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DESCRIPCION
Sistema multifuncional para la cosecha adaptable
REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS
ANTECEDENTES
(@) Campo

La materia objeto descrita se refiere, en general, a sistemas de cosecha. Mas concretamente, se trata de un sistema
robotico para la cosecha de productos.

(b) Técnica Anterior Relacionada

Se sabe que la cosecha es una operacién que requiere mucha mano de obra, que implica un gran ndmero de trabajadores
gus trabajan simultaneamente en el campo para cosechar los productos, moviéndose con un tractor y un remolgue para
recoger las frutas y verduras cosechadas. Este trabajo, mostrado en la Fig. 1 de manera ejemplar, puede ser fisicamente
durc y a menudo se realiza bajo una luz solar intensa. Si sumamos el hecho de que el trabajo es mayoritariamente
estacional, resulta dificil contratar personal y ofrecer condiciones laborales interesantes.

Como resultado, se desarrollaron muchos sistemas para automatizar la cosecha de productos con el fin de reducir la mano
de obra requerida. Por ejemplo, se han descrito sistemas automatizados que pueden recoger naranjas en los arboles, y se
han desarrollado ofros sistemas similares para otros tipos de productos. Los documentos de patente
US2006213167 y US4655667 describen sistemas agricolas de este tipo.

El documento de patente US 2017227969 A1 describe una maquina de frabajo agricola autdnoma gue comprende
herramientas intercambiables y un sistema de vision para evaluar y controlar el funcicnamiento del robot. El documento de
patente US 4 843 561 A describe un sistema de cosecha que comprende un sistema de recoleccion robético. Ei sistema
de recoleccion robdtico comprende un manipulador y un par de camaras. Una de las camaras es una camara infrarroja,
mientras que la segunda camara es una camara de visién, lo que mejora la precision y evita malas interpretaciones de los
datos de la imagen.

SUMARIO

De acuerdo con un aspecto de la invencion, se proporciona un sistema para realizar una tarea agricola de acuerdo con la
reivindicacién 1, estando el sistema instalado en un vehiculo o remolque y comprendiendo:

- una plataforma que se conecta al vehiculo o remolgue v que comprende un enchufe para un accesorio;

- una pluralidad de accesorios, en donde un accesorio se selecciona entre la pluralidad de accesorios para su
instalacion en el enchufe para accesorios;

- una computadora para procesar datos; y

- un sistema de visién que estd conectado operativamente a la computadora y que recopila datos del entormo sohre
el accesorio, utilizando la computadora los datos recopilados para determinar una instruccion para realizar la tarea
agricola y enviar la instruccion al accesorio instalado en el enchufe para accesorics para realizar la tarea agricola,

en donde el accesoerio es intercambiable en ef enchufe para accesorios dependiendo de la tarea agricola.

De acuerdo con una realizacion, la plataforma que comprende el enchufe es una exiensién lateral que se extiends
lateralmente desde el vehiculo 0 remolque.

De acuerdo con una realizacion, se proporciona, ademas, enfrentada a dicha extension lateral, una segunda extension
lateral que se extiende lateralmente desde el vehiculo ¢ remolgue en otro lado del mismo.

De acuerdo con una realizacién, la pluralidad de accesorios fiene todos ellos una parte que encaja con el enchufe para
una instalacién intercambiable en el mismo.

De acuerdo con una realizacién, la pluralidad de accesorios comprende una pluralidad de diferentes brazos roboticos.

De acuerdo con ia invencion, el sistema de visidn comprende una camara a color y los datos recogidos del entorno
comprenden datos espectrales sobre objetos vegetales sometidos a tareas agricolas.

De acuerdo con la invenicion, el sistema de vision comprende al menocs dos camaras situadas una al lado de la ofra v los
datos recopilados del entorno comprenden datos tridimensionales sobre cbjetos vegetales sometidos a tareas agricolas.

De acuerdo con una realizacion, se proporciona, ademas, un transportador que se extiende entre el enchufe para
accesorios v el vehiculo o remolque para recibir objetos vegetales y trasladar los objetos vegetales hacia el vehiculo o
remolque.
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De acuerdo con una realizacion, se proporciona, ademas, en un extremo del transportador en el vehiculo o remolgue, una
plataforma de llenado de cajas que comprende un brazo robético para recoger los objetos vegetales del transportador y
colocar los objetos vegetales en una caja.

De acuerdo con una realizacién, se proporciona, ademas, una plataforma de montaje de palés que comprende un brazo
de manipulacion de cajas para desplazar una caja completada desde la plataforma de llenado de cajas a la plataforma de
montaje de palés, comprendiendo la plataforma de montaje de palés una plataforma para colocar la caja completada y un
aplicador de envoltorio, realizando el aplicador de envoltorio un movimiento de revolucion relativo alrededor de dicha
plataforma para envolver la caja completa sobre un palé.

De acuerdo con una realizacion, se proporciona, ademas, un transportador de palés para evacuar el palé de la plataforma
de montaje de palés.

De acuerdo con una realizacidn, se proporciona, ademas, un remolque de almacenamiento gue recibe el palé evacuado
del transportador de palés, comprendiendeo el remolque de almacenamiento una entrada en la parte delantera del mismo
y teniendo lados del mismo cerrados.

De acuerdo con una realizacion, el remolgue de almacenamiento esta refrigerado y se fija de forma extraible como un
remolque adicional desde el vehiculo o remolgue.

De acuerdo con un aspecto de la invencién, se proporciona un método para realizar una tarea agricola de acuerdo con la
reivindicacion 5, con un sistema instalado en un vehiculo o remolque y que comprende, ademas, un enchufe para recibir
un accesoric entre una pluralidad de accesorios, comprendiendc el métedoe las etapas de:

- seleccionar un accesorio entre la pluralidad de accesorios e instalar el accesorio en el enchufe para accesorios;

- recopilar datos del entorno sobre el accesorio utilizando un sistema de vision,

- enviar los datos recopilados a una computadora para su procesamiento

- por la computadora, determinar una instruccion utilizando los datos recopilados para realizar la tarea agricola;

- enviar la instruccion al accesorio instalado en el enchufe para accesorios, haciendo funcionar con elio el
accesorio para realizar la tarea agricola, y

- una vez completada la tarea agricola, intercambiar el accesorio en el enchufe para accesorios por otro para
realizar otra tarea agricola.

De acuerdo con la invencidn, la recopilacién de datos del entorno sobre el accesorio comprende utilizar una cdmara a color
para recopilar datos espectrales sobre objstos vegetales sometidos a tareas agricolas.

De acuerdo con la invencidn, la recopilacidn de datos del entorno scbre el accesorio comprende utilizar al menos dos
camaras situadas una al lado de la otra para recopilar datos tridimensionales sobre objetos vegetales sometidos a tareas
agricolas.

De acuerdo con una realizacion, se proporciona, ademas, la etapa de recoger objetos vegetales mediante los accesarios,
dejar caer los objetos vegetales sobre un transportador y transportar los objetos vegetales hacia el vehiculo o remolque.

De acuerdo con una realizacion, se proporciona, ademas, la etapa de recoger &l objeto vegetal del transportador y colocar
el cbjeto vegetal en una caja utiizando un brazo robdtico.

De acuerdo con una realizacion, se proporciona, ademas, la etapa de utilizar un brazo de manipulacién de cajas para
desplazar una caja completada sobre una plataforma y girar automaticaments dicha plataforma mientras se aplica un
aplicador de envoltorio alrededor del mismo, siendo ademas trasladado verticalmente el aplicador de envoltorio de manera
simultanea para envolver la caja completada sobre un pale.

De acuerdo con una realizacién, se proporciona, ademas, la etapa de trasladar el palé hacia un remolgue de
almacsnamiento desde el frente del mismo utiizando un transportador de palés, que comprende, ademas, refrigerar el
remolque de almacenamiento mientras sus lados estan cerrados.

De acuerdo con una realizacion, la recopllacién de datos del entorno scbre €l accesorio comprende determinar si un objeto
vegetal es, De acuerdo con una realizacién, la recopilacion de datos del entorno sobre el accesorio comprende registrar
los datos junto con una geolocalizacién del objeto vegetal, comprendiendo ademas el método predecir un estado futuro del
cbieto vegetal basandose en los datos registrados.

De acuerdo con una realizacidn, determinar si el objeto vegetal estd listo para ser recogide o no comprende estimar un
peso, un volumen o un grado de calidad del objeto vegetal.

De acuerdo con una realizacion, se proporciona, ademas, la etapa de recoger el objeto vegetal mediante el accesorio y
dejar caer el ohjeto vegetal sobre el sistema.

De acuerde con una realizacién, se proporciona, ademas, la etapa de proporcionar una pluralidad de cajas disponibles v
registrar de forma continua o periddica el contenido existente de la pluralidad de cajas.

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 3022859 T3

De acuerdo con una realizacion, se proporciona, ademas, la etapa de utilizar una camara de clasificacion para clasificar el
objeto vegetal dejado caer sobre el sistema, vy utilizar un brazo robético distinto del accesorio, recoger el objeto vegetal y
dejarlo caer en una caja, entre la pluralidad de cajas disponibles, para realizar una clasificacion que corresponde al peso,
el volumen o el grado de calidad de acuerdo con lo estimado, en donde la clasificacién se realiza repstidamente a la vista
del contenido existente registrado de la pluralidad de cajas.

De acuerdo con una realizacién, proporcionar el enchufe comprende proporcionar al menos dos enchufes para recibir
simultaneamente al menos dos tipos diferentes de accesorios entre una pluralidad de accesorios, estando dedicado cada
uno de los tipos de accesorio a un tipo diferente de objeto vegetal.

De acuerdo con una realizacion, se proporciona, ademas, la etapa de utilizar una camara de clasificacion para clasificar el
objeto vegetal dejado caer sobre el sistema, y utilizar un brazo robético distinto del accesorio, recoger el cbjeto vegetal y
dejar caer el objeto vegetal en una caja, entre la pluralidad de cajas disponibles, para realizar una clasificacion que
corresponde al tipo de objeto vegetal.

De acuerdo con una realizacion, la recopilacion de datos del entorno sobre el accesorio comprende utilizar una camara
preliminar para detectar la presencia de un objeto vegetal y un sisterna de camara de precision para ayudar en la etapa de
determinar la instruccion para realizar la tarea agricola mediante la recopilacién de datos con una precisién mas fina gue
la cdmara prefiminar para determinar los movimientos precisos del accesorio.

Como se comprendera, la materia descrita y relvindicada es susceptible de modificaciones en diversos aspectos, todo ello
sin alejarse del alcance de las reivindicaciones. Por consigulente, los dibujos v la descripcién deben considerarse de
caracter lustrativo y no restrictive v el alcance completo de la materia chieto se establece en las reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Otras caracteristicas y ventajas de la presente divulgacion resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcion
detallada, tomada en combinacion con los dibujos adjuntos, en los que:

la Fig. 1 es una imagen que ilustra la cosecha manual, de acuerdo con la técnica anterior;

las Figs. 2, 3 y 4 son dos vistas en perspectiva y una vista en plania de un sistema multifuncional para la cosecha
adaptable, de acuerdo con una realizacién de la invencion;

la Fig. 5 es una imagen gue ilustra una tarea a realizar por el sistema, de acuerdo con una realizacion de la
invencion;

la Fig. 6 es una vista en perspectiva de primer plano del sistema gue muestra con mayor detalle los accesorios
en una extensién lateral que comprende un transportador, de acuerdo con una realizacién de la invencion;

las Figs. 7 v B son una vista en perspectiva de primer plano y una vista en planta del sistema gue muestra con
mayor detalie la plataforma de llenado de cajas y la plataforma de montaje de palés, de acuerdo con una
realizacién de la invencién; y

la Fig. 9 es un diagrama de flujo que ilusira un método para la cosecha adaptable, de acuerdo con una realizacion
de la invencion.

Se apreciara a lo largo de los dibujos adjuntos que las caracteristicas similares se identifican mediante ntimeros de
referencia similares.

DESCRIPCION DETALLADA

Se encontr que los sistemas descritos en la técnica anterior como sistemas automatizados para la cosecha de productos
carecen de versatilidad. Los sistemas no son adaptables para ser utilizados con una gran diversidad de frutas o verduras.
Normalmente estan destinados a recoger un tipo especifico de fruta o verdura.

Como se muestra en las Figs. 2, 3y 4, se describe un sistema 10 para la cosecha de productos que es multifuncional, ya
gue se puede adaptar para realizar una diversidad de tareas agricolas en un campo, incluyendo un sistema adaptable para
montar de forma selectiva e intercambiable una seleccion de aparatos entre una diversidad de ellios, lo que asegura la
versatilidad del sistema 10 en términos de los tipos de plantas, frutas o verduras (0 mas generalimente, objetos vegetales)
que se pueden cosechar, y también en términos de tareas asociadas no relacionadas con la recoleccién que pueden ser
realizadas simultAneamente por el mismo sistema tales como hacer mediciones con senscres a nivel local, es dacir, in-
sity, justo por encima de la planta.

El sisterna 10 es un sistema que trabaja en cooperacidén con un vehiculo 5, tal como un tractor, © en una parte de un
vehiculo o un remolgue 20 que es una parte del vehiculo 5 0 que esta unido al mismo. En otras palabras, el sistema 10
puede ser montado en un remolque enganchado al vehiculo 5, o un remolque integrado al vehiculo 5, y el remolque 20
deberfa incluir ambos tipos de remolques {separados del vehiculo 5 o formando parte del mismo). En la mayoria de los
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casos, €l sistema se montaria en un remolque personalizado y dedicado 20 (ya esté integrado permanentemente al
vehiculo o fijado a &l de manera extraible), gue actuaria como soporte para otros equipos que se comentan mas adelante.

El sistema 10 comprende extensiones laterales 100 que se extienden lateral y horizontalmente alejandose del remolquse
20. Si bien solo puede haber una extensién lateral 100, los dibujos muestran gue las extensiones laterales 100 se
proporcionan como un par en ambos lados laterales del remolque 20, como se muestra en las Figs. 2-4. La extension
lateral 100 actiia como un brazo que tiene una longitud para extenderse lateraimente alejandose del vehiculo desde dicha
longitud, cubtiendo con ello una pluralidad de filas en el campo. Cuando el vehiculo se mueve hacia delante, la extension
de la extension lateral 100 implica que se cubrira una superficie del campo a medida que el vehiculo se desplaza.
Proporcionar dos extensiones laterales 100 implica que se cubrird una superficie méas grande, pero proporcionar una sola
extensién lateral 100 puede hacer que el sistema 10 sea mas facil de manejar en el campo, especiaimente si el vehiculo
hace giros frecuentes y si hay arboles, edificios u otros obstaculos cerca.

Las extensiones laterales 100 acttian cada una como una plataforma que comprende enchufes para accesorios 250, scbre
los que se instalan los accesorics 200, como se muestra en la Fig. 8. Los accesorios 200 son exiraibles de los enchufes
250 para poder intercambiarlos cuando sea necesario. Por ejemplo, uno de los posibles accesorios 200 deberia incluir
manos roboticas de recoleccion que se manipulen de manera automatizada de acuerdo con instrucciones particulares (que
se comentan mas adelante). Los enchufes para accesorios 250 se utilizan cada uno como un conector mecanico para
instalar y soportar mecanicamente un accesorio 200, y el conector mecénico debe adaptarse a una pluralidad de diferentes
accesorios 200, al tener una forma particular, mientras que cada uno de los accescrios 200 tiene una forma
complementaria. Los accesorios 200 no necesitan necesariamente tener exactamente la misma forma, sino que todos
deben comprender una parte que, de una manera u ofra, complemente la forma del enchufe 250 para encajar en el mismo.
Opcionalmente, se puede proporcionar un adaptador mecanico, ¢ acoplador, como dispositivo adicional intermedio para
acoplar mecanicamente un accesorio 200 al enchufe 250 si fa forma no encaja.

Las extensiones laterales 100 se extienden lo suficiente para cubrir una longitud sustancial en un campo, es decir, una
pluralidad de filas, como se mencioné arriba y como se muestra en las Figs. 2-4. La altura de las extensiones laterales 100
deberia adaptarse a la longitud de los accesorios 200 vy a la altura de la vegetacion en el campo, p. gj., aproximadamente
1 metro de altura.

Cada una de las extensiones laterales 100 (o la Gnica) forma una plataforma que incluye un transportador 150. El
transportador 150 se utiliza para recibir los productos recogidos por los accesorios 200 y desplazar los productos recibidos
hasta el remolque 20 en donde son tratados. Los accesorios 200 deberian ser capaces de alcanzar el producto a manipular
cuando se instalan en los enchufes para accesorios 250 en las extensiones laterales 100. Por Io tanto, al menos uno de
los accesorios 200 y las extensiones laterales 100 deberian ser regulables en altura. Esto se puede realizar asegurando
gue el accesorio 200 sea largo y articulable, y/o que tenga las exiensiones laterales 100 a una altura ajustable utilizando
un mecanismo de ajuste en altura de cualquier tipc adecuado (cilindros hidraulicos, motor eléctrico, motor, gato, efc.).

De acuerdo con una realizacién, se puede afiadir una rueda estabilizadora 151 debajo del extremo distal de una extension
lateral 100 (o cerca del mismo) para soportar una parte de su peso y mejorar la estabilidad en altura de la extension lateral
100. La rueda estabilizadora 151 puede estar conectada ¢ cooperar con el mecanismo de ajuste en altura arriba
mencionado, si se proporciona un mecanismo de este tipo. Por ejemplo, si la conexién mecanica de la extensién lateral
100 con el remolgue actia como el mecanismo de ajuste en altura (p. gj., actuador, cadena, motor de algun tipo, etc.),
entonices la rueda estabilizadora 151 deberia tener una altura que cambie en consecuencia, ya sea utilizando un resorte o
proporcionando un mecanismo similar dentro de la rueda estabilizadora 151 impulsado por instrucciones gue aseguren un
movimiento coherente. Allernativamente, la rueda estabilizadora 151 puede actuar como el mecanismo de ajuste en altura,
mientras que la conexidn mecanica de la extensién lateral 100 con el remolque sufre una traslacion pasiva al estar libre
para trasladarse hacia arriba.

Como se menciond arriba, los accesorios 200 se pueden intercambiar en los enchufes para accesorios 250 dependiendo
de la tarea a realizar. Los accesorios 200 pueden estar conectados por cable a un conector en ef enchufe 250, 0 pueden
tener una conexién inalambrica, para comunicarse con una computadora 300. Ademas, los accesorios 200 pueden estar
conectados a un conector eléctrico en el enchufe 250, o pueden tener una bateria, para recibir la energia requerida para
realizar las tareas.

Preferiblemente, el enchufe 250 comprende un contacto eléctrico conectado a una fuente de energia dentro del vehiculo
{o dentro del remolque, o dentro de la extensién lateral 100). Por consiguiente, los accesorios 200, en la parte de los
mismos a encajar en el enchufe 250, deberian comprander un contacto eléctrico cooperante para recibir energia eléctrica
del contacto eléctrico del enchufe 280. Luego, la energia eléctrica se convierte dentro de cada uno de los accesorios para
realizar la tarea deseada, tipicamente un movimiento mecanico o una medicion.

En una realizacién alternativa o complementaria, el enchufe 250 comprende una fuente de energia mecanica, tal como un
engranaje giratorio dentro del enchufe 250 que se alimenta con energia desde ofra parte del vehiculo y se controla
individualmenie en el enchufe 250. En este caso, los accesorios 200, en la parte de los mismos a encajar en el enchufe
250, deberian comprender un engranaje cocperante para recibir la potencia mecanica del enchufe 250, convertida
utilizando otros engranajes o adaptadores para accionar las partes mecanicas de los accesorios 200.
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Los accesorios 200 se pueden fijar en la extension lateral 100. En otra realizacién, se puede proporcionar un riel y los
enchufes pueden moverse scbre el riel para alcanzar una posicién deseada. Esta realizacion particular es Gtil para
adaptaria a un aparato defectuoso ¢ en el caso de que se utilice un aparato muy costoso para el cual solo existe un aparato
qus, por lo tanto, necesita ser trasladado para realizar su tarea solo en la extension lateral 100. E! riel puede ser manual,
de manera gue el enchufe 250 que comprende un accesorio 200 puede ser movido a una ubicacién deseada v fijado alli.
De lo contrario, el riel puede ser alimentado v los enchufes 250 pueden ser trasladados de manera automatizada.

Los accesorios 200 deberfan recibir instrucciones de la computadora 300 para ser hechos funcionar de una manera
automatizada. También deberian recopilar datos y enviar los datos recopilados a la computadora 300, va sea directaments
(de forma inalambrica, p. e}, utilizando tecnologla Bluetooth™, tecnologia WIF™, etc.), o indirectamente distribuyendolos
hacia o a través de los enchufes hacia la computadora central 300 utilizando cables o tecnologia inalambrica desde los
enchufes 250 o cualquier ofre dispositive intermedioc. Preferiblemente, la computadora 300 se encuentra in situ, por ejemplo
en el remoique 20.

Se pueden proporcionar otros sensores 280 en las extensiones laterales o en otras partes del remolque para enviar datos
a la computadora 300. Ejemplos de sensores 280 de este tipo pueden incluir un sensor de la temperatura, un sensorde la
humedad, un sensor quimico para medir el contenido del suelo en fosfato y diversos compuestos nitrogenados, efc. Estos
tipos de sensores se mencionan en asta memoria porgue tienen utilidad en agronomia.

De acuerdo con ia invencién, se proporciona un sistema de visién 270 que se utiliza para visualizar el producto que se ha
de cosechar ¢ identificar en el campo. En la Fig. 5 se muestra un ejemplo de una tarea de visualizacidon, que es una imagen
gue muestra un ohjeto que se debe recoger {es decir, un vegetal madurc), otros objetos que se deben identificar, pero que
aun no estan listos para ser recogidos, vy otros elementos tales como hojas, tallos y tierra. El sistema de visién 270 deberia
transmitir imégenes a la computadora 300 para la correcta identificacion de todos estos elementos. El sistema de vision
270 puede adquirr y transmitir datos dplicos en el espectro de longitud de onda que sea adecuado para la tarea.

El sistema de visién 270 estd en comunicacion (ya sea por cable o inalambrica como en los otros ejemplos arriba
mencionados) y puede proporcionarse como una pluralidad de dispositivos instalados en una parte inferior de la(s)
extensién(es) lateral{es) 100, y/o en los accesorios 200 ¢ los enchufes para accesorios 250.

De acuerdo con la invencidn, el sistema de visién 270 incluye dos tipos de cémara, 1) un sistema de camara tridimensional
(que por si mismo comprende al menos dos camaras que tienen sus propias visualizaciones distintas distantes a una
distancia predeterminada con el fin de determinar una localizacion tridimensional de objetos y formas en el enforno); v 2)
una camara a color, que se especializa en obtener informacién de longitud de onda de la luz recibida en el sensor para
determinar el color con alta precision.

El sistema de camara 3D es Gtil para comprender la ubicacion exacta vy la forma de los objetos en el entorno. La informacion
se extrag haclendo gue la computadora 300 analice las imagenes recibidas y determine, utilizando algoritmos de visidn
artificial, las disposiciones en 3D de los elementos en las imagenes. En la practica, en un campo, esto incluiria determinar
gus un objeto es un articulo gue debe ser cosechado (ya sea inmediataments o mas tarde), su ubicacién, su extension en
el espacio (es decir, su forma) e identificar, ademas, obstaculos a su alrededor tales como hojas.

La camara a color es Uiil para contribuir a la identificacion del articulo a cosechar, p. e}, identificar que es una fruta o una
verdura, identificar de qué se trata (es decir, la especie o variedad de la fruta o verdura) y determinar un nivel de madurez
de la fruta o verdura. Esto puede ser Util para identificar si una fruta ¢ verdura estd madura o corresponde a lo que se asta
cosechando.

En particular, algunas bandas de longitud de onda pueden ser mas (tiles que otras para ver particularidades de algunas
plantas y no para otras plantas; o algunas bandas de longitud de onda pueden ser mas Utiles para detectar fases del
crecimiento de las plantas mientras que otras estan mas adaptadas para detectar enfermedades. Por lo tanto, el sistema
de visién 270 puede incluir cdmaras que tengan una banda muy ampiia de longitudes de onda que se estén monitorizando,
0 incluye camaras que tengan diferentes bandas complementarias (0 superpuestas) de longitudes de onda. Tipicaments,
se debe cubrir el intervalo de longitudes de onda visibles, y el infrarrojo también es Util para una diversidad de tareas.

Ademas del sistema de visidn 270, se puede utilizar de forma ventajosa un sistema de geolocalizacion. El sistema de
geolocalizacién puede ser, por ejemplo, un sistema GPS que determina con gran precision la ubicacion del sistema 10 en
el campo. Dado que se conoce la posicién de cada uno de los accesorios 200 en el sistema 10, se puede registrar la
ubicacién exacta de un articulo determinado gue se ha de cosachar posteriormente y, por lo tanto, el sistema recuerda que
dicho articulo se encuentra en e campo en una ubicacion precisa. El sistema de geolocalizacion puede estar incluido en
los sensores 280, o en otro lugar tal como dentro de los accesorios 200, dentro de los enchufes 250, dentro de la
computadora 300 o en otro lugar del sistema 10. Se pueden utilizar sistermnas de geolocalizacion distintos al sistema GPS,
por ejemplo un sistema de radio que utilice referencias fijas en el campo, con su propia geolocalizacién, siendo el sistema
de radio el que monitoriza la distancia exacta del sistema respecto a estas referencias fijas.

De acuerdo con una realizacion, se pueden proporcionar luces en las extensiones laterales y/o en el aparato o junto al
enchufe del aparato. Las luces pueden garantizar que las zonas més oscuras del campo, por ejemplo a la sombra de las
hojas, estén suficientemente iluminadas para que se puedan identificar correctamente el color y las formas tal como se
describi6 arriba.
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Una ventaja de utilizar luces en combinacion con el sistema de vision 270 incluye la capacidad de realizar una cosecha
nocturna. Dado que el sistema esta automatizado, la presencia de luz a nivel de los aparatos es suficiente para permitir [a
cosecha nocturna. Por la noche, los productos no estan expuestos a la intensa luz solar, que puede dafar su piel, por lo
que recogerlos por la noche no los expone a esta intensa luz solar. Ademas, por la noche, las frutas y verduras tienen
mayor contenido de agua que durante el dia, lo que las hace mas pesadas. Por lo tanto, se necesitan mencs articulos para
llenar una caja por encima de un umbral de peso predeterminado. Ademas, pueden tener un aspecto mas atractivo para
el consumidor.

Como se mencioné arriba, cada uno de los enchufes para accesorios 250 puede recibir ventajosamente un aparato
seleccionado entre una pluralidad de accesorios 200, cada uno a ser utilizado para una tarea o grupo de tareas especificas.

De acuerdo con una realizacion, cada uno de los accesorics se puede utilizar con una seleccion de productos a cosechar.
Los accesorios pueden parecerse al accesorio tipico que normalmente harfa funcionar manualimente una persona que
cosecha el producto en el campo. Por ejemplo, si se esta cosechando un campo gue comprende esparragos, los enchufes
250 del aparatc deben estar equipados con accesorios adaptados a la cosecha de esparragos, que comprenden por
ejemplo un cortador o tijeras para cortar una base del espérrago, y una mano gue comprende un nimero minimo de dedos
{o un elemento de prensién anular) para agarrar el esparrago que se esta cortando y luego desplazar el esparrago cortado
hacia el transportador 150, sobre el cual se libera. Luego se le indica al accesoric 200 que se despliegue nuevamente
hacia el campo para detectar y cosechar una préxima aparicion de esparragos en el campo.

Con el fin de garantizar que cada uno de los aparatos esté adaptado para realizar una tarea especifica, que también debe
ser coherente con la forma en gue se analiza la informacion recopilada por el sistema de visién 270 y con las instrucciones
finales al brazo robético de clasificacion 450 (descritas mas adelante en relacién con la clasificacién de productos
cosechados en el vehiculo), la computadora 300 deberia tener un programa para implementar todas las operacicnes e
instruir a todos los periféricos en consecuencia. De acuerdo con una realizacion, la computadora 300 tiene instalado en
ella un producto de software que esta adaptado para recibir programas de scftware adicionales a instalar como
complementos. Estos complementos se pueden descargar en la computadora 300 para permitirla realizar nuevas tareas
en combinacion con accesorics nuevos o existentes. Al hacer esto, se permite que el sistema se pueda utilizar solo conun
subconjunto de los accesorios y su software operafivo correspondiente. Se pueden afadir, corregir o mejorar
individualmente programas individuales, disefiados para tareas especificas.

Ahora, con referencia a fas Figs. 7-8, de acuerdo con una realizacién, el remolgue 20 comprende una plataforma de llenado
de cajas 400 que esta ubicada en una ubicacion en el remolgue que corresponde a la zona de recepcion del transportador
150 de la extension lateral 100. Si existen dos extensiones laterales 100, éstas estan dispuestas normalmente a cada lado
de esa zona de recepecion de manera que la plataforma de lienado de cajas 400 se ubica entre los extremos proximales de
ambas extensiones laterales 100. La plataforma de llenado de cajas 400 comprende una superficie 410 adaptada para
alojar al menos una caja, 0 preferiblemente una pluralidad de cajas, para recibir el producto suministrado por los
transportadores en su extremo proximal en la zona de recepcion en el remoigue 20.

De acuerdo con una realizacion, la plataforma de llenado de cajas 400 comprende un aparato de medicion del peso 420
gue mide en tiempo real (es decir, de forma continua o periédica) el peso de la al menos una caja en la superficie 410. El
aparato de medicion del pesc 420 puede comunicarse con la computadora 300 para enviar los datos adquiridos para su
procesamiento por la computadora 300. El aparato de medicion del peso 420 puede estar previsto para cada punto que
recibe una caja en la superficie 410, para pesar cada una de las cajas de forma independiente o individual, o para toda la
superficie 410, en cuyo caso sl aparato de medicidn del peso 420 mide el peso de todas las cajas y sus contenidos e
conjunto. Dado que el producto se afiade individualmente a las cajas, la computadora 300 puede monitorizar el peso
individual de cada una de las cajas y su propio contenido, midiendo simplemente el peso total y registrando la caja en la
que se afiade cada uno de los articulos o qué caja se retira de la plataforma de llenado de cajas 400.

De acuerdo con una realizacién, se proporciona un brazo robdtico de clasificacion 450 que esta adaptado para recoger el
producto recibido desde un transportador 150, desplazarlo y soltarlo en una caja, preferiblemente una apropiada de la
pluralidad de cajas.

El brazo robdtico de clasificacion 450 comprende una camara de clasificacion 470 que monitoriza el producto entrante en
términcs de identidad y propiedades del producto y la ubicacién en el espacio. E! aparato robdtico de clasificacion 450
puede comunicarse con la computadora 300 para enviar los datos adquiridos para su procesamiento por la computadora
300. La computadora 300 puede entonces enviar de vuelta instrucciones al brazo robdético de clasificacion 450 para que
actiie sobre el producto.

En una realizacién sencilla, se puede ordenar al brazo robotico de clasificacion 450 que mueva su extremo distal para
recoger el articulo que llega al remolgue 20; las instrucciones deberian inciuir alguna prediccién de las trayectorias tanto
del articulo como del brazo de clasificacién 450 de modo que puedan encontrarse y el articulo pueda recogerse. Luego,
se le ordena al brazo clasificador 450 que se mueva a si mismo vy al articulo de manera tal que el articulo se desplace por
encima de una caja ¢ dentro de 1a caja (cuanto mas abajo, mejor para evitar dafiar el producto) y luego el articulo se suelta
dentro de la caja. El aparato de medicion del peso 420 mide el peso de la caja y, cuando detecta que alcanza o supera un
umbral predeterminado, la caja se libera o se desplaza, por ejemplo a una plataforma de montaje de palés 500 como se
describe mas adelante, y se reemplaza por una caja nueva y vacia.
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En una realizacion mas sofisticada, se proporciona una pluralidad de cajas simultaneamente en la plataforma, y el brazo
rohotico de clasificacién 450 puede recibir instrucciones, en funcién del producto gue esté siendo recogido y analizado por
la camara de clasificacion 470, para liberar el producto en una caja especifica de la pluralidad de cajas. Por gjemplo, la
camara de clasificacién 470, en combinacion con la computadora 300 con la que se comunica, puede determinar la calidad
del producto que se esta manipulando, basandose en propiedades visivles tales como el tamafio (volumen), el color o la
forma, y puede ordenar al brazo de clasificacion gue suelte el producto en una de las cajas correspondientes a su grado
de calidad. Lo mismo puede aplicarse en el caso en que el sistema 10 se utilice en un campo con una diversidad de
diferentes fipos de productos, en cuyo caso el producto que estd siendo manipulado se clasificara en la caja
correspondiente a su propia identidad.

En otra realizacion, la computadora 300 que recibe datos de la camara de clasificacion 470 y el aparato de medicién del
peso 420 puede determinar cuanto peso de producto alin se necesita liberar en cada una de las cajas para alcanzar su
umbral, y determinar qué caja debe ser la que reciba el artfculo actual que esta siende manipulado para optimizar el peso
de cada una de las cajas y evitar exceder el peso nominal de la caja. Por ejemplo, si se venden cajas a un precio
correspondiente a un peso nominal de 20 libras esterlinas (aprox. 24 euros) por caja, se espera que cada una de las cajas
pese al menos 20 libras (aprox. 9 kilos); en un campo en proceso de cosecha en condiciones tipicas, los trabajadores
simplemente pondrian el producto en la caja hasta llenarla, sabiendo que se ha superado el peso nominal. Esto puede dar
lugar a que las cajas contengan mas frutas o verduras de lo esperado, y el resultado es que los productos se regalan como
bonificacion al adquirente. Utilizando el sistema actual 10, cada uno de los articulos que se estan manipulando se puede
pesar antes de su liberacion y se conoce el peso de cada una de las cajas. Si una caja tiene un peso de 19,6 libras (8,9
kilos) y otra tiene un pesc de 19,2 libras (8,7 kilos), y si el producto que esta siendo manipuiado tiene un peso medido de
0,9 libras (0,4 kilos), el sistema 10 atribuira el producto a la caja para la cual se minimizard el exceso de peso (p. €., laque
pesa 19,2 libras (8,7 kilos)), y el peso de un articulo mas liviano que se colocara en la primera caja gue ya estd mas cerca
de su umbral objetivo, optimizando por lo tanto el nimero de cajas que cumplen las condiciones contractuales de un peso
nominal. El brazo clasificador 450 puede tener su propio aparato de medicién de peso o puede implementar otra técnica
de pesaje con el fin de evaluar el peso de un articulo que esta siendo manipulado.

De acuerdo con una realizacidn, la plataforma de llenado de cajas 400 comprende un aparato de montaje de cajas, que
comprende un brazo (tal como el brazo robotico de clasificacion 450, como se muestra, o cualquier brazo robotizado o
automatizado adecuado distinto del brazo robético de clasificacion 450 mostrado en la Fig. 8) para tomar una nueva caja
plegada, abrirla utilizando los dedos y desplazarla a su lugar apropiado en la superficie 410 en donde puede recibir
productos entrantes al tiempo gue se monitoriza de manera continua o periédica su contenido (por ejempilo, se pesa).

Aln con referencia a las Figs. 7-8, de acuerdo con una realizacion, el remolgue 20 comprende una plataforma de montaje
de palés 500 que esta uhicada en otra zona en el remolgque 20, por ejemplo, justo detras de la zona en la que esta situada
la plataforma de llenado de cajas 400. Como se muestra en estas figuras, se puede dejar algo de espacio para utilizar
palés vacios adicionales cuando se completa un palé determinado y se vuelve a empujar para su almacenamiento.

De acuerdo con una realizacion, la plataforma de montaje de palés 500 comprende una superficie de recepcién de palés
510, que puede adoptar la forma de una plataforma giratoria que tiene una superficie sobre la que se proporciona un pald.
Se puede proporcionar un soporte 520, tal como un poste que se extiende verticalmeante, cerca de esta superficie de
recepcion de palés 510, y soporta un brazo manipulador de cajas 530. El brazo manipulador de cajas 530 es el responsable
de recoger la caja completada en la plataforma de llenado de cajas 400, de acuerdo con las instrucciones de la
computadora 300 con el que comunica, y desplaza esta caja sobre el palé o sobre cajas ya embaladas sobre el mismo,
contribuyendo por lo tanto a completar e palé con cajas.

De acuerdo con una realizacion, una vez que el palé estd completo, es decir, su altura alcanza un umbral, o cuando una
fila esta completa, la superficie de recepcién de palés 510 gira (es decir, puede girar airededor de su propio eje central
utilizando un mecanismo o motor dedicado), mientras que un aplicador de envoltorio se aplica sobre la{s) fila(s) de cajas
del palé completado. El aplicador de envoltorio 540 se puede instalar en el soporte 520, y es un dispositivo que aplica una
capa de lamina de envoltura plastica (o cualquier otro equivalente) scbre la(s) fila(s) de cajas. Normalmente, el aplicador
de envoltorio 540 estaria ubicado en la parte inferior del palé y comenzaria la aplicacidn de la capa de lamina de envoitura
de plastico mientras se gira todo el palé (al girar la superficie receptora de palés 510, lo que da como resultado una
revolucion relativa del aplicador de envoltorio 540 alrededor del palé que se esta envolviendo); el aplicador de envoltoric
540 se mueve lentamente hacia arriba al mismo tiempo {es decir, traslacion vertical simultanea) hasta la lltima fila en la
parte superior del palé completado, en cuyo caso se envuelve y asegura todo el palé completado.

De acuerdo con una realizacién, se proporciona, ademas, un remolgue de almacenamiento 600. El remolgue de
almacenamiento 600 deberia estar adaptado para recibir palés o cajas para su almacenamiento durante el funcionamiento
del sistema. Por ejemplo, el remolque de almacenamiento 600 se puede fijar de forma desmontable en el extremo trasero
del remolque 20.

De acuerdo con una realizacion ejemplar, se puede proporcionar un transportador de cadena 690 en una superficie del
piso del remolque 20 para desplazar palés o cajas desde la plataforma de montaje de palés 500 {(c desde la plataforma de
llenado de cajas 400 si no hay palés involucrados) hacia el extremo trasero del remolgue 600. De manera similar, se puede
proporcionar un transportador de cadena 690 en una superficie del piso del remolque de almacenamiento 600 para
desplazar palés o cajas desde un extremo delantero hacia el extremo trasero del mismo, preferiblemente desde una
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ubicacion trasera de la plataforma de montaje de palés 500. Ambos transportadores de cadena (290, 690) deberian estar
alineados y aproximadamente a la misma altura de modo que los palés ¢ cajas puedan desplazarse de manera
practicamente perfecta de uno a otro. Dado que un vehiculo {incluidos los remolques) es habitualmente aproximadamente
el dohle de grande que un palé, se proporcionan dos transportadores de cadena dentro de cada uno de los remolgues,
extendiéndose ambos paralelos entre si y sustancialments espaciados, de modo que cada uno puede conducir a una fila
(derecha o izquierda) en el remoique de almacenamienic 600. Los palés que se infroducen secuencialimente en el mismo
deben distribuirse hacia la izquierda o hacia la derecha para evitar desequilibrar el remolque de almacenamiento 600.

De acuerdo con una realizacién, el remolgue de almacenamienic 600 puede comprender paredes laterales 620 (o paredes
a los lados). Las paredes laterales 620, mostradas en un lado del remolque de almacenamiento 600 en la Fig. 3, estan
normalmente ausentes en cualguier remolque de almacenamiento utilizado en la industria, ya que las cajas o los paiés se
cargan normaimente de forma manual lateralmente, es decir, desde los lados, que deben dejarse completamente abieriocs.
Con la forma de carga propuesta utilizando transportadores de cadena (290, 690}, se puede evitar una carga manual de
aste tipo. Se pueden por tanto afiadir paredes laterales 620, a lo largo con una puerta trasera y la abertura frontal, a través
de la cual funcionan los transportadores de cadena (290, 690), puede estar provista ventajosamente de cortinas de caucho.
Estos afiadidos al remoique, actuaimente inaplicables en un remolque de campo durante operaciones de cosecha tipicas,
se pueden utilizar para refrigerar el remolgue de almacenamiento 600. De este modo, se puede afiadir un conjunto
frigorifico al remolgue de almacenamiento 600 para realizar esta tarea. En conjunto, las paredss, el aislamiento vy el
conjunto frigorffico permiten mantener una temperatura mas baja de los palés completados mientras el remolque (en este
caso, el remoique de aimacenamiento 600) todavia esta en el campo, durante el proceso de cosecha. Las puertas traseras
del remolque de almacenamiento 600 pueden permitir la descarga trasera en una plataforma de descarga.

El sistema 10 arriba descrito puede ser alimentado ventajosamente por la toma de fuerza (PTQ, por sus siglas en inglés)
12 delvehiculo (p. e}, tractor), acoplada a un generador eléctrico 13 que alimenta de energia eléctrica a los transportadores,
aparatos, computadora, plataforma de lienado de cajas, plataforma de montaje de palés, enchufes y accesorios, efc. Las
piezas mecanicas tales como el transportador 150 también pueden ser alimentadas por un acoplamiento mecanico con la
PTO.

De acuerdo con una realizacion ejemplar, la computadora 300 puede comunicarse con el sistema de a bordo del vehiculo
0 con contactos especificos en el vehiculo para ajustar la velocidad del vehiculo en el campo en funcién de la carga de
trabajo actual o una estimacion cercana de la misma.

De acuerdo con una realizacion, el sistema de vision 270 comprende diferentes conjunios de camaras como se describié
arriba, p. gj., una camara tridimensional y una camara a color. De acuerdo con una realizacion mas especifica, uno de los
tipos de camara puede estar ubicado en una parte inferior de las extensiones laterales 100 y puede actuar como un
chservador preliminar del producto. El otro tipo de camara puede estar ubicada en los accesorios 200 y tener un grado de
visién mas fino. Por ejemplo, si el sistema de camara preliminar no identifica que llegue nada, el accescrio 200 puede
permanecer en modo de espera, ahorrando por o tanto energia y capacidad de procesamiento de la computadora. Se
puede activar si este sistema de camara preliminar detecta un objeto interesante, ¢ si se llega a un lugar en el que se vio
una fruta o verdura casi madura en los dias anteriores (requiriendo, por lo tanto, registrar el estado de la fruta y verdura
vista anteriormeante y anticipar un estado actualizado de las mismas para el dia actual). En este caso, el sistema de camara
de precision de los accesorics 200 se activara desde el modo de espera para detectar propiedades mas precisas de un
proximo articulo.

Compo se menciond anteriormente, los sensores 290 estan integrados en el sistema 10. Ventajosamente, estos sensores
290 pueden implementar un "Control de Supervision y Adguisicion de Datos” (SCADA, por sus siglas en inglés). Los datos
se transmiten a la computadora 300, que puede estar conectada por si misma a Internet para cargar datos a un servidor
remoto. La computadora 300 también puede consultar datos de servidores remotos tales como datos meteoroldgicos.

Como se describié anteriorments, los accesorios 200 pueden adaptarse para dispensar plaguicida a las plantas de una
manera muy localizada, es decir, a nivel de la planta. Al recopilar informacion del pronéstico meteorclogico, la computadora
300 puede indicarle al sistema 10 que evite dispensar un plaguicida (o dispense menos cantidad) si se pronostica lluvia en
un futuro proximo (en cuyo caso simplemente seria drenado por el agua de lluvia).

De acuerdo con una realizacion, los accesorios 200 seleccionados para ser instalados en los enchufes 250 pueden ser
diferentes de un enchufe a otro, o el sistema 10 puede ser hecho funcionar repetidamente cambiando los aparatos entre
cada repeticion. El funcionamiento del sistema 10 de esta manera permite cosechar un campo en el que los productos son
diversos y variables de una planta a otra tal como en un huerto doméstico. Mas precisamente, campos de este tipo no
existen en este momento 0 en gran escala debido a una complejidad demasiado grande de su mantenimiento o cosecha.
Como se puede entender a partir de la descripcién anterior, el sistema 10 es capaz de identificar cada uno de los articulos
a un nivel individual en el campo vy, por 1o tanto, el sistema 10 se puede utilizar en un campo que comprenda una diversidad
de diferentss tipos de productos dentro de la misma fila. Esto tendrfa que incluir filas en el campo y, ademas, evitaria la
necesidad de rotacion de cultivos, al tiempo gue reduciria los riesgos de problemas con insectos ¢ epidemias.

El sistema 10 puede utilizarse, ademas, para plantar las plantas en el campo siguiendo cualguier patron deseado. De
hecho, se puede utilizar para una diversidad de tareas ademas de la cosecha.
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Por ejemplo, el sistema 10 se puede utilizar para sembrar. La plataforma de llenado de cajas 400 arriba descrita puede ser
reemplazada por un contenedor de semillas, y los transportadores pueden ser hechos funcicnar en sentido inverso, de
modo gue los aparatos pueden recoger semillas en el transportador y disponerias en el campo. Al utilizar un accesotio
apropiado, la operacién de siembra puede ser una siembra bajo una pelicula de plastico o tela, ya que un accesorio 0
combinacion de accesorios apropiado tendria al mismo tiempo una herramienta para empujar temporalmente la pelicula,
plantar la semilla y volver a colocar la pelicula sobre el suelo.

De manera similar, el sistema 10 puede plantar pequefias plantas en el suelo, en cuyo ¢aso las semillas son reemplazadas
por una pequeiia planta. El sistema 10 pueds registrar ventajosamente la ubicacién exacta donde fue plantada. Si se planta
una diversidad de frutas o verduras, el sistema puede etiquetar cada una de las operaciones de plantacion para registrar
la ubicacién exacta y la identidad de lo que se planta alli, lo gue ayudaria a localizar e identificar faciimente el producto
durante la cosecha o la aplicacion de plaguicidas. Posteriormente, el sistema puede registrar repetidamente el estado de
la planta previamente plantada/sembrada, monitorizando con ello su crecimiento y la apariencia de la fruta/verdura en ella.
Después de ello, utilizando registros de estado de este tipo y registros similares de ofras plantas similares, puede anticipar
un estado actualizado de las mismas para el dia actual basado en las mediciones del pasado.

Como se mencioné arriba, se puede afadir una pequefia cantidad de plaguicida in situ a la planta, preferiblemente
dependiendo de las condiclones climatoldgicas pronosticadas o actuales, y también dependiendo de las adiciones de
plaguicidas anteriores para evitar cualquier exceso.

De acuerdo con una realizacion, la camara a color arriba mencionada puede recolectar informacion de color a ser analizada
por la computadora 300 para identificar la presencia de insectos. Los plaguicidas pueden dispensarse en consecuencia.

De acuerdo con una realizacion, la presencia de insectos en el campo es determinada por la computadora 300 y es enviada
a un servidor remoto para su archivo. La informacién acumulada se puede uiilizar para identificar Ia propagacion de insectos
en una region determinada y actuar en consecuencia, es decir, destruir un cultivo que seria una fuente de propagacion de
insectos ¢ enfermedades a la vista de los vientos de la regién, gue normalments impulsan la migracién regional de insectos.

El sistema 10 también puede identificar frutas o verduras verdes y predecir el momento de la cosecha. Dado que el sistema
10 puede funcionar todos los dias, se puede estimar la produccion total de la cosecha para los préximos dias, lo que ayuda
por lo tanto al operario a estimar mejor el rendimiento del cultivo para los proximos dias y planificar las entregas en
consecuencia.

Por ejemplo, utilizando el color para evaluar la madurez, el sistema 10 puede identificar qué articulo esta listo para ser
recogido en un dia, dos dias, tres dias, etc., con una incertidumbre opclonal para aguelios que estan listos en mas de dos
dias.

Ademas, se pueden realizar tareas similares para productos especificos que requieren ser marcados antes de la cosecha.
Por gjemplo, las coliflores deben recogerse cinco dias después de que se wuelvan blancas. La cosecha tipica implica
colocar una banda de caucho alrededor de cada una de las colifiores indicando la fecha en la que sera necesario
cosecharla. El sistema 10 actual es capaz de instalar un identificador de este tipo y, mas ventajosamente, puede
simplemente registrar la ubicacién exacta del articulo individual y recogerlo después del nimero de dias predefinido (p. gj.,
5 dias para la colifior que se volvié blanca) simplemente reconociendo su presencia en esta ubicacion exacta, sin tener
gue utilizar un indicador fisico tal como una banda de caucho.

La ubicacién exacta de una fruta o verdura también se puede correlacionar con la siembra o plantacion iniciales, que puede
geolocalizarse, especialmente si el campo esta sembrado con una diversidad de productos.

De acuerdo con una realizacion, el sistema de visidn 270 puede identificar tallos de plantas scbrantes, especialmente
aquellos que no portan fruto, y cortar estos tallos utilizando un accesorio que comprende un cortador o tijeras, para evitar
que estos tallos crezcan indtiimente y desvien nutrientes y recursos de la planta del fruto.

También se pueden realizar otras operaciones como el desbroce, de manera similar, es decir, se pueden realizar diversas
tareas agricolas.

Durante un periodo de tiempo significativo, las mediciones registradas realizadas en el campo en un gran nGmero de
productos y con alta frecuencia (temperatura, humedad, composicién del suelo, aplicaciones medidas de plaguicidas,
seguimiento de las hojas y color del productoe, etc.), junio con el hecho de que el productc puede haber sido caracterizado
en términcs de peso, forma y color en el momento de la cosecha, permite que el sistema 10 recopile grandes datos que
pueden utilizarse para mejorar la agronomia o simplemente las estadisticas de rendimientos de los cultivos en correlacion
con diversos factores.

La Fig. 9 muestra un método para realizar una tarea agricola, comprendiendo el método las etapas de:
Etapa 900: instalar un sistema en un vehiculo o remolque,
Etapa 910: proporcionar un enchufe para alojar un accesorio entre una pluralidad de accesorios;

Etapa 920: seleccionar un accesorio entre la pluralidad de accesorios e instalar el accesorio en el enchufe para accesorios;
10
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Etapa 930: recopilar datos del entorno sobre el accesorio utilizando un sistema de visién;
Etapa 940: enviar los datos recopilados a una computadora para su procesamiento;

Etapa 950: por parte de la computadora, determinar una instruccion utilizando los datos recopilados para realizar la tarea
agricola;

Etapa 960: enviar la instruccién al accesorio instalado en el enchufe para accesorios, haciendo funcionar con ello el
accesorio para realizar la tarea agricola, y

Etapa 970: una vez completada la tarea agricola, intercambiar el accesoric en el enchufe para accesorios por ofro para
realizar otra tarea agricola.

Si bien se han descrito arriba realizaciones preferidas v se han ilustrado en los dibujos adjuntos, resultara evidente para
los expertos en la técnica que se pueden realizar modificaciones sin apartarse de esta divulgacion. Modificaciones de este
tipo se consideran como posibles variantes comprendidas dentro del alcance de la divuigacion, que gueda definida
Unicamente por las reivindicaciones adjuntas.

11
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema para realizar una tarea agricola, estando el sistema instalado en un vehiculo ¢ remolgue y comprendiendo:
- una plataforma que se conecta al vehiculo o remolque y que comprende un enchufe para un accesorio;

- una pluralidad de accesorios, en donde un accesorio esta configurado para ser seleccionado entre la pluralidad de
accesorios para su instalacion en el enchufe para accesorios;

- una computadora para procesar datos; y

- un sistema de visién gque esta conectado operativamente a la computadora y que esta configurado para recopilar datos
del entorno sobre el accesorio,

- estando configurada la computadora para ufilizar los datos recopilados para determinar una instruccion para realizar la
tarea agricola y para enviar la instruccion al accesorio instalado en el enchufe para accesorios para realizar la tarea
agricola,

en donde el accesorio es intercambiable en el enchufe para accesorios dependiendo de la tarea agricola, en donde el
sistemna de visién comprende una camara a color configurada para recopilar datos del entorno que comprenden datos
espectrales sobre objetos vegetales sometidos a las tareas agricolas, vy al menos dos camaras situadas una al lado de la
otra, configuradas para recopilar datos del entorno que comprende datos tridimensionales sobre objetos vegetales
sometidos a las tareas agricolas.

2. El sistema de la reivindicacion 1, en donde la pluralidad de accesorios tienen todos una parte de los mismos que encaja
con el enchufe para una instalacion intercambiable en el mismo, en donde la pluralidad de accesorios comprende una
pluralidad de brazos roboticos diferentes.

3. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, que comprende, ademés, un transportador que se extiende
entre el enchufe para accesorios y el vehiculo ¢ remolgue para recibir objetos vegetales y trasladarlos hacia el vehiculo o
remoigue vy, en un extremo del transportador en el vehiculo o remolque, una plataforma de llenado de cajas que comprende
un brazo robético para recoger los objetos vegetales del transportador y colocar los objetos vegetales en una caja, que
comprende, ademas, una plataforma de montaje de palés que comprende un brazo de manipulacién de cajas para
desplazar una caja completa desde la plataforma de llenado de cajas a la plataforma de montaje de palés, comprendiendo
la plataforma de montaje de palés una plataforma para colocar la caja completada y un aplicador de envoltorio, realizando
el aplicador de envoltorio un movimiento de revolucion relativo alrededor de dicha plataforma para envolver fa caja
completada en un palé.

4. El sistema de la reivindicacion 3, gue comprende, ademas, un transportador de palés para evacuar el palé de la
plataforma de montaje de palés y un remolque de almacenamiento que recibe el palé evacuado del transportador de palés,
comprendiendo el remolque de almacenamiento una entrada en su parte delantera y teniendo lados del mismo cerrados,
en donde el remolque de almacenamienio esta refrigerado y esta fijado de forma liberable como un remolque adicional del
vehiculo 0 remolque.

5. Un método para realizar una tarea agricola, con un sistema instalado en un vehiculo o remolgue vy que comprends,

ademas, un enchufe para recibir un accesorio entre una pluralidad de accesorios, comprendiendo el método las etapas de:

- seleccionar un accesorio entre la pluralidad de accesorios e instalar el accesorio en el enchufe para accesorios;

- recopilar datos del entorno sobre el accesorio utilizando un sistema de vision;

- enviar los datos recopilados a una computadora para su procesamiento

- por la computadora, determinar una instruccion utilizando los datos recopilados para realizar la tarea agricola;

- enviar la instruccién al accasorio instalado en el enchufe para accesorios, haciendo funcionar con ello el accasorio para

realizar la tarea agricola, y

- una vez completada la tarea agricola, intercambiar el accesoric en el enchufe para accesorios por otro para realizar otra

tarea agricola, en donde:
el sistema de vision comprende una camara a color y al menos dos camaras colocadas una al lado de la otra, y
la recopilacion de datos del entorno sobre el accesorio comprende utilizar la camara a color para recoger datos
espectrales sobre objetos vegetales sometidos a tareas agricolas y uiilizar al menos dos camaras situadas una
al lado de la otra para recopilar datos tridimensionales sobre objetos vegetales sometidos a tareas agricolas.

8. El método de la reivindicacion 5, que comprende, ademas, recoger objetos vegetales mediante los accesorios, dejar
caer los objetos vegetales sobre un transporiador y transportar los objetos vegetales hacia el vehiculo o el remolgue, v
recoger el objeto vegetal del transportador y colocar el objeto vegetal en una caja utilizande un brazo robético, que
comprende, ademas, utilizar un brazo de manipulacién de cajas para desplazar una caja completada sobre una plataforma
y girar automaticamente dicha plataforma al tiempo que se aplica un aplicador de envoltorio alrededor de la misma, siendo
el aplicador de envoltorio trasladado ademas verticalmante de forma simultanea para envolver la caja completada sobre
un palé, y evacuar el palé a un remolque de aimacenamiento desde la parte delantera del mismo utilizando un transportador
de palés, que comprende, ademas, refrigerar el remolgue de almacenamiento mientras sus lados estan cerrados.

7. El método de una cualguiera de las relvindicaciones 5 o 6, en el que la recopilacién de datos del entornc sobre el
accesorio comprende determinar si un objeto vegetal esta listo para ser recogido © no registrando los datos junio con una
geolocalizacién del obieto vegetal, y determinar las instrucciones en consecuencia, vy el método comprende, ademas,
predecir un estado futuro del objeto vegetal baséndose en los datos registrados.
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8. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 5 0 8, en el que la recopilacidén de datos del entorno sobre el
accesorio comprende determinar si un objefo vegetal esta listo para ser recogide ¢ no estimando un peso, un volumen o
un grado de calidad del ohjeto vegetal, y determinando las instrucciones en consecuencia.

9. El método de la reivindicacion 8, que comprende, ademas, recoger &l objeto vegetal mediante el accesorio y dejar caer
el objeto vegetal sobre el sistema, proporcionando una pluralidad de cajas disponibles y registrando de forma continua o
periédica el contenido existente de la pluralidad de cajas.

10. El método de la relvindicacién 8, que comprende, ademas, utilizar una cémara de clasificacion para clasificar el objeto
vegetal dejado caer sobre el sistema, y utilizar un brazo robotico distinto del accesorio, recoger el objeto vegetal y dejarlc
caer el objeto vegetal en una caja, entre la pluralidad de cajas disponibles, para realizar una clasificacion que corresponde
al peso, el volumen o el grado de calidad de acuerdo con lo estimado, en donde la clasificacion se realiza repetidamente a
la vista del contenido existente registrado de la pluralidad de cajas.

11. El método de la reivindicacién 9, en el que proporcionar el enchufe comprende proporcionar al menocs dos enchufes
para recibir simultaneamente al menos dos tipos diferentes de accesorios entre una pluralidad de accesorios, estando
dedicado cada uno de los tipos de accesorio a un tipo diferente de objeto vegetal.

12. El metodo de la reivindicacion 11, que comprende, ademas, utifizar una camara de clasificacidn para clasificar el objeto
vegetal dejado caer sobre el sistemna, y utllizar un brazo robotico distinto del accesorio, recoger el objeto vegetal vy dejar
caer el obieto vegetal en una caja, entre la pluralidad de cajas disponibles, para realizar una clasificacion que corresponde
al tipo de ohjeto vegetal.

13. El método de una cualguiera de las reivindicaciones 5 a 12, en el que la recopilacién de datos del entorno sobre el
accesorio comprende utilizar una camara preliminar para detectar la presencia de un objeto vegetal y un sistema de camara
de precision para ayudar en la etapa de determinar la instruccién para realizar la tarea agricola mediante la recopilacion
de datos con una precisién mas fina que la camara preliminar para determinar los movimientos precisos del accasorio.

13



ES 3022859 T3

N

R

~ FiGURA1
TECNICA ANTERIOR

14



ES 3022 859 T3

palés
cormpletado

FIGURA 2

R 2

FIGURA 3

15



ES 3022859 T3

e
D

L S :
i,

............................. i

FIGURA 4

16



ES 3022859 T3

FIGURA S

17



ES 3022859 T3

o 7%
.
Z 7
4 S A
e .
\ \

FIGURA 6



ES 3022859 T3

&

FIGURA 7

19



ES 3022859 T3

FIGURA &



ES 3022859 T3

mstalar un sistema e un vehituly o remalque

860~

SR T ﬂn’f‘e una g Jrai{:‘a : d a‘-‘ SRS

920~

recopitar datos del entorna sobre of accesornin
oG- utiizende un sistema de Wsion

A

enviar ios datos reo apiiad-as auna
Q4 computadors para su procesamients

:

pm parte de fa computadora, determinar
Luna instruccidn utiizando los datos
irecopitados para realizar la tares agricola

:

9501

enviar ia instruccidn al acresy
para accesuias, hackenda !
accesorio para realizay la larea

360~

& aaae’

& BrCesH : f'— para
accesonos por ofro para feaiizas oira tares
a70- agricola

FIGURA O

21



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - DRAWINGS

