencia de calor P proporcionada por el sistema HVAC, la
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pérdida de calor dQpewiga /dt (dependiendo, por ejemplo, de la diferencia entre la temperatura del aire interior y la
temperatura del aire fuera de la granja vertical o invernadero) y la potencia de calor proporcionada por las l[amparas
(dQuamparas /dt). Esto implica que la constante de tiempo dependera del nivel de atenuacion del sistema de iluminacion.

El Quamparas de calor transferido al aire por el sistema de iluminacion pueden seguir la siguiente relacion:
Qiémparas (t) =a L(t) (Ecuacion 2)

L(t) es el nivel de atenuacién de las l[amparas en el tiempo t (el nivel de atenuacién es un valor entre 0 (= l[Amparas
apagadas) y 1 (= lamparas completamente encendidas)). En la ecuaciéon 2, a es una constante. De las ecuaciones 1
y 2 se desprende claramente c6mo el nivel de atenuacion L (t) puede influir en la temperatura del aire en una granja
vertical o invernadero, incluidas las constantes de tiempo correspondientes.

L(t) se puede determinar en funcién de la receta de luz. El ordenador 31 de control climéatico puede obtener la receta
de luz del ordenador 1 de control de luz o de un servidor, p. ej., como parte de un protocolo de cultivo, y puede obtener
ademas informacion que describe la relacién entre Qumparas(t) and L(t) del ordenador 1 de control de luz o de un
servidor. El ordenador 31 de control climatico puede entonces determinar Qiamparas(t) €n funcién del L(t) usando la
relacién descrita en esta informacién obtenida. El ordenador 31 de control climéatico puede entonces determinar el P
requerido en funcién de un diana Ar y un diana AT, determinados en funcién de la receta climatica y en funcidén de
Qiamparas(t) Y Qperdica(t). El diana AT puede determinarse en funcién tanto de la receta climética como en una lectura de
temperatura de uno de los sensores climaticos 43 y 44.

En lugar de que el ordenador 31 de control climatico determine Qiamparas(t) por si mismo, el ordenador 31 de control
climatico puede obtener valores para Qismparas(t) del ordenador 1 de control de luz. Esto es especialmente beneficioso
si la relacién entre Quamparas(t) ¥ L(t) €s compleja y/o requiere el conocimiento de los valores de los parametros
almacenados en los médulos LED 11-16 y/o en el ordenador 1 de control de luz. Sin conocer Qigmparas(t), €l ordenador
31 de control climéatico no podria anticipar la cantidad de potencia de calor requerida para lograr un punto de ajuste de
temperatura deseado en un momento deseado. En lugar de compartir los valores de Qiamparas(t), €l ordenador 1 de
control de luz podria compartir la correspondiente disipacién de calor anticipada (p. ej., en vatios).

En esta primera variante de la primera realizacién, el sistema HVAC 41 se us6 para controlar la temperatura en funciéon
de una influencia anticipada del control de la condicién de iluminacién sobre la temperatura. De manera similar, el
sistema HVAC 41 puede controlar otras condiciones climéticas en funcién de una influencia anticipada del control de
la condicién de iluminacién en estas otras condiciones climaticas. Ejemplos de otras condiciones climaticas son la
humedad y la concentracion de CO2. Por ejemplo, encender la iluminacién puede aumentar la temperatura hasta un
punto en el que sea necesario abrir las ventanas, lo que permite que la humedad aumente o disminuya y que escape
el CO2, lo que debe anticiparse o contrarrestarse mediante el sistema HVAC 41.

En una segunda variante de esta primera realizacién, el procesador 35 del ordenador 31 de control climético esta
configurado para usar el receptor 33 para recibir uno o mas valores diana para las condiciones climaticas (incluida la
temperatura), p. ej., desde un servidor (no mostrado) o desde el ordenador 1 de control de luz, y determinar informacién
a partir de uno o mas valores diana. La informacién comprende datos que representan una influencia anticipada del
control de la temperatura en la condiciéon de iluminacién. El procesador 35 estd configurado ademas para usar el
transmisor 34 para transmitir la informacién al ordenador de control de luz 1 y usar el transmisor 4 para controlar la
temperatura (a través del sistema HVAC 41) en funcién de uno o mas valores diana.

En esta segunda variante, el procesador 5 del ordenador 1 de control de luz esta configurado para obtener uno o mas
valores diana para la condicién de iluminacién, p. ej., almacenados en la memoria 7 o en un servidor (no mostrado),
usar el receptor 3 para recibir informacion relacionada con el control de la temperatura en el entorno de crecimiento
de plantas desde el ordenador 31 de control climatico, determinar datos que representan una influencia anticipada del
control de la temperatura en la condicién de iluminacién a partir de la informacién, determinar al menos un parametro
de control para los médulos LED 11-16 en funcién de uno o més valores diana y los datos, y controlar los médulos
LED 11-16 segun el al menos un parametro de control.

En esta segunda variante, si al menos uno de los médulos LED 11-16 comprende al menos un componente para
enfriar y/o calentar y la informacién recibida comprende un perfil que representa las variaciones anticipadas de
temperatura ambiental, el procesador 5 puede determinar al menos un pardmetro de control para este médulo
LED/estos médulos LED para ajustar el enfriamiento y/o el calentamiento en funcién de las variaciones de temperatura
ambiental anticipadas que superen una cantidad umbral (a fin de evitar la condensacidén debido a cambios rapidos de
temperatura).

En esta segunda variante, el procesador 5 del ordenador 1 de control de luz puede configurarse para controlar uno o
més de los médulos LED 11-16 para emitir luz con un nivel de salida més bajo en un momento determinado que el
especificado en la receta de luz, dependiendo de que la temperatura ambiental (medida o esperada) esté por debajo
de una cantidad minima en ese momento determinado.
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Por lo general, un productor sigue una receta de luz determinada para cultivar cultivos como el tomate en una granja
vertical o en un invernadero. En una versién simple de una receta de luz de este tipo, la iluminacién se enciende
cuando el nivel de luz diurna esta por debajo de un cierto umbral y se enciende cuando esta por encima de un cierto
umbral. En una receta de luz méas avanzada, la luz se atenta al nivel méas 6ptimo en todo momento, tomando como
entrada una integral de luz diaria deseada en combinacién con los niveles de luz diurna pasados y previstos, entre
otros.

La receta de luz éptima depende normalmente de las condiciones climaticas, como la temperatura, porque la tasa de
fotosintesis es, en buena aproximacién, proporcional a la tasa de aumento de la biomasa y la eficiencia del uso de la
luz (es decir, la relacidn entre la tasa de fotosintesis y el nivel de luz para lograr esta tasa de fotosintesis) depende de
la temperatura. Cuanto més alta sea la temperatura, mas alto debe ser el nivel de luz para lograr una alta eficiencia
en el uso de la luz. Por ejemplo, a una temperatura de 22 °C, un nivel de luz de 250 pmol/m?/s se traducira en la mayor
eficiencia de uso de la luz.

Si el ordenador 1 de control de luz puede obtener temperaturas ambientales medidas o esperadas, p. ej., un perfil de
temperatura anticipado recibido del ordenador 31 de control climético, el ordenador 1 de control de luz puede adaptar
la luz emitida, p. ej., la receta de luz, a las temperaturas ambientales medidas o esperadas para lograr una eficiencia
de uso de la luz éptima. Como resultado, el ordenador 1 de control de luz podra disminuir el nivel de luz en momentos
del dia en que la temperatura del aire sea relativamente baja y ponerse al dia aumentando el nivel de luz en momentos
en que la temperatura del aire sea relativamente alta. Por lo tanto, la iluminacién no se aplicara de manera subdptima
(en términos de eficiencia de crecimiento, eficiencia energética y, como resultado, costo).

En la realizacién de la figura 1, la granja vertical 51 comprende tres sensores 21-23 de luz que transmiten datos al
ordenador 1 de control de luz y dos sensores climaticos 43-44 que transmiten datos al ordenador 31 de control
climético. El ordenador 1 de control de luz puede usar un nivel de luz detectado tal como lo perciben las plantas (en la
practica, este nivel puede cambiar apreciablemente durante el crecimiento de las plantas) para determinar cuanta luz
artificial se requiere para alcanzar los valores diana para la iluminacién. El ordenador 31 de control climatico puede
usar una temperatura detectada para determinar cuanto calentamiento o refrigeracién se requiere para alcanzar los
valores diana para la temperatura.

Sin embargo, el ordenador 1 de control de luz y el ordenador 31 de control climético también pueden comunicar las
lecturas de los sensores. Por ejemplo, silos sensores 21-23 de luz formaran parte del sistema de control climatico y
transmitieran datos al ordenador 31 de control climético en lugar del ordenador 1 de control de luz, el ordenador 31 de
control climatico podria entonces comunicar las lecturas de los sensores al ordenador 1 de control de luz.

En la realizacidn de los ordenadores 1 y 31 mostrados en la figura 1, el ordenador 1 comprende un procesador 5y el
ordenador 31 comprende un procesador 35. En una realizacién alternativa, el ordenador 1 y/o el ordenador 31
comprenden multiples procesadores. El procesador 5y el procesador 35 pueden ser un procesador de uso general,
p. €j., de Intel o AMD, o un procesador de aplicacién especifica. Por ejemplo, el procesador 5 y el procesador 35
pueden ejecutar un sistema operativo basado en Windows o Unix. La memoria 7 y la memoria 37 pueden comprender
una o mas unidades de memoria. Por ejemplo, la memoria 7 y la memoria 37 pueden comprender uno 0 mas discos
duros y/o una memoria en estado sélido. Por ejemplo, la memoria 7 y la memoria 37 pueden usarse para almacenar
un sistema operativo, aplicaciones y datos de aplicaciones.

El receptor 3 y el transmisor 4 pueden usar una o mas tecnologias de comunicacién por cable y/o inalambricas para
comunicarse con el ordenador climéatico 31, los médulos LED 11-16 y los sensores 21-23 de luz, por ejemplo. El
receptor 33 y el transmisor 34 pueden usar una o mas tecnologias de comunicacién por cable y/o inalambricas para
comunicarse con el ordenador 1 de control de luz, el sistema HVAC 41 y los sensores climaticos 43-44, por ejemplo.

En una realizacidn alternativa, se usan multiples receptores y/o multiples transmisores en el ordenador 1 de control de
luz y/o en el ordenador de control climético 31 en lugar de un Unico receptor y un solo transmisor. En la realizacion
mostrada en la figura 1, se emplean un receptor aparte y transmisores aparte. En una realizacidén alternativa, el
receptor 3 y el transmisor 4 se combinan en un transceptor y/o el receptor 33 y el transmisor 34 se combinan en un
transceptor. El ordenador 1 y el ordenador 31 pueden comprender otros componentes tipicos de un ordenador, tales
como un conector de alimentacién y una pantalla. La invencién puede implementarse usando un programa informatico
que se ejecute en uno 0 méas procesadores.

En la realizacién de la figura 1, los sistemas de la invencién son ordenadores. En una realizacidén alternativa, los
sistemas de la invencién pueden ser dispositivos diferenciales. En la realizacién de la figura 1, el sistema de la
invencién comprende un Unico dispositivo. En una realizacién alternativa, el sistema de la invencién comprende una
pluralidad de dispositivos. En la realizacion de la figura 1, los sistemas se usan en una granja vertical.
Alternativamente, los sistemas pueden usarse en un invernadero, por ejemplo. En la realizacién de la figura 1, los
ordenadores 1 y 31 usan transmisores para controlar los componentes de la granja vertical. En una realizacién
alternativa, los ordenadores 1 y 31 usan solo cables analégicos para controlar los componentes de la granja vertical.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3013894 T3

La figura 2 muestra una segunda realizacién del sistema para determinar al menos un pardmetro de control para al
menos un dispositivo que controla una condicién ambiental en un entorno de crecimiento de plantas: Servidor 61 de
Internet. El servidor 61 de Internet comprende un receptor 63, un transmisor 64, un procesador 65 y una memoria 67.
El servidor 61 de Internet esta conectado a Internet 59. Un ordenador 10 de control de luzy un ordenador 30 de control
climéatico también estan conectados a Internet 59, por ejemplo, a través de un punto de acceso LAN inalambrico o una
red de comunicacion celular.

En una primera variante de esta segunda realizacién, el procesador 65 del servidor 61 de Internet esta configurado
para obtener uno o0 més valores diana para la temperatura, p. €j., almacenados en la memoria 67 en un protocolo de
cultivo, obtener informacién relacionada con el control de una condicién de iluminacién en el entorno de crecimiento
de plantas desde la memoria 67 o desde el ordenador 10 de control de luz (utilizando el receptor 63), determinar datos
que representan una influencia anticipada del control de la condicién de iluminacién en determine la temperatura a
partir de la informacidn, determinar al menos un parametro de control para el sistema HVAC 41 en funcién de uno o
méas valores diana y los datos, y controle el sistema HVAC 41 de acuerdo con al menos un pardmetro de control a
través del ordenador 30 de control climético.

En esta primera variante, el procesador 65 del servidor 61 de Internet estd configurado ademas para obtener uno o
més valores diana adicionales para la condicién de iluminacién, p. ej., almacenados en la memoria 67 del protocolo
de cultivo, determinar al menos un parametro de control adicional para los médulos LED 11-16 en funcién de uno o
mas valores diana, y controlar los médulos LED 11-16 de acuerdo con al menos un parametro de control adicional a
través del ordenador 10 de control de luz.

En una segunda variante de esta segunda realizacién, el procesador 65 no esta configurado para controlar el sistema
HVAC 41 y los médulos LED 11-16, pero transmite el al menos un parametro de control al ordenador 30 de control
climatico y transmite el al menos un pardmetro de control adicional al ordenador 10 de control de luz. Siempre que se
inicia el protocolo de cultivo, el sistema 30 de control climatico puede controlar entonces el sistema HVAC 41 de
acuerdo con al menos un parametro de control recibido y el ordenador 10 de control de luz puede controlar entonces
los médulos LED 11-16 de acuerdo con al menos un parametro de control adicional recibido.

En esta segunda variante, los parametros de control se determinan a partir de los valores diana, p. €j., a partir del
protocolo de cultivo, por anticipado/fuera de linea, p. ej., justo antes del inicio del protocolo de cultivo. Esto puede ser
beneficioso, por ejemplo, cuando las condiciones ambientales no se ven afectadas por influencias externas o solo se
ven afectadas en pequefia medida por influencias externas, p. €j., cuando las plantas se cultivan en una granja vertical
sin ventanas en un edificio con una temperatura estable. En este caso, también puede ser posible omitir los sensores
climaticos 43-44 y los sensores 21-23 de luz.

También es posible utilizar esta segunda variante en un invernadero. Para la horticultura en invernadero, las
necesidades de control climatico y la iluminacién dependen en gran medida del clima exterior. Es posible determinar
los parametros de control basandose en los pronésticos (p. ej., los pronésticos meteorolégicos en el caso de la
horticultura en invernadero) y no en las mediciones de los sensores. Sin embargo, un pronéstico (p. ej., con parametros
como la radiacién solar y la temperatura) solo serd valido durante un periodo de tiempo limitado. Al determinar los
parametros de control fuera de linea justo antes del inicio del protocolo de cultivo, el prondstico sigue siendo
relativamente fiable. AT, y quizas Qperdida, de la Ecuacién (1) puede determinarse en funcién de este pronéstico y los
valores diana, en lugar de en funcién de las mediciones del sensory los valores diana.

También puede ser beneficioso combinar la primera y la segunda variantes. La ventaja de esta combinacién es que el
sistema puede funcionar de forma auténoma durante el resto de la receta climatica o de luz en caso de que se pierda
la conexién con la nube. Por lo tanto, el servidor 61 de Internet controlaria los médulos LED 11-16 y el sistema HVAC
41 hasta que se perdiera la conexién a la nube, momento en el que el ordenador 10 de control de luz y el ordenador
30 de control climatico asumiran el control.

En una tercera variante de esta segunda realizacién, el procesador 65 del servidor 61 de Internet estd configurado
para obtener uno o mas valores diana para la condicién de iluminacién, p. ej., almacenados en la memoria 67 en un
protocolo de cultivo, obtener informacién relacionada con el control de la temperatura en el entorno de crecimiento de
las plantas de la memoria 67 o del ordenador 30 de control climatico (que utiliza el receptor 63), determinar datos que
representan una influencia anticipada del control del determinar la temperatura de la condicién de iluminacién a partir
de la informacién, determinar al menos un parametro de control para los médulos LED 11-16 basandose en uno o mas
valores diana y los datos, y controlar los médulos LED 11-16 segun el al menos un parametro de control mediante el
ordenador 10 de control de luz.

En esta tercera variante, el procesador 65 del servidor 61 de Internet estd configurado ademés para obtener uno o
mas valores diana adicionales para la temperatura, p. ej., almacenados en la memoria 67 en un protocolo de cultivo,
determinar al menos un pardmetro de control adicional para el sistema HVAC 41 en funcién de uno o mas valores
diana, y controlar el sistema HVAC 41 de acuerdo con al menos un pardmetro de control adicional a través del
ordenador 10 de control climético.
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En una cuarta variante de esta segunda realizacién, el procesador 65 no esta configurado para controlar el sistema
HVAC 41 y los médulos LED 11-16, sino que transmite al menos un parametro de control al ordenador 10 de control
de luz y transmite al menos un parametro de control adicional al ordenador 30 de control climético. Siempre que se
inicia el protocolo de cultivo, el ordenador 10 de control de luz puede controlar los médulos LED 11-16 de acuerdo con
el al menos un parametro de control recibido y el sistema 30 de control climético puede controlar entonces el sistema
HVAC 41 de acuerdo con al menos un parametro de control adicional recibido.

En la realizaciéon del servidor 61 mostrada en la figura 2, el servidor 61 comprende un procesador 65. En una
realizacién alternativa, el servidor 61 comprende mdltiples procesadores. El procesador 65 del servidor 61 puede ser
un procesador de uso general, p. ej., de Intel o AMD, o un procesador de aplicacién especifica. Por ejemplo, el
procesador 65 del servidor 61 puede ejecutar un sistema operativo basado en Windows o Unix. La memoria 67 puede
comprender una o mas unidades de memoria. Por ejemplo, la memoria 67 puede comprender uno o mas discos duros
y/o una memoria en estado sélido. Por ejemplo, la memoria 67 puede usarse para almacenar un sistema operativo,
aplicaciones y datos de aplicaciones.

Por ejemplo, el receptor 63 y el transmisor 64 pueden utilizar una o més tecnologias de comunicacién con cable y/o
inalambrica, tal como Ethernet y/o Wi-Fi (IEEE 802.11), para comunicarse con el punto de acceso a Internet 59. En
una realizacién alternativa, se utilizan multiples receptores y/o multiples transmisores en vez de un solo receptor y un
solo transmisor. En la realizacién mostrada en la figura 2, se emplean un receptor aparte y un transmisor aparte. En
una realizacion alternativa, el receptor 63 y el transmisor 64 estdn combinados en un transceptor. El servidor 61 puede
comprender otros componentes que son tipicos para un servidor, tales como un conector de alimentacién y una
pantalla. La invencién puede implementarse usando un programa del servidor que se ejecute en uno o mas
procesadores.

La figura 3 muestra una tercera realizacién del sistema para determinar al menos un parametro de control para al
menos un dispositivo que controla una condicién ambiental en un entorno de crecimiento de plantas. En esta tercera
realizacién, el ordenador 10 de control de luz y el ordenador 30 de control climatico se han combinado en un ordenador
57 de control de luz y climatico. El ordenador 57 de control de luz y climético puede ejecutar una primera aplicacién
de software para el control de la luz y una segunda aplicacién de software para el control climatico o una Unica
aplicacion de software para el control de la luz y del clima, por ejemplo.

La figura 4 muestra una cuarta realizacién del sistema para determinar al menos un parametro de control para al
menos un dispositivo que controla una condicién ambiental en un entorno de crecimiento de plantas. En la figura 4,
un servidor 71 de control de luz y un servidor 81 de control climatico estan conectados a Internet 69. El servidor 71 de
control de luz estad configurado de manera similar al ordenador 1 de control de luz de la figura 1, excepto que el
servidor 71 de control de luz controla los médulos LED 11-16 y recibe datos de sensores de los sensores 21-23 de luz
a través del ordenador 57 de control de luz y climatico.

El servidor 81 de control climatico estd configurado de manera similar al ordenador 31 de control climético de la figura
1, excepto que el servidor 81 de control climatico controla el sistema HVAC 41 y recibe datos de sensores de los
sensores climaticos 43-44 a través del ordenador 57 de control de luz y climético. En la cuarta realizacién, el servidor
71 de control de luz y el servidor 81 de control climatico se comunican entre si para compartir informacién, p. ej., a
través de una API de red. Alternativamente, o como respaldo, la informacién puede compartirse en la aplicacién o
entre las aplicaciones que se ejecutan en el ordenador 57 de control de luz y climético, p. ej., a través de una API local.

El servidor 71 de control de luz puede ser un servidor en la nube que ejecuta una aplicacién de control remoto de luz
y el servidor 81 de control climético puede ser un servidor en la nube que ejecuta una aplicacién de control climéatico
remoto, por ejemplo. Los servidores 71 y 81 pueden ser operados por el mismo proveedor de servicios en la nube, por
ejemplo. La aplicaciéon de control de luz que se ejecuta en el servidor 71 de control de luz y la aplicacién de control
climético que se ejecuta en el servidor 81 de control climatico pueden proceder de diferentes empresas o de la misma
empresa.

El servidor 71 de control de luz y/o el servidor 81 de control climatico también pueden obtener informacién de terceros
de Internet (p. ej., prondsticos meteorolégicos, pronédsticos de radiacion diurna, costo de la energia). Uno de los
servidores 71 y 81 puede obtener informacién de terceros y compartirla con el otro de los servidores 71 y 81.

La figura 56 muestra una quinta realizacién del sistema para determinar al menos un parametro de control para al
menos un dispositivo que controla una condicién ambiental en un entorno de crecimiento de plantas. La quinta
realizacion es una variante de la cuarta realizacién de la figura 4. En la quinta realizacién, se utilizan un ordenador 10
de control de luz y un ordenador 30 de control climatico independientes, véase también la figura 2, en lugar del
ordenador 57 de control de luz y climético. El ordenador 10 de control de luz y el ordenador 30 de control climético
pueden comunicarse, por ejemplo, si el servidor 71 de control de luz y el servidor 81 de control climatico no pueden
comunicarse.
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La figura 6 muestra un ejemplo de un protocolo de cultivo que comprende una receta de luz y una receta climatica.
La receta de luz indica un nivel 91 de luz roja y un nivel 93 de luz azul a lo largo del tiempo. La receta climética indica
una temperatura 92 a lo largo del tiempo.

En la figura 7 se muestra una primera realizacién del método para determinar al menos un paradmetro de control para
al menos un dispositivo que controla una condicién ambiental en un entorno de crecimiento de plantas. Una etapa 101
comprende obtener uno o més valores diana para la condicién ambiental. Una etapa 103 comprende recibir
informacién relacionada con el control de una condicién ambiental adicional en el entorno de crecimiento de plantas.
Una etapa 111 comprende obtener informacién sobre el costo y/o la demanda de electricidad. La etapa 111 se realiza
antes de la etapa 103, después de la etapa 105, simultdneamente con la etapa 103 y/o la etapa 105, o entre las etapas
103 y 105.

Una etapa 105 comprende determinar los datos que representan una influencia anticipada del control de la condicién
ambiental adicional sobre la condicién ambiental a partir de la informacién recibida en la etapa 103. Una etapa 107
comprende determinar el al menos un parametro de control para el al menos un dispositivo que controla la condicién
ambiental en funcién de uno o mas valores diana y los datos.

En la realizacion de la figura 7, la etapa 107 se implementa en una etapa 113. La etapa 113 comprende determinar
al menos un pardmetro de control para el al menos un dispositivo que controla la condicién ambiental en funcién de
uno o méas valores diana, los datos y la informacién sobre el costo y/o la demanda de electricidad (recibida en la etapa
111). Una etapa 109 comprende emitir o almacenar al menos un parédmetro de control.

La etapa 113 permite anticipar las necesidades de electricidad y, por lo tanto, permitir comprar electricidad cuando los
precios son bajos o vender electricidad cuando los precios son altos, cumplir con las condiciones limite acordadas o
definidas por la empresa de servicios publicos o el gobierno, y/o distribuir el consumo de electricidad para cumplir con
las restricciones de oferta y demanda. Esto puede ser beneficioso tanto para un sistema de control de luz como para
un sistema de control climatico, por ejemplo.

Como primer ejemplo, un sistema de control climatico puede comunicarse con el sistema de control de luz cuando los
precios de la electricidad son bajos/altos para que el sistema de control de luz decida cémo optimizar la iluminacién
para cumplir con las restricciones de oferta y demanda o para equilibrar el costo de la energia y la produccién de la
planta. Como segundo ejemplo, un sistema de control climético puede comunicarse con el sistema de control de luz
cuando la demanda de produccidn es baja/alta o se espera que sea baja/alta para que el sistema de control de luz se
desvie de la receta de luz y adapte las condiciones de iluminacién para reducir/aumentar la produccién en conjunto
con el sistema de control climatico que adapta el clima.

En la figura 8 se muestra una segunda realizaciéon del método para determinar al menos un pardmetro de control para
al menos un dispositivo que controla una condicién ambiental en un entorno de crecimiento de plantas, que se lleva a
cabo mediante un primer sistema. El al menos un pardmetro de control puede comprender una pluralidad de
parametros de control para controlar al menos un dispositivo durante un periodo de control (p. ej., futuro). El al menos
un dispositivo puede comprender una pluralidad de dispositivos. La figura 8 también muestra una primera realizacion
del método de control de una condicién ambiental en un entorno de crecimiento de plantas, que se lleva a cabo
mediante un segundo sistema.

Una etapa 121 comprende que el segundo sistema reciba uno o mas valores diana para la condicién ambiental B. Una
etapa 123 comprende que el segundo sistema determine la informacién a partir de uno o mas valores diana. La
informacién comprende datos que representan una influencia anticipada del control de la condicién ambiental B sobre
la condicién ambiental A. Una etapa 125 comprende que el segundo sistema transmita la informacién al primer sistema.

La etapa 103 comprende que el primer sistema reciba la informacién del segundo sistema. La etapa 105 comprende
que el primer sistema determine los datos que representan una influencia anticipada del control de la condicién
ambiental B sobre la condicién ambiental A a partir de la informacion.

La etapa 101 comprende que el primer sistema obtenga uno o més valores diana para la condicién ambiental A. La
etapa 107 comprende que el primer sistema determine al menos un parametro de control para el al menos un
dispositivo que controla la condicién ambiental A en funcién de uno o més valores diana obtenidos en la etapa 101 y
los datos determinados en la etapa 105. En la realizacién de la figura 8, la etapa 109 de la figura 7 implementada en
una etapa 141. La etapa 141 comprende controlar al menos un dispositivo de acuerdo con el al menos un parametro
de control. Una etapa 127 comprende el segundo sistema que controla la condicién ambiental B en funcién de uno o
mas valores diana.

El primer sistema y el segundo sistema son parte de un sistema de control. El sistema de control puede comprender
un sistema de control climético para controlar los pardmetros climéticos y un sistema de control de iluminacién para
controlar los parametros de iluminacién, por ejemplo. Tanto el sistema de control climatico como el sistema de control
de iluminacién normalmente comprenden un ordenador en combinacién con sensores, una aplicacién de software y
actuadores (para ajustar las condiciones climaticas y las condiciones de iluminacién, respectivamente). En el sistema
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de control climatico, se ejecuta una receta climatica. En el sistema de control de luz, se ejecuta una receta de luz. La
receta climatica y la receta de luz se pueden almacenar en un protocolo de cultivo.

Por ejemplo, el primer sistema puede ser el sistema de control climatico, el segundo sistema puede ser el sistema de
control de luz y el sistema de control climatico puede usar la informacién recibida del sistema de control de luz para
anticipar las necesidades de control climético y, por lo tanto, poder seguir mas de cerca la receta climatica para un
crecimiento 6ptimo de las plantas. Por ejemplo, el sistema de control de iluminacién puede tener informacién muy
precisa sobre cémo la carga de calor producida por los médulos de iluminacion LED depende de los ajustes de
iluminacién (normalmente, se utilizarian mddulos con 4 canales de color regulables). Lo mismo ocurre con el consumo
de energia.

El sistema de control de iluminacién también puede recibir informacién del sistema de control climatico, p. ej., para
permitirle combinar la receta climética con la receta de luz y extraer de esta informacidn la mejor configuracién de luz
posible.

La receta climatica puede entrar en conflicto con la receta de luz, por ejemplo, porque provienen de diferentes
empresas. Por ejemplo, segln la receta climatica, el punto de ajuste del CO2 puede ser bajo y, al mismo tiempo,
segln la receta de la luz, el punto de ajuste de la luz puede ser alto: esto no tiene sentido, ya que la luz se
desperdiciara. En esta situacién, el sistema de control de luz puede decidir desviarse de la receta de luz y reducir el
nivel de luz o comunicar un conflicto al sistema de control climatico, o viceversa.

Para evitar conflictos, cuando el sistema de control climatico decide desviarse de la receta climatica por alguna razén,
se desea comunicar oportunamente esta desviacién al sistema de control de iluminacién para que el sistema de control
de luz pueda adaptarse, y viceversa. Preferiblemente, se tiene cuidado de evitar un comportamiento inestable en
dichos sistemas de control acoplados, por ejemplo, designando quién es el amo y quién es el esclavo.

Ademas del clima y la luz, también las condiciones de fertiirrigacién, la logistica, etc. pueden formar parte de un
protocolo de cultivo. El primer sistema o el segundo sistema pueden ser un sistema de control de fertirrigacién o un
sistema logistico, por ejemplo.

La figura 9 representa un diagrama de bloques que ilustra un sistema de procesamiento de datos ilustrativo que puede
realizar el método que se ha descrito haciendo referencia a las figuras 7 y 8.

Tal y como se muestra en la figura 9, el sistema 300 de procesamiento de datos puede incluir al menos un procesador
302 que esta acoplado a unos elementos 304 de memoria a través de un bus 306 de sistema. Asi, el sistema de
procesamiento de datos puede almacenar un cédigo de programa dentro de los elementos 304 de memoria. Ademas,
el procesador 302 puede ejecutar el cédigo de programa al que ha accedido en los elementos 304 de memoria a través
de un bus 306 de sistema. En un aspecto, el sistema de procesamiento de datos puede implementarse como un
ordenador que sea apto para almacenar y/o ejecutar el cédigo de programa. Cabe apreciarse, sin embargo, que el
sistema 300 de procesamiento de datos puede implementarse en forma de cualquier sistema que incluya un
procesador y una memoria que sean capaces de realizar las funciones descritas en la presente especificacion.

Los elementos 304 de memoria pueden incluir uno o mas dispositivos de memoria fisica, tales como, por ejemplo, la
memoria local 308 y uno o mas dispositivos 310 de almacenamiento de gran capacidad. La memoria local puede
referirse a una memoria de acceso aleatorio 0 a otro(s) dispositivo(s) de memoria no persistente que se utilice(n)
generalmente durante la ejecucion real del cédigo de programa. Un dispositivo de almacenamiento de gran capacidad
puede implementarse como un disco duro u otro dispositivo de almacenamiento persistente de datos. El sistema 300
de procesamiento también puede incluir una o mas memorias caché (no mostradas) que proporcionen un
almacenamiento temporal de al menos alguln c6digo de programa para reducir la cantidad de veces que el cédigo de
programa debe ser recuperado del dispositivo 310 de almacenamiento de gran capacidad durante la ejecucion. El
sistema 300 de procesamiento también puede utilizar unos elementos de memoria de otro sistema de procesamiento,
por ejemplo, si el sistema 300 de procesamiento forma parte de una plataforma de computacién en la nube.

Opcionalmente, al sistema de procesamiento de datos se le pueden acoplar unos dispositivos de entrada/salida (E/S),
que se han representado como un dispositivo 312 de entrada y un dispositivo 314 de salida. Entre los ejemplos de
dispositivos de entrada se pueden incluir, aunque sin limitarse a, un teclado, un dispositivo de puntero como un ratén,
un micréfono (p. ej., para reconocimiento de voz y/o de habla) o dispositivos similares. Entre los ejemplos de
dispositivos de salida se pueden incluir, aunque sin limitarse a, un monitor o visualizador, unos altavoces o dispositivos
similares. Al sistema de procesamiento de datos se le pueden acoplar unos dispositivos de entrada y/o de salida, ya
sea directamente o a través de unos controladores |/O intermedios.

En una realizacién, los dispositivos de entrada y de salida pueden implementarse como un dispositivo combinado de
entrada/salida (ilustrado en la figura 9 con una linea discontinua que rodea al dispositivo 312 de entrada y al dispositivo
314 de salida). Un ejemplo de un dispositivo combinado de este tipo es un visualizador sensible al tacto, el cual también
se denomina a veces “visualizador de pantalla tactil” o, sencillamente, “pantalla tactil”. En una realizacién asi, una
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entrada al dispositivo puede ser proporcionada por un movimiento de un objeto fisico, por ejemplo, un estilo o un dedo
de un usuario, en o cerca del visualizador de pantalla tactil.

Al sistema de procesamiento de datos también se le puede acoplar un adaptador 316 de red para permitir que se
acople a otros sistemas, sistemas informaticos, dispositivos de red remotos y/o dispositivos de almacenamiento
remotos a través de unas redes privadas o publicas intermedias. El adaptador de red puede comprender un receptor
de datos para recibir datos que sean transmitidos por dichos sistemas, dispositivos y/o redes al sistema 300 de
procesamiento de datos, y un transmisor de datos para transmitir datos del sistema 300 de procesamiento de datos a
dichos sistemas, dispositivos y/o redes. Los mbdems, los mbédems de cable y las tarjetas de Ethernet son ejemplos de
distintos tipos de adaptador de red que pueden usarse con el sistema 300 de procesamiento de datos.

Tal y como se muestra en la figura 9, en los elementos 304 de memoria puede haber almacenada una aplicacién 318.
En diversas realizaciones, la aplicacién 318 puede estar almacenada en la memoria local 308 o en los uno 0 mas
dispositivos 310 de almacenamiento de gran capacidad, o independientemente de la memoria local y de los
dispositivos de almacenamiento de gran capacidad. Cabe apreciarse que el sistema 300 de procesamiento de datos
puede ejecutar ademas un sistema operativo (no mostrado en la figura 9) que puede facilitar la ejecucién de la
aplicacion 318. Cuando se implementa en forma de cédigo de programa ejecutable, la aplicaciéon 318 puede ser
ejecutada por el sistema 300 de procesamiento de datos, por ejemplo, por el procesador 302. En respuesta a la
ejecucién de la aplicacién, el sistema 300 de procesamiento de datos puede estar configurado para realizar uno o mas
de los pasos de método u operaciones descritos en la presente memoria.

Diversas realizaciones de la invencién pueden implementarse como un producto de programa para usarse con un
sistema informatico, donde el (los) programa(s) del producto de programa definen funciones de las realizaciones
(incluidos los métodos descritos en la presente memoria). En una realizacién, el(los) programa(s) puede(n) estar
contenido(s) en una diversidad de medios de almacenamiento legibles por ordenador no transitorios, donde, tal y como
se utiliza en la presente memoria, la expresién “medios de almacenamiento legibles por ordenador no transitorios™
comprende todos los medios legibles por ordenador, con la Unica excepcidn de una sefial transitoria que se propaga.
En otra realizacion, el(los) programa(s) puede(n) estar contenido(s) en una diversidad de medios de almacenamiento
legibles por ordenador transitorios. Entre los medios de almacenamiento legibles por ordenador se incluyen, aunque
no se limitan a: (i) medios de almacenamiento no grabables (p. ej., dispositivos de memoria de sélo lectura dentro de
un ordenador, tales como discos CD-ROM legibles por una unidad de CD-ROM, chips ROM o cualquier tipo de
memoria semiconductora no volatil de estado sélido) en los que se almacene informacién de manera permanente; y
(i) medios de almacenamiento grabables (p. ej., una memoria flash, disquetes dentro de una disquetera o una unidad
de disco duro o cualquier tipo de memoria semiconductora de acceso aleatorio de estado sélido) en los que se
almacene informacién alterable. El programa informético puede ejecutarse en el procesador 302 descrito en la
presente memoria.

La terminologia empleada en la presente memoria tiene solo la finalidad de describir realizaciones particulares y no
se pretende que limite la invencién. Como se utilizan en la presente memoria, se pretende que las formas singulares
“una”, “uno”, “el” y “ella” incluyan también las plurales, salvo que el contexto indique claramente lo contrario. Se
entenderd ademés que, cuando se utilizan en la presente especificacién, los términos “comprende” y/o “que
comprende” especifican la presencia de caracteristicas, nimeros enteros, pasos, operaciones, elementos y/o
componentes mencionados, pero no excluyen la presencia o adicién de una o més caracteristicas, nimeros enteros,

pasos, operaciones, elementos o componentes diferentes y/o de grupos de los mismos.

Se pretende que las correspondientes estructuras, materiales, actos y equivalentes de todos los medios o elementos
de paso mas funcidn de las reivindicaciones que figuran a continuacién incluyan toda estructura, material o acto que
sirva para realizar la funcién en combinacién con otros elementos reivindicados, tal y como se reivindiquen
especificamente. La descripcidn de las realizaciones de la presente invencién se ha presentado a afectos ilustrativos,
pero no se pretende que sea exhaustiva ni se limite a las implementaciones de la manera descrita. A los expertos en
la técnica les resultarédn evidentes muchas modificaciones y variaciones que no se salgan del alcance de la presente
invencién. Las realizaciones se escogieron y describieron para explicar de la mejor manera los principios y algunas
aplicaciones practicas de la presente invencidn y para permitir que otros expertos en la técnica comprendan la presente
invencion en relacién con diversas realizaciones con diversas modificaciones que sean aptas para el uso concreto que
se contemple.
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REIVINDICACIONES

Un sistema (1,31,61,71,81) para determinar al menos un parametro de control para al menos un dispositivo
(11-186, 41) que controla una condicién ambiental en un entorno de cultivo de plantas, comprendiendo dicho
sistema (1,31,61,71,81):

al menos una interfaz de comunicacién (3,33,63,73,83); y
al menos un procesador (5,35,65,75,85) que esta configurado para:
obtener uno o mas valores diana para dicha condicién ambiental,

usar dicha al menos una interfaz de comunicacién (3, 33, 63, 73, 83) para recibir informacién relacionada con
el control de una condicién ambiental adicional en dicho entorno de cultivo de plantas, en donde dicha
condicibn ambiental adicional se refiere a una propiedad fisica del entorno diferente a dicha condicién
ambiental,

determinar, a partir de dicha informacidn, datos que representan una influencia anticipada de dicho control
de dicha condicién ambiental adicional sobre dicha condicién ambiental, en donde dicha influencia anticipada
se refiere a un efecto secundario resultante del control de dicha condicién ambiental adicional, cuyo efecto
secundario se prevé que influya en dicha condicién ambiental,

determinar dicho al menos un pardmetro de control para dicho al menos un dispositivo (11-16, 41) que
controla dicha condicién ambiental en funcién de dichos uno o mas valores diana y dichos datos, y

emitir o almacenar dicho al menos un parametro de control.

Un sistema (1,31,61,71,81) segun la reivindicacién 1, en donde dicho al menos un dispositivo comprende una
pluralidad de dispositivos (11-16) y/o dicho al menos un parametro de control comprende una pluralidad de
parametros de control para controlar dicho al menos un dispositivo (11-16, 41) durante un periodo de control.

Un sistema (1,31,61,71,81) segun la reivindicacién 2, en donde dicho periodo de control es un periodo de
control futuro.

Un sistema (1,31,61,71,81) segln la reivindicacién 1 o 2, en donde dicho al menos un procesador
(5,35,65,75,85) esta configurado para usar dicha al menos una interfaz de comunicacién para controlar dicho
al menos un dispositivo (11-16, 41) segln dicho al menos un parametro de control.

Un sistema (1,31,61,71,81) como se reivindica en las reivindicaciones 1 0 2, en donde dicho al menos un
procesador (5,35,65,75,85) esta configurado para obtener un protocolo de cultivo para cultivar una planta,
comprendiendo dicho protocolo de cultivo dichos uno o més valores diana, cada una de una pluralidad de
etapas de crecimiento asociada a al menos uno de dichos uno o mas valores diana.

Un sistema (31,61,81) como se reivindica en la reivindicacién 1 o 2, en donde dicha condicién ambiental
comprende la temperatura y dicha condicién ambiental adicional comprende la iluminacién.

Un sistema (31,61,81) como se reivindica en la reivindicacién 6, en donde dicha informacién comprende un
perfil que representa la disipacién de calor esperada y/o el aumento de temperatura esperado.

Un sistema (31,61,81) como se reivindica en la reivindicacién 6, en donde dicho al menos un procesador
(35,65,85) esta configurado para determinar una variacién de temperatura anticipada a partir de dicha
informacién, restar dicha variacién de temperatura anticipada de dichos uno o més valores diana para dicha
temperatura y determinar dicho al menos un parametro de control en funcién de un resultado de dicha resta.

Un sistema (1,61,71) segun la reivindicacién 1 o 2, en donde dicha condicién ambiental comprende la
iluminacién y dicha condicién ambiental adicional comprende la temperatura.

Un sistema (1,61,71) como se revindica en la reivindicacién 9, en donde dicho al menos un dispositivo
comprende al menos un dispositivo de iluminacién que comprende al menos un componente para enfriar y/o
calentar y dicha informacién comprende un perfil que representa las variaciones anticipadas de temperatura
ambiental y en donde dicho al menos un procesador (5,65,75) estd configurado para determinar dicho al
menos un parametro de control para dicho al menos un dispositivo de iluminacién a fin de ajustar dicho
enfriamiento y/o calentamiento en funcién de dichas variaciones de temperatura ambiental anticipadas que
superen una cantidad umbral.
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Un sistema (1, 31, 61, 71, 81) segun la reivindicacién 1 o 2, en donde dicho al menos un procesador
(5,35,65,75,85) estd configurado ademas para usar dicha al menos una interfaz de comunicacién para
obtener informacidn sobre el costo y/o la demanda de electricidad y determinar dicho al menos un parametro
de control en funcién ademas de dicha informacién sobre el costo y/o la demanda de electricidad.

Un sistema (1,10,30,31,71,81) para controlar una condicién ambiental en un entorno de cultivo de plantas,
comprendiendo dicho sistema:

al menos una interfaz de comunicacion (3,4,33,34,73,74,83,84), y
al menos un procesador configurado (5,35,75,85) para:

utilizar dicha al menos una interfaz de comunicacién (3,33,73,83) para recibir uno o mas valores diana para
dicha condicién ambiental,

determinar la informacién a partir de dichos uno o mas valores diana, comprendiendo dicha informacién datos
que representan una influencia anticipada de dicho control de dicha condicién ambiental en una condicién
ambiental adicional, en donde dicha condicién ambiental adicional se refiere a una propiedad fisica diferente
del entorno a dicha condicién ambiental y en donde dicha influencia anticipada se relaciona un efecto
secundario resultante del control de dicha condicién ambiental, cuyo efecto secundario se prevé que influya
en dicha condicién ambiental adicional,

utilizar dicha al menos una interfaz de comunicacion (4,34,74,84) para transmitir dicha informacioén, y
controlar dicha condicién ambiental en funcién de dichos uno o més valores diana.

Un método para determinar al menos un parametro de control para al menos un dispositivo que controla una
condicién ambiental en un entorno de cultivo de plantas, comprendiendo dicho método:

obtener (101) uno o0 més valores diana para dicha condicién ambiental,

recibir (103) informacién relativa al control de una condicién ambiental adicional en dicho entorno de cultivo
de plantas, en donde dicha condicién ambiental adicional se refiere a una propiedad fisica diferente del
entorno a dicha condicién ambiental;

determinar (105) datos que representan una influencia anticipada de dicho control de dicha condicién
ambiental adicional sobre dicha condicién ambiental a partir de dicha informacién, en donde dicha influencia
anticipada se refiere a un efecto secundario resultante del control de dicha condicién ambiental adicional,
cuyo efecto secundario se prevé que influya en dicha condicién ambiental,

determinar (107) dicho al menos un pardmetro de control para dicho al menos un dispositivo que controla
dicha condicién ambiental en funcién de dichos uno o mas valores diana y dichos datos; y

emitir o almacenar (109) dicho al menos un pardmetro de control.

Un método para controlar una condicion ambiental en un entorno de cultivo de plantas, comprendiendo dicho
método:

recibir (121) uno o mas valores diana para dicha condicién ambiental;

determinar (123) informacién a partir de dichos uno o mas valores diana, comprendiendo dicha informacién
datos que representan una influencia anticipada de dicho control de dicha condicién ambiental en una
condicién ambiental adicional, en donde dicha condicién ambiental adicional se refiere a una propiedad fisica
diferente del entorno a dicha condicién ambiental y en donde dicha influencia anticipada se refiere a un efecto
secundario resultante del control de dicha condicién ambiental, cuyo efecto secundario se prevé que influya
en dicha condicién ambiental; y

trasmitir (125) dicha informacién,

controlar (127) dicha condicién ambiental en funcién de dichos uno o mas valores diana.

Un programa informatico o serie de programas informéticos que comprende al menos una parte de cédigo de
software o un producto de programa informatico que almacena al menos una parte de codigo de software,

configurdndose parte de cédigo de software, cuando se ejecuta un sistema informatico, para permitir que se
realice el método de la reivindicacién 13 o 14.
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