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DESCRIPCION
Método y sistema para controlar y comunicar la velocidad de llenado de un contenedor
Campo técnico

La presente descripcion se refiere de forma general a un método y sistema de control y comunicacion
inaldmbrica; y mas especificamente, a métodos y sistemas para controlar y comunicar la velocidad de llenado de
un contenedor de manera eficiente a nivel energético.

Antecedentes

La utilizacion de contenedores para la basura es habitual en casi todas las instalaciones comerciales y residenciales.
Estos contenedores de basura deben vaciarse o limpiarse periddicamente. Por lo general, el personal de
mantenimiento responsable de las tareas de limpieza o vaciado utilizan camiones para vaciar dichos contenedores de
basura. El personal de mantenimiento tiene rutas programadas y un tiempo limitado para vaciar los contenedores de
basura de diversas instalaciones. Con el fin de lograr que el proceso de recogida de basura sea eficaz, es deseable
conocer los niveles de llenado de los contenedores de basura para garantizar la oportuna limpieza de dichos
recipientes de basura. Por ejemplo, la informacién del nivel de llenado puede ayudar a disefiar una ruta y un tiempo de
programacion para vaciar los contenedores de basura de una instalacién en concreto. Ademas, tener la capacidad de
predecir un tiempo de vaciado adecuado para un contenedor de basura ayuda al recolector de basura a planificar la
ruta del camién recolector de la basura para reducir los costes relacionados con todo el proceso de recoleccién de la
basura.

Para abordar estos problemas, hoy en dia, los contenedores de basura estan, frecuentemente, equipados con un
medidor que esta configurado para controlar el nivel de llenado del contenedor de basura y comunicar el mismo a un
servidor remoto, véase, por ejemplo, la publicacion de la patente europea EP 2 641 851 A1. El servidor recibe y
procesa los datos del nivel de llenado para disefiar una ruta y un tiempo programado para vaciar el contenedor de
basura de una instalaciéon en concreto. Sin embargo, estos medidores requieren un control continuo del nivel de
llenado y la comunicaciéon de los mismos al servidor. Por ejemplo, se programa al menos una comunicacion entre el
medidor y el servidor cada dia para enviar los datos del nivel de llenado al servidor. Por lo general, dichas
comunicaciones se realizan independientemente del nivel de llenado del contenedor, es decir, el medidor se
comunica con el servidor incluso si el contenedor esta lleno a la mitad. Por lo tanto, estas comunicaciones no son
deseables ya que consumen una cantidad importante de energia de la bateria del medidor y no proporcionan ningun
dato critico. Como resultado, la bateria del medidor debe reemplazarse con una alta regularidad debido a estas
comunicaciones no deseadas o se necesita utilizar una bateria de gran rendimiento para un funcionamiento mas
prolongado de dichos medidores.

Por lo tanto, en vista de lo expuesto, existe la necesidad de superar los inconvenientes anteriormente mencionados
de las comunicaciones no deseadas generalmente realizadas entre un medidor y un servidor en el proceso de
determinar un nivel de llenado de un contenedor.

Resumen

La presente descripcion busca proporcionar un método para controlar y comunicar la velocidad de llenado de un
contenedor.

La presente descripcion incluye, ademas, proporcionar un sistema para controlar y comunicar la velocidad de
llenado de un contenedor.

En un aspecto, una realizacion de la presente descripcion proporciona un método segun la reivindicacion
independiente 1.

En otro aspecto, una realizacion de la presente descripcion proporciona un sistema segun la reivindicacion
independiente 12.

Las realizaciones de la presente descripcion eliminan sustancialmente, o al menos resuelven parcialmente los
problemas mencionados anteriormente en la técnica anterior y permiten el control y la comunicacion eficientes a
nivel energético de la velocidad de llenado de un contenedor mediante un medidor.

Se mostraran otros aspectos, ventajas, caracteristicas y objetos de la presente descripcion a partir de los dibujos y la
descripcion detallada de las realizaciones ilustrativas interpretadas junto con las reivindicaciones anexas
independientes 2-11 y 13-15 que siguen.

Se apreciara que las caracteristicas de la presente descripcion son susceptibles de unirse en varias combinaciones
sin abandonar el &mbito de la presente descripcion definido por las reivindicaciones anexas.
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Breve descripcion de las figuras

El resumen anterior, asi como la siguiente descripcion detallada de realizaciones ilustrativas, se comprende mejor
al leerlo junto con los dibujos anexos. Para ilustrar la presente descripcion, se muestran estructuras ilustrativas de
la descripcién en los dibujos. Sin embargo, la presente descripcién no se limita a métodos e instrumentales
especificos descritos en la presente memoria. Ademas, los expertos en la técnica entenderan que los dibujos no
estan a escala. En la medida de lo posible, los elementos similares se han indicado con nimeros idénticos.

A continuacién se describirdn realizaciones de la presente descripcion, a modo de ejemplo Unicamente, con
referencia a los siguientes diagramas, en donde:

La FIG. 1 es una ilustracion esquematica de un contenedor de basura; segin una realizacién de la presente descripcion;

la FIG. 2 es una ilustracion esquematica de una arquitectura del medidor; segin una realizacién de la presente
descripcion;

la FIG. 3 es una ilustracion esquematica de un sistema para controlar y comunicar la velocidad de llenado de
contenedores de basura, segun una realizacion de la presente descripcion;

la FIG. 4 es una ilustracién de los pasos de un método de funcionamiento de un servidor, segin una realizacion
de la presente descripcion;

la FIG. 5 es una ilustracion de los pasos de un método de funcionamiento de un medidor, segun una realizacién
de la presente descripcion; y

la FIG. 6 es una ilustracion de los pasos de un método para controlar y comunicar la velocidad de llenado de un
contenedor, segun una realizacion de la presente descripcion.

En los dibujos adjuntos, se emplea un nimero subrayado para representar un elemento sobre el que se coloca el
namero subrayado o un elemento al que esta adyacente el nimero subrayado. Un nimero no subrayado se
refiere a un elemento identificado por una linea que vincula el numero no subrayado al elemento. Cuando un
namero no esta subrayado y esta acompariado por una flecha asociada, el nimero no subrayado se utiliza para
identificar un elemento general al que la flecha apunta.

Descripcion detallada de las realizaciones

La siguiente descripcion detallada ilustra realizaciones de la presente descripcion y formas en las que pueden
implementarse. Aunque se han descrito algunos modos de realizacién de la presente descripcion, los expertos en la
técnica reconoceran que también son posibles otras realizaciones para llevar a cabo o poner en practica la presente
descripcion.

La invencidén en la presente descripcién proporciona un método para controlar la velocidad de llenado de un
contenedor y comunicar la velocidad de llenado controlada a un servidor, el contenedor comprende al menos un
primer sensor que es un sensor de velocidad de llenado en un modo normalmente no activo. El método comprende

- la recepcion de un modelo operativo a partir de un servidor, el modelo operativo define una sefal de activacion
para determinar si se inicia la comunicacion entre el sensor de velocidad de llenado y el servidor, el modelo operativo
también define un nivel de velocidad de llenado predeterminado que comprende un valor maximo predefinido de la
velocidad de llenado y un valor minimo predefinido de la velocidad de llenado, en donde la comunicacion entre el sensor
de velocidad de llenado y el servidor solamente se produce cuando no se alcanza el nivel de velocidad de llenado
predeterminado, en donde el modelo operativo comprende una velocidad de llenado prevista del contenedor como funcion
de tiempo;

- la deteccion de la sefal de activacién;

- la medicién de la velocidad de llenado del contenedor con el sensor de velocidad de llenado;

- la comparacion de la velocidad de llenado medida con el nivel de velocidad de llenado predeterminado
definido en el modelo operativo; y

- la comunicacién de la velocidad de llenado medida al servidor solamente si

- la velocidad de llenado medida esta por encima del valor maximo predefinido de velocidad de llenado, o

- la velocidad de llenado medida esta por debajo del valor minimo predefinido de velocidad de llenado.

En otro aspecto, la invencion en la presente descripcion proporciona un sistema para controlar y comunicar la
velocidad de llenado de un contenedor. El sistema comprende

- un medidor montado en el contenedor, el medidor comprende al menos un primer sensor que es un sensor
de velocidad de llenado en un modo normalmente no activo; y

- un servidor de comunicacion acoplado al medidor para proporcionar un modelo operativo al medidor, el
modelo operativo define una sefal de activacién para determinar si se inicia la comunicacién entre el sensor de
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velocidad de llenado y el servidor, el modelo operativo también define un nivel de velocidad de llenado
predeterminado que tiene un valor maximo predefinido de la velocidad de llenado y un valor minimo predefinido
de la velocidad de llenado, en donde la comunicacién entre el sensor de velocidad de llenado y el servidor
solamente se produce cuando no se alcanza el nivel de la velocidad de llenado predeterminado, en donde el
modelo operativo comprende una velocidad de llenado prevista del contenedor como funcién de tiempo,

en donde, en base al modelo operativo, el medidor esta configurado para

- medir la velocidad de llenado del contenedor con el sensor de velocidad de llenado,

- comparar la velocidad de llenado medida con el nivel de velocidad de llenado predeterminado definido en
el modelo operativo, y

- comunicar la velocidad de llenado medida al servidor solamente si

- la velocidad de llenado medida esta por encima del valor maximo predefinido de velocidad de llenado, o

- la velocidad de llenado medida esta por debajo del valor minimo predefinido de velocidad de llenado.

En una realizacion, el contenedor es un contenedor de basura usado para recolectar temporalmente basura o
desechos. El contenedor de basura puede estar asignado a una instalacion particular para recolectar basura en y
alrededor de esa instalacion. El contenedor de basura incluye una estructura interior hueca para recolectar la
basura y una tapa que cierra esa estructura interior. El contenedor de basura puede ser un cubo de basura (con
varios tamanos de aproximadamente 20 a 100 galones (de aproximadamente 75 a 380 litros)) o un carro de
basura (con varios tamafos de aproximadamente 2 a 8 yardas (aproximadamente 1,8 a 7,3 metros,
respectivamente)). El contenedor de basura lo vacia o limpia periédicamente el personal de mantenimiento. Por
ejemplo, el contenedor de basura puede estar asociado con una ruta especifica y el tiempo programado definido
para el vaciado del mismo.

En una realizacién, el contenedor comprende el medidor montado en la tapa del mismo. De forma alternativa, el
medidor puede montarse en una parte sustancialmente superior de la estructura interior del contenedor. Ademas,
el medidor esté preferiblemente instalado de manera que no obstruya, de forma que no suponga un obstaculo
para la recoleccién de la basura en la estructura interior del contenedor.

Como se explicd anteriormente, el medidor comprende al menos un primer sensor, que es el sensor de la velocidad de
llenado. Segun una realizacion, el sensor de velocidad de llenado se selecciona del grupo que consiste en sensor
ultrasénico, sensor infrarrojo, sensor de presion, sensor de peso, sensor de banda ultra ancha, sensor de camara CCD y
sensor laser.

Segun una realizacion, el medidor también comprende otros sensores ademas del sensor de velocidad de
llenado. Por ejemplo, el medidor comprende al menos un segundo sensor. El segundo sensor se puede
seleccionar de un grupo que consiste en sensor ultrasénico, acelerémetro, sensor de humedad, sensor de gas,
sensor de luz ambiental y sensor de temperatura.

Ademas de lo anterior, el medidor también puede comprender un microcontrolador con memoria integrada para un
programa de datos y almacenamiento de datos, un transceptor inalambrico y una antena que funcionan, tipicamente,
en el Global System for Mobile communication (Sistema global para comunicaciones moéviles - GSM) o en un estandar
celular similar. EI medidor preferiblemente también comprende una bateria para activar los sensores, el
microcontrolador y el transceptor inaldmbrico. La bateria puede ser una bateria de iones de calidad industrial. Ademas,
el medidor, especialmente el microcontrolador, preferiblemente incluye una funcion de reloj, es decir, un reloj en tiempo
real.

En un ejemplo que no forma parte de la invencién, el medidor es un dispositivo sellado, de manera que el medidor
no puede abrirse para manipularse. Ademas, en caso de cualquier mal funcionamiento, el medidor dafiado puede
reemplazarse por un nuevo medidor.

El sistema de la presente descripcion comprende, preferiblemente, una pluralidad de dichos medidores adaptados
para ser instalados en varios contenedores de basura que pertenecen a diferentes zonas.

La pluralidad de medidores se puede acoplar al servidor mediante una o mas redes de comunicacion. La red de
comunicacién puede ser una red con cable, una red inaldmbrica o una combinacién de estas. Ejemplos de dicha red
de comunicacion incluyen, aunque no de forma limitativa, Local Area Networks (Redes de area local - LAN), Wide
Area Networks (Redes de area amplia - WAN), Metropolitan Area Networks (Redes de area metropolitana - MAN),
Wireless LANs (Redes LAN inalambricas - WLAN), Wireless WANs (Redes WAN inalambricas -WWAN), Wireless
MANs (Redes MAN inalambricas - WMAN), Internet, redes de telecomunicacion de segunda generacion (2G), redes
de telecomunicacién de tercera generacion (3G), redes de telecomunicacion de cuarta generacion (4G) y Worldwide
Interoperability for Microwave Access (Redes de Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas - WiMAX).

Segun una realizacion, el servidor se puede utilizar para proporcionar modelos operativos a los medidores. El
servidor puede comprender un cédigo de programa que hace que el servidor se conecte con los medidores para
proporcionar los modelos operativos. El codigo de programa también hace que el servidor funcione para
intercambiar los datos con los medidores y los modelos operativos de disefio para los medidores, los cuales se

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2817078 T3

explican con mayor detalle mas adelante en la presente memoria. Ademas, el servidor puede utilizarse para
almacenar datos recibidos de los medidores, es decir, el servidor puede incluir una base de datos para almacenar
los datos recibidos.

El sistema de la presente descripcion comprende, ademas, preferiblemente, un dispositivo de usuario acoplado
operativamente al servidor. El dispositivo del usuario puede utilizarse para controlar los datos del servidor e
intercambiar datos con el servidor. El servidor proporciona una interfaz de usuario en el dispositivo del usuario para
controlar y supervisar la operaciéon del servidor. En un ejemplo, el dispositivo del usuario puede ser un dispositivo
informatico que incluye, pero no se limita a, un ordenador de sobremesa o portatil.

Los modelos operativos proporcionados a los medidores pueden ser diferentes entre si. Especificamente, cada
modelo operativo contiene, por lo general, diferentes conjuntos de instrucciones que definen diferentes patrones
operativos para los medidores.

Segln una realizacién, un modelo operativo se ha calculado o disefiado basandose en diversos parametros
externos (independiente de los datos de medicion del medidor). Los parametros incluyen, pero no se limitan a, un
tipo de medidor y sus capacidades, coordenadas fisicas de la instalacién del medidor y el acuerdo con el cliente
en lo que respecta a la utilizacion del contenedor.

Ademas, se puede calcular un modelo operativo mediante el analisis de los datos de mediciéon del medidor durante
un periodo de tiempo determinado, que se explica en detalle mas adelante en la presente memoria.

Opcionalmente, se calcula un modelo operativo en base a ambos parametros externos y los datos analizados
recogidos por el medidor.

Los medidores de la presente descripcién estan disefiados para funcionar con bajo nivel de energia, es decir, los
microcontroladores de los medidores permanecen por lo general en modo de espera (es decir, no en comunicacion
con el servidor) hasta que reciben una sefal de activaciéon de al menos uno de los sensores o de la funcién de reloj,
segun se haya determinado en el modelo operativo.

Segun una realizacién, los sensores de los medidores miden datos y transmiten los datos de medicién al servidor
solamente cuando uno o mas de los datos medidos estan fuera de los intervalos permitidos (segun lo establecido
en el modelo operativo). Los intervalos permitidos de los datos del sensor que generan la sefal de activacién se
definen en el modelo operativo. Por ejemplo, cuando un medidor esta instalado en la tapa de un contenedor de
basura de uso doméstico, en ese caso puede establecerse una sefial de activacion mediante 3G, la cual en este
caso es una aceleracién minima cuando se cierra la tapa. De forma alternativa, se puede definir una definicién
mas compleja de sefial de activacion, tal como una temperatura superior a un umbral determinado durante un
cierto periodo de tiempo y similares, que se explicara en detalle mas adelante en la presente memoria.

Segun la invencion, el modelo operativo comprende una velocidad de llenado prevista del contenedor en funcién del
tiempo. La velocidad prevista de llenado se puede expresar en nimero de dias, es decir, se espera que el contenedor de
basura se llene segun el nimero definido de dias. Por ejemplo, si un contenedor de basura por lo general se llena a una
velocidad del 10 % cada dia, entonces la velocidad de llenado prevista del contenedor seria de 10 dias, periodo en el cual
se espera que el contenedor se haya llenado en su totalidad. Por lo tanto, el modelo operativo puede incluir una velocidad
de llenado prevista de 8 dias o 9 dias, cuando se espera que el contenedor se llene al 80 % o 90 % de su capacidad,
respectivamente. Por tanto, el medidor se comunicaria con el servidor después de 8 o 9 dias, en base a en dicho modelo
operativo.

En funcién del modelo operativo anterior, la funcién de reloj del medidor activa el microcontrolador del modo de espera una
vez transcurridos 8 o0 9 dias. Esto enviaria al transceptor del medidor a transmitir los datos de velocidad de llenado al
servidor.

Segun una realizacién, el modelo operativo comprende, ademas, un programa de medicion predefinido y un
programa de comunicacién predefinido. El programa de medicion predefinido y el programa de comunicacion
predefinido son también una funcién de tiempo, sin embargo, dichas programaciones pueden asociarse con una
linea de tiempo desigual en lugar de con una linea de tiempo uniforme.

En base al programa de medicién predefinido, los sensores, particularmente los sensores de los mismos, pueden medir
varios datos (tales como, por ejemplo, datos de velocidad de llenado, datos de acelerémetro, datos de humedad, datos de
luz ambiental, datos de temperatura y datos de gas) relacionados con el nivel de basura del contenedor de basura.
Ademas, en base a la programacion de comunicacion predefinida, el medidor se comunica con el servidor para transmitir
dichos datos de medicion. En un ejemplo, los programas predefinidos pueden asociarse con las horas pico de un dia o los
dias pico de un mes o afo, momento en el cual el medidor deberia realizar la medicién y comunicar dichos datos al
servidor.
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Un ejemplo de funcionamiento de un medidor, que tiene el modelo operativo anterior y esta configurado para medir y
comunicar datos al servidor aproximadamente a las 10 de la manana el 26 de diciembre (después del dia de
Navidad), dia en el cual es muy probable que se llene el contenedor de basura. De manera similar, las
programaciones de medicion y comunicacién predefinidas pueden relacionarse con todas las temporadas festivas o
de vacaciones cuando la probabilidad de que se llene el contenedor sea sustancialmente alta. Ademas de esto, las
programaciones de mediciéon y comunicacién predefinidas pueden estar asociadas a los fines de semana en lugar de
a dias de semana.

Segun una realizacién, el modelo operativo comprende ademas intervalos permitidos para los datos de medicion
de al menos uno de los sensores como funcion de tiempo. El modelo operativo, por lo tanto, define los intervalos
permitidos de los datos de medicion para cada uno de los sensores del medidor, como funcién del tiempo. Por
ello, una vez que los datos de medicién de los sensores alcanzan o superan los intervalos permitidos para los
datos de medicion, se envia al medidor una orden para que se comunique con el servidor. Segun una realizacién,
los datos se seleccionan de un grupo que consiste en datos de velocidad de llenado, datos de acelerometro,
datos de humedad, datos de luz ambiental, datos de temperatura y datos de gas.

En un ejemplo, el sensor de temperatura puede configurarse con un intervalo de temperatura permitido de 0-40 °C durante
una hora. Por tanto, el medidor se comunicaria con el servidor cuando el sensor de temperatura detecte una temperatura
de 40 °C o superior durante més de una hora, o una temperatura de 0 °C 0 menos durante méas de una hora. Del mismo
modo, otros sensores, tales como el sensor de la velocidad de llenado, el acelerémetro, el sensor de humedad, el sensor
de luz ambiental y el sensor de gas pueden incluir intervalos permitidos para los datos de medicién en funcién del tiempo.

Los intervalos permitidos de los datos de medicién (de los sensores) definidos en los modelos operativos dependen de
diversos factores, tales como el tipo de contenedor de basura, su ubicacion, uso previsto y similares. Por ejemplo, un
medidor montado en contenedores de basura méas grandes puede tener intervalos permitidos mas altos (de datos de
medicion para los sensores) en comparacion con otros contenedores de basura mas pequefios. Ademas, un medidor
instalado en un contenedor de basura asociado con una localidad con gran nivel de poblacién tendra intervalos permitidos
mas bajos en comparacion con un medidor instalado en un contenedor de basura asociado con una localidad con menos
poblacion.

Seguln una realizacién, el modelo operativo comprende, ademas, al menos una combinacion de datos de medicion que
activa la comunicacion. La combinacion de datos de medicién que activa la comunicacion actia como una sefal de
activacién para el microcontrolador (que, generalmente, permanece en modo de espera) para iniciar la comunicacién
entre el medidor y el servidor. La combinacién de datos de medicién que activa la comunicacion es una indicacién
cuando dos o mas datos de medicidn de los sensores se combinan y constituyen un valor (principalmente asociado con
un nivel de llenado del contenedor de basura) para el cual se debe establecer una comunicacién entre el medidor y el
servidor.

Por lo tanto, segln una realizacién, la al menos una combinaciéon de datos de medicion comprende datos de
medicion de diferentes sensores. Por ejemplo, la combinacion de datos de medicién incluye cualquier
combinacion de los datos de velocidad de llenado, datos del acelerémetro, datos de humedad, datos de luz
ambiental, datos de temperatura y datos de gas adquiridos a partir del sensor de velocidad de llenado,
acelerobmetro, sensor de humedad, sensor de luz ambiental, sensor de temperatura y sensor de gas,
respectivamente.

Segun una realizacion, el método ademés comprende los siguientes pasos:

- mediciéon de una aceleracién del segundo sensor; el segundo sensor comprende un acelerémetro y la
aceleracion medida comprende datos de aceleracion;

- comparacioén de los datos de aceleracion con un valor de referencia;

- medicién de la velocidad de llenado del contenedor después de un tiempo predefinido, cuando los datos de
aceleracion se desvian desde los valores de referencia mas de un porcentaje predefinido; y

- la comunicacion de la velocidad de llenado al servidor solamente si

- la velocidad de llenado medida después del tiempo predefinido es igual o inferior de la velocidad de llenado
minima predefinida, lo que indica que el contenedor se ha vaciado, y/o

- la velocidad de llenado medida después del tiempo predefinido es igual a o superior al valor maximo
predefinido de velocidad de llenado, lo que indica que el contenedor esta lleno.

Segun una realizacion, la combinacion de datos de medicién comprende datos de medicion del acelerémetro y datos de
medicion que representan la velocidad de llenado. Este Ultimo dato proviene del sensor de la velocidad de llenado. En un
ejemplo, el acelerémetro mide la aceleracion de la tapa del contenedor de basura. Los datos de aceleracion medidos de la
tapa se comparan con los datos de aceleracion de los valores de referencia (intervalo permitido) del modelo operativo. Por
ejemplo, los datos de aceleracién predefinidos pueden configurarse en 3G. A continuacién, se mide la velocidad de llenado
del contenedor después de un tiempo predefinido, cuando los datos de aceleraciéon se desvian de un valor predefinido;
especificamente, cuando los datos de aceleracién medidos son superiores a 3G, la velocidad de llenado del contenedor se
mide unos pocos minutos mas tarde. Por Ultimo, la velocidad de llenado se comunica al servidor si la velocidad de llenado
es igual o superior a la velocidad de llenado maxima predefinida, lo que indica que el contenedor esta lleno. De lo
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contrario, la velocidad de llenado se comunica al servidor si la velocidad de llenado es igual o inferior a la velocidad de
llenado minima predefinida, lo que indica que el contenedor se ha vaciado. Ademas, si la velocidad de llenado medida se
encuentra entre las velocidades de llenado maxima y minima predefinidas (lo que indica que el contenedor estd medio
lleno o medio vacio), la velocidad de llenado no se comunica al servidor. Esto hace que el medidor no se comunique con el
servidor.

Segun una realizacion, el método comprende, junto con comunicar la velocidad de llenado al servidor, comunicar al menos
parte de los datos de medicién recopilados desde una comunicacién previa. Por ejemplo, el medidor envia los datos de
medicion recopilados de las comunicaciones anteriores ademas de los datos de velocidad de llenado mas reciente al
servidor. Ademas, el medidor comunica los datos de la velocidad de llenado anterior y otros datos de medicion previos,
tales como datos del acelerémetro, datos de humedad, datos de luz ambiental, datos de temperatura y datos de gas
(medidos por los otros sensores del medidor) al servidor. Segun una realizacién, en base a los datos comunicados, el
servidor delimita el modelo operativo. Especificamente, cuando el servidor recibe los datos de medicién del medidor, el
servidor compara los intervalos permitidos definidos para un modelo operativo existente con los datos de medicion
recibidos. Si se detecta cualquier desviacion en los datos de medicién y los intervalos permitidos, el servidor se utiliza para
redefinir el modelo operativo existente y generar un nuevo modelo operativo para el medidor basado en dichas
desviaciones. Por ejemplo, si se identifica un retraso en los datos de la velocidad de llenado, se tendra en cuenta este
retraso para disefiar un nuevo modelo operativo. Por tanto, el nuevo modelo operativo se comunica al medidor para el
funcionamiento del mismo.

Por lo general, en el proceso de disefio de un nuevo modelo operativo se usan los datos de medicion mas recientes y
previos (asociados con los sensores) del medidor. Ademas, también se puede considerar un nuevo parametro externo
relacionado con el acuerdo existente con el cliente, la condicién del clima y similares para disefar el nuevo modelo
operativo.

Segun una realizacién, el sistema también estd configurado para controlar y comunicar un evento de vaciado del
contenedor de basura. El medidor puede detectar y registrar el evento de vaciado y comunicarlo al servidor.

En un ejemplo, el evento de vaciado del contenedor de basura se detecta usando multiples métodos de deteccion
como una secuencia en funcién del tiempo. Por ejemplo, si un dato medido del acelerémetro excede un intervalo
permitido seglin el modelo operativo, el sensor de la velocidad de llenado (tal como el sensor ultrasénico)
comienza a recopilar datos durante un tiempo predeterminado. El tiempo predeterminado puede ser de
aproximadamente 60 segundos, y el periodo en el cual el sensor ultrasénico mide los datos es una secuencia de
intervalos de tiempo cada uno separado entre 0,1 a 1 segundos. Si el sensor ultrasénico detecta oscilaciones de
aproximadamente 20 segundos se puede inferir que ha tenido lugar un evento de vaciado. De forma alternativa, si
el sensor ultrasénico permanece bastante estatico, se puede inferir que no se ha realizado el evento de vaciado.

El sistema y método de la presente descripcion reducen la comunicacién no critica entre un medidor y un
servidor. En una perspectiva convencional, un medidor funciona, por lo general para transmitir los datos de nivel
de llenado medidos en una base diaria y, en dicha situacion la energia consumida por la comunicacién (entre el
medidor y el servidor) constituye un 80 % del consumo de energia diario de la bateria. Por lo tanto, en un
escenario ilustrativo, al eliminar el 50 % de la comunicacion entre el medidor y el servidor, el consumo diario
promedio de la bateria puede reducirse en un 40 %. Esto puede significar un aumento en la vida util de la bateria
de aproximadamente el 67 %. Puede utilizarse el siguiente calculo para el valor calculado anteriormente para la
vida (til de la bateria:

Considere,

Eb=energia en la bateria

Ed=consumo diario de energia

Ec=energia utilizada en la comunicacién

Eo=energia utilizada para otros propdsitos (microcontrolador y/o lectura del sensor)

Tb=vida util de la bateria en dias

Ecn=energia utilizada en la comunicacioén en la configuracion descrita

Edn=consumo diario de energia en la configuracién descrita

Por lo tanto,

Tb=Eb/Ed

Ed=Ec+Eo

Edn=Ecn+Eo

Si consideramos,

Ecn = 0,5«Ec

Ec = 0,8+Ed

La relacion de Edn/Ed=(Ecn + eo)/(Ec + e0)=1,667 (que muestra un aumento en la vida util de la bateria de
aproximadamente un 67 %)

Debe entenderse que para el calculo anterior, la energia requerida para comunicar un modelo operativo al
medidor se supone que es insignificante. Ademas, el calculo anterior no tiene en cuenta cualquier incremento
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sustancial en la actividad del microcontrolador. Sin embargo, incluso si el consumo energético del
microcontrolador aumentase un 10 %, la duracién de la bateria mejoraria en un 61 %.

Segun una realizacién, el sistema de la presente descripcion puede emplearse en otros campos, ademas del control
y la comunicacién de un régimen de llenado de un contenedor de basura. Especificamente, el sistema de la presente
descripcion puede emplearse en general en cualquier sector en el que se necesite llenar o vaciar un recipiente. Por
ejemplo, el sistema puede implementarse para controlar y comunicar una velocidad de llenado de un depdsito de
combustible de una gasolinera. Los medidores de la presente descripcion se pueden acoplar al depésito de
combustible y se envian los datos de la velocidad de llenado medidos del depédsito de combustible (basado en un
modelo operativo) a una empresa de suministro de combustible. Esto ayuda a la empresa de suministro de
combustible a saber cuando es necesario llenar el depdsito y planificar y llevar a cabo la logistica asociada de forma
eficiente.

La presente descripcidn proporciona un sistema y un método que reduce la comunicacién no critica entre un medidor y un
servidor. La comunicacion reducida ayuda a aumentar sustancialmente la vida Gtil de la bateria del medidor y hace que el
proceso completo de control y comunicaciéon de la velocidad de llenado de un contenedor (tal como un contenedor de
basura, un depo6sito de combustible o similar) sea eficiente a nivel energético. Por lo general, la vida Util de una bateria de
un medidor es de diez afos en un escenario convencional, pero, utilizando el sistema y método de la presente descripcion,
se puede aumentar la vida Util de la bateria en, por ejemplo, un 67 % aproximadamente. Por lo tanto, es posible utilizar una
bateria con capacidad mas pequefia como una alternativa. Esto hace ademas que todo el proceso de control y
comunicacion de la velocidad de llenado del contenedor sea mas rentable. Por Gltimo, estos datos de velocidad de llenado
ayudan a optimizar la logistica, tal como un camion de recogida de basura o un camién de combustible, utilizada para
vaciar o llenar el recipiente.

Descripcion detallada de los dibujos

Haciendo ahora referencia a los dibujos, particularmente por sus nimeros de referencia, la FIG. 1 es una ilustracion
esquematica de un contenedor 100 de basura. El contenedor 100 incluye dos partes principalmente, a saber, una
estructura hueca 102 y una tapa 104 instalada en la parte superior de la estructura hueca 102. La tapa 104 esta unida a la
estructura hueca 102 mediante una bisagra 106. La tapa 104 incluye un mango 106 para abrir y cerrar la estructura hueca
102. El contenedor 100 también incluye un medidor 120 unido a una parte inferior de la tapa 104. El medidor 120 se utiliza
para medir una cantidad de material 130 en la estructura hueca 102, es decir, un nivel de llenado del contenedor 100.

La FIG. 2 es una ilustracion esquematica de una arquitectura de medidor, segun una realizacion de la presente
descripcion. El medidor 120 incluye un primer sensor 202, tal como un sensor de velocidad de llenado. El medidor 120
también incluye un segundo sensor, tal como los sensores 204 y 206. El medidor 120 incluye ademas un microcontrolador
210 con memoria integrada para un cédigo de programa, almacenamiento de datos y una funcién de reloj (por lo general
un reloj en tiempo real). El medidor 120 también incluye un transceptor inalambrico 220 que tiene una antena que funciona
en GSM o un estandar celular similar. El medidor 120 incluye ademas una fuente 230 de alimentacion, tal como una
bateria, para proporcionar energia eléctrica a los sensores 202, 204, 206, el microcontrolador 210 y el transceptor
inalambrico 220.

Con referencia ahora a la FIG. 3, se muestra una ilustracion esquematica de un sistema 300 para controlar y
comunicar la velocidad de llenado de contenedores de basura, segun una realizacién de la presente descripcion.
El sistema 300 incluye al menos un medidor, tal como los medidores 120a, 120b y 120c. Los expertos en la
técnica reconoceran que los medidores 120a, 120b y 120c son similares al medidor 120 (explicado junto con las
FIGS. 1y 2) y se acoplan a los contenedores, tal como el contenedor 100.

El sistema 300 también incluye un servidor 310. El servidor 310 esta acoplado con los medidores 120a, 120b y 120c a
través de una red 320 de comunicacioén. El servidor 310 incluye un codigo 330 de programa y una base 340 de datos.
El cédigo 330 del programa hace que el servidor 310 se conecte con los medidores 120a, 120b y 120c para el
intercambio de datos entre los mismos. La base 340 de datos del servidor 310 estéd configurada para almacenar los
datos recibidos.

Ademas, el servidor 310, especialmente el codigo 330 del programa, hace que el servidor 310 se utilice para
proporcionar modelos operativos a los medidores 120a, 120b y 120c. Los expertos en la técnica reconoceran que
los modelos operativos proporcionados a los medidores 120a, 120b y 120c son diferentes entre si. El servidor 310
se utiliza para iniciar una sesién de comunicaciéon entre los medidores 120a, 120b y 120c y el servidor 310,
basandose en los modelos operativos. Los medidores 120a, 120b y 120c del sistema 100 estan disefiados para
funcionar con baja potencia. Especificamente, los microcontroladores de los medidores 120a, 120b y 120c,
generalmente, permanecen en el modo de espera hasta que los microcontroladores reciben una sefial de activacién
de al menos uno de los sensores o la funcion de reloj. La sefal de activacion estd asociada principalmente con
intervalos permitidos de al menos uno de los datos del sensor o la funcién de reloj definida por los modelos de
funcionamiento.
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Los medidores 120a, 120b y 120c se comunican entonces con el servidor 310 para transmitir los datos de medicion
de los sensores. Los datos de medicion se asocian principalmente con la velocidad de llenado de los contenedores.
El servidor 310 analiza los datos de medicion para realizar cambios en los modelos operativos existentes o para
disefiar un nuevo modelo operativo para los medidores 120a, 120b y 120c.

El sistema 300 también incluye un dispositivo 350 del usuario acoplado operativamente al servidor 310. El
dispositivo 350 del usuario puede funcionar para controlar el servidor 310 e intercambiar los datos con el servidor
310. El servidor 310 proporciona una interfaz de usuario en el dispositivo 350 del usuario para controlar y
supervisar la operacion del servidor 310.

Con referencia a la FIG. 4, se muestran los pasos de un método 400 de funcionamiento de un servidor, segin una
realizacién de la presente descripcion. Los expertos en la técnica reconoceran que el método 400 ilustra los
pasos implicados en el funcionamiento del servidor 310 de la FIG. 3.

El método 400 se inicia en el paso 402. Después del paso 402, en el paso 404, el servidor calcula un modelo
operativo para un medidor.

En el paso 406, el servidor transfiere (o proporciona) el modelo operativo al medidor. EI modelo operativo
determina el funcionamiento del medidor, es decir, para establecer solamente comunicaciones requeridas o
esenciales entre el medidor y el servidor.

En el paso 408, el servidor recibe datos del medidor. Una vez que se establece la comunicacion entre el medidor y el
servidor, el medidor transmite los datos de medicién (de los sensores) al servidor. Después, en el paso 410, el método 400
finaliza.

Con referencia a la FIG. 5, se muestran los pasos de un método 400 de funcionamiento de un medidor, segun una
realizacién de la presente descripcion. Los expertos en la técnica reconoceran que el método 500 ilustra los
pasos implicados en el funcionamiento indicador 210 explicado junto con las FIGS. 1 a 3.

El método 500 se inicia en el paso 502. Después del paso 502, en el paso 504, el medidor recibe un modelo
operativo. El modelo operativo esta provisto y disefiado por un servidor, acoplado operativamente al medidor.

En el paso 506, el medidor funciona segun el modelo operativo. EI modelo operativo ordena al medidor que se
comunique con el servidor.

En el paso 508, el medidor envia datos de medicion al servidor. Los datos de medicion incluyen los datos detectados
por sensores del medidor. Después, en el paso 410, el método 400 finaliza.

Haciendo referencia ahora a la FIG. 6, se muestra una ilustracién de los pasos de un método 600 para el control y la
comunicacién de la velocidad de llenado de un contenedor, segun una realizacion de la presente descripcion. El
contenedor esta configurado para incluir al menos un primer sensor que es un sensor de velocidad de llenado.

El método 600 se inicia en el paso 602. Después del paso 602, en el paso 604, el medidor recibe un modelo
operativo desde un servidor. EIl modelo operativo incluye un valor maximo predefinido y/o minimo de la velocidad
de llenado para el sensor de velocidad de llenado.

En el paso 606, el sensor de velocidad de llenado mide una velocidad de llenado del recipiente.

En el paso 608, el medidor, en particular un microcontrolador del mismo, compara la velocidad de llenado medida
calculada por el sensor de velocidad de llenado con el valor maximo predefinido y/o minimo de velocidad de
llenado definido por el modelo operativo.

En el paso 610, el medidor, particularmente un transceptor del mismo, comunica la velocidad de llenado al servidor
si la velocidad de llenado es igual o superior a la velocidad de llenado maxima predefinida y/o la velocidad de
llenado es igual o inferior a la velocidad de llenado minima predefinida. Después, en el paso 612, el método 600
finaliza.

Los pasos 602 a 612 son solamente ilustrativos y pueden proporcionarse otras alternativas en las cuales se afiadan,
eliminen o proporcionen mas pasos adicionales en un orden diferente sin salirse del ambito de aplicacién de las
reivindicaciones de la presente memoria. Por ejemplo, ademas de comunicar la velocidad de llenado al servidor, se
comunican al menos parte de los datos de medicion recopilados en una comunicacién anterior. Ademas, en base a
los datos comunicados al servidor se puede modificar el modelo operativo para el medidor.

Es posible realizar modificaciones a las realizaciones de la presente descripcion descritas anteriormente sin salirse

del ambito de la presente descripcién definido por las reivindicaciones adjuntas. Se prevé que expresiones tales
como “que incluye”, “que comprende”, “que incorpora”, “tienen”, “es”, utilizadas para describir y reivindicar la
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presente descripcion, se interpreten de un modo no exclusivo, a saber, permitiendo que partes, componentes o
elementos no descritos explicitamente también estén presentes. También debe interpretarse que el singular se
refiere al plural.
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REIVINDICACIONES

Un método para controlar la velocidad de llenado de un contenedor (100) y comunicar la velocidad de
llenado controlada a un servidor (310), el contenedor (100) comprende al menos un primer sensor (202) que
es un sensor de velocidad de llenado en un modo normalmente no activo, el método comprende:

- la recepcion de un modelo operativo a partir de un servidor (310), el modelo operativo define
una sefal de activacion para determinar si se inicia la comunicacion entre el sensor de
velocidad de llenado y el servidor (310), el modelo operativo también define un nivel
predeterminado de velocidad de llenado que comprende un valor maximo predefinido de la
velocidad de llenado y un valor minimo predefinido de la velocidad de llenado, en donde la
comunicacién entre el sensor de velocidad de llenado y el servidor (310) solamente se produce
cuando no se alcanza la velocidad de nivel de llenado predeterminado, en donde el modelo
operativo comprende una velocidad de llenado prevista del contenedor (100) como funcién de
tiempo;

- la deteccién de la sefal de activacion;

- la medicion de la velocidad de llenado del contenedor (100) con el sensor de velocidad de
llenado;

- la comparacién de la velocidad de llenado medida con el nivel de velocidad de llenado
predeterminado definido en el modelo operativo; y

- la comunicacién de la velocidad de llenado medida al servidor (310) solamente si

- la velocidad de llenado medida esta por encima del valor maximo predefinido de
velocidad de llenado, o

- la velocidad de llenado medida estd por debajo del valor minimo predefinido de
velocidad de llenado.

Un método segun la reivindicacion 1, en donde el sensor de velocidad de llenado se selecciona del grupo
que consiste en un sensor ultrasonico, un sensor infrarrojo, un sensor de presion, un sensor de peso, un
sensor de radar de banda ultra ancha, un sensor de camara CCD y un sensor laser.

Un método segun la reivindicacién 1 o 2, en donde el contenedor (100) comprende, ademas, al menos un
segundo sensor (204, 206).

Un método segun la reivindicacion 3, en donde el segundo sensor (204, 206) se selecciona del grupo que
consiste en un sensor ultrasonico, un acelerometro, un sensor de humedad, un sensor de gas, un sensor de
luz ambiental y un sensor de temperatura.

Un método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el modelo operativo comprende,
ademas, un programa de medicion predefinido y un programa de comunicacion predefinido y opcionalmente
intervalos permitidos para los datos de medicién de al menos el primer sensor (202) en funcion del tiempo.

Un método segun la reivindicacién 5, en donde los datos se seleccionan de un grupo que consiste en datos
de velocidad de llenado, datos de acelerémetro, datos de humedad, datos de luz ambiental, datos de
temperatura y datos de gas.

Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 6, en donde el modelo operativo comprende,
ademas, al menos una combinacién de datos de medicién que activa la comunicacion.

Un método segun la reivindicacién 7, en donde la al menos una combinaciéon de datos de medicion
comprende datos de medicion de diferentes sensores y la combinacién de datos de medicion comprende
opcionalmente datos de medicién de un acelerémetro y datos de medicion que representan la velocidad de
llenado.

Un método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende, ademas de comunicar la
velocidad de llenado medida al servidor (310), comunicar al menos parte de los datos de velocidad de
llenado medidos recopilados desde una comunicacion anterior.

Un método segun la reivindicacion 9, en donde el servidor (310) modifica el modelo operativo en base al
menos a la velocidad de llenado medida y los datos de la velocidad de llenado medidos recopilados desde
una comunicacién previa comunicada al servidor (310).

Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 3 - 10, en donde el método ademas comprende:

- medicién de una aceleracién del segundo sensor (204, 206), el segundo sensor (204, 206)
comprende un acelerémetro y la aceleracion medida comprende datos de aceleracion;
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- comparacion de los datos de aceleracion con un valor de referencia;

- medicion de la velocidad de llenado del contenedor (100) después de un tiempo predefinido,
cuando los datos de aceleracion se desvian desde los valores de referencia mas de un
porcentaje predefinido; y

- comunicacién de la velocidad de llenado medida después del tiempo predefinido al servidor
(310), si

- la velocidad de llenado medida después del tiempo predefinido es igual o inferior al valor
minimo predefinido de la velocidad de llenado, lo que indica que el contenedor (100) se
ha vaciado, y/o

- la velocidad de llenado medida después del tiempo predefinido es igual a o superior al
valor maximo predefinido de velocidad de llenado, lo que indica que el contenedor (100)
esté lleno.

Un sistema (300) para controlar y comunicar la velocidad de llenado de un contenedor (100),
comprendiendo el sistema:

- un medidor (120) montado en el contenedor (100), el medidor (120) comprende al menos un
primer sensor (202) que es un sensor de velocidad de llenado en un modo normalmente no activo;
y

- un servidor (310) de comunicacién acoplado al medidor (120) para proporcionar un modelo operativo
al medidor (120), el modelo operativo define una sefal de activaciéon para determinar si se inicia la
comunicacion entre el sensor de velocidad de llenado y el servidor (310), el modelo operativo también
define un nivel de velocidad de llenado predeterminado que tiene un valor maximo predefinido de la
velocidad de llenado y un valor minimo predefinido de la velocidad de llenado, en donde la
comunicacion entre el sensor de velocidad de llenado y el servidor (310) solamente se produce cuando
no se alcanza nivel de velocidad de llenado predeterminado, en donde el modelo operativo comprende
una velocidad de llenado prevista del contenedor (100) como funcién de tiempo,

en donde, en base al modelo operativo, el medidor (120) esta configurado para

- medir la velocidad de llenado del contenedor (100) con el sensor de velocidad de
llenado,

- comparar la velocidad de llenado medida con el nivel de velocidad de llenado
predeterminado definido en el modelo operativo, y

- comunicar la velocidad de llenado medida al servidor (310) solamente si

- la velocidad de llenado medida esta por encima del valor maximo predefinido
de velocidad de llenado, o

- la velocidad de llenado medida esta por debajo del valor minimo predefinido de
velocidad de llenado.

Un sistema (300) segun la reivindicacion 12, en donde el sensor de velocidad de llenado se selecciona del
grupo que consiste en un sensor ultrasénico, un sensor infrarrojo, un sensor de presion, un sensor de peso,
un radar de sensor de banda ultra ancha, un sensor de camara CCD y un sensor laser.

Un sistema (300) segun la reivindicacién 12 o 13, en donde el contenedor (100) comprende, ademas, al
menos un segundo sensor (204, 206) y el segundo sensor (204, 206) se selecciona opcionalmente de un
grupo que consiste en un sensor ultrasénico, un acelerémetro, un sensor de humedad, un sensor de gas,
un sensor de luz ambiental y un sensor de temperatura.

Un sistema (300) segun cualquiera de las reivindicaciones 12 - 14, en donde el modelo operativo

comprende, ademas, intervalos permitidos para la medicién de datos desde al menos el primer sensor
(202) como una funcién de tiempo.
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