TRADUCCION OFICIAL No. 481

SISTEMA DE CALENTAMIENTO DE FLUIDOS DIGITAL
Referencia Cruzada a Solicitudes Relacionadas

[001] La presente solicitud sostiene prioridad sobre la Solicitud de Patente Provisional de EE.UU.
No. 62/423.814 presentada el 18 de noviembre de 2017, titulada Sistema de Calentamiento Solar,
cuyo contenido se incorpora aqui por referencia en su totalidad.

[002] La presente solicitud esta relacionada con la Solicitud de Patente Provisional de EE.UU. No.
62/085,699 presentada el 1 de diciembre de 2014, titulada Modelo Matematico para la Inactivacion
de Contaminantes Bioldgicos que Utilizan Calentamiento Solar y la Solicitud de Patente Provisional
de EE.UU. No. 62/259,748 presentada el 25 de noviembre de 2015, titulada Sistema de
Calentamiento de Fluidos, cuyo contenido se incorpora al presente documento por referencia en su
totalidad. Ademas, la presente solicitud estd relacionada con la Solicitud de Patente No Provisional
de EE.UU. No. 14/954.091 presentada el 30 de noviembre de 2015, titulada Dispositivo de
Seguimiento de Doble Eje, la Solicitud de Patente No Provisional de EE.UU. No. 14/954.292
presentada el 30 de noviembre de 2015, titulada Sistema de Calentamiento de Fluidos, la Solicitud
de Patente No Provisional de EE.UU. N2 14/954,318 presentada el 30 de noviembre de 2015, titulada
Conjunto de Valvula de Control para un Sistema de Calentamiento de Fluidos, y la Solicitud no
Provisional de EE. UU. No. 14/954,383 presentada el 30 de noviembre de 2015, titulada Método de
Calculo de la Inactivacion de Patdgenos para un Sistema de Calentamiento de Fluidos, cuyos
contenidos se incorporan al presente documento por referencia en su totalidad.

Campo del Invento

[003] La presente solicitud se refiere a un sistema de calentamiento de fluidos y mecanismos y
dispositivos asociados. Mds particularmente, la presente solicitud se refiere a un sistema de
calentamiento solar de fluidos para uso en calentamiento, pasteurizacidn térmica o, de otro modo,
tratamiento de agua u otro fluido. AlUn mas particularmente, la presente solicitud se refiere a un
sistema de calentamiento solar de fluidos y seguimiento pasivo o sustancialmente pasivo para
calentar, pasteurizar térmicamente o tratar de otro modo agua u otro fluido. Varios de los
mecanismos y dispositivos asociados tienen aplicabilidad fuera del contexto del calentamiento de
fluidos o calentamiento solar de fluidos. Por consiguiente, aunque se describen varios sistemas y
dispositivos en el contexto de la captacidn solar y el calentamiento de fluidos, debe entenderse que
se aplica la aplicabilidad en otras situaciones y para otros fines.

Antecedentes

[004] La pasteurizacion térmica puede referirse a elevar la temperatura del agua u otro fluido para
hacer que el agua o el fluido sean seguros. En el caso del agua, el agua puede ser segura para beber,
por ejemplo, después de ser pasteurizada. La pasteurizacién puede no resultar en que todos los
patdgenos se eliminen o se inactiven, pero puede reducir el nivel de patégenos a un nivel adecuado
y/o seguro para el consumo humano. En consecuencia, la pasteurizacion puede no ser lo mismo que
la esterilizacién. Ademas, la pasteurizacion puede no eliminar particulas o turbiedad del agua. Sin
embargo, en comparacion con otros procesos de pasteurizacion como los filtros de arena
lentos/rapidos, los tratamientos quimicos y el uso de la luz ultravioleta, la pasteurizacidn térmica no
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se ve afectada negativamente por la turbiedad. Esta caracteristica hace que la pasteurizacién
térmica sea particularmente ventajosa para el agua o los fluidos que pueden no ser completamente
transparentes.

[005] La pasteurizacion térmica se ha considerado como un proceso por lotes o de flujo continuo.
En un proceso por lotes, los recipientes de agua o liquidos pueden calentarse quemando
combustibles o exponiéndose a la luz solar. Para un proceso de flujo continuo, el agua o el fluido
pueden calentarse mientras pasan a través de una tuberia o conducto y emergen pasteurizados. Los
procesos por lotes pueden ser menos costosos de fabricar, pero pueden ser mas costosos de operar
debido a la necesidad de llevar el sistema a una temperatura adecuada cada vez que se inicie un
nuevo lote.

[006] La inactivacidon y las tasas de inactivacion de varios patdgenos varian segun el tipo de patdgeno
y, si bien es comun hervir el agua para asegurar la inactivacion de los patdgenos, la mayoria de los
patdgenos pueden inactivarse a temperaturas inferiores a la ebullicidon. Sin embargo, es un hecho
gue las tasas de inactivacién aumentan rapidamente a medida que aumentan las temperaturas.

Breve Resumen del Invento

[007] A continuacidn se presenta un resumen simplificado de una o mas aplicaciones de la presente
divulgacion con el fin de proporcionar una comprension basica de dichas aplicaciones. Este resumen
no es una vision general extensa de todas las aplicaciones contempladas, y no pretende identificar
elementos clave o criticos de todas las aplicaciones, ni delimitar el alcance de ninguna o todas las
aplicaciones.

[008] En una o mas aplicaciones, un sistema digital de calentamiento de fluidos puede incluir un
sistema de captacidn solar configurado para enfocar la luz solar en un eje focal. El sistema también
puede incluir un calentador de flujo alargado dispuesto y configurado para transportar fluido a lo
largo del sistema de captacion solar en el eje focal. El sistema también puede incluir un conjunto de
control de flujo que comprende una valvula controlada digitalmente configurada para controlar el
flujo del fluido en el calentador de flujo alargado, de modo que los patdgenos presentes en el fluido
se inactivan sustancialmente antes de que el fluido salga del sistema de calentamiento del fluido y
a una tasa de flujo maximizada bajo las condiciones de suministro de energia proporcionadas.

[009] En una o mas aplicaciones, se puede proporcionar un método para operar un sistema de
calentamiento de fluidos donde el sistema de calentamiento de fluidos incluye un colector solar
parabdlico y una estructura de soporte. El método puede incluir organizar el sistema de
calentamiento de fluidos a lo largo de un eje Norte/Sur en la superficie de la tierra y dirigir el colector
solar parabdlico a un sol en funcién de una ubicacién GPS, una fecha y una hora. El método también
puede incluir la calibracién manual del colector solar usando inspeccidn visual y posicionamiento.

[010] En una o mas aplicaciones, un servicio digital puede incluir un sistema de captacién solar
configurado para enfocar la luz solar en un eje focal para tratar el agua, un sistema de captacion
solar configurado para bombear agua, un sistema de captacidn solar configurado para generar
energia eléctrica y una serie de sensores conectados en red para la distribucidn de agua no tratada,
agua tratada y energia eléctrica. El servicio también puede incluir una placa base y una red
inaldmbrica que permita a los usuarios solicitar un servicio y dispositivos electronicos para
proporcionar el servicio de forma remota.



[011] Aunque se describen multiples aplicaciones, otras aplicaciones de la presente divulgacion
seran evidentes para los expertos en la técnica a partir de la siguiente descripcién detallada, que
muestra y describe aplicaciones ilustrativas del invento. Como se comprenderd, las diversas
aplicaciones de la presente divulgacién pueden modificarse en diversos aspectos obvios, sin
apartarse del espiritu y alcance de la presente divulgacidon. En consecuencia, los graficos y la
descripcién detallada deben considerarse de naturaleza ilustrativa y no restrictiva.

Breve Descripcion de los Graficos

[012] Si bien la especificaciéon concluye con reivindicaciones que sefalan particularmente y
reivindican claramente el objeto que se considera que forma las diversas aplicaciones de la presente
divulgacion, se cree que el invento se entenderd mejor a partir de la siguiente descripcién tomada
junto con las Figuras adjuntas, en la cual:

[013] La FIG. 1 es una vista en perspectiva de un sistema de calentamiento de fluidos, de acuerdo
con una o mas aplicaciones.

[014] La FIG. 2 es una vista en perspectiva de una parte del sistema de captacién solar del sistema
de calentamiento de fluidos, de acuerdo con una o mas aplicaciones.

[015] La FIG. 3 es una vista lateral y posterior de la misma, de acuerdo con una o mas aplicaciones.

[016] La FIG. 4 es una vista en perspectiva de una parte de marco del sistema de captacion solar, de
acuerdo con una o mas aplicaciones.

[017] La FIG. 5 es una vista en perspectiva de un nervio de la parte de marco, de acuerdo con una o
mas aplicaciones.

[018] La FIG. 6 es una vista en perspectiva de una conexion de un nervio y un carril longitudinal, de
acuerdo con una o mas aplicaciones.

[019] La FIG. 7 es una vista en perspectiva de un elemento reflectante del sistema de captacion
solar, de acuerdo con una o mas aplicaciones.

[020] La FIG. 8 es una vista en perspectiva de un elemento de soporte de una parte de fluidos del
sistema de captacidn solar, de acuerdo con una o mas aplicaciones.

[021] La FIG. 9 es una vista en perspectiva de un sistema de control de fluido del sistema de
calentamiento de fluido, de acuerdo con una o mas aplicaciones.

[022] La FIG. 10 es una vista en perspectiva de primer plano de partes del sistema de control de
fluido, de acuerdo con una o mas aplicaciones.

[023] la FIG. 11 es una vista en perspectiva de un elemento de calentamiento de fluido del sistema
de control de fluido, de acuerdo con una o mas aplicaciones.

[024] La FIG. 12 es una vista en perspectiva en primer plano del elemento de calentamiento de
fluido, de acuerdo con una o mas aplicaciones.

[025] La FIG. 13A es una vista en perspectiva de un detalle de acoplamiento del calentador de flujo
alargado y el conducto de retorno, de acuerdo con una o mas aplicaciones.



[026] La FIG. 13B es una vista en seccion transversal del mismo, segiin una o mas aplicaciones.

[027] La FIG. 14 es un diagrama esquematico de un conjunto de control de flujo, de acuerdo con
una o mas aplicaciones.

[028] La FIG. 15 es una vista en despiece de un conjunto de control de flujo, de acuerdo con una o
mas aplicaciones.

[029] La FIG. 16 es una vista en seccion transversal del mismo, de acuerdo con una o mas
aplicaciones.

[030] La FIG. 17 es un diagrama de cuerpo libre de un enlace de una vélvula de desgasificacion, de
acuerdo con una o mas aplicaciones.

[031] La FIG. 18A es una vista en perspectiva de una valvula de desgasificacién, segin una o mas
aplicaciones.

[032] La FIG. 18B es una vista en despiece de la misma, segin una o mas aplicaciones.
[033] La FIG. 18C es una vista en seccién transversal de la misma, seglin una o mas aplicaciones.

[034] La FIG. 19A es una vista en perspectiva de un intercambiador de calor, de acuerdo con una o
mas aplicaciones.

[035] La FIG. 19B es una vista en despiece del mismo, segiin una o mas aplicaciones.

[036] La FIG. 19C es una vista en perspectiva de un sistema de calentamiento de fluidos que tiene
un generador termoeléctrico, de acuerdo con una o mas aplicaciones.

[037] La FIG. 19D es una vista en despiece del generador termoeléctrico, segin una o mas
aplicaciones.

[038] La FIG. 19E es un diagrama esquematico de la funcionalidad del generador termoeléctrico, de
acuerdo con una o mas aplicaciones.

[039] La FIG. 19F es una vista de un sistema de calentamiento de fluidos junto con un depésito de
recoleccidn entrante y un depdsito de agua tratada con capacidades de deteccidon y comunicacion,
de acuerdo con una o mas aplicaciones.

[040] La FIG. 19G es una vista de un sistema de calentamiento de fluidos en conjunto con un
depdsito de recoleccidn entrante con capacidades de deteccion y comunicaciones, de acuerdo con
una o mas aplicaciones.

[041] La FIG. 19H es una vista de una serie de sistemas de calentamiento de fluidos en conjunto con
un panel fotovoltaico auxiliar, un depdsito de recoleccion de entrada centralizado y una cdmara de
almacenamiento de fluidos calentada, de acuerdo con una o mas aplicaciones.

[042] La FIG. 191 es una vista de un kit de servicios publicos que incluye tanques, un sistema de
calentamiento de fluidos, un panel fotovoltaico, una estacion eléctrica.

[043] |a FIG. 19] es una vista del kit de la FIG. 191 que proporciona agua sin tratar.

[044] La FIG. 19K es una vista del kit de la FIG. 191 que proporciona agua sin tratar.



[045] La FIG. 19L es una vista del kit de la FIG. 191 que suministra electricidad.

[046] La FIG. 20 es una vista en perspectiva de un dispositivo de seguimiento y carga util, de acuerdo
con una o mas aplicaciones.

[047] La FIG. 21 es una vista en perspectiva del dispositivo de seguimiento de la FIG. 20, de acuerdo
con una o mas aplicaciones.

[048] La FIG. 22A es una vista detallada de un primer conjunto de accionamiento, de acuerdo con
una o mas aplicaciones.

[049] La FIG. 22B es una vista de detalle de un segundo conjunto de accionamiento, de acuerdo con
una o mas aplicaciones.

[050] La FIG. 23 es un diagrama de flujo que representa un método para rastrear un objeto en
movimiento y dirigir una carga util hacia el objeto, de acuerdo con una o mas aplicaciones.

[051] Ia fig. 24A es una representacidn grafica de un acimut y altitud de un objeto en relacidn con
un dispositivo de seguimiento, de acuerdo con una o mas aplicaciones.

[052] La FIG. 24B es una representacion gréfica de la primera y la segunda trayectorias de
movimiento de un dispositivo de seguimiento, con base en el acimut y la altitud de la FIG. 24A, segun
una o mas aplicaciones.

[053] La FIG. 25 es una representacion grafica del calculo de la primera trayectoria de movimiento
y la segunda trayectoria de movimiento, de acuerdo con una o mas aplicaciones.

[054] La FIG. 26A es una representacion grafica del calculo del primer movimiento lineal, de acuerdo
con una o mas aplicaciones.

[055] La FIG. 26B es una ilustracion de la ubicacion de las variables utilizadas para calcular el primer
movimiento lineal con respecto al primer conjunto de accionamiento, de acuerdo con una o mas
aplicaciones.

[056] La FIG. 27A es una representacion grafica del calculo del segundo movimiento lineal, de
acuerdo con una o mas aplicaciones.

[057] La figura 27B es una ilustracién de la ubicacion de las variables utilizadas para calcular el
segundo movimiento lineal con respecto al segundo conjunto de accionamiento, de acuerdo con
una o mas aplicaciones.

[058] La FIG. 28 es un diagrama de bloques que representa aspectos de un médulo de control, de
acuerdo con una o mas aplicaciones.

[059] La FIG. 29 es un diagrama de flujo que representa un método para rellenar una tabla de
busqueda de correccién de errores, de acuerdo con algunas aplicaciones.

[060] La FIG. 30 es un diagrama de flujo que representa un método para rastrear un objeto en
movimiento y dirigir una carga util hacia el objeto, de acuerdo con algunas aplicaciones.



[061] la FIG. 31 es una representacion grafica de la temperatura del fluido en el sistema de
calentamiento de fluido en ubicaciones particulares a lo largo del tiempo, de acuerdo con una o mas
aplicaciones.

[062] La FIG. 32 es un diagrama esquematico de las ubicaciones de temperatura de la FIG. 20, de
acuerdo con una o mas aplicaciones.

[063] la FIG. 33 es una tabla que muestra datos de parametros para calcular la temperatura del
fluido en el sistema de calentamiento de fluido, de acuerdo con una o mas aplicaciones.

[064] La FIG. 34 es una representacion grafica que muestra la correspondencia entre las
temperaturas calculadas y las temperaturas experimentales.

[065] La FIG. 35 es una representacion grafica de la temperatura del fluido en el sistema de
calentamiento de fluido en ubicaciones particulares a lo largo del tiempo, de acuerdo con una o mas
aplicaciones.

[066] La FIG. 36 es una representacion grafica de la temperatura del fluido en el sistema de
calentamiento de fluido en ubicaciones particulares a lo largo del tiempo, de acuerdo con una o mas
aplicaciones.

[067] La FIG. 37 es una representacion grafica de la temperatura del fluido en el sistema de
calentamiento de fluidos en ubicaciones particulares a lo largo del tiempo, de acuerdo con una o
mas aplicaciones.

[068] La FIG. 38 es una representacién grafica de las tasas de supervivencia de patégenos a lo largo
del tiempo a medida que pasan por el sistema de calentamiento de fluidos.

[069] La FIG. 39 es una representacion grafica de velocidades de flujo variables basadas en una
relacidn de tiempo y temperatura, de acuerdo con una o mas aplicaciones.

[070] La FIG. 40 es un diagrama de flujo que muestra un proceso de optimizacién para lograr tasas
de flujo maximas mientras se realiza la pasteurizacion, de acuerdo con una o mas aplicaciones.

Descripcion Detallada

[071] La presente divulgacion, en algunas aplicaciones, se refiere a un sistema de calentamiento de
fluidos para calentamiento y/o pasteurizacién térmica de agua. En particular, el sistema de
calentamiento de fluidos puede incluir un espejo parabdlico alargado para enfocar la luz solar en un
punto focal o eje focal. Un tubo de calentamiento de fluido puede estar dispuesto a lo largo del
espejo y a lo largo del eje focal del espejo. El agua puede ser controlada de manera controlada a
través del tubo de calentamiento a una velocidad calibrada, dependiendo del tiempo y la
temperatura, para inactivar patdégenos y crear agua potable. El flujo de fluido puede ser controlado
por una valvula accionada térmicamente, particularmente adaptada para controlar el flujo pulsante
y evitar que el agua contaminada pase a través de la valvula. Aln mas, el sistema puede incluir un
sistema de seguimiento solar Unico que permita el seguimiento del sol u otros procesos de
seguimiento con un consumo de energia muy bajo y alta precision.

[072] Los sistemas, dispositivos y mecanismos descritos aqui pueden permitir el calentamiento
térmico y/o la pasteurizacion térmica del agua en areas remotas del mundo o en condiciones de



pérdida de energia, sucesos catastrdficos, guerras u otras situaciones. El sistema puede hacerlo de
manera substancialmente automatica, con poca o ninguna interaccién humana y poca o ninguna
dependencia de servicios publicos, redes u otra infraestructura de servicios publicos, electricidad o
informacidn. Por otro lado, el sistema puede estar equipado con un computador a bordo que
permita la comunicacidn y la interaccion del usuario segln sea necesario y/o segun se desee.

Por ejemplo, el sistema puede configurarse para una conexidn inalambrica o por cable al teléfono
inteligente o computador de un usuario utilizando conexiones inalambricas y permitiendo la
interaccion del usuario con el sistema. La conexién inaldmbrica permite el acceso, la supervision, la
calibraciéon de los algoritmos de control y la gestidn del sistema de forma remota. En consecuencia,
la operacion y administracion del sistema ha reducido los costos en comparacién con otros sistemas
gue requieren una interaccion regular en el sitio con los usuarios. El método de calibracion maneja
la orientacién del sistema solar hacia el sol. Ademas, los datos se recopilan de sensores de
temperatura, sensores de radiacién solar y sensores dentro de los tanques de suministro o
almacenamiento para actualizar el funcionamiento del sistema. En algunos casos, cuando el sistema
no funciona correctamente, cuando no hay suficiente suministro de fluido o capacidad de
almacenamiento, se producira un estado de suspensidn de baja potencia.

[073] El sistema puede incluir su propia fuente de energia que puede ser capaz de sostener la
operacion del sistema durante largos periodos de tiempo y sin conexién a fuentes de energia
externas. El sistema de rastreo provisto en el sistema se puede usar para el rastreo solar, como para
el presente dispositivo, o se puede usar para rastrear otros elementos como satélites, planetas u
otros objetos que tengan posiciones conocidas o identificables con respecto a la posicion del
dispositivo. Pueden existir varios propdsitos para el seguimiento de estos u otros dispositivos u
objetos. Se pueden proporcionar otras implementaciones del sistema actual o uno o mds de sus
dispositivos o mecanismos.

[074] Haciendo referencia a la FIG. 1, se muestra una vista en perspectiva de un sistema de
calentamiento de fluido 100. A nivel del sistema, el sistema de calentamiento de fluidos 100 puede
incluir un sistema de recoleccidn solar 102, un sistema de control de fluidos 104, una estructura de
soporte 106 y un sistema de seguimiento 108. El sistema de captacién solar 102 puede configurarse
para recolectar y enfocar energia solar en un punto focal o un eje focal 103. El sistema de control
de fluido 104 puede configurarse para almacenar fluido a tratar, tratar el fluido transportando el
fluido a lo largo del eje focal 103, y almacenar el fluido tratado. La estructura de soporte 106 puede
configurarse para soportar operativamente el sistema de captacién solar y una o mas partes del
sistema de control de fluido. El sistema de seguimiento 108 puede configurarse para manipular la
estructura de soporte 106, o partes de la misma, ajustando asi la posicién y orientacidn del sistema
de recoleccién solar 102 y una o mas porciones del sistema de control de fluido 104 de una manera
gue permita una recoleccion eficiente de Energia solar y calentamiento eficiente de fluidos.

Sistema de Recoleccién Solar

[075] Con referencia a las FIG. 2 y 3, el sistema de recoleccién solar 102 puede incluir un marco 110,
un elemento reflectante 112 y uno o mas elementos de soporte de control de fluido vertical 114. El
marco 110 puede configurarse para definir el tamano y la forma del sistema de recoleccién solar
102 y para proporcionar un marco para el elemento reflectante 112. El elemento reflectante 112
puede configurarse para recibir luz solar u otra radiacion y reflejar esa luz solar u otra radiacion



hacia un punto focal o eje comun 103. Los elementos de soporte de control de fluido verticales 114
pueden configurarse para soportar el elemento de calentamiento de fluido del sistema de control
de fluido 104 en una posicién sustancialmente rigida con respecto al elemento reflectante 112y, en
particular, en el punto focal o a lo largo del eje focal 103. Cada uno de los elementos particulares
del sistema de recoleccion solar 102 puede describirse con mas detalle a continuacion.

[076] Refiriéndonos ahora a la FIG. 4, el bastidor 110 puede incluir una pluralidad de nervios 116
gue se extienden lateralmente y un par de carriles 118 que se extienden longitudinalmente. Los
nervios 116 pueden configurarse para definir una forma parabdlica u otray proporcionar un soporte
separado del elemento reflectante 112 a lo largo de su longitud. Los rieles 118 pueden configurarse
para proporcionar soporte y resistencia de accién hacia el interior a lo largo de los bordes del
elemento reflectante 112.

[077] Haciendo referencia a la FIG. 5, los nervios 116 pueden tener la forma de una barra, placa,
angulo, tubo u otro elemento sustancialmente alargado que tiene una forma o superficie curvada
para definir la forma del elemento reflectante. En una aplicacién, los nervios pueden incluir una
superficie superior 120 que tiene una forma parabdlica u otra curva. En algunas aplicaciones, la
superficie superior 120 puede deberse a que el nervio estd formado o conformado. En otras
aplicaciones, la superficie superior 120 puede crearse cortando la forma en el nervio. En algunas
aplicaciones particulares, los nervios 116 pueden ser elementos de placa configurados para estar
dispuestos en el borde y la superficie superior 120 y la superficie inferior 122 pueden definirse
mediante curvas sustancialmente paralelas desplazadas entre si que definen una profundidad de
nervio 124. Los nervios 116 pueden tener una espesor 126 de aproximadamente 1/16 de pulgada a
aproximadamente 1/4 de pulgada, o aproximadamente de 1/8 de pulgada a aproximadamente 3/16
de pulgada. Todavia se pueden proporcionar otros espesores. Los nervios 116 pueden tener una
profundidad 124 que varia de aproximadamente % de pulgada a aproximadamente 4 pulgadas, o
aproximadamente 1/2 pulgada a aproximadamente 2 pulgadas, o aproximadamente 3/4 de pulgada
a aproximadamente 1 pulgada. Los nervios 116 pueden tener una longitud de 128 dependiendo del
tamanio del sistema de recoleccién solar 102 y pueden variar desde aproximadamente 6 pulgadas
de largo a aproximadamente 10 pies de largo, o aproximadamente 1 pie a aproximadamente 6 pies,
o desde aproximadamente 2 pies a aproximadamente 4 pies.

[078] La curvatura de la superficie superior 120 o la parte que se acopla con el lado posterior del
elemento reflectante 112 pueden ser parabdlicas. En algunas aplicaciones, la curvatura puede estar
basada en una funcién tal como f (x) = x2. En otras aplicaciones, la curvatura se puede basar en una
funcién como f (x) = x2 - mx. El eje focal 103 del elemento reflectante 112 puede basarse en la
curvatura de los nervios 116 y puede variar desde aproximadamente 6 pulgadas a aproximadamente
8 pies, o aproximadamente 1 pie a aproximadamente 4 pies, o aproximadamente 2 pies a
aproximadamente 3 pies, o aproximadamente 24 pulgadas a aproximadamente 26 pulgadas por
encima del vértice 130 de los nervios, por ejemplo.

[079] Con referencia a las FIG. 3 y 4, los nervios 116 pueden estar dispuestos a lo largo del lado
posterior del elemento reflectante 112, pueden engancharse y apoyarse por la estructura de
soporte 106, y pueden soportar el elemento reflectante 112 en una relacién espaciada. En
particular, los nervios 116 se pueden separar y asegurar al elemento de la columna vertebral de la



estructura de soporte 106 con un soporte, una lenglieta u otro elemento de conexién adecuado
para atornillar los nervios 116 a la columna vertebral o se puede usar una conexién soldada.

[080] Con referencia a la FIG. 6, al igual que los nervios 116, los rieles 118 que se extienden
longitudinalmente pueden tener la forma de una barra, placa, angulo, tubo u otro elemento
sustancialmente alargado. Sin embargo, a diferencia de los nervios 116, los rieles 118 pueden tener
una forma sustancialmente recta para extenderse a lo largo del lado del elemento reflectante 112,
para resistir el movimiento lateral y exterior del elemento reflectante 112, y para proteger el borde
del elemento reflectante 112. En algunas aplicaciones particulares, los carriles 118 pueden ser
elementos angulares que tienen una seccidn transversal en forma de angulo. El angulo puede
disponerse con una pata del angulo dirigido hacia el interior hacia el elemento reflectante 112 y la
otra pata del angulo dirigido hacia abajo a lo largo del borde del elemento reflectante 112. Es decir,
por ejemplo, la pierna que se extiende hacia el interior puede colocarse a lo largo el borde del
elemento reflectante 112 y en la superficie superior del elemento reflectante 112 y la pata que se
extiende hacia abajo pueden extenderse mas alla del elemento reflectante 112. A medida que el riel
118 se extiende a lo largo del elemento reflectante 112 y pasa por los extremos de los nervios 116
espaciados a lo largo de la estructura, los rieles 118 se pueden asegurar a los nervios 116. Como tal,
cualquier fuerza hacia afuera del elemento reflectante 112 de forma compresiva puede resistirse
mediante el apoyo con la pata que se extiende hacia abajo del riel 118 y su fijacién a los nervios 116.

[081] Las patas del riel angular pueden tener un grosor de aproximadamente 1/16 de pulgada a
aproximadamente 1/4 de pulgada, o aproximadamente de 1/8 de pulgada a aproximadamente 3/16
de pulgada. Todavia se pueden proporcionar otros espesores. Las patas del angulo pueden variar de
aproximadamente 1/2 pulgada a aproximadamente 8 pulgadas, o aproximadamente 3/4 pulgada a
aproximadamente 2 pulgadas, o aproximadamente 1 pulgada a aproximadamente 1 1/2 pulgada.
Se pueden proporcionar otros tamafios de angulo y las patas del angulo pueden ser iguales o
diferentes.

[082] Refiriéndonos ahora a la FIG. 7, el elemento reflectante 112, que puede ser sustancialmente
plano en un estado sin ensamblar, se puede colocar, posicionar o acomodar encima del marco 110
y se puede presionar hacia abajo dentro del marco con forma de canal 110. A lo largo de los
extremos del el elemento reflectante 112, las tiras de retencidn pueden colocarse en la parte
superior del elemento reflectante 112. Los sujetadores pueden extenderse a través de las tiras de
retencién y en uno o mas nervios 116 dispuestos debajo del extremo del elemento reflectante 112.
Estas tiras de retencidn, junto con el adhesivo entre el la parte posterior del elemento reflectante
112 y los nervios 116, y la resistencia de los rieles 118 pueden funcionar todos juntos para asegurar
el elemento reflectante 112 en posicidn sobre el marco 110.

[083] El elemento reflectante 112 puede incluir una membrana, pelicula, ldmina u otro elemento
relativamente plano que tenga una superficie superior e inferior en la que la superficie superior sea
relativa, sustancial o altamente reflectante. En algunas aplicaciones, el elemento reflectante 112
puede incluir una serie de capas o capas adheridas entre si para formar el elemento reflectante. En
algunas aplicaciones, el elemento reflectante puede ser un elemento generalmente plano en una
condicion desmontada y el elemento relativamente plano puede mantenerse en una forma
sustancialmente curvada y/o parabdlica por la parte de marco 110. En otras aplicaciones, el



elemento reflectante 112 puede ser fabricado para tener una forma curva y/o parabdlica en si
mismo sin la parte del marco.

[084] En algunas aplicaciones, el elemento reflectante puede incluir una pluralidad de capas. En
algunas aplicaciones, una capa puede ser una pelicula o capa reflectante, como una pelicula solar
3M u otra pelicula espejo totalmente polimérica o pelicula espejo parcial polimérica. En algunas
aplicaciones, la pelicula puede ser selectiva en longitud de onda. En aplicaciones, la pelicula puede
ser una pelicula de alta reflectividad, sin dispersién. Aun asi, se pueden usar otras peliculas
reflectantes.

[085] La pelicula se puede laminar sobre un material de respaldo para proporcionar un mayor nivel
de rigidez y/o uniformidad y para proporcionar resistencia al rayado y otra proteccion durante el
envio. Es decir, el material de pelicula reflectante puede ser relativamente delgado y flexible y puede
ser similar a un papel, pelicula de plastico u otro material relativamente flexible y plegable. En
contraste, mientras se mantiene formable, el material de respaldo es un material mas rigido y
flexible. En algunas aplicaciones, el material de respaldo puede incluir un material de calibre
relativamente delgado tal como un plastico, un metal tal como aluminio, acero, acero inoxidable u
otro metal, u otro material de calibre delgado puede proporcionarse. En algunas aplicaciones
particulares, el material de respaldo puede incluir material de acero inoxidable que tiene un calibre
qgue va desde aproximadamente calibre 36 hasta aproximadamente 1/4 de pulgada, o desde
aproximadamente calibre 30 hasta aproximadamente 1/8 de pulgada, o desde aproximadamente
calibre 28 hasta aproximadamente calibre 20, o un se puede usar un grosor de aproximadamente
calibre 21, 22, 23, 24, 25, 26 o 27. El calibre seleccionado puede seleccionarse para llegar a un
sistema de bajo peso que también proporciona una superficie sustancialmente plana para la pelicula
reflectante que también es sustancialmente resistente a las abolladuras.

[086] Las varias capas del elemento reflectante 112 pueden laminarse juntas para formar el
elemento reflectante 112. En algunas aplicaciones, las varias capas pueden laminarse como una
[dmina plana o sustancialmente plana. En algunas aplicaciones, las capas pueden laminarse con un
adhesivo tal como un adhesivo sensible a la presidn u otro adhesivo.

[087] Volviendo ahora a los elementos de soporte de control de fluido vertical 114, como se muestra
en la FIG. 8, estos elementos pueden colocarse en cada extremo del marco 110 y pueden
configurarse para soportar una parte del sistema de control de fluido 104. En particular, estos
elementos pueden configurarse para soportar el elemento de calentamiento de fluido y posicionar
el elemento de calentamiento de fluido a lo largo del eje focal 103 del elemento reflectante 112.

[088] Los elementos de soporte de control de fluido verticales 114 se pueden asegurarse a los
nervios 116 del marco 110 en el extremo del marco 110 o pueden servir como nervios 116 en cada
extremo. Es decir, uno o mas elementos de soporte de control de fluido vertical 114 pueden
posicionarse en cada extremo y pueden extenderse hacia arriba en o cerca del vértice de la
curvatura del elemento reflectante 112 y hasta o cerca de la posicién del eje focal 103. El elemento
de soporte de control de fluido vertical 114 puede ser una placa, tubo, dngulo u otra forma. En
algunas aplicaciones, como se muestra en las FIG. 2 y 3, el elemento de soporte de control de fluido
vertical 114 puede incluir una guia de tubo 132 para los conductos de entrada y efluente en el
extremo del sistema donde el agua no tratada ingresa al sistema y donde sale el agua potable. En
algunas aplicaciones, la guia de tubo 132 puede comenzar cerca de la parte inferior del elemento



vertical 114 y extenderse hasta una posicion en o cerca de la parte superior. En algunas aplicaciones,
la guia de tubo 132 puede estar aislada para proteger al usuario contra lesiones y/o exposicion a
lineas relativamente calientes debido a la salida de agua caliente.

[089] El ensamblaje de recoleccién solar 102 descrito anteriormente puede incluir elementos
sustancialmente planos, que pueden ser utiles para fines de envio. Es decir, el marco 110 que incluye
los nervios 116 y los rieles longitudinales 118, el elemento reflectante 112 y los elementos de
soporte de fluido vertical 114, pueden incluir elementos sustancialmente planos, en forma de placa
o sustancialmente en forma de placa. Por ejemplo, los nervios 116, mientras estan curvados, pueden
ser como placas y, como tales, cuando estdn desmontados y puestos de lado, pueden ser
sustancialmente planos. De manera similar, los rieles longitudinales 118 también pueden ser
similares a placas o sustancialmente similares a placas en forma de angulos, por ejemplo. El
elemento reflectante 112 puede ser una pelicula laminada y, como tal, sin soporte por el marco, el
elemento reflectante 112 puede ser sustancialmente plano. Adema3s, los elementos de soporte de
fluido vertical 114 también pueden ser similares a una placa o sustancialmente similares a una placa,
lo que les permite estar sustancialmente planos cuando se desconectan del marco 110.

[090] Cuando el sistema de recoleccién solar 102 llega a su ubicacion, puede ensamblarse para
formar el sistema de captacion solar 102 como se muestra en las FIG. 1-3. El sistema de captacion
solar 102 se puede colocar encima o apoyado por la estructura de soporte 106 que se describe con
mas detalle a continuacién.

Sistema de Control de Fluido

[091] Como se ha mencionado, el sistema de control de fluido 104 puede configurarse para
almacenar el fluido a tratar, tratar el fluido transportandolo a lo largo del eje focal 103, y almacenar
el fluido tratado. Debe apreciarse que mientras el sistema de control de fluido 104 se describe junto
con el sistema de recoleccién solar 102, el sistema de control de fluido 104 se puede usar con
fuentes alternativas de calor. Por ejemplo, el sistema de control de fluido 104 puede disponerse
para exposicién a combustibles quemados tales como carbdn, madera, propano, gas natural u otros
combustibles. En algunas otras aplicaciones, el sistema de control de fluido 104 puede disponerse
para exposicion a fuentes eléctricas de calor, tales como calentadores eléctricos, trazas de calor, u
otras fuentes de calor eléctrico. El sistema de control de fluido 104 se puede usar con cualquier
fuente de calor y funciones para controlar el flujo de fluido a través del sistema en funcion de las
temperaturas que alcanza el fluido. Como tal, la cantidad o el tipo de calor suministrado, si bien es
relevante para la velocidad a la que el sistema puede suministrar agua potable u otro fluido tratado,
no se limita al sistema de recoleccién solar 102 mencionado.

[092] Como se muestra en la FIG. 9, el sistema de control de fluido 104 puede incluir un depdsito de
recoleccion 134, un conducto de alimentacién 136, un elemento de calentamiento de fluido 138, un
conjunto de control de flujo 140, un conducto de retorno 142, un intercambiador de calor de
precalentamiento 144, un conducto de efluente 146 y un depdsito de fluido 148. El depdsito de
recoleccidon 134 puede configurarse para recolectar agua u otro fluido de una o mds fuentes y
mantener el fluido hasta que el sistema esté disponible para tratar el fluido. El conducto de
alimentacién 136 puede configurarse para transportar el fluido desde el depdsito de recoleccién al
elemento de calentamiento de fluido. El elemento de calentamiento de fluido 138 puede
configurarse para exponer y/o mantener el fluido en posicion con relacidn a una fuente de calor. El



conjunto de control de flujo 140 puede controlar el flujo del fluido a través del elemento de
calentamiento de fluido 138 de manera que el fluido esté suficientemente expuesto a la fuente de
calor. El conducto de retorno 142 puede configurarse para recibir el fluido de la valvula de control
140 y transportar el fluido a lo largo del elemento de calentamiento de fluido 138 hacia la entrada
del elemento de calentamiento de fluido 138. El intercambiador de calor de precalentamiento 144
puede configurarse para exponer térmicamente el fluido tratado desde el conducto de retorno 142
al fluido entrante desde el conducto de alimentacién 136 para precalentar el fluido entrante a
medida que ingresa al elemento de calentamiento de fluido 138 y enfriar simultaneamente el fluido
tratado. El conducto de efluente 146 puede llevar el fluido del sistema al depdsito de fluido tratado
148. El depdsito de fluido tratado 148 puede configurarse para recoger fluido tratado y almacenar
el fluido tratado hasta que se use.

[093] Con referencia continuada a la FIG. 9, el depdsito de recoleccion 134 puede darse en forma
de un tanque. El tanque puede incluir casi cualquier tipo de tanque, incluidos tanques prefabricados
o tanques construidos en el sitio. En el caso de tanques construidos en el sitio, el tanque puede ser
un tanque de concreto de fondo plano o un tanque de acero de construccion atornillada o soldada
y el tanque puede incluir un revestimiento. En algunas otras aplicaciones, el tanque puede ser un
tanque de concreto elevado, un tanque de acero elevado de construccién atornillada o soldada, o
puede proporcionarse, por ejemplo, un tanque elevado compuesto. En otras aplicaciones, el
depdsito de recoleccién 134 puede ser de polipropileno, polietileno u otro material polimérico
adecuado para recoger y almacenar agua u otro fluido. En aun otras aplicaciones, el depdsito de
recoleccidon 134 puede ser un material de fibra de vidrio, material de madera u otro material. Aln
otros tipos de tanques pueden ser contemplados y utilizados.

[094] El depdsito de recoleccion 134 puede recoger agua u otro fluido de una o mas fuentes. Por
ejemplo, el depdsito 134 puede recolectar agua de lagos, rios, reservorios publicos, sistemas de
distribucidn publicos o privados y similares. En algunas aplicaciones, el depdsito de recoleccion 134
puede ser alimentado por gravedad por estos sistemas y puede incluir un cierre u otra valvula para
evitar situaciones de desbordamiento. En otras aplicaciones, el depdsito de recoleccion 134 puede
incluir una bomba dispuesta en una fuente de agua o fluido que puede bombear el agua al depdsito
de recolecciéon 134 cuando el depdsito esta bajo en agua o fluido. En algunas aplicaciones, el
depdsito de recoleccion 134 puede recolectar agua de lluvia y puede usarse junto con una cuenca
terrestre u otra cuenca configurada para recoger agua de lluvia y/u otra escorrentia.

[095] El depdsito 134 puede ser un solo tanque o se pueden proporcionar multiples tanques. Por
ejemplo, cuando hay disponibles multiples fuentes de agua o fluido, pero no son propicias para
alimentar un solo tanque, se pueden usar multiples tanques. En algunas aplicaciones, los sistemas
multiples pueden depender de un tanque centralizado o comunitario. Por ejemplo, una ciudad, un
municipio, una aldea u otro grupo de usuarios pueden confiar en un solo tanque o en una serie de
tanques, todos los cuales pueden posicionarse para aprovechar una fuente particular de agua o
fluido.

[096] En algunas aplicaciones, el depdsito de recoleccion 134 puede posicionarse con relacién al
sistema para alimentar al sistema por gravedad. Como tal, el depésito de recoleccién 134 puede
estar ubicado en una posicidn elevada con respecto al sistema, tal como sobre una colina, en un
pedestal estructural, en un techo, o en otra estructura elevada o formacién de tierra. Cuando la



ubicacién de la recoleccidon no esté en una posicidn elevada con respecto al sistema que trata el
agua, se pueden proporcionar multiples tanques. Por ejemplo, se puede proporcionar un primer
depdsito de recoleccién 134 en el lugar propicio para la recoleccidn y se puede proporcionar una
bomba para bombear el agua a un segundo tanque o depdsito 134 propicio para alimentar el
sistema. En algunas aplicaciones, la bomba puede funcionar fuera de las horas pico o usarse de otra
manera para reducir los costos incurridos al usar el sistema.

[097] Debe apreciarse que, si bien se ha mencionado un tanque o una serie de tanques, el depdsito
de recoleccidn 134 también puede tomar otras formas, como una cuenca, un lago, un rio, un pozo
abierto, un canal abierto u otro contenedor, estructura, o formacion de tierra que sea capaz de
retener al menos temporalmente agua u otro fluido. Es decir, ademas de otros tipos de tanques,
donde el sistema se esta utilizando en o cerca de una fuente de agua o fluido estatica o de flujo
relativamente continuo, el depdsito de recoleccién 134 puede tomar la forma de dicha fuente de
agua o fluido.

[098] Un conducto de alimentacion 136 también se muestra en la FIG. 9. El conducto de
alimentacién 136 puede estar en comunicacion fluida con el depdsito de recoleccidén 134 a fin de
proporcionar un suministro continuo, sustancialmente continuo o periédico de agua o fluido al
elemento de calentamiento de fluido 138. El conducto de alimentaciéon 136 puede conectarse al
depdsito de recoleccion en o cerca del fondo, por ejemplo, para recibir agua o fluido del depésito
de recoleccién 134 a menos que o hasta que el depésito de recolecciéon 134 se acerque a una
condicidn vacia. El conducto de alimentacidn 136 puede conectarse ligeramente por encima del
fondo para permitir que un area en el depdsito de recoleccion 134 para que sedimentos u otros
residuos se asienten sin fluir hacia el sistema. El conducto de alimentacién 136 puede extenderse
desde el depdsito de recogida 134 hasta el elemento de calentamiento de fluido 138 a través del
intercambiador de calor de precalentamiento 144. El conducto de alimentacién 136 puede ser de
polipropileno, polietileno u otro material polimérico u otro material. El conducto de alimentacién
136 puede dimensionarse para acomodar el flujo de fluido hacia el sistema sin restringir demasiado
el flujo y, como tal, el conducto de alimentacidn 136 puede tener un didmetro y/o un area de flujo
en seccion transversal razonablemente similar al didmetro o el area de flujo transversal del
elemento de calentamiento de fluido 138. En algunas aplicaciones, el conducto de alimentacion 136
puede ser un conducto de % pulgada, % pulgada, 1 pulgada, 1 % pulgada, 2 pulgadas o 3 pulgadas,
por ejemplo. En aun otras aplicaciones, se pueden usar lineas de alimentacidn 136 de otros
tamanos.

[099] Refiriéndonos ahora a la FIG. 10, se muestra el elemento de calentamiento de fluido 138. El
elemento de calentamiento de fluido 138 puede incluir un calentador de flujo alargado 150 y un
bastidor 152. El calentador de flujo alargado 150 puede configurarse para transportar el agua o el
fluido a lo largo del eje focal 113 del sistema de captacidn solar 102 o a lo largo de otra fuente de
calor y provocar el calentamiento del agua u otro fluido. El bastidor 152 puede estar configurado
para aislar una parte del calentador de flujo alargado 150. El bastidor 152 también puede estar
configurado para controlar o reducir el flujo de aire por conveccidon en relacion con el calentador de
flujo alargado 150.

[0100] Como se muestra en la FIG. 11, el calentador de flujo alargado 150 puede tener la forma de
un tubo u otra forma que proporcione Iimenes. El calentador de flujo alargado 150 puede incluir



un lado expuesto y un lado no expuesto donde el lado expuesto es el lado expuesto a la fuente de
calor y el lado no expuesto es el lado opuesto a la fuente de calor. En algunas aplicaciones, el
calentador de flujo alargado 150 puede ser una forma simétrica que tiene un espesor de pared
sustancialmente consistente alrededor de su perimetro. En otras aplicaciones, el lado expuesto
puede tener un espesor de pared menor que el lado no expuesto. El calentador de flujo alargado
150 puede estar construido de un material conductor para conducir el calor desde la fuente de calor
y transferir ese calor al agua o fluido que fluye a través del mismo. Aunque es conductor, el
calentador de flujo alargado 150 también se puede construir de un material que pueda soportar la
exposicidn al calor extremo sin niveles excesivos de deformacidn, elongacion y similares. En algunas
aplicaciones, el calentador de flujo alargado 150 puede incluir un coeficiente de expansion térmica
que varia de aproximadamente 10x10° 1/C a 200x10® 1/C. En algunas aplicaciones, el calentador
de flujo alargado puede incluir un punto de fusidon que varia de aproximadamente 160 grados C a
aproximadamente 1500 grados C. En algunas aplicaciones, el calentador de flujo alargado 150 puede
incluir un tubo de acero, acero inoxidable, plomo, cobre u otro tubo, por ejemplo. El calentador de
flujo alargado 150 puede recubrirse con un revestimiento de alta emisividad para permitir que el
calentador de flujo alargado 150 absorba efectivamente la energia enfocada en ella por el colector
solar 102.

[0101] El calentador de flujo alargado 150 puede acoplarse al intercambiador de calor de
precalentamiento 144 en un extremo de entrada del calentador de flujo alargado 150. El calentador
de flujo alargado 150 puede acoplarse al conjunto de control de flujo 140 en un extremo de salida
del calentador de flujo alargado 150. En cada una de estas conexiones, se puede proporcionar una
junta de expansidon 154 para permitir al menos algo de la expansion del calentador de flujo alargado
150 con respecto a los elementos de soporte verticales 114 que soportan el sistema, el
intercambiador de calor de precalentamiento 144 y el conjunto de control de flujo 140. Como se
muestra en las FIG. 13A y 13B, la junta de expansion 154 puede incluir una arandela o junta tdrica
eldstica anular asentada en un espacio anular donde la arandela anular tiene un didmetro exterior
e interior igual o similar al didmetro exterior e interior, respectivamente, del calentador de flujo
alargado 150. Como tal, la arandela anular puede apoyarse en cada extremo del calentador de flujo
alargado 150 y mantener un sello contra el extremo del calentador de flujo alargado 150 mientras
permite que el fluido fluya a través del mismo. La arandela eldstica se puede construir a partir de un
material termorresistente que mantiene su elasticidad en condiciones de temperatura extremas. En
algunas aplicaciones, la arandela elastica puede incluir Viton a alta temperatura u otro elastémero
de fluorocarbono. Se pueden proporcionar otros materiales para la arandela eldstica u otros
elementos de la junta de expansién. Se puede proporcionar un mismo detalle o similar para cada
extremo de el conducto de retorno 142.

[0102] El bastidor 152 se muestra en la FIG. 12 y puede disponerse en el calentador de flujo alargado
150 y puede extenderse sustancialmente a lo largo de toda la longitud del calentador de flujo
alargado 150. Como se menciond, el bastidor 152 puede estar configurado para aislar una parte del
calentador de flujo alargado 150 y puede estar configurado para controlar el flujo de aire convectivo
alrededor del calentador de flujo alargado 150. Es decir, el bastidor 152 puede configurarse para
reducir las pérdidas de calor del calentador de flujo alargado 150 que pueden ocurrir si el calentador
de flujo alargado 150 no estuviera protegido a este respecto. Ademas, el bastidor 152 puede cubrir
o proteger partes del calentador de flujo alargado 150 (es decir, los lados y la parte superior), de



manera que las superficies expuestas que podrian ser tocadas por los usuarios o con las que los
tejidos vivos pudieran entrar en contacto no estan tan calientes, lo que reduce el riesgo de
guemaduras.

[0103] El bastidor 152 puede estar dispuesto en el lado no expuesto del calentador de flujo alargado
150. Como se muestra, el bastidor 152 puede encapsular, rodear o de otra forma cubrir de manera
sustancialmente completa el lado no expuesto del calentador de flujo alargado 150. El bastidor 152
puede extenderse parcial o sustancialmente a lo largo del calentador de flujo alargado 150. Es decir,
partes del calentador de flujo alargado 150 pueden extenderse mas alld del bastidor 152 para
enganchar el intercambiador de calor de precalentamiento 144 en el extremo de entrada o el
conjunto de valvula de control 140 en el extremo de salida, pero otras areas del calentador de flujo
alargado 150 pueden estar completamente cubiertas por el bastidor 152. El bastidor 152 puede
adherirse al calentador de flujo alargado 150 con un adhesivo resistente al calor, como, por ejemplo,
adhesivo Epoxi de dos partes o silicona de alta temperatura.

[0104] En algunas aplicaciones, como se muestra, el bastidor 152 puede extenderse alrededor de
los lados del calentador de flujo alargado 150 hasta aproximadamente la profundidad media del
elemento 150. En el caso de un tubo, por ejemplo, el bastidor 152 puede extenderse hasta la mitad
del tubo, exponiendo asi la mitad inferior del tubo a la fuente de calor mientras protege la mitad
superior del tubo contra la pérdida de calor y brinda proteccién contra quemaduras. El bastidor 152
puede incluir un material sustancialmente aislante tal como, por ejemplo, un material cerdmico o
un tubo de vidrio con interior evacuado. Otros materiales Utiles como material de bastidor pueden
incluir fibras aislantes, materiales compuestos o plasticos de alta temperatura. Se pueden usar
también otros materiales. El bastidor 152 puede tener una forma sustancialmente redonda,
rectangular u otra. Es decir, la parte inferior del bastidor 152 puede adaptarse a la forma de la
superficie exterior del calentador de flujo alargado 150 y la parte restante del bastidor 152 puede
tener una forma particular tal como una forma redonda o rectangular como se sugiere. En algunas
aplicaciones, el bastidor 152 puede dimensionarse para encapsular o incluir el conducto de retorno
142 asi como el lado no expuesto del calentador de flujo alargado 150. En algunas aplicaciones, el
material aislante puede estar dispuesto entre el conducto de retorno 142 y el calentador de flujo
alargado 150 para reducir el escape de energia del calentador de flujo alargado 150 hacia el
conducto de retorno 142.

[0105] En algunas aplicaciones, ademas de aislar el calentador de flujo alargado 150, el bastidor 152
puede extenderse lateralmente de los lados del calentador de flujo alargado 150 para proporcionar
una especie de cubierta o toldo 156 adyacente al calentador de flujo alargado 150. La cubierta o
toldo 156 puede configurarse para resistir o evitar el flujo de aire u otro fluido hacia arriba desde
un lado inferior del calentador de flujo alargado 150. Esta resistencia al flujo de aire puede reducir
la cantidad de energia que se pierde del calentador de flujo alargado 150 debido a corrientes de aire
convectivas. En algunas aplicaciones, la cubierta o toldo 156 puede extenderse lateralmente desde
el calentador de flujo alargado 150 una distancia relacionada con el tamafo del calentador de flujo
alargado 150. Por ejemplo, la cubierta o toldo 156 puede extenderse lateralmente desde el
calentador de flujo alargado 150 una distancia de toldo 158 que varia desde aproximadamente %
del didametro del calentador de flujo alargado hasta 4 veces el didmetro. En otras aplicaciones, la
distancia puede variar desde aproximadamente la mitad del didmetro hasta 2 veces el didmetro, o
desde aproximadamente 1 vez el didmetro hasta 1% veces el didmetro. La cubierta o toldo 156



puede extenderse sustancialmente horizontalmente (es decir, a lo largo de el conducto central
lateral del calentador de flujo alargado 150 o tubo) alejandose del elemento alargado 150 o la
cubierta o toldo 156 puede estar ligeramente inclinada hacia arriba o hacia abajo con respecto a la
horizontal.

[0106] Volviendo ahora a las FIG. 14-16, el conjunto de control de flujo 140 puede proporcionar un
flujo controlado de fluido tratado desde el calentador de flujo alargado 150 hasta el conducto de
retorno 142. En algunas aplicaciones, el conjunto de control de flujo 140 puede colocarse aguas
abajo del elemento de calentamiento de fluido 138 y aguas arriba del depdsito de agua tratada 148.
En una aplicacidn, el conjunto de control de flujo 140 se puede colocar en un extremo del colector
solar opuesto al extremo de entrada. El conjunto de control de flujo 140 puede configurarse para
permitir que el fluido pasteurizado pase a través del conjunto 140 y puede ayudar a evitar que pase
fluido no pasteurizado, evitando asi la contaminacién del fluido presente en el depdsito de agua
tratada 148. Dicho flujo controlado del fluido tratado es deseable para regular las presiones del
fluido en el sistema y también para monitorear la temperatura del fluido que ingresa a el conducto
de retorno 142 para reducir, y mas preferiblemente prevenir, la posibilidad de que el fluido no
pasteurizado pase al depdsito de agua tratada 148.

[0107] El conjunto de control de flujo 140 puede comprender al menos una valvula termostatica de
control de flujo 160 dispuesta entre el calentador de flujo alargado 138 y el conducto de retorno
142. Cada valvula termostdtica de control de flujo 160 puede comprender una temperatura de
operacion y un caudal (es decir, el caudal es depende de la presidn en el sistema y del tamario de
apertura de la valvula). La valvula termostatica de control de flujo 160 puede estar dispuesta en una
posicidon cerrada. En la posicidn cerrada, se puede evitar que el fluido pase del calentador de flujo
alargado 150 a el conducto de retorno 142 a través de la valvula termostatica de control de flujo
160. Cuando la temperatura del fluido alcanza o excede la temperatura de operacion de la valvula
termostatica de control de flujo 160, la valvula 160 puede abrirse para permitir que el fluido pase a
través de la valvula 160. En algunas aplicaciones, la valvula 160 puede comenzar a abrirse a la
temperatura de operacién y puede continuar abriéndose mas a medida que aumenta la
temperatura. Cuando la vdlvula 160 estd completamente abierta, el fluido puede fluir a través de la
valvula 160 a la tasa de flujo de la valvula desde el calentador de flujo alargado 150 a través de la
valvula termostatica de control de flujo 160 a el conducto de retorno 142 y finalmente al depdsito
de agua tratada 148.

[0108] El uso de una sola valvula termostatica de control de flujo puede, en algunas aplicaciones,
crear un riesgo de introduccion de fluido no pasteurizado en el depdsito de agua tratada 148. Es
decir, cuando se abre una valvula termostatica, el agua que se ha calentado en el calentador de flujo
alargado 150 pasa a través de La valvula y, como tal, el agua en el calentador de flujo alargado 150
continta fluyendo y pasan menos tiempo en el calentador de flujo alargado 150. El agua que fluye
puede tener una temperatura reducida que el agua o el fluido que proporciona inicialmente la
temperatura de operacién debido a la menor cantidad de tiempo que el fluido ahora fluye en el
calentador de flujo alargado 150. Cuando la valvula se expone al agua mas fria, la valvula puede
comenzar a cerrarse o cerrarse completamente. Sin embargo, el tiempo de reaccién de la valvula
junto con el caudal del agua puede ser tal que el agua no pasteurizada pase a través de la valvula
termostatica antes de que pueda cerrarse. Este tipo de flujo pulsado para una sola valvula



termostdtica puede proporcionar el riesgo de contaminar los aspectos posteriores del sistemay el
agua tratada.

[0109] Con el fin de proporcionar un sistema con flexibilidad para acomodar varios caudales y
temperaturas mientras se reduce el riesgo de que el fluido no tratado escape a través del sistema,
algunas aplicaciones pueden incluir una pluralidad de valvulas termostaticas 160. La pluralidad de
valvulas de control termostaticas 160 puede incluir diferentes operaciones temperaturas y también
pueden tener diferentes tasas de flujo. Esta disposicién puede incluir valvulas que tienen
temperaturas de operacion mas bajas con tasas de flujo mas bajas, mientras que las valvulas que
tienen temperaturas de operacidn mds altas pueden tener tasas de flujo mas altas. Las diversas
valvulas que actuan en concierto pueden reducir el riesgo de que el fluido no pasteurizado pase a
través del conjunto de valvula de control 140 y contamine los elementos aguas abajo y el depdsito
de agua tratada 148.

[0110] La FIG. 14 muestra una vista esquematica de una aplicacién del conjunto de control de flujo
140. El conjunto de control de flujo de la FIG. 14 comprende una pluralidad de valvulas de control
de flujo 160, una entrada 162 en un primer extremo del conjunto de control de flujo 140, y una
salida 164 en un segundo extremo del conjunto de control de flujo 140. En al menos una aplicacion,
como se muestra en la FIG. 14, el conjunto de control de flujo 140 comprende cinco valvulas de
control de flujo 160, aunque puede usarse cualquier nimero de valvulas adecuadas para el
conjunto. El nimero de vélvulas 160 puede depender de la velocidad de flujo promedio o mediana
del sistema, la velocidad de calentamiento solar y el rango de temperaturas de pasteurizacidn. Cada
valvula de control de flujo 160 puede tener una temperatura de operacién y una tasa de flujo, y en
al menos una aplicacién, la temperatura de operacidn puede diferir de al menos otra valvula de
control de flujo 160 en el conjunto 140. Cada valvula de control de flujo 160 puede estar dispuesta
en la posicién cerrada. En algunas aplicaciones, como se muestra, las valvulas de control de flujo
160 pueden estar dispuestas entre si en una configuracidn paralela. En otras aplicaciones, al menos
una valvula de control de flujo 160 puede estar dispuesta con relacién a otra valvula de control de
flujo en una configuracidn en serie. La entrada 162 puede estar en comunicacién fluida con el
calentador de flujo alargado 150, y la salida 164 puede estar en comunicacion fluida con el conducto
de retorno 142. El fluido puede entrar en el conjunto de control de flujo 140 desde la entrada 162.
En funcién de la temperatura del fluido , una o mas de las valvulas de control de flujo 160 pueden
abrirse en funcién de sus respectivas temperaturas de operacion, y el fluido puede pasar a través
de la salida 164. Si el fluido que ingresa al conjunto de control de flujo 140 esta por debajo de la
temperatura de operacion de todas las valvulas de control de flujo 160, todas las valvulas de control
160 pueden permanecer cerradas de manera que el fluido no pase a través de la salida 164. La
pluralidad de valvulas 160 y la temperatura de funcionamiento de cada una pueden seleccionarse
para asegurar que las temperaturas experimentadas por el fluido a medida que pasa por el
calentador de flujo alargado 150 y el tiempo que permanece a esas temperaturas es suficiente para
pasteurizar el fluido. A continuacidon se describe un modelo relacionado con la inactivacién de
patdgenos y las temperaturas y tiempos creados por el sistema actual. Este sistema puede permitir
que el flujo del fluido en el sistema sea relativamente constante a lo largo del tiempo y reduzca o
incluso elimine el flujo pulsado.

[0111] La FIG. 15 muestra una vista en despiece de una realizacidon de un conjunto de control de
flujo 140. La FIG. 16 muestra una vista en seccion transversal de los mismos. El conjunto de control



de flujo 140 de las FIG. 15-16 puede incluir un bastidor que puede comprender una cara 168 y un
cuerpo 170 que define una camara 172 y uno o mds canales de flujo 174. El conjunto también puede
incluir una pluralidad de vélvulas de control de flujo 160 dispuestas al menos parcialmente dentro
de la cdmara 172. En algunas aplicaciones, como se muestra, el conjunto de control de flujo 140
puede comprender ademds una valvula de desgasificacion 176 para liberar cualquier exceso de
presidon de fluido que pueda acumularse dentro del conjunto. En algunas aplicaciones, como se
muestra, el conjunto de control de flujo 140 puede comprender ademds puertos de lavado dentro
del cuerpo 140 para limpiar cualquier contaminacién dentro de la camara 172 o los canales de flujo
174 y tapones que sellan los puertos de lavado. Como se muestra en la aplicacion de la FIG. 15, el
conjunto de control de flujo 140 puede incluir tres valvulas de control de flujo 160 dispuestas dentro
del cuerpo 170 del bastidor. Sin embargo, se puede usar cualquier nimero de valvulas adecuadas
para el montaje. Las tres valvulas de control de flujo 160 pueden estar dispuestas en paralelo dentro
del bastidor 170. El bastidor puede proteger las valvulas de control de flujo 160 de los elementos.
Ademas de proteger las valvulas de control de flujo 160, el bastidor puede proporcionar un
aislamiento para prevenir o reducir la pérdida de calor del fluido dentro del conjunto de flujo 140.
En al menos la aplicacién mostrada, la cara 168 puede estar conectada de manera extraible al cuerpo
170 En algunas aplicaciones, la cara 168 del bastidor se acopla directamente con el elemento de
calentamiento de fluido 138. En al menos la realizacién mostrada, la cara 168 puede incluir una
primera abertura que define la entrada 162, y la cara 168 puede incluir una segunda abertura que
define la salida 164. La entrada 162 puede proporcionar una comunicacién fluida entre la cdmara
172 y el calentador de flujo alargado 150, y la salida 164 puede proporcionar una comunicacion
fluida entre uno o mas canales de flujo 174 y el conducto de retorno 142. En al menos una aplicacién,
el bastidor puede incluir un orificio de caida de presidn para cada valvula de control de flujo 160,
donde la posicion y el tamafio del orificio de caida de presién pueden depender del ajuste de
temperatura de la valvula de control de flujo 160.

[0112] En algunas aplicaciones, las valvulas de control de flujo 160 pueden comprender vélvulas de
control termostaticas 160 u otras valvulas de control de flujo accionadas mecanicamente 160. En al
menos la aplicacion mostrada en las FIG. 15-16, cada valvula de control de flujo 160 comprende un
elemento termostdatico 178, un tubo de vdlvula 180, un émbolo de valvula 182 y un resorte 184. En
al menos una aplicacion, el elemento 178 termostatico esta dispuesto dentro de la cdmara 172 y
estd conectado mecdnicamente al émbolo 182 y el émbolo 182 de la valvula esta dispuesto dentro
del tubo 180 de la valvula. El elemento termostatico 178 puede tener una temperatura de
funcionamiento, y el elemento termostatico 178 puede activarse cuando el elemento termostatico
178 entra en contacto con el fluido en la cdmara 172 que cumple o supera la temperatura de
funcionamiento. El tubo de la valvula 180 y el émbolo de la vélvula 182 trabajan juntos para activar
térmicamente y permitir el paso del fluido cuando un fluido alcanza la temperatura de
funcionamiento de la valvula 178. En al menos una aplicacién, el émbolo 182 tiene una muesca que
se mueve en una primera direccién a medida que el respectivo elemento termostatico 178 se
calienta y en una segunda direccidon a medida que el respectivo elemento termostatico 178 se enfria.
El resorte 184 empuja el émbolo de la vélvula 182 a una posicién cerrada. En al menos una
aplicacion, el tubo de la véalvula 180 tiene un orificio dispuesto dentro de la pared lateral del tubo
de la valvula, estando el orificio en comunicacidn fluida con el canal de flujo 174. Cuando la muesca
del émbolo 182 estd alineada con el orificio en la pared lateral del tubo de la vélvula, el fluido pasa
de la cdmara 172 a través del canal de flujo y pasa la valvula a la salida 164. Cuando el émbolo 182



se coloca de manera que la muesca no esté alineada con el orificio, el fluido no puede pasar de la
camara 172 al canal de flujo 174. En algunas aplicaciones, a medida que el émbolo 182 de la valvula
se mueve en la primera direccion o en la segunda direccion, una parte del orificio puede alinearse
con la muesca del émbolo 182, de manera que el flujo estd restringido.

[0113] Cada valvula de control de flujo 160 puede tener su propia temperatura de operacion y
caudal. En una aplicacién preferida, la temperatura de funcionamiento para todas las valvulas de
control de flujo 160 dentro del conjunto de control de flujo esta por debajo del punto de ebullicion
del fluido (por ejemplo, para agua, 100 grados C). En una aplicacion, las vélvulas de control de flujo
160 pueden tener todas la misma configuracién de temperatura de funcionamiento, de modo que
cuando el fluido alcanza esa temperatura, las valvulas estan abiertas, lo que puede dar como
resultado un flujo pulsado del fluido. En una aplicacién preferida, la temperatura de funcionamiento
y/o el caudal para cada valvula de control de flujo 160 difiere de al menos otra valvula de control de
flujo 160 en el conjunto. Esto puede proporcionar un flujo mas estable del fluido dentro del sistema
en lugar de un flujo pulsado. En al menos una aplicacién, una primera valvula de control 160 puede
tener una primera temperatura de funcionamiento. La primera valvula de control 160 también
puede tener un primer caudal. La primera valvula de control 160 puede estar dispuesta en la
posicién cerrada. Una segunda valvula de control 160 puede tener una segunda temperatura de
funcionamiento mayor que la primera temperatura de operacién de la primera valvula de control
160. En algunas aplicaciones, la segunda valvula de control 160 también puede tener un segundo
caudal mayor o diferente del primer caudal. En aplicaciones que tienen una tercera valvula de
control 160, la tercera valvula de control 160 puede tener una tercera temperatura de
funcionamiento mayor que la segunda temperatura de funcionamiento de la segunda valvula de
control de temperatura 160 y mayor que la primera temperatura de funcionamiento de la primera
valvula de control de temperatura 160. Al menos en una aplicacién, la tercera temperatura de
funcionamiento puede estar por debajo del punto de ebullicién del fluido (por ejemplo, para agua
a 100 grados C). En algunas aplicaciones, la tercera valvula de control 160 puede tener un tercer
caudal mayor o diferente del segundo caudal y mayor o diferente del primer caudal. Los caudales a
través del sistema pueden ser dictados por los ajustes de la valvula y la presiéon suministrada (o la
altura del tanque de suministro de fluido). Por ejemplo, para aplicaciones residenciales con
recipientes de agua en la azotea, y alta energia solar incidente, los caudales pueden ser de
aproximadamente un galdn por minuto o mas, por ejemplo. En algunas aplicaciones, las
temperaturas operativas de las valvulas de control pueden incluir 78 grados C, 85 grados Cy 90
grados C. En otras aplicaciones mas, las temperaturas operativas de las valvulas de control pueden
incluir 50 grados C, 55 grados C y 60 grados C. En otras aplicaciones, las temperaturas de
funcionamiento de las valvulas de control pueden incluir 60 grados C, 70 grados C y 80 grados C.
Como se puede apreciar, los ajustes de temperatura mas altos de las valvulas de control pueden
reducir el caudal del sistema en general, pero puede aumentar la temperatura de tratamiento. El
modelo descrito a continuacidon con conocimiento de los patégenos presentes se puede usar para
seleccionar temperaturas de operacidn adecuadas para las vélvulas a fin de garantizar un
tratamiento adecuado y también considerar el uso eficiente de la energia solar al proporcionar tasas
de flujo relativamente rapidas.

[0114] En al menos una aplicacién, las valvulas de control de flujo 160 pueden estar dispuestas para
actuar de manera aditiva. Es decir, cuando se abre una primera valvula de control 160 y luego se



abre una segunda, el caudal de la primera vdlvula 160 puede complementarse con la segunda
valvula 160, de tal manera que el caudal aumenta en funcién del flujo adicional permitido por la
segunda valvula 160. En algunas aplicaciones, cuando la temperatura del fluido alcanza la primera
temperatura de funcionamiento, la primera valvula de control 160 puede abrirse para permitir que
el fluido pase a través de la cdmara 172 al canal de flujo 174 al primer caudal. Cuando la temperatura
del fluido alcanza la temperatura de funcionamiento de la segunda vélvula de control 160, Ia
segunda valvula de control 160 puede abrirse para permitir que el fluido pase a través de la cdmara
172 al canal de flujo 174 a un segundo caudal. Con el fluido que fluye a través de la primera y la
segunda valvula 160, el flujo resultante a el conducto de retorno 142 puede ser una combinacién
de la velocidad de flujo de la primera y la segunda valvulas 160. Cuando el sistema tiene al menos
tres valvulas de control 160, cuando la temperatura del fluido alcanza la temperatura de
funcionamiento de la tercera valvula de control 160, la tercera valvula de control 160 puede abrirse
para permitir que el fluido pase a través de la cdmara 172 al canal de flujo 174 al tercer caudal. A
medida que la temperatura del fluido desciende por debajo de la tercera temperatura de operacion,
la tercera valvula 160 puede cerrarse y se puede permitir que fluya menos fluido. A medida que la
temperatura del fluido desciende aiin mas por debajo de la segunda temperatura de operacion, la
segunda valvula 160 puede cerrarse y permitir que fluya menos fluido. Sin embargo, si la
temperatura cae por debajo de la temperatura umbral, todas las valvulas de control 160 pueden
regresar a su posicion cerrada desviada.

[0115] En otras aplicaciones mas, la distancia entre la cdmara de temperatura 172 y la parte de
control de flujo de la valvula 160 se puede determinar en un esfuerzo por proteger contra el agua
no tratada que fluye a través del sistema. Es decir, esta distancia puede seleccionarse junto con los
caudales y los tiempos de cierre de la valvula, de modo que cuando las temperaturas caen por
debajo de la temperatura de operacidon de una valvula 160 dada, la valvula 160 tiene tiempo
suficiente para cerrarse antes de que el fluido o el agua por debajo de la temperatura de operaciéon
alcance el control de flujo.

[0116] Mientras que las valvulas de control de flujo han sido descritas como valvulas termostaticas,
adicional o alternativamente, las valvulas también pueden ser controladas dindmicamente o
digitalmente. Por ejemplo, las valvulas pueden incluir un solenoide u otros activadores
electromecdnicos que permiten que las valvulas se abran o controlen en funcion de las
caracteristicas del sistema, como la temperatura, la presién y/o el caudal, y en funcion de la
sincronizacidn y otros factores. Sobre la base de andlisis y célculos sistematicos, periddicos y/o en
curso, la valvula o vélvulas de control de flujo pueden abrirse y/o cerrarse para controlar el flujo del
liqguido a través del sistema. Esta apertura y cierre se pueden realizar en un esfuerzo por maximizar
el flujo y al mismo tiempo garantizar la pasteurizacion del liquido que fluye, por ejemplo. El
solenoide u otros dispositivos de control electromecdnicos pueden configurarse para abrir una o
mas valvulas, cerrar una o mas valvulas, o controlar de manera mas precisa la cantidad de apertura
de una valvula en un momento dado. En una o mas aplicaciones, los dispositivos electromecanicos
pueden ser dispositivos relativamente simples que controlan que la valvula esté completamente
abierta o completamente cerrada. En esta aplicacidn, se puede proporcionar una serie de valvulas
con solenoides asociados para permitir una serie de caudales que dependen de cuantas valvulas y
qgué tamafio de valvulas estén abiertas en un momento dado. Se puede usar un proceso, que se



describe con mas detalle a continuacidn, para maximizar el flujo y al mismo tiempo proporcionar
niveles seleccionados de seguridad de que el fluido que fluye se esta pasteurizando adecuadamente.

[0117] Como se menciond, el conjunto de control de flujo 140 también puede incluir una valvula de
desgasificacion 176. Como se muestra en la FIG. 16, la valvula de desgasificacién 176 puede estar
dispuesta dentro del conjunto de control de flujo 140 en una ubicacién superior donde los gases en
el sistema trabajaran su camino hacia la ubicacidn de la valvula. La valvula de desgasificacion 176
puede configurarse para purgar aire, vapor u otro gas en el sistema durante el arranque, cuando
hay una fuente de agua intermitente, y cuando se desarrolla gas dentro del sistema, como cuando
se acumula vapor de agua durante la ebullicién, por ejemplo. Como se muestra, la valvula de
desgasificacién 176 puede estar dispuesta en el conjunto de la vélvula de control 160, por ejemplo.

[0118] Como se muestra con mas detalle en las FIG. 18A-18C, la valvula de desgasificacion 176
puede incluir un flotador 186, una tapa 188 y un enlace 190. La tapa 188 puede ser un elemento
relativamente rigido configurado para asegurar de manera estanca al conjunto de control de fluido
140 sobre una abertura. Es decir, el conjunto de valvula de control 140 puede tener una abertura
en su superficie que esta en comunicacion fluida con la via del fluido que se extiende a través del
conjunto de valvula de control 140. La abertura en el conjunto de valvula de control 140 puede estar
dispuesta sustancialmente cerca de la parte superior del conjunto 140 en una posicién donde los
gases pueden propagarse naturalmente, por ejemplo. La tapa 188 de la valvula de desgasificacidon
176 puede configurarse para asegurarse sobre la abertura de manera sellada para evitar la fuga de
fluido del conjunto de valvula de control 140. Cuando la tapa 188 se asegura sobre la abertura, se
puede definir una cdmara 192 en el conjunto de valvula de control 140 sobre el que esta dispuesta
la tapa 188. La tapa 188 puede incluir un orificio 194 para permitir la liberacion de gases del sistema.

[0119] El flotador 186 de la valvula de desgasificacion 176 puede configurarse para su disposicion
en la camara 192 formada por el conjunto de valvula de control 140 188 y la tapa 188. El flotador
186 puede tener un tamafo y una forma tal que pueda moverse sustancialmente libremente hacia
arriba y hacia abajo dentro de la cdmara 192 debajo de la tapa 188. En algunas aplicaciones, el
flotador 186 puede tener la forma de un pistdn, por ejemplo, y puede ser sustancialmente cilindrico.
El flotador 186 puede ser un conjunto de dos piezas, como se muestra, con una parte del cuerpo
principal y una parte de base, o el flotador 186 puede ser un flotador de una sola pieza 186. El
flotador 186 puede estar construido de material sustancialmente liviano y cuando se ensambla con
el interior la cavidad mostrada puede tener un peso y un volumen que proporcionen una densidad
menor que el agua, de modo que flote cuando haya agua u otro liquido en la cdmara 192.

[0120] El flotador 186 puede funcionar con respecto a la tapa 188 mediante un enlace 190. Tal como
se muestra, se puede proporcionar un enlace 190 que asegure el flotador 186 a la tapa 188 y se
articule entre el flotador 186 y la tapa 188 mientras el flotador 186 se mueve hacia arriba y hacia
abajo en la cdmara 192. Se debe apreciar que cuando el agua esta presente en la camara 192, el
flotador 186 se elevard en el agua haciendo que el flotador 186 se mueva hacia arriba en la cdmara
192. Como se muestra en las FIG. 18B y 18C, el enlace 190 puede incluir un sello 196 para sellar el
orificio 194 en la tapa 188 cuando el flotador 186 se mueve a una posicidn superior en la cdmara
192 y en relacién con la tapa 188. La conexidn actual 190 puede proporcionar una fuerte fuerza de
sellado en el orificio de la tapa 194 debido a la disposicidn de articulacion. Es decir, como se muestra
en las FIG. 18B y 18C, cuando el flotador 186 estd en la posicién mds alta en la cdmara 192, el tope



de sellado 196 puede resistir un movimiento hacia arriba del flotador 186 sobre el orificio. Es decir,
cuando el flotador 186 esta en la posicion mas alta, el enlace 190 esta en una posicidn fija formando
una estructura estaticamente determinada. Como se muestra en el diagrama de cuerpo libre de la
FIG. 17, la fuerza en el extremo del miembro de enlace inferior 198 del flotador 186 puede crear
una fuerza de compresidn en el puntal 200. La fuerza de compresion en el puntal 200, puede ser
mayor que la fuerza del flotador porque el puntal 200 se coloca a lo largo del enlace inferior 198 en
una posicidn mas cercana al punto de Pivote A que la conexidn de flotador. Por ejemplo, la fuerza
del puntal puede ser aproximadamente 4 veces la fuerza ascendente del flotador. El puntal 200
puede empujar hacia arriba el enlace superior 202, que puede resistirse si el sello 196 se asienta
sobre el orificio 194. Una vez mas, porque el tope de sellado 196 se coloca a lo largo del enlace
superior 202 en una posicion mas cercana al punto de Pivote B que la fuerza del puntal, la fuerza
aplicada en el tope de sellado 196 puede ser mucho mayor que la fuerza del puntal. Por ejemplo, la
fuerza aplicada en el tope de sellado 196 puede ser aproximadamente 4 o 5 veces la fuerza del
puntal. Por consiguiente, el tope de sellado 196 en la vdlvula de desgasificacién 176 puede tener
aproximadamente de 16 a 20 veces la fuerza del flotador 186. Este tipo de conexién 190 puede
permitir un flotador 186 relativamente pequefio y/o una fuerza de sellado relativamente alta del
flotador 186.

[0121] Refiriéndonos de nuevo a las FIG. 10 y 11, se muestra un conducto de retorno 142. El
conducto de retorno 142 puede estar en comunicaciéon fluida con el conjunto de control de flujo
140 y puede redirigir el agua o el fluido de regreso al intercambiador de calor de precalentamiento
144. En algunas aplicaciones, el conducto de retorno 142 puede extenderse a través del bastidor
152 del elemento de calentamiento de fluido 138 como se muestra y para aprovechar las
propiedades aislantes del bastidor 152. En otras aplicaciones, se puede proporcionar una ruta
alternativa y se puede proporcionar un aislamiento alternativo. Debe apreciarse que el fluido que
sale del conjunto de control de flujo 140 puede estar a temperaturas relativas y/o extremadamente
altas. Como tal, el conducto de retorno 142 se puede construir a partir de material relativamente
resistente al calor, como metal, cerdmica, materiales compuestos o plastico de alta temperatura. Se
pueden usar también otros materiales. En algunas aplicaciones, el conducto de retorno 142 puede
ser un tubo u otro elemento de tipo lumen. En algunas otras aplicaciones, el conducto de retorno
142 puede conducir al bastidor 152 y terminar en un lumen formado en el bastidor 152 de manera
que el lumen en el bastidor puede llevar el fluido al intercambiador de calor de precalentamiento
144,

[0122] Debe apreciarse que cuando no se estd utilizando un intercambiador de calor (es decir, en el
estado de calentamiento del agua), el conducto de retorno 142 puede conducir directamente al
depdsito de agua o fluido tratado 148 o a un punto de uso en lugar de regresar al precalentamiento
del intercambiador de calor 144. Es decir, cuando el sistema se implementa en una situacién en la
que el fluido se calienta para producir agua caliente en lugar de usarse para pasteurizar agua, la
etapa de precalentamiento del agua se puede omitir debido a que la operacién de intercambio de
calor sacrifica el calor del fluido que sale.

[0123] Volviendo ahora a las FIG. 19A y 19B, el conducto de retorno 142 puede devolver el agua o
el fluido al intercambiador de calor de precalentamiento 144. Como se muestra, el intercambiador
de calor de precalentamiento 144 puede recibir agua u otro fluido de el conducto de alimentacién
136, asi como agua o fluido de el conducto de retorno 142. El intercambiador de calor de



precalentamiento 144 puede configurarse para proporcionar comunicacion térmica entre estos dos
fluidos, de manera que el calor del fluido de el conducto de retorno se puede usar para aumentar
la temperatura en el fluido de el conducto de alimentacion. En el caso de un proceso de
pasteurizacién con agua, una vez que el agua esta pasteurizada, el calor en el agua puede ya no ser
util o necesario y, como tal, se puede usar para aumentar la temperatura en el agua entrante para
darle un inicio mds rdpido a su calentamiento utilizando energia que de otra manera se
desperdiciaria. Es decir, si el agua en el conducto de retorno 142 se dirigiera simplemente hacia el
reservorio de agua tratada 148, dicha agua se colocaria en el reservorio 148 a una temperatura
extremadamente alta solo para sentarse en el reservorio de fluido tratado 148 y disipar el calor
desperdiciado. Ademas, el conducto de efluente 146 puede estar extremadamente caliente si el
fluido tratado no pasa a través del intercambiador de calor 144.

[0124] El intercambiador de calor 144 puede incluir un cuerpo frontal 204, posterior 206, y un
cuerpo central 208. Los cuerpos frontal 204 y posterior 206 pueden configurarse para intercalar el
cuerpo central 208 entre ellos y mantener una presién de sellado sustancialmente constante y
uniforme en el cuerpo central 208 El cuerpo central 208 puede estar configurado para recibir el
fluido de el conducto de retorno y el fluido de el conducto de alimentacidn y exponerlos
térmicamente entre si para transferir el calor del fluido de el conducto de retorno al fluido de el
conducto de alimentacidn.

[0125] Los cuerpos frontal y posterior 204, 206 pueden ser elementos sustancialmente en forma de
bloque con una cantidad relativamente grande de masa. Por ejemplo, en algunas aplicaciones, los
cuerpos frontal y posterior 204, 206 pueden ser sustancialmente gruesos con respecto al cuerpo
central 208. Los cuerpos frontal y posterior 204, 206 pueden ser sustancialmente rectangulares y
pueden tener un tamafio y forma perimetral sustancialmente igual o similar al tamafio del perimetro
y la forma del cuerpo central 208. Por consiguiente, cuando los cuerpos frontal y posterior 206, 208
se ensamblan con el cuerpo central 208, se puede proporcionar un elemento similar a un bloque
con un grosor igual al grosor combinado de los diversos elementos. En algunas aplicaciones, el
tamafio de la vista en planta de los cuerpos frontal y posterior 204, 206 puede variar de
aproximadamente 1 pulgada a aproximadamente 12 pulgadas, o de aproximadamente 2 pulgadas
a aproximadamente 8 pulgadas o de aproximadamente 4 pulgadas a aproximadamente 6 pulgadas.
El grosor de los cuerpos frontal y posterior 204, 206 puede variar de aproximadamente % pulgada a
aproximadamente 4 pulgadas o de aproximadamente % pulgada a aproximadamente 2 pulgadas o
de aproximadamente % pulgada a aproximadamente 1 % pulgada.

[0126] El cuerpo central 208 puede incluir un elemento sustancialmente similar a una placa
configurado para ser emparedado entre los cuerpos frontal y posterior 204, 206. El cuerpo central
208 puede haber formado en cada cara una via de fluido 216 para dirigir el fluido en una ruta
relativamente o sustancialmente tortuosa. En algunas aplicaciones, como se muestra, la via de fluido
216 puede incluir una via de tipo redondo y/o en espiral. Debe apreciarse que las vias en cada cara
pueden ser imagenes especulares entre si de manera que el fluido que fluye a través de cada una
de ellas sea sustancialmente adyacente al fluido en el lado opuesto del cuerpo central 208 y se
separe solo por el espesor que queda entre las vias formadas 216. En algunas aplicaciones, el grosor
entre las vias de fluido 216 en cada lado del cuerpo central 208 puede variar desde
aproximadamente calibre 28 hasta aproximadamente % de pulgada o desde aproximadamente
calibre 21 hasta aproximadamente 1/16 pulgada o desde aproximadamente calibre 17 hasta



aproximadamente calibre 19. Se pueden proporcionar y seleccionar otros espesores mas para
reducir el grosor tanto como sea posible al tiempo que se acomodan tolerancias de fabricacidn
razonables y se consideran los efectos del desgaste, la corrosion u otros efectos que pueden crear
agujeros o perforaciones en la pared delgada. Si bien se muestra una via en espiral, debe apreciarse
qgue se pueden usar varias otras vias, como un zigzag, un interruptor de conmutacién u otra
disposicion. La via 216 puede ser eficaz para proporcionar una longitud larga en una pequefia
cantidad de espacio para aumentar la cantidad de tiempo que los dos fluidos que fluyen estan
expuestos térmicamente entre si. Ademas, la trayectoria tortuosa puede tener un efecto de mezcla
de fluidos relativamente alto, de manera que cada uno de los fluidos en cada lado del cuerpo central
208 se mezcle continuamente, lo que permite una mejor distribucion del calor dentro de cada fluido
y, por lo tanto, un mejor intercambio térmico a través del cuerpo central. En algunas aplicaciones,
el fluido en cualquier lado del cuerpo central 208 puede configurarse para fluir en la misma direccién
que el fluido en el otro lado o el fluido puede fluir en direcciones opuestas en comparacion con el
fluido en el otro lado.

[0127] Los cuerpos frontal 204, posterior 206 y central 208 pueden construirse con materiales
iguales o diferentes. En algunas aplicaciones, los cuerpos frontal, posterior y central 204, 206, 208
pueden construirse a partir de un mismo material conductor o similar. En otras aplicaciones, los
cuerpos frontal y posterior 204, 206 pueden incluir materiales sustancialmente aislantes para evitar
la disipacion del calor del sistema. En contraste, el cuerpo central 208 puede estar hecho de material
relativamente o altamente conductor para conducir el calor desde el fluido de el conducto de
retorno y transferir el calor al fluido de el conducto de alimentacion. En algunas aplicaciones, por
ejemplo, los cuerpos frontal y posterior 204, 206 pueden incluir un material cerdmico u otro material
aislante y el cuerpo central 208 puede incluir un metal tal como acero u otro material conductor. En
algunas aplicaciones, el cuerpo intermedio 208 también puede incluir un perimetro aislante para
resistir la pérdida de calor en los lados del cuerpo central 208.

[0128] Debe apreciarse que si bien se ha descrito que el intercambiador de calor 144 tiene tres
partes, se pueden usar técnicas de fabricacién para fabricar el intercambiador de calor 144 como
una sola pieza. Por ejemplo, el moldeo por inyeccidn o la fabricacidn de aditivos, como la impresidn
3D, pueden permitir que el intercambiador de calor 144 se forme como una sola pieza. Se pueden
utilizar otros métodos y enfoques de fabricacion.

[0129] En una o mas aplicaciones, se puede proporcionar el generador termoeléctrico (TEG) 141. El
generador termoeléctrico 141 puede configurarse para generar electricidad a partir de calor
residual o en exceso. Por consiguiente, en una o mas aplicaciones, un TEG puede colocarse en el
flujo justo cuando el agua tratada se esta preparando para abandonar el sistema. Es decir, el agua
tratada puede haberse sometido a todas las etapas de pasteurizacidn, por ejemplo, y el calor
restante presente en el agua tratada puede ya no ser necesario para la pasteurizacion y el sistema
no puede utilizarla de otro modo. El agua tratada puede pasar a través del TEG para generar
electricidad a partir del calor en el agua.

[0130] Como se muestra en la FIG. 19C, el TEG puede ubicarse en el elevador donde el agua no
tratada entrante se dirige al intercambiador de calor para obtener un precalentamiento y donde el
agua tratada sale del intercambiador de calor y se dirige hacia un depdsito de recoleccidon. En este
lugar, el TEG se puede usar para generar electricidad a partir del calor que quede en el agua tratada



en funcion del diferencial de temperatura entre el agua tratada que sale y el agua no tratada que
ingresa.

[0131] Refiriéndonos ahora a la FIG. 19D, se muestra una vista despiezada del TEG 141. EI TEG puede
incluir una via interna de fluido 143 que puede ser de una forma serpentina o una forma que
proporcione una gran area de superficie para el intercambio de calor del fluido al cuerpo sdélido 149.
El cuerpo 149 del dispositivo TEG puede incluir multiples componentes de TEG 145 que pueden
colocarse dentro de un hueco en la pared del TEG. En una o mas aplicaciones, se puede proporcionar
un bastidor exterior 147 para encerrar el dispositivo, que se puede asegurar con tornillos, pernos u
otros sujetadores, por ejemplo. En una o mas aplicaciones, el material del bastidor exterior puede
ser un material de caracter aislante relativamente alto para reducir la transferencia de calory limitar
la exposicidon a altas temperaturas. El cuerpo del TEG puede incluir un rebaje en el cual se puede
colocar una junta tdrica u otro sellador fluido adecuado. A medida que el agua entrante y
relativamente fria no tratada pasa por agua tratada saliente y relativamente caliente, puede ocurrir
una transferencia de calory, como tal, el TEG puede funcionar como un intercambiador de calor asi
como un generador.

[0132] Como se muestra esquematicamente en la FIG. 19E, el fluido caliente puede moverse de
izquierda a derecha, mientras que el fluido frio puede moverse de derecha a izquierda. A medida
que el fluido se mueve, el calor puede transferirse a través del cuerpo TEG de alta conductividad
térmicay a través de los TEG. A medida que el calor se transfiere a través de los cuerpos de cerdmica
TEG 145, se puede crear un voltaje que permita la generacion de energia. La cantidad de calor
transferido a través del sistema estd relacionada con la cantidad de energia producida. La
electrénica, como un controlador de carga de bateria, por ejemplo, se puede conectar a las salidas
de voltaje para usar y/o almacenar la energia eléctrica generada.

[0133] Si bien se ha descrito que el TEG se utiliza para aprovechar el exceso de calor o el calor
residual, aun se pueden implementar otras ubicaciones del TEG y se pueden realizar pruebas para
optimizar el uso del TEG. Es decir, en una o mas aplicaciones, el TEG se puede usar sin la presencia
de un intercambiador de calor de modo que el TEG realice una funcién de precalentamiento y una
funcién de generacidn de electricidad. En otras aplicaciones, el TEG se puede colocar en otras areas
del sistema utilizando diferentes diferenciales de temperatura para determinar cual es el efecto del
TEG en el proceso de pasteurizacién en comparacion con la cantidad de electricidad que se genera.
Se puede lograr un equilibrio entre la cantidad deseada de pasteurizacidn y la cantidad deseada de
electricidad.

[0134] Volviendo ahora a la FIG. 9, se muestra un conducto de efluente 146. El conducto de efluente
146 puede estar en comunicacién fluida con el intercambiador de calor de precalentamiento 144 y
el depdsito de recoleccion de fluido tratado 148. El conducto de efluente 146 puede conectarse en
el depdsito de recoleccidon 148 en o cerca de la parte superior, por ejemplo. Al igual que el conducto
de alimentacion 136, el conducto de efluente 146 puede ser de polipropileno, polietileno u otro
material polimérico u otro material. El conducto de efluente 146 puede dimensionarse para
acomodar el flujo de fluido del sistema sin restringir demasiado el flujo y, como tal, el conducto de
efluente 146 puede tener un didmetro y/o un area de flujo de seccidn transversal razonablemente
similar al didametro o al area de flujo de seccién transversal del elemento de calentamiento de fluido
138. En algunas aplicaciones, el conducto de efluente 146 puede ser un conducto de % pulgada, %



pulgada, 1 pulgada, 1 % pulgada, 2 pulgadas o 3 pulgadas, por ejemplo. En otras aplicaciones,
pueden usarse otros tamafios de linea de efluente.

[0135] El depdsito de recoleccién de fluido tratado 148 puede ser un tanque sanitario cerrado
configurado para permanecer en una condicidn sanitaria para evitar la contaminacion del agua o
fluido tratado y/o pasteurizado. En algunas aplicaciones, por ejemplo, el depdsito de agua tratada
148 puede ser un tanque de acero inoxidable, un tanque de acero revestido, polietileno,
polipropileno u otro material polimérico. El depdsito de recoleccidn de fluido tratado 148 puede
dimensionarse en funcién de la salida del sistema y puede dimensionarse en funcién de uno o mas
sistemas en los que mas de un sistema esta dirigiendo el fluido tratado al tanque. El depésito de
recoleccion de fluido tratado 148 puede incluir una valvula de alivio de presiéon que iguala las
presiones dentro del tanque y/o un mecanismo de respiracién que permite la transferencia de aire,
pero resiste y/o evita la entrada de contaminantes o impurezas, por ejemplo.

[0136] El depdsito de recoleccién de fluido tratado 148 puede estar en comunicacion fluida con un
sistema de distribucion o suministro de agua potable, de manera que el agua potable se puede usar
para beber, cocinar o para otros fines. En algunas aplicaciones, el depdsito de recoleccién 148 puede
incluir una espiga u otro mecanismo de distribucidn tal que se pueda tener acceso a o recuperar el
agua potable directamente desde el depdsito. Se pueden proporcionar otros tipos mas de sistemas
o dispositivos de recuperacién de agua.

[0137] Refiriéndonos ahora a las FIG. 19F y 19G, tanto el depésito de fluido tratado 148 como el
depdsito de recoleccidon 134 pueden estar equipados con sensores para detectar temperaturas y/o
niveles de llenado. Por ejemplo, en una o mas aplicaciones, los niveles de agua y las temperaturas
en el depdsito de recoleccidn 134 pueden monitorearse de manera inaldmbrica para determinar
cuando el tanque de almacenamiento no tiene capacidad para permitir que el sistema de
pasteurizacion de agua funcione o cuando el fluido se pueda congelar. Ademas, las temperaturas y
los niveles en el depdsito de fluido tratado 148 pueden medirse para determinar cuando el tanque
esta lleno (y el sistema debe dejar de funcionar) o para determinar cudndo se puede congelar el
fluido en el depdsito. Ademas, los valores de temperatura en el depésito de fluido tratado 148 se
pueden medir para determinar las tasas de recrecimiento de contaminantes o patdgenos. El
recrecimiento de los contaminantes estd directamente relacionado con la vida util del fluido
tratado.

[0138] En una o mas aplicaciones, el sistema puede configurarse para controlar el uso adicional
cuando la tasa de rebrote y el tiempo transcurrido sugieren que los patdgenos pueden haber tenido
la oportunidad de volver a crecer o reaparecer en el depdsito de fluido tratado. En una o mas
aplicaciones, el fluido tratado del depdsito de fluido tratado puede no ser accesible después del
tiempo transcurrido. En o mas aplicaciones, el sistema puede evitar que se abran vélvulas que, de
otro modo, permitirian que el fluido del depdsito de fluido tratado fluya hacia los sistemas de fluido
de agua potable. En una o mds aplicaciones, el sistema puede no funcionar para producir agua
tratada adicional a menos que/hasta que el depdsito de fluido tratado se haya vaciado. En una o
mas aplicaciones adicionales, el sistema puede vaciar o volcar automaticamente el depédsito de agua
tratada abriendo una valvula de drenaje, por ejemplo, cuando el tiempo transcurrido y la
temperatura sugieren que los patégenos pueden haber tenido la oportunidad de volver a crecer.



[0139] Los sensores en los depdsitos 134/148 pueden estar en comunicacién con un computador a
bordo del sistema de calentamiento de fluidos. Por ejemplo, el sensor puede estar equipado con un
sistema de comunicacién inaldambrica como una radio ZigBee, por ejemplo. Alternativamente, se
puede proporcionar una conexion por cable y se puede ejecutar a lo largo del conducto de fluido
entre el depésito y el sistema de calentamiento de fluido. En una o mas aplicaciones, pueden
proporcionarse dos sensores o conjuntos de sensores en cada uno de los depdsitos. Uno de los
sensores o conjuntos de sensores puede configurarse para medir el nivel de fluido del tanque vy el
otro sensor o conjunto de sensores puede medir la temperatura del fluido. Los datos de estos
sensores pueden enviarse al computador a bordo en el sistema de calentamiento de fluidos a través
de la comunicacién inaldmbrica o por cable mencionada. Los datos pueden ser utilizados por el
computador a bordo en los algoritmos de control. Por ejemplo, el computador a bordo puede
comparar el nivel de liquido medido en los depdsitos con un nivel de umbral. En el caso del depédsito
de entrada 134, el umbral puede ser un umbral minimo por debajo del cual no hay suficiente fluido
para ejecutar el sistema. Como tal, este umbral puede garantizar que el tanque de entrada tenga un
volumen suficiente de agua a una temperatura dentro de un rango permitido para operar. Si no hay
suficiente liquido presente, el sistema puede apagarse automaticamente y alejar el espejo del sol
para evitar que el sistema se caliente cuando no hay liquido en el depdsito de entrada 134. Esto
puede ayudar a evitar el sobrecalentamiento del sistema, derretimiento, o incluso un incendio.

[0140] En contraste, los datos del sensor del depdsito de recoleccidon 148 se pueden comparar con
un umbral diferente que refleja que el depdsito de recoleccidon 148 estd lleno o demasiado lleno.
Cuando se alcanza o se supera el umbral, el computador a bordo puede detener la operacién para
evitar el desbordamiento del depdsito de recoleccidon 148 y el desperdicio de agua. Ademas, las
lecturas de temperatura opcionales en los depdsitos de almacenamiento de entrada y salida se
pueden usar para calcular la produccién de energia del sistema. De manera similar, los niveles de
medicion de entrada y salida del depdsito se pueden usar para calcular con precision el caudal
volumétrico del agua a lo largo del tiempo.

[0141] Para ambos dispositivos de monitoreo de tanques, la informacién sobre la temperaturay el
nivel de llenado puede enviarse al computador a bordo del sistema de calentamiento de fluidos. El
computador a bordo puede usar la informacidon de los algoritmos de control para operar los
interruptores de relé para encender y apagar una serie de bombas, elementos de calentamiento y/o
reorientar el dispositivo para alejarlo de los rayos solares incidentes para mantener temperaturas
seguras cuando el suministro de fluido y los requisitos de salida de fluido no se cumplen.

[0142] En una o mas aplicaciones, el sistema de monitoreo mencionado anteriormente puede
permitir un tanque de almacenamiento de fluido con control de temperatura. Como se muestra en
la FIG. 19H, se puede incluir un sistema fotovoltaico 151 para proporcionar energia eléctrica para
una bomba de agua y una unidad de calentamiento u otras funciones auxiliares. En este caso, el
panel fotovoltaico puede generar energia que puede utilizarse para bombear agua hacia y/o desde
los depdsitos. El computador a bordo puede monitorear la altura del agua en cada uno de los
depdsitos y puede usar interruptores de relé para encender y apagar la bomba de agua. El sistema
de agua también puede controlar un interruptor de relé que enciende y apaga un elemento de
calentamiento para evitar que el tanque se congele (para uso en climas frios). Para casos de uso
donde la congelacion es una preocupacion, el sensor de temperatura y el elemento calentador
sumergido controlan la temperatura de los tanques.



[0143] En una o mas aplicaciones, los sensores, el computador a bordo y las técnicas de
comunicaciéon adicionales pueden emplearse para controlar digitalmente la distribucidon del agua
tratada y no tratada del sistema. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 19H, el sistema puede
incluir uno o mds sistemas de calentamiento de fluidos que abastecen a un depdsito de recoleccion
central o combinado. Uno o una serie de hogares pueden estar conectados al depdsito de
recoleccion y pueden tener su propio depdsito doméstico, por ejemplo. El hogar puede tener la
oportunidad de solicitar el llenado parcial o total de su depésito doméstico seglin sea necesario. En
una o mas aplicaciones, al usuario doméstico se le puede proporcionar una interfaz para comprar
agua del sistema. El usuario puede, por ejemplo, pedir un volumen particular de agua del sistema
utilizando una aplicacion en un teléfono inteligente, PDA u otro dispositivo electrénico. La aplicacidn
puede transmitir la solicitud a una base de datos central para procesar el pago y también puede
transmitir una solicitud a la computadora a bordo del sistema de calentamiento de fluidos para
liberar agua al hogar. Esta ultima transmisién puede ocurrir directamente desde el dispositivo del
usuario después del pago o la base de datos central puede proporcionar la comunicacion al sistema
de calentamiento de fluidos. El computador a bordo del sistema de calentamiento de fluido puede
accionar una valvula en el depésito de recoleccidn permitiendo que una cantidad particular de fluido
fluya desde el tanque hacia el usuario. El sensor de nivel de fluido en el depdsito de recoleccién
puede permitir que la cantidad particular de agua solicitada sea dispensada al usuario. Ademas, si
el depdsito de recoleccidén estaba previamente lleno y el sistema de calentamiento del fluido no
funcionaba y si el suministro del fluido al usuario crea suficiente espacio en el depdsito de
recoleccidon, la computadora a bordo puede poner el sistema de calentamiento del fluido
nuevamente en funcionamiento.

[0144] En una o mas aplicaciones como se muestra en las FIG. 191, se puede proporcionar un kit que
incluye una pluralidad de tanques, un sistema de calentamiento de fluidos, un panel fotovoltaico y
una estacion de servicios publicos. En una o mas aplicaciones, los niveles y temperaturas del tanque
pueden medirse, asi como el flujo de energia. Se puede proporcionar un sistema de control que le
permita al usuario acceder al agua desde un tanque sin tratar o un tanque tratado, dependiendo del
propdsito de su uso. Por ejemplo, puede desearse agua potable para beber, pero el agua no tratada
puede ser adecuada para irrigacioén, lavado y similares. En algunas aplicaciones, los hogares tendran
tanques correspondientes sin tratar y tratados en sus instalaciones y pueden llenar o solicitar que
esos tanques se llenen a través de una solicitud al sistema en una aplicacién en un teléfono
inteligente, por ejemplo. El computador a bordo y/u otro computador pueden permitir que el
sistema proporcione agua tratada, agua no tratada y/o electricidad a los usuarios y puede permitir
ademds que se proporcionen cantidades particulares basadas en una solicitud y/o un pago
utilizando el sistema en linea. Los controles digitales pueden accionar valvulas o interruptores por
periodos de tiempo particulares y en momentos particulares para proporcionar a los usuarios los
servicios solicitados y/o pagados. Las figuras 19J, 19K y 19L muestran los procesos respectivos de
suministro de agua no tratada, agua tratada y electricidad.

[0145] En una o mas aplicaciones, la electricidad puede proporcionarse de una manera similar en la
gue un usuario puede solicitar y pagar una cantidad particular de energia. Se pueden proporcionar
interruptores y sensores de tal manera que se pueda proporcionar electricidad a un usuario desde,
por ejemplo, un panel fotovoltaico a una velocidad particular durante un periodo de tiempo
particular en funcién de la solicitud. La energia de bajo voltaje se puede usar para la seguridad del



sistema, ya sea para proteger a los usuarios o para proteger el sistema en si, 0 ambos. Por ejemplo,
el sistema puede generar una potencia de 24 V CC y puede estar disponible para que la usen los
usuarios.

[0146] Se pueden proporcionar sensores adicionales en el sistema para facilitar el funcionamiento
del sistema. Por ejemplo, en una o mas aplicaciones, se pueden proporcionar uno o mas sensores
radiantes. El sensor radiante puede configurarse para detectar la cantidad de radiacién que recibe
el sistema. En una o mas aplicaciones, donde la radiacién es demasiado baja, el sensor puede
comunicarse con la computadora a bordo para apagar el sistema de calentamiento del fluido y/o
mantener el sistema de calentamiento del fluido en un estado inactivo. Esto puede ocurrir, por
ejemplo, por la noche o cuando hay una cubierta de nubes razonablemente gruesa. En cualquier
caso, puede haber una luz solar insuficiente para que el sistema funcione y, como tal, el sistema
puede conservar energia al permanecer en un estado inactivo.

[0147] Debe apreciarse que uno de varios métodos de comunicacidon diferentes puede
implementarse para facilitar la interaccidn con el sistema por parte del usuario y/o de los gerentes
de negocios. En una o mads aplicaciones, se puede proporcionar una aplicacion de teléfono
inteligente a los usuarios del sistema con el Unico propdsito de acceder a y/o recibir agua y/o
energia. La aplicacién puede permitir ordenar y pagar por agua o electricidad, por ejemplo. En una
o mas aplicaciones, también pueden proporcionarse comunicaciones por satélite y puede estar
disponible el ordenamiento de tales servicios. La aplicacion puede permitir que un usuario solicite
un servicio particular y una cantidad del servicio y puede pedirle al usuario que pague por el servicio.
Tras el pago del servicio, la aplicacidn de teléfono inteligente puede comunicar el pago a una base
de datos central a través de una red celular, a través de Internet u otro mecanismo de comunicacion
como, por ejemplo, una comunicacidn por satélite. En algunas aplicaciones, la aplicacidn de teléfono
inteligente puede comunicar la solicitud de servicio Unicamente al sistema y el sistema puede tomar
medidas para comunicar la solicitud de servicio a una base de datos central. La base de datos central
puede recibir la comunicacion y puede procesar el pago de la solicitud de servicio. En una o mas
aplicaciones, la base de datos central también puede devolver una confirmacién u otra sefial de tal
manera que el sistema pueda funcionar en funcidn de la solicitud de servicio y entregar el agua, la
electricidad u otro servicio solicitado. Se pueden utilizar otros métodos para procesar una solicitud
de servicio.

Estructura de Soporte y Sistema de Seguimiento.

[0148] Volviendo ahora a la FIG. 20, se muestra un dispositivo de seguimiento de doble eje 50. El
dispositivo de seguimiento 50 generalmente se puede configurar para rastrear la ubicacion de un
objeto en el espacio, como el sol, de manera que el dispositivo pueda dirigir una carga util 51, como
paneles solares, hacia el objeto o en un angulo relativo al objeto. El dispositivo de seguimiento 50
puede rastrear la ubicacidn del objeto en el transcurso de un dia o una noche, por ejemplo, a medida
que el objeto se mueve a través del cielo, de manera tal que el dispositivo pueda dirigir su carga util
51 de manera sustancialmente continua al angulo apropiado.

[0149] La FIG. 21 ilustra el dispositivo de seguimiento 50 que puede soportar y dirigir la carga util
51. El dispositivo de seguimiento 50 puede tener una base 210, una parte vertical 220, una seccién
de brazo 230, una seccidn del soporte 240, un primer conjunto de accionamiento 250 y un segundo
conjunto de accionamiento 260.



[0150] La parte vertical 220 puede soportar generalmente el peso del dispositivo de seguimiento 50
y cualquier carga util 51 que el dispositivo pueda transportar, como paneles solares. La parte vertical
220 puede soportar el dispositivo de seguimiento 50 lo suficientemente por encima de la superficie
del suelo para permitir un rango completo de movimiento de la carga util 51 por el primer 250 y
segundo 260 conjunto de accionamiento. En algunas aplicaciones, la parte vertical 220 puede estar
construida generalmente en acero, aluminio u otros metales o aleaciones metalicas. En otras
aplicaciones, la parte vertical 220 puede construirse de uno o mas plasticos tales como PVC,
concreto o cualquier otro material adecuado. La parte vertical 220 puede tener generalmente
cualquier longitud adecuada. La parte vertical 220 puede tener una seccion transversal redondeada
como se muestra en la FIG. 21, en algunas aplicaciones. En otras aplicaciones, la parte vertical 220
puede tener cualquier forma de seccidn transversal adecuada. La parte vertical 220 puede tener
cualquier ancho o diametro adecuado. La parte vertical 220 puede conectarse con o a la superficie
del suelo a través de una base 210.

[0151] Con referencia continuada a la FIG. 21, la base 210 puede proporcionar un soporte lateral
para la parte vertical 220. La base 210 puede incluir un pie 212 y uno o mds soportes angulares 214.
En algunas aplicaciones, el dispositivo de seguimiento 50 puede colocarse sobre la superficie del
suelo. En otras aplicaciones, el dispositivo de seguimiento 50 puede colocarse sobre una base, como
una base de hormigdn u otra superficie. El pie 212 se puede colocar entre la parte vertical 220y la
superficie del suelo, la base u otra superficie. El pie 212 puede tener un ancho o didmetro mayor
que el de la parte vertical 220, para proporcionar soporte lateral a la parte vertical. En algunas
aplicaciones, el pie 212 se puede atornillar o acoplar de otro modo al suelo, a la base u otra
superficie. En otras aplicaciones, el pie 212 se puede colocar en el suelo, base u otra superficie sin
un mecanismo de acoplamiento. Cuando el pie 212 no esta atornillado o acoplado de otro modo al
suelo, base u otra superficie, el pie puede tener un ancho o didmetro relativamente grande, en
comparacién con la parte vertical 220. Sin embargo, cuando el pie 212 esta atornillado o acoplado
de otro modo al suelo, base u otra superficie, el pie puede tener un ancho o diametro relativamente
mas pequefio, en algunas aplicaciones. En otras aplicaciones, el pie 212 puede tener cualquier ancho
o didmetro adecuado. Como se muestra en la FIG. 21, en algunas aplicaciones, el pie 212 puede
tener una forma circular. En otras aplicaciones, el pie 212 puede tener cualquier forma adecuada.
El pie 212 puede tener generalmente cualquier grosor adecuado. Uno o mas soportes angulares 214
pueden reforzar la conexion entre el pie 212 y la parte vertical 220. El uno o mas soportes angulares
214 pueden tener cualquier grosor adecuado. En algunas aplicaciones, la base 220 puede estar
construida en acero, aluminio u otros metales o aleaciones metdlicas. En otras aplicaciones, la base
220 puede estar construida de uno o mas plasticos tales como PVC, concreto o cualquier otro
material adecuado.

[0152] Con referencia continuada a la FIG. 21, una seccion de brazo 230 puede acoplarse a la parte
vertical 220 para proporcionar soporte de rotacién a la seccién del soporte 240. La seccién de brazo
230 puede tener un miembro lateral 232 y uno o mas brazos de conexién 234. En algunas
aplicaciones, el miembro lateral 232 puede posicionarse paralelamente a la seccidn del soporte 240.
En algunas aplicaciones, el miembro lateral 232 puede tener una longitud mas larga, mas corta, o la
misma que la longitud de la seccion del soporte 240. En general, el miembro lateral 232 puede tener
una longitud suficiente para proporcionar suficiente apoyo para la longitud de la seccién del soporte
240, y lalongitud del miembro lateral puede, por lo tanto, ser proporcional a la longitud de la seccién



del soporte. El uno o mds brazos conectores 234 pueden extenderse perpendicularmente desde el
miembro lateral 232 para conectarse a la seccion del soporte 240. En algunas aplicaciones, como se
muestra en la FIG. 21, la seccién de brazo 230 puede tener un brazo conector 234 en cada extremo
del miembro lateral 232. En otras aplicaciones, la seccién de brazo 230 puede tener cualquier
numero adecuado de brazos conectores 234. Cada brazo conector 234 puede acoplarse a la parte
de la columna 240 a través de un conector 236. El conector 236 puede ser o incluir una abrazadera,
pernos, tornillos o cualquier mecanismo de acoplamiento adecuado. En algunas aplicaciones, el
conector 236 puede permitir que la seccion del soporte 240 gire. En algunas aplicaciones, la seccion
del soporte 240 puede conectarse directamente al miembro lateral 232. Por ejemplo, en algunas
aplicaciones, la seccidn del soporte 240 puede pasar a través de una abertura en el miembro lateral
232. El miembro lateral 232 y los brazos conectores 234 pueden tener cualquier forma de seccion
transversal adecuada, tal como una forma rectangular, por ejemplo. La seccién de brazo 230 puede
estar construida en acero, aluminio u otros metales o aleaciones metdlicas. En otras aplicaciones, la
seccién de brazo 230 puede estar construida de uno o mas plasticos tales como PVC, o cualquier
otro material adecuado.

[0153] En algunas aplicaciones, la seccién de brazo 230 puede acoplarse a la parte vertical 220
mediante un soporte de eje Unico 238. El soporte de eje Unico 238 puede comprender una conexion
pivotada y puede proporcionar un movimiento de rotacion alrededor de uno o mas ejes, y en
algunos casos dos ejes. En algunas aplicaciones, el soporte de eje Unico 238 puede permitir que la
seccion de brazo 230 gire alrededor de un primer eje de rotacion 252, que puede ser perpendicular
a un eje longitudinal del miembro lateral 232, y un segundo eje de rotacién 262 ortogonal al primer
eje. El primer y el segundo eje de rotacidén 252, 262 pueden pasar cada uno a través del punto de
conexioén entre la seccidn de brazo 230 y la parte vertical 220. En algunas aplicaciones, la seccién
del soporte 240 puede conectarse directamente a la parte vertical 230 a través del soporte de eje
Unico 238.

[0154] Con referencia continuada a la FIG. 21, la seccion del soporte 240 puede proporcionar
soporte y/o alineacidn para una carga util 51 sostenida por el dispositivo de seguimiento 50. Por
ejemplo, el dispositivo puede llevar uno o mds paneles solares, en los que la seccion del soporte 240
puede proporcionar una base para soportar y/o alinear uno o mas paneles solares. De esta manera,
cuando el objeto se rastrea a través del cielo, la seccién del soporte 240 puede servir para alinear la
carga util 51 con el objeto o con un punto en relaciéon con el objeto. La seccién del soporte 240
puede tener cualquier longitud, ancho o didmetro adecuados para proporcionar un soporte
suficiente para la carga util 51. La seccién del soporte 240 puede tener cualquier forma de seccién
transversal adecuada, tal como una forma circular, por ejemplo. La seccion del soporte 240 puede
estar construida en acero, aluminio u otros metales o aleaciones metalicas. En otras aplicaciones, la
seccion del soporte 240 puede construirse de uno o mds plasticos, tales como PVC, o cualquier otro
material adecuado.

[0155] Con referencia continuada a la FIG. 21, el dispositivo de seguimiento 50 puede tener uno o
mas conjuntos de accionamiento que facilitan el movimiento del dispositivo. En general, uno o mas
conjuntos de accionamiento pueden facilitar el movimiento de la seccidn de brazo 230, la seccién
del soporte 240 y/o la carga util 51 con respecto a la parte vertical 220 y la base 210. En algunas
aplicaciones, el dispositivo de seguimiento 50 puede tener un primer conjunto de accionamiento
250 y un segundo conjunto de accionamiento 260.



[0156] El primer conjunto de accionamiento 250 puede, en algunas aplicaciones, posicionarse entre
la parte vertical 220 y la seccidn de brazo 230. En otras aplicaciones, el primer conjunto de
accionamiento 250 puede posicionarse entre la seccidon del soporte 240 y la parte vertical 220, o
entre la seccion de brazo 230 y la seccién del soporte 240, por ejemplo. También se contemplan
otras disposiciones de posicionamiento del primer conjunto de accionamiento 250. El primer
conjunto de accionamiento 250 puede facilitar el movimiento de la seccidén de brazo 230, la seccidn
del soporte 240 y/o la carga Gtil 51 con respecto a la parte vertical 220 y la base 210 alrededor de
un eje horizontal. El primer conjunto de accionamiento 250 puede acoplarse a la parte vertical 220
y a la seccién de brazo 230 utilizando abrazaderas, pernos, tornillos o cualquier mecanismo de
acoplamiento adecuado. En algunas aplicaciones, el primer conjunto de accionamiento 250 puede
acoplarse a la parte vertical 220 y/o a la seccidn de brazo 230 con una conexidon movil pivotante,
articulada u otra.

[0157] En algunas aplicaciones, el segundo conjunto de accionamiento 260 puede posicionarse
entre la seccion de brazo 230y la seccidn del soporte 240. En otras aplicaciones, el segundo conjunto
de accionamiento 260 puede posicionarse entre la seccién de brazo 230 y la parte vertical 220, o
entre la seccion del soporte 240 y la parte vertical 220, por ejemplo. También se contemplan otras
disposiciones de posicionamiento del segundo conjunto de accionamiento 260. El segundo conjunto
de accionamiento 260 puede facilitar el movimiento de la seccidn de brazo 230, la seccion del
soporte 240 y/o la carga til 51 con respecto a la parte vertical 220 y la base 210 alrededor del eje
longitudinal de la estructura. El segundo conjunto de accionamiento 260 puede acoplarse a la
seccion de brazo vertical 230 y la seccidn del soporte 240 utilizando abrazaderas, pernos, tornillos
o cualquier mecanismo de acoplamiento adecuado. En algunas aplicaciones, el segundo conjunto
de accionamiento 260 puede acoplarse a la seccion de brazo 230 y/o a la seccion del soporte 240
con una conexion movil pivotante, articulada u otra.

[0158] Usando el primer y el segundo conjunto de accionamiento 250, 260, el dispositivo de
seguimiento 50 puede operar para posicionar la seccion del soporte 240 para dirigir una carga util
51 hacia o en relacién con un objeto en movimiento, como el sol. A este respecto, el primer conjunto
de accionamiento 250 puede proporcionar el movimiento de la seccién de brazo 230, la parte de la
columna vertebral 240 y/o la carga util 51 alrededor de un primer eje de rotacién 252, como se
muestra en la FIG. 21. El primer eje de rotacién 252 puede ser perpendicular a un eje longitudinal
de la seccion del soporte 240 y puede ser generalmente horizontal. Ademads, en algunas
aplicaciones, el segundo conjunto de accionamiento 260 puede proporcionar el movimiento de la
carga util 51 alrededor de un segundo eje de rotacion 262, que puede ser el eje longitudinal
estructural. Los dos ejes de rotacién 252, 262 pueden permitir que el dispositivo de seguimiento 50
dirija su carga util 51 a un objeto en movimiento a través del cielo, en algunas aplicaciones, mientras
que el eje longitudinal de la seccion del soporte 240 permanece en una direccion estaticamente
apuntada. Es decir, cuando un tercer eje 222 se alinea con la parte vertical 220, el eje longitudinal
de la seccién del soporte 240 puede permanecer fijo con respecto a la rotacidn alrededor del tercer
eje. Por ejemplo, cuando el eje longitudinal de la seccidén del soporte 240 se dirige hacia el norte y
el sur, el tercer eje 222 y la rotacidn alrededor del tercer eje pueden ser estaticos, de modo que el
eje longitudinal de la seccién del soporte puede apuntar continuamente hacia el norte y el sur,
mientras que se produce el movimiento alrededor del primer y segundo ejes 252, 262.



[0159] La FIG. 22A ilustra el primer conjunto de accionamiento 250. El primer conjunto de
accionamiento 250 puede girar la seccidn de brazo 230, la seccion del soporte 240 y/o la carga util
51 alrededor del primer eje de rotacién 252 con dos puntos de pivote 257, 258. El primer punto de
pivote 257 puede estar ubicado donde el primer conjunto de accionamiento 250 se acopla a la
seccion de brazo 230. El segundo punto de pivote 258 puede estar ubicado donde la seccién de
brazo 230 se conecta a la parte vertical 220 a través del soporte de un solo eje 238. El primer
conjunto de accionamiento puede comprender un activador lineal 254, como una guia lineal, y un
motor 256 que acciona el activador lineal. Un elemento deslizante del activador lineal 254 puede
acoplarse a la parte vertical 220 con una conexidn fija. De esta manera, a medida que el motor 256
impulsa el movimiento a lo largo del activador lineal 254, la seccién de brazo 230, la seccidn del
soporte 240 y/o la carga util 51 pueden pivotar sobre los puntos de pivote primero y segundo 257,
258, y girar alrededor del primer eje de rotacidon 252. Puede apreciarse que la orientacién del
activador lineal 254 puede invertirse en algunas aplicaciones, de manera que el elemento deslizante
puede acoplarse ala seccién de brazo 230 y un punto de pivote puede estar ubicado en la conexién
entre el primer conjunto de accionamiento 250y la parte vertical 220. El activador lineal 254 puede
tener cualquier longitud y rango de movimiento adecuados en diversas aplicaciones. En algunas
aplicaciones, la longitud puede depender de donde a lo largo de la seccién de brazo 230y la parte
vertical 220 se conecta el primer conjunto de accionamiento 250, y puede depender ademas del
rango de movimiento proporcionado alrededor del primer eje de rotacién 252.

[0160] El motor 256 puede ser un motor relativamente barato en algunas aplicaciones. Por ejemplo,
el motor 256 puede ser un motor paso a paso de bajo costo. En otras aplicaciones, se puede usar un
motor de corriente continua o un servomotor. En otras aplicaciones, el motor 256 puede ser
cualquier motor adecuado. El motor 256 puede girar un tornillo de engranaje o un husillo, por
ejemplo, con cada paso. El tornillo de engranaje o el husillo pueden operar para impulsar el
elemento deslizante a lo largo del activador lineal 254. De esta manera, el tornillo de engranaje o
husillo puede traducir el movimiento de rotacién del motor 256 al movimiento lineal del activador
lineal 254. En algunas aplicaciones, el tornillo de engranaje o el husillo pueden acoplarse a una caja
de engranajes, que puede operar para impulsar el elemento deslizante a lo largo del activador lineal
254. La caja de engranajes puede proporcionar un par adicional al activador lineal 254 en algunas
aplicaciones. Una caja de cambios puede incluir uno o mas engranajes dispuestos en cualquier
configuracién adecuada. En algunas aplicaciones, se puede usar una caja de engranajes planetarios.
En otras aplicaciones, se puede usar cualquier caja de engranajes adecuada para ayudar a mover el
elemento deslizante a lo largo del activador lineal 254. En algunas aplicaciones, se puede usar
cualquier reduccion de engranajes adecuada de la caja de engranajes para aumentar el par de salida
del motor y la caja de engranajes.

[0161] En algunas aplicaciones, el motor 256, el activador lineal 254, y/u otros componentes pueden
configurarse para su uso en condiciones dificiles o de otro modo en el uso en exteriores. Por
ejemplo, los componentes mecdnicos pueden configurarse para funcionar sin agentes lubricantes.
En algunas aplicaciones, por ejemplo, el tornillo de engranaje o el husillo puede conectarse al
activador lineal 254 con un cojinete de plastico u otro elemento que pueda funcionar sin lubricacién,
como por ejemplo un cojinete IGUS DRYLIN u otro dispositivo para ayudar con el movimiento. En
algunas aplicaciones, el tornillo de engranaje o el husillo o uno o mas de los otros componentes
pueden construirse de un material como el que se usa en los dispositivos IGUS DRYLIN. En otras



aplicaciones, se pueden usar materiales similares o cualquier material adecuado para proporcionar
una operacion sin agentes lubricantes.

[0162] La FIG. 22B ilustra el segundo conjunto de accionamiento 260. El segundo conjunto de
accionamiento 260 puede girar la seccion del soporte 240 para rotar la carga util 51 alrededor del
segundo eje de rotacidn 262. Al igual que el primer conjunto de accionamiento 250, el segundo
conjunto de accionamiento 260 puede comprender un activador lineal 264 y un motor 266 que
acciona el activador lineal. El segundo conjunto de accionamiento 260 puede comprender ademas
un brazo de torsiéon 263 en algunas aplicaciones. El brazo de torsidon puede conectar el activador
lineal a la seccién del soporte 240. El segundo conjunto de accionamiento puede conectarse a la
parte vertical 220 con una conexién fija, en algunas aplicaciones. De esta manera, el segundo
conjunto de accionamiento 260 puede girar la seccion del soporte 240 y/o la carga util 51 alrededor
del segundo eje de rotacidn 262 con dos puntos de pivote 267, 268. El primer punto de pivote 267
puede ubicarse donde se acopla el segundo conjunto de accionamiento 260 al brazo de torsién 263.
El segundo punto de pivote 268 puede ubicarse donde el brazo de torsion 263 se acopla a la seccidn
del soporte 240. Un elemento deslizante del activador lineal 264 puede acoplarse a la parte vertical
220 con una conexion fija.

De esta manera, a medida que el motor 266 impulsa el movimiento a lo largo del activador lineal
264, la seccion del soporte 240 y/o la carga atil 51 pueden pivotar sobre los puntos de pivote
primero y segundo 267, 268, y girar alrededor del segundo eje de rotacién 262. Puede apreciarse
que la orientacidn del activador lineal 264 puede invertirse en algunas aplicaciones, de manera que
el elemento deslizante puede acoplarse a la seccién del soporte 240 y un punto de pivote puede
estar ubicado en la conexién entre el segundo conjunto de accionamiento 260 y la parte vertical
220. El activador lineal 264 puede tener cualquier longitud y rango de movimiento adecuados en
diversas aplicaciones. En algunas aplicaciones, la longitud puede depender de donde a lo largo de la
seccion del soporte 240 y la parte vertical 220 se conecta el segundo conjunto de accionamiento
260, y puede depender ademas del rango de movimiento proporcionado alrededor del segundo eje
de rotacién 262.

[0163] Como el motor 256 del primer conjunto de accionamiento 250, el motor 266 del segundo
conjunto de accionamiento 260 puede ser un motor relativamente barato en algunas aplicaciones.
Por ejemplo, el motor 266 puede ser un motor paso a paso de bajo costo. En otras aplicaciones, se
puede usar un motor de corriente continua o un servomotor. En otras aplicaciones, el motor 266
puede ser cualquier motor adecuado. El motor 266 puede girar un tornillo de engranaje o un husillo,
por ejemplo, con cada paso. El tornillo de engranaje o el husillo pueden operar para impulsar el
elemento deslizante a lo largo del activador lineal 264. De esta manera, el tornillo de engranaje o
husillo puede traducir el movimiento de rotacion del motor 266 al movimiento lineal del activador
lineal 264. Al igual que el motor 256 En algunas aplicaciones, el tornillo de engranaje o el husillo
pueden acoplarse a una caja de engranajes, que puede operar para impulsar el elemento deslizante
a lo largo del activador lineal 264. La caja de engranajes puede proporcionar un par adicional al
activador lineal 264 en algunas aplicaciones. Una caja de cambios puede incluir uno o mas
engranajes dispuestos en cualquier configuracidon adecuada. En algunas aplicaciones, se puede usar
una caja de engranajes planetarios. En otras aplicaciones, se puede usar cualquier caja de
engranajes adecuada para ayudar a mover el elemento deslizante a lo largo del activador lineal 264.



En algunas aplicaciones, se puede usar cualquier reduccion de engranajes adecuada de la caja de
engranajes para aumentar el par de salida del motor y la caja de engranajes.

[0164] En algunas aplicaciones, el motor 266, el activador lineal 264 y/u otros componentes pueden
configurarse para su uso en condiciones adversas u otro tipo de uso al aire libre. Por ejemplo, los
componentes mecdnicos pueden configurarse para operar sin agentes lubricantes. En algunas
aplicaciones, por ejemplo, el tornillo de engranaje o el husillo pueden conectarse al activador lineal
264 por medio de un rodamiento de pldstico u otro elemento que pueda funcionar sin lubricacion,
como por ejemplo un rodamiento IGUS DRYLIN u otro dispositivo para ayudar con el movimiento.
En algunas aplicaciones, el tornillo de engranaje o el husillo o uno o més de los otros componentes
pueden construirse de un material como el que se usa en los dispositivos IGUS DRYLIN. En otras
aplicaciones, se pueden usar materiales similares o cualquier material adecuado para facilitar la
operacion sin agentes lubricantes.

[0165] En algunas aplicaciones, el dispositivo de seguimiento 50 puede estar conectado a una fuente
de alimentacidn. La fuente de alimentacién puede hacer funcionar los motores 256, 266 del primer
y el segundo conjunto de accionamiento 250, 260. La fuente de alimentacién puede consistir en
corriente alterna y/o directa, como la alimentacidn por bateria u otras fuentes de alimentacion en
algunas aplicaciones. La fuente de alimentacién puede alimentar adicionalmente un mddulo de
control en algunas aplicaciones.

[0166] En algunas aplicaciones, el dispositivo de seguimiento 50 se puede conectar a un médulo de
control. El médulo de control puede consistir en componentes de hardware y/o software. El médulo
de control puede estar conectado a los motores 256, 266 en algunas aplicaciones. En algunas
aplicaciones, el médulo de control puede determinar la posicion aproximada de un objeto
moviéndose por el cielo, como el sol. El médulo de control puede incluir un sistema de GPS en alguna
aplicacidn, que puede incluir hardware y/o software, de manera que el médulo de control pueda
determinar en qué lugar del planeta se encuentra, y la hora local y la fecha. El mddulo de control
puede usar hardware y/o software para determinar la posicién de un objeto en el espacio, como el
sol, a partir de la informacién del GPS. Por ejemplo, el mddulo de control puede configurarse para
determinar el azimut y la altitud del sol desde la ubicacién del dispositivo de seguimiento 50, como
se explica mas detalladamente a continuacion. El médulo de control puede configurarse adicional o
alternativamente para enviar instrucciones a los motores 256, 266 para impulsar el primer y el
segundo conjunto de accionamiento 250, 260. Por ejemplo, el mddulo de control puede indicar a
los motores 256, 266 que posicionen la carga util 51 hacia o en relacién con el objeto en movimiento,
como, por ejemplo, el sol. En algunas aplicaciones, el mddulo de control puede incluir cualquiera o
todos los elementos mostrados en la FIG. 28. Debe entenderse que los elementos particulares
mostrados en la FIG. 28 se ilustran como ejemplos. En otras aplicaciones, el médulo de control
puede incluir elementos similares o relacionados con los que se muestran en la FIG. 28 u otros
elementos no representados en la FIG. 28.

[0167]Mientras estd en uso, el dispositivo de seguimiento puede operar para rastrear la ubicacion
de un objeto y dirigir la carga util hacia o en relacién con ese objeto. Por ejemplo, en algunas
aplicaciones, el dispositivo de seguimiento puede usar informacién de GPS para determinar la
ubicacién del dispositivo y, a partir de esa informacidn, la ubicacion del sol. Por ejemplo, el



dispositivo de seguimiento puede usar dicha informaciéon de GPS como una ubicacién, hora y fecha
trianguladas para determinar la altitud y el acimut de un objeto en el espacio, como el sol. El
dispositivo de seguimiento adicional o alternativamente puede operar para dirigir su carga util,
como uno o mas paneles solares, hacia la ubicacién determinada del objeto en el espacio por medio
del primer y segundo conjunto de accionamiento. En otras aplicaciones, el dispositivo de
seguimiento puede operar para dirigir su carga util hacia una ubicacion u objeto en relacién con la
ubicacién determinada del objeto en el espacio por medio del primer y segundo conjunto de
accionamiento. Se pueden usar varios algoritmos para determinar la altitud y el acimut con base en
la informacién del GPS. Una vez que se conocen el acimut y la altitud, la ubicacion se puede convertir
en una primera ruta de movimiento, realizada por el primer conjunto de accionamiento, y una
segunda ruta de movimiento, realizada por el segundo conjunto de accionamiento. La FIG. 23 ilustra
un método 400 que el dispositivo de seguimiento puede emplear en algunas aplicaciones. El método
puede incluir una etapa de calibracidon (410), recibir informacién de GPS (420), determinar la
ubicacién de un objeto en el espacio, como el sol (430), determinar la posicion del dispositivo (440)
y posicionar el dispositivo (450).

[0168] En algunas aplicaciones, el dispositivo puede realizar una etapa de calibracién (410). En
algunas aplicaciones, la etapa de calibracidn se puede realizar automdaticamente. Por ejemplo, la
etapa de calibracion se puede realizar automaticamente cuando el dispositivo de seguimiento se
enciende inicialmente en una ubicaciéon. En otras aplicaciones, la calibracién se puede realizar con
base en alguna participacién del usuario. En algunas aplicaciones, la etapa de calibracion se puede
realizar manualmente en su totalidad o parcialmente. El paso de calibracion puede incluir la
determinacidon de una o mas suposiciones. Es decir, qué en algunas aplicaciones, el dispositivo de
seguimiento puede operar, al menos parcialmente, con base en una o mas suposiciones. Por
ejemplo, en algunas aplicaciones, una suposicidn puede ser que el eje longitudinal de la seccién del
soporte 240 estd orientado hacia el Norte en un extremo y hacia el Sur en el extremo opuesto.
Dichas suposiciones pueden proporcionar un posicionamiento mas preciso de la seccidn del soporte
y/o la carga util en algunas aplicaciones. Con base en estas suposiciones, el dispositivo de
seguimiento puede usarse para rastrear la ubicacién de un objeto desde cualquier ubicacién en la
superficie de la tierra. Una suposicidn correcta (tal como que un primer extremo del eje longitudinal
de la seccion del soporte esta orientado hacia el Norte en el Hemisferio Norte) puede permitir que
el dispositivo de seguimiento rastree con precision la ubicacién de un objeto en movimiento y dirija
su carga util en relacidn a esta. De esta manera, se puede apreciar que el dispositivo de seguimiento
puede ser capaz de rastrear la ubicacion de un objeto desde cualquier ubicacién en la superficie de
la tierra simplemente cambiando las suposiciones. Por ejemplo, una suposicidon en el Hemisferio
Norte puede ser que un primer extremo de la seccion del soporte esta orientado hacia el Norte.
Para la operacidn en el Hemisferio Sur, la suposicidon puede cambiarse para reflejar que el primer
extremo de la seccién del soporte esta orientado hacia el Sur.

[0169] La etapa de calibracion (410) puede incluir adicional o alternativamente el encauzamiento
del primer y el segundo conjunto de accionamiento. El encauzamiento de un conjunto de
accionamiento puede incluir operar el motor, como, por ejemplo, un motor paso a paso, a un
extremo del recorrido hasta que el motor alcance un interruptor de limite, como un interruptor de
limite electromecanico, que define un limite de recorrido para el activador lineal. El dispositivo de
seguimiento puede registrar el punto del interruptor de limite como un punto inicial de movimiento



del conjunto de accionamiento. El posicionamiento del dispositivo puede determinarse basandose
en los puntos iniciales de movimiento para cada conjunto de accionamiento. Esto puede permitir
qgue el médulo de control determine con mayor precision la relacién entre la operacién del motory
el posicionamiento de la seccion del soporte y/o la carga til. En algunas aplicaciones, una vez que
se completa la etapa de calibracidn, el dispositivo de seguimiento puede ser capaz de apagarse y
encenderse sin la necesidad de recalibracién. En algunas aplicaciones, el dispositivo de seguimiento
puede conocer su posicidon cada vez que se enciende después de la calibracién debido a que los
ensamblajes de accionamiento pueden tener una unidad de retroceso cero. Es decir, qué en algunas
aplicaciones, cada conjunto de accionamiento puede tener fuerzas suficientes para impedir que el
activador lineal y/o el tornillo de accionamiento o el husillo se muevan sin el accionamiento del
motor habilitado. En algunas realizaciones, cuando, por ejemplo, los motores son motores paso a
paso, los motores pueden ayudar adicional o alternativamente a evitar que los activadores lineales
y/o los tornillos de accionamiento o los husillos se muevan durante el apagado. Ademas, en algunas
aplicaciones, los engranajes pueden adicional o alternativamente ayudar a evitar que los
activadores lineales y/o los tornillos de accionamiento o los husillos se muevan durante el apagado.

[0170] En algunas aplicaciones, un dispositivo tal como un codificador rotatorio o un codificador
absoluto lineal puede usarse para determinar una posicién del activador lineal con respecto a la de
la operacién del motor. En algunas aplicaciones, un codificador lineal absoluto u otro dispositivo
similar puede proporcionar una ubicacién del activador lineal al dispositivo de seguimiento, de
manera que el dispositivo de seguimiento pueda conocer la posicion del activador lineal con
respecto al motor. De esta manera, el codificador lineal absoluto puede, al menos en parte, reducir
u obviar la necesidad de encauzar un conjunto de accionamiento. Por ejemplo, el codificador
absoluto lineal puede proporcionar la posicién de un activador lineal cuando el dispositivo de
seguimiento se enciende, cuando el dispositivo comienza una rutina de rastreo, a peticion del
dispositivo de seguimiento o un usuario, y/o en cualquier otro momento adecuado. Cada conjunto
de accionamiento puede funcionar utilizando un codificador absoluto lineal en algunas aplicaciones.
El uso de uno o mas codificadores absolutos lineales o dispositivos similares puede permitir que el
dispositivo de seguimiento corrija cualquier movimiento intencional o no intencional de los
ensamblajes de accionamiento que pueden ocurrir durante los apagones o entre las rutinas de
rastreo, por ejemplo.

[0171] Como se muestra en la FIG. 23, el dispositivo de seguimiento puede recibir informacidn de
GPS (420). En algunas aplicaciones, la informacién de GPS puede recibirse en el dispositivo de
seguimiento desde una fuente. Por ejemplo, la informacién del GPS puede enviarse al dispositivo
de seguimiento a través de una red cableada o inaldmbrica. En otras aplicaciones, el dispositivo
puede tener hardware y/o software de GPS, como se discutié anteriormente, y puede determinar
la informacion de GPS internamente usando, por ejemplo, datos transmitidos por una constelacion
de satélites de GPS y recibidos por la antena y el hardware interno del GPS. La informacién del GPS
puede incluir informacién de ubicacién, como coordenadas trianguladas, fecha y hora, cada una en
relacidn con la ubicacién actual del dispositivo de seguimiento. Usando la informacién del GPS, el
dispositivo de seguimiento puede determinar su ubicacién exacta o aproximada en la superficie de
la tierra.

[0172] De acuerdo con la informacién GPS recibida, el dispositivo de seguimiento puede determinar
la ubicacién de un objeto en movimiento en el espacio, como, por ejemplo, el sol (430). Por ejemplo,



el dispositivo de seguimiento puede determinar el acimut y la altitud de un objeto en relacién con
la posicién del dispositivo. Cuando el objeto en movimiento es el sol, el acimut y la altitud pueden
calcularse a partir de la informacién del GPS basada en un Algoritmo de Posicién Solar,
proporcionado por el Departamento de Energia de los Estados Unidos, por ejemplo. En otras
aplicaciones, se pueden usar otros calculos o métodos para determinar el acimut y la altitud de un
objeto u otra informacion de ubicacion. La FIG. 24A ilustra graficamente la ubicacién de un acimut
510 y altitud 520 en relacion con la ubicacién 530 de un objeto en el espacio, como el sol, y la
ubicacién 540 del dispositivo de seguimiento 50.

Ambas ubicaciones 530, 540 se muestran en relacidn con las direcciones Norte, Sur, Este y Oeste y
en relacién con un eje Z vertical. El azimut 510 y la altitud 520 se combinan para proporcionar el
vector de ubicacidn 530 del sol u otro objeto. La FIG. 24B ilustra graficamente el dngulo de la primera
ruta de movimiento M1, relacionado con el primer conjunto de accionamiento 250, y el angulo de
la segunda ruta de movimiento M2, relacionado con el segundo conjunto de accionamiento 260. La
FIG. 25 ilustra graficamente las variables utilizadas para calcular los angulos de la primera ruta de
movimiento M1 y la segunda ruta de movimiento M2, de acuerdo con algunas aplicaciones. En
algunas aplicaciones, los angulos de las vias de movimiento M1, M2 se pueden calcular de la
siguiente manera:

[0173] A=180— Azimut
[0174] a = |tan(4)|

[0175] R=V1Z+a?

[0176] e = Rtan (Altitud)

[0177] M=tan™*Z

[0178] M1 = tan~1(e)

[0179] M2 = (if A > 180|M|180 — M)

[0180] En otras aplicaciones, se pueden emplear otras ecuaciones, cdlculos u otros métodos para
determinar los angulos de las vias de movimiento M1, M2. Por ejemplo, en algunas aplicaciones, el
calculo de M2 (es decir, el angulo del eje del dia) se puede ajustar para acomodar el dngulo de
referencia establecido por M1 (es decir, el angulo del eje de la estacidn). En algunas aplicaciones,
esto se puede realizar transformando el M2 de nuevo en un sistema de coordenadas cilindrico de
desplazamiento basado en M1. Esta transformacion permitiria una mayor precision en latitudes mas
altas. De acuerdo con esto, al utilizar una transformada trigonométrica para transformar la M2
nuevamente en un sistema de coordenadas cilindrico de desplazamiento basado en M1 y luego
calcular el angulo M2, el efecto en la M2 da como resultado una mayor precisidon en un rango de
latitudes y estaciones.

[0181] Con referencia continua a la FIG. 23, desde los angulos de las vias de movimiento M1, M2, el
dispositivo de seguimiento puede determinar a donde dirigir la seccion del soporte y/o la carga util,
de manera que se dirijan hacia el objeto (440). Por ejemplo, en algunas aplicaciones, el dispositivo



de seguimiento puede determinar una distancia lineal para cada conjunto de accionamiento 250,
260 para dirigir la seccidn del soporte y/o la carga util hacia el objeto. La FIG. 26A ilustra
graficamente las variables utilizadas para calcular el primer movimiento lineal b3, de acuerdo con
algunas aplicaciones. En algunas aplicaciones, el primer movimiento lineal b3 se puede calcular de
la siguiente manera:

[0182] b2 = |ongitud Brazo de Torsién

[0183] b1l — Longitud Soporte de Pivote
[0184] b4 = M1— (b6 — b4)

[0185] b3 = /(b12 + b22 — 2 « b1 = b2)
[0186] b3 = Primer Movimiento Lineal

[0187] La figura. 26B ilustra las ubicaciones de la longitud del brazo de torsién b2 y la longitud del
soporte de pivote bl en relacidn con el primer conjunto de accionamiento 250. En otras
aplicaciones, el primer movimiento lineal b3 se puede determinar utilizando otras ecuaciones,
calculos o métodos.

[0188] la figura. 27A. llustra graficamente las variables utilizadas para calcular el segundo
movimiento lineal c2, de acuerdo con algunas aplicaciones. En algunas aplicaciones, el segundo
movimiento lineal c2 se puede calcular de la siguiente manera:

[0189] cl = Longitud Brazo de Torsion
[0190] c3 = Longitud Soporte de Pivote
[0191] cb =M1+90

[0192] 2 =,/(c12+¢32 —2 =% cl=c3)
[0193] c2 = Segundo Movimiento Lineal

[0194] la figura. 27B ilustra las ubicaciones de la longitud del brazo de torsidn c1 y la longitud del
soporte de pivote c3 en relacidn con el segundo conjunto de accionamiento 260. En otras
aplicaciones, el segundo movimiento lineal c2 se puede determinar utilizando otras ecuaciones,
calculos o métodos. Puede apreciarse que, en otras realizaciones, el dispositivo de seguimiento 50
puede determinar una direccién para la carga util por medios distintos al movimiento lineal. Por
ejemplo, el dispositivo de seguimiento puede hacer un dngulo de la porcién de la seccidn del soporte
y/o la carga util desde la superficie del suelo, con base en la primera y la segunda vias de movimiento
M1, M2,

[0195] Puede apreciarse que el dispositivo de seguimiento puede configurarse para dirigir su carga
atil en un angulo con respecto al objeto que se mueve a través del cielo. Por ejemplo, en algunas
aplicaciones, la carga util puede ser un heliostato o dispositivo similar que tiene un espejo u otra
superficie reflectante. El espejo u otra superficie reflectante puede orientarse en un angulo con
respecto a la ubicacidn del sol, de manera que pueda reflejar la luz solar hacia otro punto que puede
ser un punto estacionario. En tales aplicaciones, los movimientos lineales primero y segundo pueden



calcularse de manera diferente a la anterior. Es decir, después de determinar el azimut y la altitud
del sol, el dispositivo de seguimiento puede determinar los movimientos lineales primero y segundo
con base en la ubicacion del sol en el cielo y un dngulo entre la ubicacidn del sol y la ubicacién del
punto en el que se reflejard la luz solar. En general, el dispositivo de seguimiento puede configurarse
para dirigir su carga util en cualquier angulo con respecto a la ubicacién del objeto en movimiento.
De esta manera, se puede apreciar que el dispositivo de seguimiento puede recibir instrucciones
para dirigir la carga util hacia, en general, cualquier vector que puede o no depender de la ubicacidn
del objeto que se estd rastreando. Las instrucciones pueden recibirse de forma local o remota a
través de una red cableada o inalambrica. En algunas aplicaciones, el posicionamiento del
dispositivo de seguimiento puede controlarse completamente de forma remota.

[0196] Con los movimientos lineales primero y segundo b3, c2, el dispositivo de seguimiento puede
indicar alos motores que posicionen los ensamblajes de accionamiento para dirigir la carga util hacia
el objeto en movimiento o hacia una posicion diferente (450). Donde los motores son motores paso
a paso, por ejemplo, el dispositivo de seguimiento puede determinar una cantidad de pasos para
operar en cada motor, a fin de rotar la carga util alrededor del primer y segundo ejes de rotacion
252, 262 a una posicion deseada.

[0197] En algunas aplicaciones, el dispositivo de seguimiento puede repetir los pasos 420 a 450 de
manera intermitente o continua. Por ejemplo, en algunas aplicaciones, el dispositivo de seguimiento
puede operar continuamente para determinar la ubicacidon del objeto en el espacio y actualizar
continuamente la posicidn del dispositivo. En otras aplicaciones, el dispositivo de seguimiento
puede determinar la ubicacion del objeto y reposicionar el dispositivo por intervalos. Por ejemplo,
el dispositivo de seguimiento puede recalcular la ubicacién y la posicidon cada hora en algunas
aplicaciones. En otras aplicaciones, el dispositivo de seguimiento puede volver a calcular la ubicacién
y la posicién cada 15-45 minutos. E incluso en otras realizaciones, el dispositivo de seguimiento
puede recalcular la ubicacién y la posicion cada 1-15 minutos en algunas aplicaciones. En particular,
el dispositivo de seguimiento puede recalcular la ubicacién y la posicién cada 2 a 5 minutos en
algunas aplicaciones. De esta manera, el dispositivo puede aprovechar el movimiento relativamente
lento de un objeto a través del cielo durante el transcurso de un dia o una noche. Por ejemplo, la
ubicacién del sol puede no moverse muy lejos en relacidén con el dispositivo en el transcurso de un
intervalo de 2 a 5 minutos. En otras aplicaciones, el sistema puede actualizar la ubicacién y la
posicidon en diferentes intervalos. De esta manera, por ejemplo, cuando el dispositivo estd dirigiendo
una carga util de paneles solares hacia el sol, el dispositivo puede recalcularse de forma intermitente
sin una pérdida sustancial de eficiencia en la captacidon de energia solar. Ademas, la capacidad de
operar intermitentemente puede permitir que el dispositivo funcione con un consumo de energia
relativamente bajo. En algunas aplicaciones, un temporizador de baja potencia puede operar para
encender el dispositivo en intervalos y luego el dispositivo puede apagarse después de realizar el
ajuste. El proceso para determinar la ubicacidn del sol y reposicionar el dispositivo puede ser un
proceso relativamente rdpido, de manera que el dispositivo no requiera mucha energia cuando se
enciende en intervalos. Por ejemplo, en algunas aplicaciones, durante un periodo de doce horas de
seguimiento del sol a través del cielo, el dispositivo puede estar apagado aproximadamente el 98%
del tiempo.

[0198] En algunas aplicaciones, el dispositivo de seguimiento puede hacer referencia a una tabla de
consulta (lookup table) de calibracidn, automatica o manualmente para fines de correccién de



errores. Una tabla de consulta de calibracién puede incluir una pluralidad de angulos o vias de
movimiento relacionadas con la direccion de la carga util y los correspondientes angulos de
correccion o vias de correccion, por ejemplo. Es decir, que la tabla de consulta puede incluir
correcciones de errores que deben ser realizadas por el primer y/o segundo conjunto de
accionamiento para varias vias de movimiento, dngulos o ubicaciones de objetos calculados. Las
correcciones de errores de la tabla de consulta pueden permitir que el dispositivo corrija varias
fuentes de error inherentes u otras encontradas en el dispositivo. Por ejemplo, el error puede ser
causado por pequefas inconsistencias en el mecanizado, el movimiento del activador lineal en
respuesta a cada paso del motor, pequefas inexactitudes en calculos, que pueden estar
relacionadas con el indice de refraccion de la atmdsfera u otras condiciones atmosféricas, por
ejemplo, y/u otras fuentes de error. La tabla de consulta puede incluir una pluralidad de posiciones
calculadas u otros calculos realizados por el dispositivo de seguimiento, junto con las
correspondientes correcciones de errores. En algunas aplicaciones, la tabla de consulta se puede
determinar en funcidn de los cdlculos reales del dispositivo realizados a lo largo del tiempo, como,
por ejemplo, en el transcurso de un dia, mes o afio, por ejemplo. Las correcciones de error
correspondientes pueden determinarse automatica o manualmente en algunas aplicaciones. Del
mismo modo, la tabla de consulta se puede rellenar de forma automatica o manual. En algunas
aplicaciones, las correcciones de error pueden determinarse y/o llenarse en la tabla de consulta
usando una aplicacién tal como una aplicacion de teléfono mdvil. En algunas aplicaciones, las
correcciones de error pueden determinarse para un numero limitado de calculos de ubicacién o
posicién, o por un periodo de tiempo como un dia, por ejemplo, y las correcciones de error
adicionales pueden extrapolarse. En algunas aplicaciones, dichos cdlculos y extrapolaciones se
pueden realizar de forma remota utilizando una aplicacién, como una aplicacion de teléfono mévil
o una aplicacidon de computador. En algunas aplicaciones, una tabla de consulta de correccién de
errores o una parte de la misma puede ser enviada o provista directamente al dispositivo de
seguimiento. En algunas aplicaciones, se puede ordenar al dispositivo de seguimiento automatica o
manualmente para que se remita a la tabla de consulta periédicamente, por ejemplo, después de
cada re calculo de ubicacion y de posicidn. En algunas aplicaciones, cuando no se encuentra la
correccion de un error requerida en la tabla de consulta para una ubicacidn, direccion o movimiento
calculado en particular, se puede usar la interpolacion bicubica u otro método de interpolacidon para
interpolar la correccidn de errores necesaria entre dos correcciones de error similares encontradas
en la tabla de consulta.

[0199] La FIG. 29 ilustra un método 1000 para rellenar una tabla de consulta con correcciones de
errores. Como se muestra, el dispositivo de seguimiento puede recibir informacién de GPS (1010),
determinar una ubicacion del objeto en movimiento (1020) y determinar un movimiento lineal
necesario para dirigir la carga util (1030), como se describié anteriormente con respecto al método
400. Ademas, en algunas aplicaciones, se puede determinar una correccién de error para el
movimiento lineal (1040). La correccion de errores se puede determinar automatica o
manualmente, por ejemplo, mediante el uso de una aplicacion de teléfono mévil u otra aplicacién,
local o remotamente. Una tabla de consulta puede rellenarse con la correccién de error
determinada (1050). En algunas aplicaciones, los pasos 1020 a 1050 pueden repetirse hasta que una
pluralidad de funciones de datos sea rellenada en la tabla de consulta. En algunas aplicaciones, las
correcciones de errores adicionales se pueden extrapolar para expandir la tabla de busqueda (1060).
Se pueden usar varios métodos de extrapolacion en diferentes aplicaciones.



[0200] La FIG. 30 ilustra un método 1100 que el dispositivo de seguimiento puede realizar en algunas
aplicaciones para posicionar la carga util teniendo en cuenta las correcciones de errores de la tabla
de consulta. Como se muestra, el método 1300 puede incluir una etapa de calibracién (1110), recibir
informacidon de GPS (1120), determinar una ubicacién de un objeto en movimiento (1130) y
determinar un movimiento lineal necesario para dirigir la carga util (1140), como se describid
anteriormente con respecto al método 400. Ademads, el método 1100 puede incluir remitirse a una
tabla de consulta de correccién de errores (1150). El dispositivo de seguimiento puede ser ordenado
automatica o manualmente para remitirse a la tabla de consulta. Ademas, cuando sea necesario en
algunas aplicaciones, por ejemplo, si la ubicacidn o posicidn particular no se encuentra dentro de la
tabla de consulta de correccidon de errores, el dispositivo de seguimiento puede interpolar una
correccion de error (1160). En general, se puede usar cualquier método de interpolacién adecuado,
y en algunas aplicaciones, se puede emplear la interpolacién bicubica. Teniendo en cuenta la
correccion de errores, el dispositivo de seguimiento puede dirigir su carga util (1170) utilizando uno
o mds ensamblajes de accionamiento. En algunas aplicaciones, los pasos 1120 a 1170 pueden
repetirse de manera intermitente o continua, como se describe anteriormente para recalcular la
ubicacidn del objeto rastreado y la posicion del dispositivo de seguimiento.

[0201] Puede apreciarse que el primery el segundo conjunto de accionamiento pueden relacionarse
generalmente con un eje de temporada y un eje diario en algunas aplicaciones. Es decir, que el
primer conjunto de accionamiento, el primer eje de rotacidn y el primer movimiento lineal pueden
estar relacionados con una posicion estacional del objeto que se esta rastreando. Por ejemplo,
cuando el objeto que se esta rastreando es el sol, la ubicacion del sol puede depender en parte de
la época del afio. El posicionamiento del primer conjunto de accionamiento puede correlacionarse
con la ubicacidn del sol durante una época particular del afio en algunas aplicaciones. De manera
similar, se puede apreciar que el segundo conjunto de accionamiento, el segundo eje de rotaciény
el segundo movimiento lineal pueden estar relacionados con una posicidn diaria del objeto que se
esta rastreando. Por ejemplo, cuando el objeto que se estd rastreando es el sol, la ubicacién del sol
puede depender en parte de la hora del dia. El posicionamiento del segundo conjunto de
accionamiento puede correlacionarse con la ubicacién del sol en un momento particular del dia en
algunas aplicaciones. Adicionalmente, se puede entender que, si bien el primer y el segundo
conjunto de accionamiento pueden correlacionarse generalmente con la época del afio y la hora del
dia, tanto el ensamblaje de activacidn como el eje de rotacién pueden utilizarse para dirigir la carga
util en cualquier momento del dia o afio. Por ejemplo, aunque el primer conjunto de accionamiento
generalmente se corresponde con la ubicacidén estacional, el primer conjunto de accionamiento
puede ademas girar la carga util alrededor del primer eje de rotacidn para rastrear el objeto en
funcién de la hora del dia. Es decir, que ambos ensamblajes de accionamiento pueden utilizarse para
rastrear el movimiento del objeto a través del cielo durante el transcurso de un dia, por ejemplo.

[0202] En una o mas aplicaciones, la calibracion manual se puede realizar mediante inspeccién y
posicionamiento visual seguido de una calibracion interna del sistema. Este tipo de calibracion
manual, cuando se realiza una serie de veces durante un periodo de tiempo, puede permitir la
calibracion basada en un Unico punto de referencia estelar. Este método de calibracién en particular
le permite a un usuario ajustar muchos tipos diferentes de errores, incluidos los errores que ocurren
con el tiempo. Por ejemplo, este método se puede utilizar para realizar ajustes segun los errores de



instalacion o los errores de fabricacion. Sin embargo, este método también se puede utilizar para
realizar ajustes por los problemas de asentamiento del cimiento o la base del sistema, el desgaste
del sistema, el movimiento o la reubicacion del sistema y similares.

[0203] Durante el funcionamiento normal, como se describe anteriormente, el sistema puede
orientarse hacia el sol mediante la activacién de los motores lineales. Cuando esta orientado, la
distancia focal parabdlica del espejo esta alineada con el tubo de calentamiento. La orientacién del
espejo puede ser denominada como un "vector sefialador". En algunas situaciones, por ejemplo,
después de la instalacion o el movimiento del dispositivo, el sistema puede ser recalibrado. Un paso
inicial puede incluir la actualizacién del vector sefialador, descrito anteriormente. Sin embargo, se
prefiere orientar el vector sefialador para que apunte con precision al objeto astrondmico
(tipicamente el sol) dentro de un pequefio margen de error (tipicamente +/- 1 grado). Las
imperfecciones en la orientacion se asocian, o bien con un error astrondmico y de célculo (estimado
en +/- 0,0003 grados), o con un error mecanico. Por consiguiente, después de ejecutar una
actualizacién del vector sefialador como se describe, se puede realizar el presente método de
calibraciéon manual usando inspeccién y posicionamiento visual.

[0204] Para realizar la calibracion manual, el usuario puede inspeccionar visualmente el sistema.
Por medio del fondo, cuando el vector sefialador se apunta adecuadamente, hay un par de
indicadores visuales de alineacidn. Primero, con respecto a la alineacidn del dia, cuando el eje focal
esta alineado con la tuberia de calentamiento, el espejo parabdlico crea un conducto perceptible y
muy clara en el lado inferior de la tuberia de calentamiento. Si esta linea perceptible y clara no esta
presente o no estd centrada en el tubo de calentamiento, se puede realizar el ajuste para la
alineacién del "dia". En segundo lugar, con respecto a la alineacién "estacional", cuando el vector
sefialador se apunta adecuadamente, la estructura de soporte de la tuberia de calentamiento (es
decir, los dos brazos verticales que se extienden hacia arriba desde los extremos del espejo
parabdlico) no debe proyectar sombras en el espejo o su estructura de soporte porque el sol debe
estar dirigido verticalmente hacia abajo a lo largo de esos miembros. Si un miembro vertical
proyecta una sombra en el espejo o en su estructura de soporte, se puede realizar un ajuste en la
alineacién "estacional".

[0205] Para ajustar el sistema para la alineacién del eje del dia (por ejemplo, cuando el conducto de
luz reflejada estd descentrada a lo ancho del lado inferior de la tuberia de calentamiento), el usuario
puede controlar manualmente el motor del eje diurno mientras observa el ajuste de el conducto. El
motor puede, por lo tanto, ser operado en una direccidn particular para volver a centrar el conducto
sobre la tuberia de calentamiento. Para ajustar el sistema para la alineacidn del eje de estacion (por
ejemplo, cuando se produce la sombra de los soportes verticales), el usuario puede controlar
manualmente el motor del eje de la temporada mientras observa el ajuste de la sombra. El motor
puede, por lo tanto, ser operado en una direccidn particular para alinear los miembros verticales
con los rayos impartidos por el sol y eliminar la sombra. En una o mds aplicaciones, el accionamiento
del motor puede realizarse mediante un botén pulsador en cada uno de los motores. En otras
aplicaciones, el accionamiento del motor se puede realizar con una interfaz en un Smartphone o
PDA, por ejemplo. La interfaz puede proporcionar un ajuste de "dia" y un ajuste de "estacion" y el
dispositivo puede comunicarse a través de Bluetooth u otro sistema local de comunicacién
inaldmbrico o por cable con la computadora integrada, que, a su vez, puede operar los motores
respectivos.



[0206] Este método permite que las correcciones al vector sefialador se realicen de forma
independiente para los ejes de movimiento de estacién y de dia. Después de que el usuario haya
ubicado manualmente el espejo en posicion para corregir el error de seflalamiento, el usuario puede
hacer clic en el botén "Guardar punto de calibracidn" en la interfaz de usuario de la aplicacidn de
Smartphone externo o la aplicaciéon de computadora. Este paso puede guardar el desplazamiento
de calibracidn lineal del sistema de movimiento para la posicidon angular actual y también puede
registrar la posicion junto con la ubicacion GPS y/o la hora del dia. Los resultados de estas
operaciones pueden guardarse en una tabla de calibracién almacenada en la memoria no volatil de
la computadora integrada o en la memoria no volatil del Smartphone o computadora externa. El
usuario puede repetir este procedimiento tantas veces como sea necesario a lo largo del dia creando
una tabla de calibracion con una pluralidad de puntos de datos. Cada punto de la tabla especifica
una posicién angular nominal para el eje de temporada y de dia, y qué desplazamiento de
movimiento lineal se requiere en esa ubicacion para alinear el eje focal del espejo.

[0207] Una vez que se toman los datos de calibracion y la tabla se guarda en la memoria no volatil,
se puede utilizar para corregir vectores sefialadores en el futuro. En resumen, un proceso similar
se sigue arriba para actualizar el vector seinalador y luego el vector sefialador se ajusta segun la
interpolacién de los datos de calibracién de la celda vecina mas cercana. El proceso puede ser
realizado por el sistema de la siguiente manera:

1. Procedimiento basado en la ubicacion del GPS, la fecha y la hora iniciado para actualizar el vector
sefialador.

2. El software calcula el azimut y la altitud actuales del sol en el cielo con base en la fecha, hora y
coordenadas GPS del sistema.

3. Las coordenadas de acimut y altitud se someten a una transformaciéon geométrica que mapea el
azimut y la altitud en las posiciones del motor del eje de estacion y el eje de dia, que haran que el
eje focal del espejo se alinee con la tuberia de calentamiento.

4. Antes de que los motores se muevan a la posicidn lineal calculada, se aplican los datos de
calibracion.

5. La posiciéon nominal para el eje de estacion y el eje de dia se consulta en una tabla de calibracién.

6. Normalmente, no habra entradas exactas que coincidan con el actual vector sefialador nominal
calculado. Se utiliza el algoritmo de la celda vecina mas cercana para encontrar puntos de calibracién
mds cercanos a las coordenadas nominales actuales del vector sefialador.

7. La interpolacion se utiliza junto con las dos celdas vecinas mds cercanas en la tabla de calibracién
para determinar un desplazamiento de eje de estacidn lineal y un desplazamiento de eje de dia
apropiado para el vector senalador nominal calculado.

8. El desplazamiento del eje de la estacidn lineal y el desplazamiento del eje de dia se agregan a la
posiciéon nominal calculada y este resultado es la posicion lineal a la que se dirigen a los motores, en
lugar de la posicion lineal nominal no calibrada.

9. Se ordena a los motores que indexen su nueva posicion lineal calibrada.



10. El sistema activa una alarma para saber cuando repetir el proceso en el futuro.

[0208] El procedimiento de calibracidn descrito de este modo se puede realizar con un solo objeto
estelar (como el sol o una sola estrella). Este no suele ser el caso con los sistemas de seguimiento
estelar que comunmente requieren calibracion utilizando multiples objetos estelares.

[0209] Si el sistema cambia fisicamente con el tiempo, por ejemplo, si el montaje del sistema a la
tierra se hunde en el suelo y cambia el alabeo, el cabeceo o la guifada de la invencién, esto afectara
la calibracion. El usuario puede usar el Smartphone o la computadora externos para borrar los datos
de calibracidn actuales y ejecutar el procedimiento nuevamente, y de esta manera re calibrar el
sistema. Esta caracteristica puede reducir el efecto del desgaste fisico en el sistema a lo largo del
tiempo, que de otra forma podria incrementar el error del vector sefialador. También permite que
el sistema sea desplazado y se vuelva a montar facilmente en una ubicacion diferente si asi se
requiere, mientras que facilita el proceso de recalibracién del sistema.

[0210] En diversas aplicaciones, un dispositivo de seguimiento de la presente divulgacion puede
montarse sobre o ubicarse generalmente en una superficie del terreno, una superficie de
plataforma, o una superficie de torre u otra estructura, tal como una torre de teléfono celular u otra
torre de comunicacidon o una torre de energia solar. Por ejemplo, cuando el dispositivo de
seguimiento esta montado en una torre de teléfono celular u otra torre de comunicacion, el
dispositivo de seguimiento puede rastrear la ubicacion de un satélite y/o puede dirigir su carga util
hacia el satélite. En otras aplicaciones, el dispositivo de seguimiento puede estar ubicado en una
torre de energia solar, donde el dispositivo puede rastrear la ubicacion del sol y/o puede dirigir su
carga util, como un espejo u otra superficie reflectante, en un angulo con respecto al sol, de manera
que esa luz solar pueda reflejarse hacia un colector de energia u otro dispositivo en la torre de
energia. En tales aplicaciones de torre, el dispositivo de seguimiento puede ser controlado o dirigido
de forma automatica y/o remota, en algunas aplicaciones.

[0211] En algunas aplicaciones, el dispositivo de seguimiento puede operar, al menos en parte, a
través de una red cableada o inalambrica. Una conexién inaldmbrica puede ser, por ejemplo, una
conexién a Internet, Wi-Fi, Bluetooth u otra conexién inaldmbrica. En algunas aplicaciones, el
dispositivo puede tener una radio digital tal como una radio Zigbee, que puede permitir que el
dispositivo de seguimiento se comunique con uno o mas dispositivos de rastreo adicionales u otros
dispositivos de comunicacidon a través de una red inaldmbrica. De esta manera, uno o mas
dispositivos de rastreo pueden configurarse para compartir informacién, como informacion de GPS,
informacidn de rastreo y posicionamiento, informacién de consumo de energia, informacién de
eficiencia y/u otra informacion a través de una red inaldmbrica. En algunas aplicaciones, el enlace
de red y comunicacidon puede mantenerse durante los apagones.

[0212] En algunas aplicaciones, el dispositivo de seguimiento puede recibir la instruccion de alejarse
del objeto que estd siendo rastreado a través del cielo o bien alejarse de su punto de direccién. Por
ejemplo, cuando el dispositivo de seguimiento esta rastreando el sol para recolectar luz solar o
radiacion, si el dispositivo de seguimiento alcanza algln limite de entrada o salida o se determina
que la luz solar o la radiacién no necesitan ser recolectadas por un periodo de tiempo, el dispositivo
de seguimiento puede configurarse para recibir la instruccion de alejar la carga util del sol. Dicha
instruccidn se puede recibir local o remotamente a través de una conexidn por cable o inaldambrica.
Por ejemplo, la instruccion se puede recibir desde un dispositivo que tenga una radio Zigbee. En



algunas aplicaciones, la instruccién puede recibirse automaticamente cuando un sensor, por
ejemplo, determina que el dispositivo de seguimiento debe dejar de recolectar luz solar o radiacion.
En otras aplicaciones, la instruccion se puede ingresar en el dispositivo de seguimiento
manualmente o se puede recibir con base en alguna informacién aportada por el usuario.

[0213] En algunas aplicaciones, un dispositivo de seguimiento puede operar como un nodo para
controlar uno o mas dispositivos de rastreo adicionales. Por ejemplo, un dispositivo de seguimiento
puede agregar la informacién recibida de multiples dispositivos de rastreo. Este Unico dispositivo de
seguimiento puede dirigir y controlar el posicionamiento de los dispositivos de rastreo adicionales,
en algunas aplicaciones.

[0214] En algunas aplicaciones, una aplicaciéon de software puede permitir que un dispositivo
informatico se comunique con uno o mas dispositivos de rastreo. Un dispositivo informatico puede
ser una computadora de escritorio o portatil, una tableta o un teléfono mévil, por ejemplo. La
aplicacion de software puede utilizarse para comunicarse con uno o mas dispositivos de rastreo a
través de una red cableada o inaldmbrica. La aplicacidon de software, como una aplicacién de
dispositivo movil, por ejemplo, puede permitir que un usuario calibre el dispositivo de seguimiento
de forma local o remota. La aplicaciéon también puede permitir que un usuario recopile datos y/o
proporcione aportes de usuario local o remotamente.

[0215] En la descripcién anterior, se ha descrito un dispositivo de seguimiento. El dispositivo de
seguimiento puede configurarse para rastrear un objeto en el espacio, como el sol, a medida que el
objeto se mueve a través del cielo. El dispositivo de seguimiento también puede configurarse para
dirigir una carga util hacia el objeto en el espacio o hacia un dngulo relativo al objeto en el espacio.
El dispositivo de seguimiento puede determinar de forma continua o intermitente la ubicacion del
objeto en movimiento, y ajustar la posicién de la carga util en consecuencia. El dispositivo de
seguimiento puede calcular la posicién del objeto en movimiento segun la informacién del GPS,
como las coordenadas trianguladas del dispositivo de seguimiento, la fecha y la hora. En general, el
dispositivo de seguimiento puede ser capaz de rastrear un objeto como el sol desde cualquier lugar
de la superficie de la tierra. El dispositivo de seguimiento puede emplear uno o mas ensamblajes de
accionamiento para posicionar la carga util hacia o en relacién con el objeto en movimiento. Los
ensamblajes de accionamiento, bien sean uno o dos, pueden operar a través del movimiento lineal,
en algunas aplicaciones. Ademas, el dispositivo de seguimiento puede funcionar con un consumo
de energia relativamente bajo. El dispositivo de seguimiento puede comunicarse con uno o mas
dispositivos de rastreo adicionales u otros dispositivos de comunicacién a través de una red
cableada o inaldmbrica.

[0216] El software de control del sistema y los componentes electrénicos pueden pasar una
cantidad considerable de tiempo en un estado de reposo de bajo consumo de energia. Durante un
estado de reposo de bajo consumo de energia, el procesador puede apagar la electricidad de la
mayoria de los componentes eléctricos del sistema. Los motores, los controladores de los motores,
las radios de comunicaciones no utilizadas, como GPS, Bluetooth, Zigbee y sensores como el sensor
de temperatura de la caja de proteccidn eléctrica, el sensor de temperatura del agua, el sensor de
radiacion solar y la valvula solenoide pueden estar apagados. El nucleo del procesador puede
detenerse o ejecutarse a una frecuencia mucho mas baja que cuando estd activo. En este estado de



reposo de bajo consumo de energia, el sistema eléctrico puede consumir menos energia eléctrica
que cuando el sistema esta despierto y ejecutando motores.

[0217] El estado de reposo del sistema eléctrico puede ser inducido por varias cosas. Por ejemplo,
cuando la posicion del sol supera los limites mecanicos del movimiento del espejo, el sistema puede
entrar en un estado de suspensidn. Esto puede ocurrir todas las noches y puede ser activado por un
rango limitado de movimiento, un temporizador o la falta de suficiente radiacién.

[0218] Cuando el sistema esta realizando un rastreo activo del sol, el sistema de movimiento aun
puede permanecer apagado durante la mayor parte del dia como se describié anteriormente.
Durante el intervalo de actualizacidn del vector sefialador, que suele ser de 3 a 5 minutos, el sistema
eléctrico puede permanecer en reposo, ahorrando energia. Cuando se produce una actualizacién
del vector sefalador, el sistema puede activar la electrdnica, ejecutar los calculos y conducir los
motores a su nueva posicién. En una o mas aplicaciones, todo este proceso puede tomar tan poco
como 15 segundos.

[0219] Durante el tiempo entre las actualizaciones del vector sefialador, el sistema puede
permanecer en reposo. En una aplicacién, solo puede despertarse momentaneamente para tomar
medidas de sus sensores. Despertarse para tomar medidas y abrir la valvula puede tomar solo
milisegundos en algunas aplicaciones. Esto hace que el sistema eléctrico permanezca en un estado
de baja potencia durante la mayor parte de su vida util. Mas del 90% del tiempo en que el sistema
esta encendido puede permanecer en este estado de bajo consumo mientras se mantienen los
objetivos de automatizacion del sistema.

[0220] Las caracteristicas de baja potencia del sistema son muy ventajosas porque, en algunas
aplicaciones, el sistema podria funcionar con baterias en un area del mundo donde la energia de la
red eléctrica no es confiable. En consecuencia, prolongar la duracién de la carga de la bateria al
poner en estado de reposo el sistema eléctrico puede agregar dias a su vida util de carga.

[0221] De la misma forma, en algunas aplicaciones, las baterias del sistema pueden cargarse con un
generador termoeléctrico o una pequefia célula solar fotovoltaica. Los TEG y las pequenas células
solares fotovoltaicas como estas normalmente no tienen grandes salidas de potencia. El poner en
estado de reposo el sistema eléctrico durante la mayor parte del dia permite que el consumo total
de energia del sistema eléctrico sea inferior a la potencia de salida del TEG o la célula solar
fotovoltaica, lo que permite que las baterias permanezcan cargadas indefinidamente. Esto puede
no ser factible sin ejecutar el sistema eléctrico en un estado de bajo consumo de energia mientras
se mantiene la automatizacion.

Operacion del Sistema

[0222] Mientras estd en uso, el sistema puede configurarse proporcionando los diversos elementos
y ordenandolos para que estén expuestos a la luz solar y de tal manera que se pueda suministrar
agua. En algunas aplicaciones, la estructura de soporte del sistema puede estar dispuesta sobre una
superficie relativamente plana de manera tal que el soporte principal de la estructura de soporte
esté dispuesto a lo largo de un eje Norte / Sur en la superficie de la tierra. Cuando el dispositivo se
coloca al norte del ecuador, el extremo superior del sistema de control de fluidos (es decir, el
extremo que tiene la valvula de control y el dispositivo de alivio de presion) puede estar dispuesto
en el extremo norte del sistema. En contraste, cuando el dispositivo se ubica al sur del ecuador, el



extremo superior del sistema de control de fluidos puede estar dispuesto en el extremo sur del
sistema. El sistema de electrdnica de control puede encenderse permitiendo que el sistema GPS en
los controles identifique la ubicacién del dispositivo en la superficie de la tierray también identifique
la fecha y la hora. Con esta informacion, el sistema de electrénica de control puede identificar la
posiciéon del sol en relacidn con el dispositivo. El sistema puede entonces activar automaticamente
el conjunto de accionamiento de estacién y el conjunto de accionamiento de dia para inclinar el
colector solar a una posicién orientada hacia el sol.

[0223] Ademas, pueden organizarse partes del sistema de control de fluidos. Por ejemplo, el
depdsito de recoleccidn puede estar dispuesto en una posicidén para recoger agua y puede colocarse
en una posicién elevada con respecto a las otras partes del sistema. En algunas aplicaciones, el
depdsito de recoleccidn puede colocarse en una colina o en un soporte, torre u otro dispositivo para
elevar el depdsito de recoleccion. El conducto de alimentacidn se puede asegurar al depdsito de
recoleccion y al intercambiador de calor de precalentamiento. Adema3s, el conducto de efluente se
puede conectar al intercambiador de calor de precalentamiento y al depdsito de recoleccion de
fluidos tratados. El depdsito de recoleccién de fluidos tratados puede estar dispuesto en una
posicidn no elevada con respecto al sistema, de manera que el depdsito de recoleccidn pueda recibir
agua del sistema con base en un flujo de gravedad, por ejemplo. En algunas aplicaciones, el
conducto de retorno, el intercambiador de calor de precalentamiento, el conducto de efluente y el
tanque de recoleccién de fluidos tratados se pueden desinfectar para evitar una situacion en la que
los fluidos tratados pasen por un conducto o dispositivo contaminado o se almacenen en un
contenedor contaminado.

[0224] Se puede permitir que el agua del depdsito de recoleccion elevado fluya hacia el sistema. La
valvula de desgasificacion puede permitir que se libere aire o gas en el sistema a medida que fluidos
o agua fluyen hacia el sistema. En algunas aplicaciones, para evitar el sobrecalentamiento y los
dafios al sistema, se puede suministrar agua al sistema antes de que el sistema esté frente al sol.
Por ejemplo, si el sistema se calentara antes de permitir que el agua o el fluido entraran, el agua
podria hervir a medida que entra creando altas presiones que podrian dafiar el sistema.

[0225] Una vez el sistema esté preparado, los gases sean eliminados y el sistema esté orientado
hacia el sol, el sistema puede comenzar a calentar el agua o el fluido en el calentador de flujo
alargado de la seccidn de calentamiento de fluidos. Como se muestra en la FIG. 31, la temperatura
del agua o del fluido en el calentador de flujo alargado generalmente puede aumentar
sustancialmente de manera uniforme hasta que el fluido en el ensamblaje de la valvula de control
alcance una temperatura térmica que haga que se abran una o mas secciones de la valvula. Cuando
la valvula se abre, el liquido o el agua en el calentador de flujo alargado puede comenzar a fluir. Por
consiguiente, puede comenzar a desarrollarse un gradiente de temperatura a través del calentador
de flujo alargado porque el agua fria o ligeramente precalentada puede entrar en el extremo de
entrada del calentador de flujo alargado y puede continuar calentandose a medida que el agua fluye
a través del calentador de flujo alargado y se expone continuamente al calor adicional. Como se
muestra en la FIG. 31, el sistema puede alcanzar un estado de casi equilibrio cuando la valvula se
abre y se cierra periddicamente y comienza a permitir que el agua o el fluido pasen por el calentador
de flujo alargado. El ensamblaje de la valvula de control puede disefiarse, construirse y calibrarse
particularmente para garantizar que el agua o el fluido en el calentador de flujo alargado estén
expuestos a temperaturas suficientes durante periodos de tiempo suficientes para que todos los



patégenos relevantes se inactiven. A medida que la valvula de control se abre y se cierra, el agua
pasteurizada puede fluir a través del ensamblaje de la vélvula de control y hacia el conducto de
retorno. El agua o el fluido pueden entonces fluir a través del conducto de retorno hacia el
intercambiador de calor de precalentamiento. A medida que el agua pasteurizada fluye a través del
intercambiador de calor de precalentamiento, el calor de esta agua pasteurizada puede transferirse
al agua entrante desde el conducto de alimentacidn, lo que permite que la temperatura del agua
aumente antes de ingresar al calentador de flujo alargado. El agua pasteurizada puede luego pasar
al conducto de efluente y al depdsito de recoleccién de agua tratada, donde estard disponible para
ser usada.

[0226] Como se menciond, el ensamblaje de la valvula de control se puede disefar, construir y
calibrar particularmente para asegurar que el agua o el fluido que pasa a través del ensamblaje de
la vélvula de control esté completamente pasteurizado. Es decir, que el uso de vélvulas activadas
térmicamente produce inherentemente un flujo de tipo pulsante, donde, cuando la vélvula abre,
fluye el agua, lo que permite que el agua mas fria llegue a la valvula, lo que causa que la valvula se
cierre. Cuando la vélvula estd cerrada, el agua estancada cerca de la valvula aumenta en
temperatura debido a que permanece expuesta a la fuente de calor. Por lo tanto, la vélvula se abre
una vez mas. Durante el proceso en el que el agua fluye a través de la vélvula y el tiempo que tarda
la valvula en reaccionar a las temperaturas mas frias, existe el riesgo de que el agua no pasteurizada
pueda escapar a través de la valvula a menos que la valvula esté correctamente disefiada. Por
consiguiente, la valvula puede disefiarse y calibrarse para asegurarse de que las temperaturas a las
que se abre y cierra sean tales que no permitan el escape de agua sin pasteurizar. Al mismo tiempo,
se puede pretender un flujo sustancialmente continuo o un flujo de fluido pulsante casi continuo
para utilizar de manera eficiente la fuente de calor y crear agua pasteurizada de manera eficiente.

[0227] Para ello, se puede emplear un método de optimizacién. Es decir, que la temperatura
disponible en el sistema puede depender de varios factores que incluyen, al menos, la cantidad de
cobertura de nubes presente en un momento dado. Cuando el flujo del fluido a través del sistema
se basa Unicamente en la temperatura, puede haber un limite para las combinaciones de valvulas
que pueden seleccionarse para adaptarse mejor a las fluctuaciones de la temperatura y la
sincronizacién de esas fluctuaciones. En algunos casos, donde, por ejemplo, nunca se alcanza la
temperatura umbral de la valvula de temperatura mas baja, es posible que el fluido nunca fluya,
aunque haya estado expuesto a una temperatura elevada durante un periodo de tiempo
considerable. En el extremo opuesto del espectro, donde el calor que se crea es muy alto, pero las
preocupaciones sobre la filtracién de patdgenos a través de la valvula son tales que el flujo es
limitado, el sistema no puede aprovechar la energia que se proporciona.

[0228] En vista de lo anterior, los algoritmos de control informdtico que pueden adaptarse
dindmicamente a las condiciones cambiantes junto con los ensamblajes de valvulas ajustables y
controlables dindmicamente pueden permitir un método de control mas optimizado para el
sistema. El método de optimizacidon puede permitir maximizar el agua producida del sistema al
mismo tiempo que proporciona la garantia de una pasteurizacion adecuada.

[0229] Las estrategias de pasteurizacidn que se describen con mas detalle a continuacidn se basan
en los de objetivos de reduccion log (un factor de cuantos patégenos son eliminados). Por ejemplo,
una reduccién log-tres es relativamente comun (lo que significa que se eliminan 999 de cada 1000



patdgenos), sin embargo, a veces se usan reducciones mas altas o mas bajas dependiendo de la
aplicacion y el peligro de los patégenos.

[0230] Para la exposicion a una temperatura elevada, se puede usar el siguiente calculo para
determinar la concentracidn de patégenos sobrevivientes

log (Nt/No) = (-t) / D Ec. A.

Aqui, No es la poblacion patdgena inicial y Nt es la poblacién en un momento posterior t. El valor de
D depende de la temperatura de exposicion como se describe con mas detalle a continuacidn. Las
siguientes definiciones se utilizaran en la descripcién del método de optimizacion.

Nt/No= 0.1 (el 10% de los patégenos permanece vivo- reduccién log 1)

Nt/No= 0.01 (el 1% de los patégenos permanece vivo- reduccién log 2)

Nt/No= 0.001 (el 0.1% de los patégenos permanece vivo- reduccion log 3)
Nt/No= 0.0001 (el 0.01% de los patdégenos permanece vivo- reduccion log 4)
Nt/No= 0.00001 (el 0.001% de los patégenos permanece vivo- reduccidn log 5)

Nt/No= 0.000001 (el 0.0001% de los patdgenos permanece vivo- reduccién log 6)

[0231] Mientras esté en funcionamiento, la computadora integrada, junto con una serie de sensores
de temperatura pueden controlar la temperatura y la presion dentro del fluido. Por ejemplo, una
serie de sensores de temperatura y presion pueden ser dispuestos a lo largo de la tuberia de calor,
por ejemplo, y/o alrededor de la valvula de control. Se puede usar un reloj o un temporizador para
determinar cudnto tiempo se ha mantenido el fluido a una temperatura especifica. Una vez que se
alcanza la reduccion log deseada (segun la Ecuacidon A o un modelo matematico similar), el sistema
puede abrir los solenoides permitiendo que el fluido ahora tratado abandone el sistema.

[0232] Existen multiples relaciones de tiempo / temperatura que se pueden usar para lograr un nivel
especifico de reduccién de patdgenos. Por ejemplo, se podrian usar, o bien duraciones largas a bajas
temperaturas, o duraciones mds cortas a temperaturas mas altas. Debido a que existen multiples
protocolos de tiempo/temperatura posibles, es posible crear un algoritmo de optimizacidon. El
algoritmo puede seleccionar la combinacidn de temperatura y tiempo que logra maximizar el
rendimiento del agua tratada. La Figura 39 proporciona una descripcion simplificada del proceso.
Como se muestra, el eje vertical representa el agua tratada y el eje horizontal corresponde a
diferentes relaciones de tiempo y temperatura. La relaciéon tiempo / temperatura puede ser
inversamente proporcional. Es decir, que a medida que aumenta el tiempo, la relacion tiempo /
temperatura puede aumentar. Sin embargo, a medida que aumenta la temperatura, la relacion
tiempo / temperatura puede disminuir. Por consiguiente, al ver el gréfico, se puede apreciar que,
una temperatura particularmente alta, pero por una cantidad de tiempo muy baja, puede producir
poca o ninguna reduccién de patdgenos y, por lo tanto, podra liberarse poca o ninguna cantidad de
agua tratada. Sin embargo, debido a que la temperatura es alta, es posible que el fluido no tarde
mucho tiempo en pasteurizar y, por lo tanto, la curva puede comenzar a subir de manera



relativamente pronunciada a medida que aumenta el tiempo (aumentando la relacién tiempo /
temperatura), mientras que la temperatura permanece relativamente alta. Sin embargo, en algun
punto, el aumento de la salida de fluido puede hacer que la temperatura caiga y, por consiguiente,
se produzca un pico en la curva, aunque la relacion tiempo / temperatura continlie aumentando. A
medida que se excede el pico a lo largo de la curva de tiempo / temperatura, el tiempo puede estar
en aumento y la temperatura puede estar disminuyendo, lo que hace que la curva continlde hacia
abajo hasta un limite. Es decir, que, a algunas temperaturas, los patégenos continuaran
sobreviviendo sin importar cuanto se mantenga el fluido a esa temperatura.

[0233] Se puede usar un algoritmo para encontrar el rendimiento maximo y operar el dispositivo en
o cerca de esta relacién optimizada de temperatura / tiempo, teniendo en cuenta las temperaturas
que estd generando el sistema y las tasas de reduccién de patdgenos deseadas. Por ejemplo, como
se muestra en la FIG. 40, el sistema puede recibir informacidn con respecto a los objetivos de
reduccidn de registros propuestos (702) y el sistema puede determinar las relaciones de tiempo /
temperatura que conducen a las reducciones deseadas (704). El sistema puede medir
dinamicamente los pardmetros operativos del sistema, incluida la temperatura, la presién, la
energia solar incidente y similares (706). Basandose en estos parametros, el sistema puede calcular
los caudales del fluido tratado para una serie de relaciones de tiempo / temperatura (708). El
sistema puede comparar la serie de caudales calculados y puede seleccionar la combinacion de
tiempo / temperatura que proporciona el caudal mas alto (710). El sistema puede entonces permitir
que el sistema alcance la temperatura deseada y puede mantener el fluido durante el tiempo
requerido (712).

[0234] Después de alcanzar el tiempo / temperatura dptimos, la computadora integrada puede abrir
la (s) valvula (s) solenoide (s) para permitir que el fluido salga del sistema (714). El algoritmo puede
programarse para permitir el paso de solo una parte del fluido tratado a través del sistema en una
aplicacion. La duracién del tiempo para abrir el solenoide puede basarse en la presion medida
dentro del sistema (que a su vez depende de la presion del suministro de fluido). Cuando el sistema
se encuentra bajo alta presidn, al abrir la vélvula, el caudal puede ascender muy rapidamente, lo
que puede hacer que la temperatura del fluido descienda muy rdpidamente y crear la posibilidad
de que los patégenos pasen a través del sistema. En consecuencia, para los casos donde la presion
de entrada es alta, el solenoide puede abrirse muy brevemente. Para los casos en que la presidn de
suministro es baja, el solenoide se abrira por un periodo mds prolongado.

[0235] Una vez que el solenoide se ha cerrado (716), el proceso del algoritmo comienza nuevamente
con un reloj de reinicio (718). Cuando la presidn en el sistema es alta, la temperatura también puede
ser alta. En consecuencia, aunque el solenoide puede abrirse muy brevemente, también puede
abrirse con mucha frecuencia porque es probable que el ajuste del reloj sea corto. En contraste,
cuando la presidn y la temperatura son bajas, mientras que el solenoide puede abrirse por mas
tiempo, también puede abrirse con menos frecuencia.

[0236] Los pasos del algoritmo se muestran en la Figura 40.

[0237] Si bien el sistema puede calentar fluidos y pasteurizar el agua empleando valvulas accionadas
térmicamente, la estrategia de optimizacion discutida anteriormente puede emplear el control
digital de las valvulas por medio de una computadora integrada.



Inactivacion de Patdgenos

[0238] Con el fin de discutir como analizar la inactivacion de patdgenos para el fluido de flujo
pulsante, una discusién inicial sobre la inactivacion de patdgenos puede ser util. Se pueden
proporcionar dos métodos relacionados de inactivacion de patégenos. En algunas aplicaciones, se
puede usar un tiempo de reduccién decimal que puede ser el tiempo requerido para la reduccién
de 1-log en patdgenos. Matematicamente, esto se puede expresar como:

a ()

[0239] En esta ecuacidn, No puede ser una poblacidén patdgena inicial y Nt puede ser la poblacion
en un momento posterior t. El valor de D (es decir, el tiempo de reduccidn decimal) puede depender
de la temperatura de exposicion y del tipo de patégeno. El valor de D puede disminuir relativamente
rapido a medida que aumenta la temperatura. Los valores de D a otras temperaturas pueden ser
encontrado por medio de:

D -(T=T,
Iog(ai)::_i__iﬁ

z

Ecuacién 1

Ecuacién 2

donde el término Dr es el tiempo de reduccidon decimal conocido en alguna temperatura de
referencia Tr. Por otro lado, D es el tiempo de reduccion deseado a una temperatura diferente T. El
simbolo z tiene unidades de 2C. La informacidn presentada en las ecuaciones 1 y 2 puede ser util
particularmente para las exposiciones isotérmicas. Sin embargo, a menudo es mas conveniente
calcular las tasas instantaneas de destruccion de patégenos a través de un modelo de tasa de primer
orden que puede expresarse como

anN

o —kN

Ecuacion 3
[0240] Para exposiciones isotérmicas, se puede integrar eventualmente la ecuacién 3, para dar

In(3t) = ~kt

No Ecuaciéon 4

Y una comparacion de las Ecuaciones (1) y (4) puede permitir una relacién entre k y D, tal como

2.303
k

D Ecuacién 5

Para situaciones que varian con el tiempo, como el sistema de fluidos en esta aplicacion, la
integracidn de la Ecuacién (3) se puede llevar a cabo numéricamente de tal forma que

AN _ (Nppar=N 2303 , . (T0)
aN o Qo W) _ oy =239 4073 "L N,
de it Dr Ecuacién 6



qgue se resolvera utilizando un esquema de integracidn progresivo. Con valores de D (a una
temperatura de referencia) y z indicando que se pueden determinar distintas soluciones de
patégenos. Alternativamente, se pueden usar valores de D a dos temperaturas distintas.

[0241] Este modelo microbioldgico puede aplicarse al sistema de calentamiento de fluidos descrito.
Es decir que, con el conocimiento de los pardmetros del sistema descrito, se pueden calcular las
temperaturas del fluido que fluye a través del calentador de flujo alargado y se puede determinar
el analisis del efecto causado con respecto a la inactivacidén de patdgenos. Para fines de andlisis, se
pueden identificar varias temperaturas en varios lugares dentro del sistema. Por ejemplo, Tin puede
ser la temperatura de entrada del fluido que ingresa al intercambiador de calor (es decir, la
temperatura del fluido en el conducto de alimentacidn). Las temperaturas adicionales T1-Ts se
pueden calcular a lo largo del calentador de flujo alargado. Es decir que, como se muestra en la FIG.
32, T1 puede ser la temperatura a medida que el fluido ingresa en el calentador de flujo alargado
(es decir, la temperatura después de pasar a través del intercambiador de calor de
precalentamiento). Las temperaturas T2, T3, T4, Tsy Te pueden ser temperaturas calculadas a
distancias iguales a lo largo del calentador de flujo alargado, siendo Ts la temperatura de salida y/o
la temperatura de activacidn para el ensamblaje de la valvula de control. Los volimenes de fluido
entre cada una de estas ubicaciones de temperatura pueden constituir volimenes de control donde
el aumento de temperatura a través de cada volumen de control puede determinarse a partir de un
balance de energia como se describe a continuacion. Ademas de las temperaturas mencionadas
anteriormente, se puede calcular una temperatura T7 adicional donde el tubo de retorno ingresa al
intercambiador de calor de precalentamiento. En algunas aplicaciones, puede realizarse un
aislamiento adecuado del tubo de retorno de modo que Ts sea igual a T7. Tout puede ser la
temperatura del fluido cuando sale del intercambiador de calor de precalentamiento y se dirige
hacia el depésito de recoleccion de agua tratada.

[0242] Con el enfoque en el colector solar u otra fuente de calor, la evolucidon temporal de la
temperatura puede basarse en un balance de energia inestable de la siguiente manera:
Aq =1 ¢ piuia(Tnas — To) + I(m Lf’),uu:'d +(m Lf’)uii!a']n o
Ecuacién 7

donde el simbolo A puede reflejar que el balance de energia se realiza en una pequefia regién (por
ejemplo, uno de los volumenes de control a lo largo del calentador de flujo alargado). El simbolo m
puede ser el caudal masico y ¢p puede ser el calor especifico, o bien del fluido, o de la pared de la
tuberia, como se solicite respectivamente. Los simbolos Tny Tn+1 representan las temperaturas en
la entrada y la salida de un volumen de control particular. El primer término en el lado derecho
puede ser el calor que se usa para elevar la temperatura del fluido que fluye. El segundo término a
la derecha puede ser la energia utilizada para elevar la temperatura de la tuberia y el fluido dentro
de la tuberia. Puede suponerse que el fluido y la tuberia en cualquier volumen de control estan a
temperaturas iguales; La conduccidn axial puede ser descuidada.

[0243] El influjo neto de calor, Aq, puede incluir la ganancia de energia por radiacidn térmica, asi
como la pérdida de energia, por pérdida de calor tanto por conveccion como por radiacién
infrarroja. Por ejemplo, Aq, se puede encontrar de la siguiente manera:



Aq = (Aq)sotar — (Aq) convection — (AqQ)x
Ecuacion 8

Donde

Ecuacién 9

(ﬂ"?)_mmr = lsotar * A contector ' F

Es el influjo solar de calor. El simbolo Isolar puede ser el flujo de insolacidn en el suelo. AAcollector €s
el drea de captacion solar parabdlica para el volumen de control en cuestion. El término F representa
pérdidas por reflexion incompleta en la superficie del espejo o absorcién en la tuberia que reside a
lo largo del eje focal y cualquier alineacién imperfecta de la tuberia a lo largo de el conducto focal.
Se espera que este nimero sea muy cercano a 1 para sistemas parabdlicos de alta calidad.

[0244] Las pérdidas por conveccidn pueden ser calculadas a partir de

(Tn41+Th)
2

(Aq) comvection = RAAgury ( ~ Tamb )

Ecuacién 10

donde el simbolo h es el coeficiente de conveccién promedio en el volumen de control en
consideracion. Este valor depende tanto del viento local como de la temperatura de la tuberia si el
flujo de flotacion produce un impacto. Las correlaciones estan disponibles para cdlculos de
conveccidon en muchos recursos. Los calculos muestran que las temperaturas finales son casi
independientes del coeficiente de conveccidn, siempre que se asigne un valor razonable.

[0245] De manera similar, la pérdida de calor por radiacién infrarroja se puede calcular a partir de

(Th414Th) 4
AQ)ir = €0d\A ( LR )
(A1 i ( 2 ) Ecuacion 11
donde €y o son la emisividad y la constante de Stefan-Botzmann, respectivamente. La temperatura
del volumen de control en la Ecuacidn 11 se puede expresar en unidades absolutas. En la Ecuacion
11, no se ha tomado en cuenta la radiacién infrarroja entrante desde arriba de la tuberia. Sin

embargo, se espera que este componente sea mucho mas pequefio que otros componentes.

[0246] Para concentradores solares de alto rendimiento, se puede usar un tubo o un bastidor
circundante para proporcionar aislamiento térmico. La presencia de un tubo de este tipo puede
incorporarse en el presente andlisis mediante la inclusidn de una serie de resistencias térmicas que
puede aplicarse a la pérdida de calor. Por otro lado, para los sistemas de pasteurizacién solar de
bajo costo disefiados para entornos dificiles y los paises en desarrollo, estos tubos aislantes de alto
costo pueden ser dificiles de justificar.

[0247] Cuando los términos de las ecuaciones 8-11 se evallan en el intervalo de tiempo i, la
temperatura en el siguiente tiempo i + 1 se puede encontrar integrando numéricamente la ecuacion
7 de la siguiente manera

I

k7 i Ag—1hCp piratd(Tnsa—Th

=T+ A e - n=1,2, ..
[("I‘C”)ﬂuid+(m.(”)pme]y(



Ecuacion 12

[0248] En la Fig. X, las temperaturas T7 = T6. La incdgnita final es la temperatura T1. Este valor puede
determinarse utilizando un método de analisis de eficacia-NTU del intercambiador de calor que
muestra

e L1 v — - 1
JI11H =‘,in+e(!?viin)‘
Ecuacién 13

donde e es la eficiencia del intercambiador de calor.

[0249] Si se usa una valvula térmica para controlar el flujo cuando las temperaturas estan por debajo
de un umbral, entonces m = 0 cuando la vélvula estad cerrada (es decir, cuando el agua no esta
fluyendo). La valvula permanece cerrada cuando la temperatura en la valvula (generalmente a la
salida del calentador de flujo alargado) es menor que la temperatura de funcionamiento de la
valvula. Si la vélvula se ha abierto, entonces la tasa de flujo masico se puede determinar
considerando una ecuacidn de energia mecanica del fluido,

pghl'ank = T"’ fd 2 + ﬂPm{rmr

Ecuaciéon 14

En este caso, APminor son las contribuciones a la pérdida de presién que no provienen de la friccién.
La ecuacién 14 permite el calculo de la velocidad del fluido dentro de la tuberia, V, a partir de

2gh
V= |2
(Fa+Kintee +Kvatve) Ecuacidn 15

Aqui, Kinlet y Kvalve son coeficientes de pérdida menores en la entrada de la tuberia y en la valvula. Si
hay otras pérdidas menores dentro del sistema, sus coeficientes de pérdida pueden agregarse en el
denominador. El simbolo f es el factor de friccién que puede determinarse con base en el caudal y
el numero de Reynolds en el intervalo de tiempo anterior. Con la velocidad del fluido y, por
consiguiente, la tasa de flujo masico ahora conocida, se puede articular todo el algoritmo de calculo.

[0250] En el intervalo de tiempo t = 0, todas las temperaturas pueden inicializarse a un valor de
inicio igual a la temperatura del agua en el recipiente de almacenamiento. En intervalos de tiempo
posteriores,

Intervalo 1: Tin - temperatura del agua en el tanque de almacenamiento

Intervalo 2: T1 se resuelve a partir de la Ecuacién 13 para dar cuenta del precalentamiento en el
intercambiador de calor

Intervalo 3: T2, T3, . .. Ts se pueden encontrar por medio de la ecuacién 12

Intervalo 4: T7=Te



Intervalo 5: Comparar Te con la temperatura de funcionamiento de la valvula, ecuacion actualizada
de caudal masico 15, repetir el paso 1.

[0251] Los resultados del célculo de la temperatura se pueden ver en la FIG. 31 para un conjunto
particular de parametros de entrada. En la imagen, se muestran cinco de las temperaturas que
representan temperaturas a lo largo del calentador de flujo alargado. Los pardmetros para el calculo
se muestran en la FIG. 33. La viscosidad cinematica del agua se puede calcular en cada intervalo de
tiempo mediante la siguiente funcién de interpolacién

v(T) = 1.10x1071° - T2 — 2.17x1078 - T + 1.37x107% (m%/s) Ecuacién 16
con temperaturas en grados C para tener en cuenta el impacto de la temperatura en la viscosidad.

[0252] La imagen muestra que puede existir un periodo inestable inicial cuando la temperatura del
fluido en el calentador de flujo alargado aumenta sustancialmente de manera uniforme. Es decir,
gue la temperatura permanece por debajo de la temperatura de funcionamiento de la valvulay, por
lo tanto, todas las temperaturas aumentan a medida que aumenta la temperatura de la tuberia.
Como se muestra, en aproximadamente 110 segundos, se alcanza la temperatura de activacion de
la vélvulay la valvula comienza a funcionar permitiendo que el agua fluya a través del sistema. Como
resultado, como el agua entrante del depdsito estad relativamente fria, las temperaturas en las
ubicaciones aguas arriba en el calentador de flujo alargado se reduceny se puede alcanzar un estado
de temperaturas casi estable. Debe apreciarse que, como se muestra, las temperaturas en cada
ubicacién oscilan a medida que la vdlvula se abre y se cierra regularmente. Ademas, las
temperaturas en estado casi estable en cada ubicacidn pueden caer a una temperatura particulary
ahora que el agua fluye, las temperaturas T2 pueden beneficiarse del efecto del intercambiador de
calor y pueden aumentar ligeramente de unos 110 segundos a unos 150 segundos.

[0253] Como se muestra en la FIG. 34, un modelo a escala completa del sistema mostré una
correlacién razonablemente buena entre los valores de temperatura calculados y los valores de la
medicion real.

[0254] El modelo descrito anteriormente puede permitir evaluar el impacto de los cambios en los
pardmetros de funcionamiento. Por ejemplo, un intercambiador de calor de mayor rendimiento (e
= 0.7) puede aumentar el calor de recuperacion de la corriente tratada y elevar la temperatura de
entrada del fluido que ingresa al recolector. El resultado puede verse en la fig. 35. Como se muestra,
las temperaturas estan mas limitadas porque la temperatura en T2 es mas alta como resultado del
aumento de la eficiencia del intercambiador de calor y la temperatura Te se mantiene controlada
por la temperatura de funcionamiento de la valvula.

[0255] El impacto del coeficiente de la valvula se puede evaluar con referencia a la FIG. 36. Alli, el
coeficiente de pérdida de la vdlvula se ha cambiado de 10 a 2. Como resultado, los niveles de
temperatura permanecen practicamente sin cambios, pero la variacidn de las temperaturas en cada
ubicacién ha aumentado.

[0256] Otro ejemplo relacionado con el impacto del factor de pérdida solar se muestra en la FIG. 37.
El factor de pérdida solar puede verse afectado por muchos elementos, incluidas las imperfecciones
en el espejo relacionadas con la curvatura y la reflectividad de la superficie, asi como por la
capacidad de absorcidn del calentador de flujo alargado. Como se muestra, el factor de pérdida solar



ha aumentado de 0.5 a 0.75, mientras que los otros pardmetros siguen siendo iguales a los
mostrados en la FIG. 37. Una comparacién de la Fig. 31 con la Fig. 37 demuestra que, si bien las
temperaturas casi estables son casi las mismas, la duracién del proceso de calentamiento transitorio
puede acortarse con mayores factores de pérdida.

[0257] Dada la discusién de la inactivaciéon de patégenos y la discusion de los célculos de
rendimiento del colector solar, un analisis adicional puede mostrar los resultados de la inactivacion
de patégenos a medida que el agua fluye a través del sistema. Por ejemplo, se puede considerar el
Escherichia Coli 03: H6. D (es decir, el tiempo de reduccion decimal) se registré como 401 segundos
a temperaturas de 55 grados C con un valor z de 5.6 grados C. Para estos valores, y con las
ecuaciones 2 y 5, se puede encontrar que el resultado de k es

k = 8.66x107 1% - 04117 (] /seconds) Ecuacion 17
con la temperatura expresada en grados C. Los calculos realizados con los valores enumerados en
la FIG. 33 pueden dar lugar a una variacion de temperatura casi constante que comienza a ocurrir
después de aproximadamente 100 segundos de calentamiento. Se pueden tomar medidas
conservadoras para limitar el riesgo de patégenos activos aplicando la Ecuacion 6 al agua en el
calentador de flujo alargado sin tomar en cuenta ningln calentamiento antes de la entrada en el
calentador de flujo alargado o después de abandonar el calentador de flujo alargado. Es decir, que

cualquier inactivacion de patogenos entre Te y Tout puede ser ignorada.

[0258] El resultado de los calculos se muestra en la FIG. 38. Como se muestra, la inactivacion de
patdgenos se muestra como un porcentaje de los patégenos iniciales. El tiempo se muestra como
una cantidad normalizada (normalizada por el periodo de las oscilaciones casi constantes). Es decir
, que el tiempo 0 es cuando el sistema llega a un funcionamiento de estado estable. (Recuerde que
antes de ese momento, la temperatura de todo el calentador de flujo alargado alcanza la
temperatura de funcionamiento de la valvula, por lo que existen condiciones mas adversas para el
patdgeno durante ese periodo). Para ser claros acerca de lo que se ve en la FIG. 38 mientras un
volumen de control de agua entra en el calentador de flujo alargado y fluye a través del calentador
de flujo alargado a las temperaturas mostradas en la FIG. 31, la inactivacion del E. coli ocurre durante
un periodo de dos segundos.

[0259] Los célculos que se completaron para crear los resultados de la FIG. 38 se pueden replicar
con otros patégenos, como también cuando se conocen las condiciones cinéticas de inactivacion.
Ademas, la metodologia descrita aqui puede usarse para calcular resultados para un amplio rango
de configuracion de pardmetros.

[0260] Debe apreciarse que, si bien el modelo anterior se ha mostrado con respecto a un colector
solar parabdlico, se pueden proporcionar otras fuentes de calor. Es decir, por ejemplo, que cuando
el calentador de flujo alargado se expone a una llama abierta, se pueden realizar calculos similares
para establecer la inactivacion de patdgenos con base en la cantidad de calor que se suministray su
efecto sobre las temperaturas en el calentador de flujo alargado.

EJEMPLOS



[0261] En una o mas aplicaciones, un sistema de calentamiento de fluidos puede incluir un sistema
de recoleccién solar configurado para enfocar la luz solar en un eje focal, un calentador de flujo
alargado dispuesto y configurado para transportar fluidos a lo largo del sistema de recoleccién solar
en el eje focal, y un ensamblaje de control de flujo que contiene valvulas termostaticas configuradas
para controlar el flujo del fluido en el calentador de flujo alargado, de modo que los patégenos
presentes en el fluido se inactivan sustancialmente antes de que el fluido salga del sistema de
calentamiento del fluido. El sistema también puede incluir un intercambiador de calor de
precalentamiento configurado para utilizar el fluido que sale del sistema de calentamiento del fluido
para calentar el fluido que ingresa al sistema de calentamiento del fluido. El intercambiador de calor
de precalentamiento puede incluir una primera ruta tortuosa y una segunda ruta tortuosa, estando
la primera y la segunda vias tortuosas en alineacidn sustancial entre si de manera que el calor pueda
ser intercambiado entre las vias. El sistema también puede incluir un depdsito de recoleccién de
agua configurado para recolectar agua para ser pasteurizada. El sistema de recoleccién solar puede
incluir un elemento reflectante que incluye una pelicula solar laminada a un sustrato flexible. El
sistema de recoleccion solar también puede incluir un marco que defina una forma parabdlica y el
elemento reflectante puede ser mantenido en su lugar por el marco.

[0262] En una o mas aplicaciones, el sistema puede incluir un bastidor dispuesto alrededor de un
lado no expuesto del calentador de flujo alargado. El bastidor puede incluir un material aislante. En
una o mas aplicaciones, la campana puede estar configurada para resistir el flujo de aire por
conveccion producido por el calentador de flujo alargado. El sistema también puede incluir un
conducto de retorno, el conducto de retorno se ubica en el bastidor. El conducto de retorno puede
estar aislado del calentador de flujo alargado. El calentador de flujo alargado se puede asegurar al
ensamblaje de la valvula de control en un primer extremo y al intercambiador de calor de
precalentamiento en un segundo extremo y el calentador de flujo alargado se puede asegurar en
cada extremo con una junta de expansion.

[0263] El sistema también puede incluir un tanque de recoleccidon de fluido tratado. El sistema
también puede incluir un sistema de rastreo configurado para dirigir el sistema de recoleccién solar
hacia el sol. En una o mas aplicaciones, el tanque de recoleccién puede incluir un sensor de nivel de
fluido en comunicacidn con el sistema de rastreo y el sistema de rastreo puede estar configurado
para dirigir el sistema de recoleccién solar lejos del sol cuando el sensor de nivel de fluido indica que
el tanque de recoleccién de fluido tratado esta lleno.

[0264] El sistema de rastreo puede incluir un sistema de rastreo de doble eje configurado para dirigir
el sistema de recoleccién solar hacia el sol. El sistema de rastreo de doble eje puede configurarse
para hacer girar el sistema de captacion solar alrededor de dos ejes. El sistema también puede
incluir una estructura de soporte que incluye un miembro de soporte vertical, una seccién de brazo
que se extiende lateralmente desde el miembro de soporte vertical, y una seccién del soporte
principal desplazada con respecto a la seccion del brazo y que se extiende de manera
sustancialmente paralela a la seccidn del brazo. La seccién del brazo puede ser girada alrededor de
un eje estacional que se extiende perpendicular al miembro de soporte vertical y perpendicular a la
parte del brazo. La seccidon del soporte principal puede ser girada alrededor de un eje diurno que se
extiende longitudinalmente a lo largo de la seccién del soporte principal. El sistema también puede
incluir dos ensamblajes de accionamiento para girar el sistema de recoleccion solar sobre los ejes
estacional y diurno.



[0265] En una o mas aplicaciones, se puede proporcionar un método para operar un sistema de
calentamiento de fluidos en el que el sistema de calentamiento de fluidos contenga un colector
solar parabdlico y una estructura de soporte. El método puede incluir disponer el sistema de
calentamiento de fluidos a lo largo de un eje Norte / Sur en la superficie de la tierra y dirigir el
colector solar parabdlico hacia el sol. Dirigir el colector solar parabdlico puede incluir la activacion
de un mdédulo de control que contiene un dispositivo de comunicacién GPS, en donde el médulo de
control recibe datos GPS de satélites que incluyen datos de coordenadas que definen la ubicacidn
del sistema de calentamiento de fluidos en la superficie de un planeta, datos de fecha y datos de
tiempo y dirige automaticamente el colector solar hacia un sol. Dirigir automaticamente el colector
solar hacia el sol puede incluir el girar el colector solar alrededor de un eje diurno y un eje estacional.
El eje estacional puede ser un eje sustancialmente horizontal en relacién con la superficie del
planeta. El eje diurno puede ser un eje dispuesto sustancialmente paralelo a una medida
longitudinal del colector solar.

[0266] En una o mas aplicaciones, un ensamblaje de valvula de control para controlar pasivamente
el flujo de fluido puede incluir un bastidor, un conducto de entrada, un conducto de salida y una
pluralidad de vdlvulas de control termostatico dirigidas hacia una posicidn cerrada y dispuestas
dentro del bastidor entre el conducto de entrada y el conducto de salida. Las valvulas de control
termostdtico pueden asociarse con vias de flujo respectivas separadas entre el conducto de entrada
y el conducto de salida y tienen diferentes temperaturas de funcionamiento. Las valvulas pueden
configurarse para abrirse a sus respectivas temperaturas de funcionamiento y permanecer abiertas
a menos que el fluido caiga por debajo de su respectiva temperatura de funcionamiento, de modo
gue cuando se abren multiples valvulas de control termostatico, la cantidad de fluido que fluye a
través de la valvula de control es igual a la adicion de la cantidad del fluido que fluye a través de
cada valvula. La pluralidad de valvulas de control termostdtico puede incluir tres valvulas. Las
temperaturas de funcionamiento de las valvulas de control termostatico se pueden seleccionar para
limitar el paso de patdgenos a través del ensamblaje de la valvula de control. Los caudales de las
valvulas de control termostatico se pueden seleccionar para limitar el paso de patdgenos a través
del ensamblaje de la valvula de control. Las temperaturas de funcionamiento y los caudales de las
valvulas de control termostatico se pueden seleccionar para limitar el paso de patdgenos a través
del ensamblaje de la véalvula de control.

[0267] En una o mas aplicaciones, una primera valvula de la pluralidad de valvulas de control
termostatico puede tener un rango de caudales y un tiempo de cierre de la valvula asociados con la
cantidad de tiempo que tarda la valvula en cerrarse y una parte de una primera ruta de flujo asociada
con la primera valvula se extiende desde la cdmara hasta la primera valvula y tiene una longitud
seleccionada de tal manera que el fluido que fluye desde la cdmara a través de la seccién de la
primera ruta de flujo hasta la valvula en el rango de caudales no alcanzard la valvula en un tiempo
menor que el tiempo de cierre.

[0268] En una o mas aplicaciones, un método para determinar la inactivacién de patdgenos puede
incluir realizar un balance de energia en un sistema de calentamiento de fluidos. Realizar un balance
de energia puede incluir calcular las temperaturas de un fluido en una pluralidad de ubicaciones a
medida que el fluido fluye a través del sistema de calentamiento de fluido. El método para
determinar la inactivacion de patégenos también puede incluir recibir informacidn cinética de
inactivacién con respecto a un patégeno presente en el fluido y determinar las cantidades de



inactivacién de patdgenos segun la exposicidn a las temperaturas. Realizar un balance de energia
puede incluir recibir una pluralidad de parametros de entrada relacionados con el sistema de
calentamiento de fluidos. La pluralidad de pardmetros de entrada puede relacionarse con un
sistema de recoleccién solar y un sistema de control de fluido asociado. El sistema de recoleccion
solar puede incluir un espejo parabdlico y el sistema de control de fluido incluye un calentador de
flujo alargado dispuesto a lo largo de un eje focal del espejo parabdlico. La pluralidad de ubicaciones
puede incluir ubicaciones a lo largo del calentador de flujo alargado. En una o mas aplicaciones, el
método puede incluir ajustar los parametros de entrada y calcular temperaturas actualizadas en la
pluralidad de ubicaciones. EI método también puede incluir la determinacién de cantidades
actualizadas de inactivacidon de patdgenos segun la exposicion a las temperaturas actualizadas. El
método también puede incluir recibir informacidn cinética de inactivacidn con respecto a otro
patdgeno presente en el fluido. El método también puede incluir determinar las cantidades de
inactivacién de patdgenos de otro patdgeno con base en la exposicidn a las temperaturas.

[0269] En una o mas aplicaciones, una valvula de desgasificacién puede incluir una tapa asegurada
a un bastidor sobre una cdmara. La tapa puede incluir un orificio de expulsién de gas. La valvula
también puede incluir un flotador dispuesto dentro de la cdmara y configurado para articularse
entre una posicion abierta y una posicién cerrada dentro de la camara. El flotador puede
proporcionar una fuerza de cierre basada en su flotabilidad cuando estd dispuesto en la posicion
cerrada. Un enlace puede estar conectado funcionalmente a la tapa y al flotador. El enlace puede
tener un tope de sellado configurado para sellar el orificio de expulsién de gas cuando el flotador
estd en una posicidn cerrada. El enlace puede configurarse adicionalmente para magnificar la fuerza
de cierre del flotador de modo que una fuerza de sellado provista en el tope de sellado por el enlace
sea un multiplo de la fuerza del flotador. EI multiplo de la fuerza de flotacién puede variar de
aproximadamente 10 a aproximadamente 30 o de aproximadamente 15 a aproximadamente 25, o
de aproximadamente 16 a aproximadamente 20. El enlace puede incluir una barra de enlace
inferior, un puntal y una barra de enlace superior. El flotador puede acoplarse a la barra de enlace
inferior en un primer extremo y la barra de enlace inferior puede ser girada en un segundo extremo
alrededor de un punto de giro que tiene una posicién fija con respecto a la tapa y el puntal puede
acoplarse al enlace inferior entre el primer extremo y el segundo extremo. El puntal puede acoplarse
a la barra de enlace inferior en un punto medio mas cercano al segundo extremo que al primer
extremo. El puntal puede acoplarse a la barra de enlace superior en un primer extremo y la barra
de enlace superior puede ser girada en un segundo extremo alrededor de un punto de giro que tiene
una posicion fija con respecto a la tapay el tope de sellado puede colocarse sobre la barra de enlace
superior entre el primer extremo y el segundo extremo. El tope de sellado puede estar dispuesto en
la barra de enlace superior en un punto medio mas cercano al segundo extremo que al primer
extremo.

[0270] En una o mas aplicaciones, un dispositivo de seguimiento para rastrear la ubicacion de un
objeto en movimiento puede incluir una seccidn del soporte principal para transportar una carga
atil, un primer conjunto de accionamiento lineal para hacer que la carga gire alrededor de un primer
eje de rotacidn, un segundo conjunto de accionamiento lineal para hacer que la carga util gire
alrededor de un segundo eje de rotacion, y un mdédulo de control configurado para determinar la
posicion de un objeto en movimiento en el cielo. El mddulo de control puede configurarse
adicionalmente para operar el primer y el segundo conjunto de accionamiento lineal para dirigir la



carga util en relacién con el objeto en movimiento. En una o mas aplicaciones, el primer conjunto
de accionamiento lineal y el segundo conjunto de accionamiento lineal pueden incluir cada uno un
activador lineal y un motor. En una o mas aplicaciones, el primer conjunto de accionamiento lineal
y el segundo conjunto de accionamiento lineal pueden incluir un codificador lineal absoluto. En una
aplicacion, el segundo eje de rotacién puede estar alineado con un eje longitudinal de la parte de la
seccién del soporte principal y el primer eje de rotacidon puede ser ortogonal al segundo eje de
rotacion. En una o mas aplicaciones, el dispositivo de seguimiento también puede incluir una seccidn
vertical que soporta la seccidén del soporte principal, una seccidn del brazo entre la seccién del
soporte principal y la seccidn vertical, y un soporte de un solo eje que acopla la seccién del brazo a
la seccién vertical. El primer conjunto de accionamiento puede estar acoplado a la seccidn vertical
y acoplado de manera pivotante a la seccidén del brazo. El segundo conjunto de accionamiento puede
estar acoplado a la seccién del brazo y acoplarse de manera pivotante a la seccidon del soporte
principal con un brazo de torsidn. La seccién del soporte principal puede permanecer estatica con
respecto a un tercer eje de rotacion definido como un eje vertical alineado con la seccidn vertical.
El dispositivo también puede estar configurado para la comunicacidn inaldmbrica.

[0271] En una o mas aplicaciones adicionales, un dispositivo de seguimiento solar empleado para
rastrear la ubicacién del sol durante un periodo de tiempo puede incluir una seccién del soporte
principal que lleve al menos un panel solar, un concentrador solar y un heliostato, un primer
conjunto de accionamiento lineal para causar que uno o mas paneles solares giren alrededor de un
primer eje de rotacion, un segundo conjunto de accionamiento lineal para hacer que uno o mas
paneles solares giren alrededor de un segundo eje de rotaciéon y un mddulo de control configurado
para recibir datos del Sistema de Posicionamiento Global que contienen la ubicacion del dispositivo
de seguimiento, la hora y la fecha, determinar la ubicacion del sol segln los datos del Sistema de
Posicionamiento Global, dirigir el primer y el segundo conjunto de accionamiento para disponer uno
0 mas paneles solares de manera que estos se orienten en relacién con el sol. El primer conjunto de
accionamiento lineal y el segundo conjunto de accionamiento lineal pueden incluir un activador
lineal y un motor. El primer conjunto de accionamiento lineal y el segundo conjunto de
accionamiento lineal pueden incluir ademds un codificador lineal absoluto. El segundo eje de
rotacidn puede estar alineado con un eje longitudinal de la seccién del soporte principal, el primer
eje de rotacion puede ser ortogonal al segundo eje de rotacion. El dispositivo de seguimiento
también puede incluir una seccién vertical que soporta la seccion del soporte principal, una seccidn
del brazo entre la seccién del soporte principal y la seccidn vertical, y un soporte de un solo eje que
acopla la seccién del brazo a la seccién vertical. El primer conjunto de accionamiento puede estar
acoplado a la seccidn vertical y acoplado de manera pivotante a la parte del brazo. El segundo
conjunto de accionamiento puede estar acoplado a la seccién del brazo y acoplarse de manera
pivotante a la seccién de la columna con un brazo de torsidn. La seccién del soporte principal puede
incluir un primer extremo y un segundo extremo y el primer extremo puede dirigirse hacia el norte
y el segundo extremo puede dirigirse hacia el sur. El dispositivo puede estar configurado para la
comunicacion inaldmbrica. El primer y el segundo ensamblaje de actuacién pueden incluir el hacer
referencia a una tabla de consulta de correccién de errores.

[0272] En una o mas aplicaciones, un método para dirigir una carga util en relacién con un objeto
en movimiento puede incluir recibir datos del Sistema de Posicionamiento Global relacionados con
la hora, la fecha y la ubicacién de un dispositivo de seguimiento, determinar un acimut y la altitud



del objeto en movimiento con respecto al dispositivo de seguimiento, calcular una primera ruta de
movimiento angular correspondiente a un primer eje de rotacién de la carga util y una segunda ruta
de movimiento angular correspondiente a un segundo eje de rotacion de la carga util, calcular una
primera ruta de movimiento lineal y una segunda ruta de movimiento lineal desde la primera y
segunda vias de movimiento angular, y dirigir del dispositivo para rotar la carga util de acuerdo con
la primera y segunda vias de movimiento lineal. El método también puede incluir repetir el método
a intervalos cronometrados a lo largo de un dia. El método también puede incluir el calculo de una
correccion de errores para la primera ruta de movimiento lineal y la segunda ruta de movimiento
lineal. La correccion de errores puede determinarse haciendo referencia a una tabla de consulta de
correccidon de errores y utilizando la interpolacion bicubica para interpolar una correccién de
errores.

[0273] En una o mas aplicaciones, una estructura de torre puede incluir un dispositivo de
seguimiento para rastrear la ubicacidn de un objeto en movimiento. El dispositivo de seguimiento
puede incluir una seccién del soporte principal para transportar una carga util, un primer conjunto
de accionamiento lineal que hace que la carga util gire alrededor de un primer eje de rotacién, un
segundo conjunto de accionamiento lineal que hace que la carga util gire alrededor de un segundo
eje de rotacion y un médulo de control configurado para determinar la posiciéon de un objeto en
movimiento en el cielo, el médulo de control configurado para operar el primer y el segundo
ensamblaje de actuacién lineal para dirigir la carga util en relacién con el objeto en movimiento. La
estructura de torre puede incluir una torre de comunicacion. La estructura de torre puede incluir
una torre de energia solar. La carga util puede incluir un heliostato.

[0274] Para los fines de esta divulgacién, cualquier sistema descrito aqui puede incluir cualquier
instrumento o conjunto de instrumentos operables para computar, calcular, determinar, clasificar,
procesar, transmitir, recibir, recuperar, originar, cambiar, almacenar, mostrar, comunicar,
manifestar, detectar, registrar, reproducir, manejar o utilizar cualquier tipo de informacion,
inteligencia o datos para fines comerciales, cientificos, de control u otros. Por ejemplo, un sistema
o cualquier parte del mismo puede ser una computadora personal (por ejemplo, una computadora
de escritorio o portatil), computadora de tableta, dispositivo movil (por ejemplo, asistente digital
personal (PDA) o smartphone), servidor (por ejemplo, servidor blade o servidor rack) ), un
dispositivo de almacenamiento en red, o cualquier otro dispositivo o combinacién de dispositivos
adecuados y puede variar en tamafo, forma, rendimiento, funcionalidad y precio. Un sistema puede
incluir memoria de acceso aleatorio (RAM), uno o mas recursos de procesamiento, como una unidad
central de procesamiento (CPU) o légica de control de hardware o software, ROM y/u otros tipos
de memoria no volatil. Los componentes adicionales de un sistema pueden incluir una o mas
unidades de disco o uno o mas dispositivos de almacenamiento masivo, uno o mas puertos de red
para comunicarse con dispositivos externos, asi como varios dispositivos de entrada y salida (1 / O),
como un teclado, un Ratén, pantalla tactil y/o pantalla de video. Los dispositivos de almacenamiento
masivo pueden incluir, entre otros, una unidad de disco duro, unidad de disquete, unidad de CD-
ROM, unidad inteligente, unidad flash u otros tipos de almacenamiento de datos no volatiles, una
pluralidad de dispositivos de almacenamiento o cualquier combinacion de dispositivos de
almacenamiento. Un sistema puede incluir lo que se conoce como una interfaz de usuario, que
generalmente incluye una pantalla, un mouse u otro dispositivo de control del cursor, teclado,
botdn, panel tactil, pantalla tactil, micréfono, cdmara, grabadora de video, altavoz, LED, luz, joystick,



interruptor, timbre, campana y/u otro dispositivo de entrada / salida de usuario para comunicarse
con uno o mas usuarios o para ingresar informacidn en el sistema. Los dispositivos de salida pueden
incluir cualquier tipo de dispositivo para presentar informacién a un usuario, incluido, entre otros,
un monitor de computadora, una pantalla plana u otro tipo de pantalla, una impresora y/o altavoces
o cualquier otro dispositivo para proporcionar informaciéon forma de audio, como un teléfono, una
pluralidad de dispositivos de salida o cualquier combinacién de dispositivos de salida. Un sistema
también puede incluir uno o mas buses operables para transmitir comunicaciones entre los diversos
componentes de hardware.

[0275] Uno o mas programas o aplicaciones, tales como un navegador web, y/u otras aplicaciones
pueden almacenarse en uno o mas de los dispositivos de almacenamiento de datos del sistema.
Los programas o aplicaciones pueden cargarse parcial o totalmente en una memoria principal o
procesador durante la ejecucion por parte del procesador. Uno o mas procesadores pueden
ejecutar aplicaciones o programas para ejecutar sistemas o métodos de la presente divulgacién, o
partes de los mismos, almacenados como programas ejecutables o cddigos de programa en la
memoria, o recibidos de Internet u otra red. Se puede usar cualquier navegador web comercial o
de software gratuito u otra aplicacién capaz de recuperar contenido de una red y mostrar pdginas
o pantallas. En algunas aplicaciones, se puede usar una aplicacidn personalizada para acceder,
mostrar y actualizar informacion.

[0276] Los componentes de hardware y software de la presente divulgacién, como se explica en el
presente documento, pueden ser partes integrales de una sola computadora o servidor o pueden
ser partes conectadas de una red informatica. Los componentes de hardware y software pueden
ubicarse dentro de una Unica ubicacién o, en otras aplicaciones, partes de los componentes de
hardware y software pueden dividirse entre una pluralidad de ubicaciones y conectarse
directamente o a través de una red de informacion informatica global, como Internet.

[0277] Como apreciara un experto en la técnica, las diversas aplicaciones de la presente divulgacion
pueden aplicarse como un método (que incluye, por ejemplo, un proceso implementado por
ordenador, un proceso de negocio y/o cualquier otro proceso), dispositivos (

incluyendo, por ejemplo, un sistema, maquina, dispositivo, producto de programa de computadora
y/o similares), o una combinacién de los anteriores. Por consiguiente, las aplicaciones de la presente
divulgacion pueden tomar la forma de una aplicacion completamente de hardware, una aplicacién
completamente de software (que incluye firmware, middleware, microcdédigo, lenguajes de
descripciéon de hardware, etc.), o una aplicacion que combina aspectos de software y hardware.
Ademas, las aplicaciones de la presente divulgacidon pueden tomar la forma de un producto de
programa informatico en un medio legible por computadora o un medio de almacenamiento legible
por computadora, que tiene un cédigo de programa ejecutable por computadora incorporado en el
medio, que define procesos o métodos descritos en este documento. Un procesador o procesadores
pueden realizar las tareas necesarias definidas por el cédigo de programa ejecutable por
computadora. El cddigo de programa ejecutable por computadora para llevar a cabo operaciones
de aplicaciones de la presente divulgacion puede escribirse en un lenguaje de programacion
orientado a objetos, con guion o sin guidn, como Java, Perl, PHP, Visual Basic, Smalltalk, C ++ o
similares. Sin embargo, el cddigo de programa informatico para realizar operaciones de aplicaciones
de la presente divulgacién también puede escribirse en lenguajes de programacién de



procedimientos convencionales, tales como el lenguaje de programacién C o lenguajes de
programacion similares. Un segmento de cddigo puede representar un procedimiento, una funcion,
un subprograma, un programa, una rutina, una subrutina, un mdédulo, un objeto, un paquete de
software, una clase o cualquier combinacién de instrucciones, estructuras de datos o certificaciones
de programas. Un segmento de cddigo se puede acoplar a otro segmento de cddigo o un circuito de
hardware pasando y/o recibiendo informacién, datos, argumentos, pardmetros o contenidos de
memoria. La informacién, los argumentos, los pardmetros, los datos, etc. pueden pasarse,
reenviarse o transmitirse a través de cualquier medio adecuado, incluida la comparticién de
memoria, el paso de mensajes, el paso de tokens, la transmisién de red, etc.

[0278] En el contexto de este documento, un medio legible por computadora puede ser cualquier
medio que pueda contener, almacenar, comunicar o transportar el programa para su uso por o en
conexién con los sistemas descritos en este documento. El cédigo de programa ejecutable por
computadora puede ser transmitido usando cualquier medio apropiado, incluyendo, pero no
limitado al Internet, cable de fibra dptica, sefales de radiofrecuencia (RF) u otras sefales
inaldmbricas u otros medios. El medio legible por computadora puede ser, por ejemplo, pero no
exclusivamente, un sistema, aparato o dispositivo electrénico, magnético, dptico, electromagnético,
infrarrojo o semiconductor. Ejemplos mas especificos de medios legibles por computadora
adecuados incluyen, pero no se limitan a, una conexién eléctrica que tiene uno o mas cables o un
medio de almacenamiento tangible como un disquete de computadora portatil, un disco duro, una
memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de solo lectura (ROM), una memoria de solo
lectura programable y borrable (EPROM o memoria Flash), una memoria de solo lectura de disco
compacto (CDROM) u otro dispositivo de almacenamiento dptico o magnético. Los medios legibles
por computadora incluyen, pero no se deben confundir con, un medio de almacenamiento legible
por computadora, que pretende cubrir todas las aplicaciones fisicas, no transitorias o similares de
los medios legibles por computadora.

[0279] Se pueden describir varias aplicaciones de la presente divulgacion en el presente documento
con referencia a ilustraciones de diagramas de flujo y/o diagramas de bloques de métodos,
dispositivos (sistemas) y productos de programas informaticos. Se entiende que cada bloque de las
ilustraciones de los diagramas de flujo y/o los diagramas de bloques, y/o combinaciones de bloques
en las ilustraciones de los diagramas de flujo y/o los diagramas de bloques, puede implementarse
mediante partes de cédigo de programa ejecutables por computadora. Estas partes de cddigo de
programa ejecutables por computadora pueden proporcionarse a un procesador de una
computadora de uso general, computadora de uso especial u otro aparato de procesamiento de
datos programable para producir una maquina en particular, de tal manera que las partes de cédigo,
gue se ejecutan a través del procesador de la computadora u otros aparatos de procesamiento de
datos programables, crean mecanismos para implementar las funciones / actos especificados en el
diagrama de flujo y/o bloque o bloques del diagrama de bloques. Alternativamente, los pasos o
actos implementados por un programa informatico pueden combinarse con pasos o actos
implementados por un operador o un humano para llevar a cabo una aplicacién de la invencién.

[0280] Ademas, aunque un diagrama de flujo puede ilustrar un método como un proceso secuencial,
muchas de las operaciones en los diagramas de flujo ilustrados en este documento pueden
realizarse en paralelo o concurrentemente. Ademas, el orden de los pasos del método ilustrado en
un diagrama de flujo puede reorganizarse para algunas aplicaciones. De manera similar, un método



ilustrado en un diagrama de flujo podria tener pasos adicionales que no se incluyen en él o menos
pasos que los que se muestran en él. Un paso de método puede corresponder a un método, una
funcidn, un procedimiento, una subrutina, un subprograma, etc.

[0281] Tal como se usan en el presente documento, los términos "sustancialmente" o "en general"
se refieren a la extensién o grado completo o casi completo de una accién, caracteristica, propiedad,
estado, estructura, elemento o resultado. Por ejemplo, un objeto que esta "substancialmente" o
"generalmente" cerrado significa que el objeto esta completamente cerrado o casi completamente
cerrado. El grado exacto permisible de desviacidon de la completitud absoluta puede, en algunos
casos, depender del contexto especifico. Sin embargo, en términos generales, la cercania a la
finalizacion sera tal que generalmente tendra el mismo resultado general que en el caso de que si
se obtuviera la finalizacidon absoluta y total. El uso de "sustancialmente" o "en general" es
igualmente aplicable cuando se usa en una connotacidn negativa para referirse a la falta completa
o casi completa de una accidn, caracteristica, propiedad, estado, estructura, elemento o resultado.
Por ejemplo, un elemento, combinacion, realizacion o composicidon que esta "sustancialmente libre
de" o "generalmente libre de" un ingrediente o elemento todavia puede contener ese elemento
siempre que no haya un efecto medible del mismo.

[0282] En la descripcion anterior, varias aplicaciones de la presente divulgacidon se han presentado
con el propdsito de dar ilustracion y descripcion. No pretenden ser exhaustivos ni limitar la
invencion a la forma precisa divulgada. Es posible realizar modificaciones o variaciones obvias
considerando las ensefianzas anteriores. Las diversas aplicaciones se eligieron y describieron para
proporcionar la mejor ilustracion de los principios de la divulgacion y su aplicacidn practica, y para
permitir que una persona con conocimientos basicos en la materia utilice las diversas aplicaciones
con diversas modificaciones que sean adecuadas para el uso particular contemplado. Todas estas
modificaciones y variaciones estan dentro del alcance de la presente divulgacion segun lo
determinan las reivindicaciones adjuntas cuando se interpretan de acuerdo con la amplitud a la que
tienen derecho justa, equitativa y legalmente.

Reivindicaciones
Lo que se reivindica es:
1. Un sistema digital de calentamiento de fluidos, que comprende:
un sistema de captacion solar configurado para enfocar la luz solar en un eje focal;

un calentador de flujo alargado dispuesto y configurado para transportar fluido a lo largo del
sistema de captacidn solar en el eje focal; y

un ensamblaje de control de flujo que comprende una vélvula controlada digitalmente
configurada para controlar el flujo del fluido en el calentador de flujo alargado, de manera que los
patdgenos presentes en el fluido se inactiven sustancialmente antes de que el fluido salga del
sistema de calentamiento del fluido y a un caudal maximo bajo las condiciones de proporciéon de
energia dadas.



2. El sistema de calentamiento de fluido de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas un
intercambiador de calor de precalentamiento configurado para utilizar el fluido que sale del sistema
de calentamiento de fluido para calentar el fluido que entra en el sistema de calentamiento de
fluido.

3. El sistema de calentamiento de fluidos de la reivindicacidn 2, en el que el intercambiador de calor
de precalentamiento comprende una primera ruta tortuosa y una segunda ruta tortuosa, estando
la primera y la segunda vias tortuosas alineadas sustancialmente entre si de manera que el calor
puede intercambiarse entre las vias.

4. El sistema de calentamiento de fluidos de la reivindicacién 1, que comprende ademas un depdsito
de recoleccién de agua configurado para recoger agua para ser pasteurizada.

5. El sistema de calentamiento de fluidos de la reivindicacién 1, que comprende ademas un sensor
de depdsito configurado para los detectar niveles de fluido en un depdsito.

6. El sistema de calentamiento de fluidos de la reivindicaciéon 5, que comprende ademds una
computadora integrada configurada para recibir datos de niveles de fluido del sensor y controlar el
sistema de calentamiento de fluido digital basdndose en los datos.

7. El sistema de calentamiento de fluido de la reivindicacién 6, en el que los datos de nivel de fluido
vienen de un depdsito de recoleccidn de fluido tratado, y los datos de nivel de fluido indican cuando
el depdsito estd lleno.

8. El sistema de calentamiento de fluidos de la reivindicacion 6, en el que los datos del nivel del
fluido son de un depdsito de recoleccidn entrante, y los datos del nivel del fluido indican cuando el
depdsito tiene suficiente fluido para que el sistema funcione.

9. El sistema de calentamiento de fluidos de la reivindicacion 5, que comprende ademads una interfaz
de usuario configurada para permitir el pedido de agua por parte de los usuarios.

10. El sistema de calentamiento de fluidos de la reivindicacién 9, que comprende ademas una
valvula para suministrar agua a los usuarios, en donde el sensor del depdsito controla el volumen
reductor de agua en el depésito para proporcionar una cantidad seleccionada de agua a los usuarios.

11. El sistema de calentamiento de fluidos de la reivindicacidon 1, que comprende ademads un
generador termoeléctrico.

12. El sistema de calentamiento de fluidos de la reivindicacién 11, en el que el generador
termoeléctrico esta ubicado y dispuesto para aprovechar el exceso de calor del sistema.

13. El sistema de calentamiento de fluido de la reivindicacién 1, que comprende ademas un sensor
de depdsito configurado para detectar la temperatura del fluido en un depésito.

14. El sistema de calentamiento de fluidos de la reivindicacion 13, que comprende ademas un panel
fotovoltaico configurado para generar electricidad y calentar el depdsito cuando la temperatura
hace que el fluido esté en riesgo de congelacién.

15. El sistema de calentamiento de fluidos de la reivindicacion 13, en el que el depdsito es un
depdsito de fluido tratado y el sistema controla la temperatura del depdsito a lo largo del tiempo y



detiene la distribucion del fluido tratado cuando la tasa de recrecimiento de patégenos indica que
el agua en el reservorio de fluido tratado no es segura para consumir.

16. El sistema de calentamiento de fluido de la reivindicacién 15, en el que el sistema no permite el
funcionamiento hasta que el depdsito de fluido tratado sea evacuado de todo el fluido
contaminado.

17. El sistema de calentamiento de fluidos de la reivindicacién 1, que comprende ademas una
computadora integrada configurada para controlar el reposo del sistema.

18. Un método para operar un sistema de calentamiento de fluidos, en donde el sistema de
calentamiento de fluidos comprende un colector solar parabdlico y una estructura de soporte, el
método comprende:

disponer el sistema de calentamiento de fluidos a lo largo de un eje Norte / Sur en la superficie de
la tierra;

dirigir el colector solar parabélico a un sol con base en una ubicacién GPS, una fecha y una hora; y
calibrar manualmente el colector solar mediante inspeccidn y posicionamiento visual.

19. El método de funcionamiento de la reivindicacién 18, en el que dirigir automaticamente el
colector solar hacia el sol comprende hacer girar el colector solar alrededor de un eje diurno y un
eje estacional.

20. El método de funcionamiento de la reivindicacién 18, en el que el eje estacional es un eje
sustancialmente horizontal con respecto a la superficie del planeta.

21. El método de funcionamiento de la reivindicacién 18, en el que el eje diurno es un eje dispuesto
sustancialmente paralelo a la longitud del colector solar.

22. El método de la reivindicacion 18, en el que la calibracion manual del colector solar comprende,
ajustar el colector solar alrededor de un eje diurno hasta que aparezca un conducto visual centrada
en un elemento calefactor del mismo.

23. El método de la reivindicacién 18, en el que la calibracién manual del colector solar comprende,
ajustar el colector solar alrededor de un eje estacional hasta que las sombras creadas por los brazos
verticales en los extremos del dispositivo se eliminen sustancialmente.

24. El método de la reivindicacion 18, que comprende ademas almacenar datos angulares después
de calibrar manualmente el colector solar.

25. El método de la reivindicacidon 24, que comprende ademas ajustar las posiciones futuras del
vector sefialador con base en los datos de calibracién del vecino mds cercano.

26. Un servicio digital, que comprende:

un sistema de recoleccidn solar configurado para enfocar la luz solar en un eje focal para tratar
el agua;

un sistema de captacion solar configurado para el bombeo de agua;



un sistema de captacién solar configurado para la fabricacidn de energia eléctrica;

una serie de sensores conectados en red para la distribucién de agua no tratada, agua trataday
energia eléctrica;

una placa base y una red inaldmbrica que permite a los usuarios solicitar un servicio y la
electrénica para proporcionar el servicio de forma remota.

SISTEMA DE CALENTAMIENTO DE FLUIDOS DIGITAL
Resumen

Un sistema digital de calentamiento de fluidos puede incluir un sistema de recoleccidn solar
configurado para enfocar la luz solar en un eje focal, un calentador de flujo alargado dispuesto y
configurado para transportar fluido a lo largo del sistema de recoleccion solar en el eje focal, y un
ensamblaje de control de flujo que comprende una valvula controlada digitalmente configurada
para controlar el flujo del fluido en el calentador de flujo alargado de modo que los patégenos
presentes en el fluido se inactiven sustancialmente antes de que el fluido salga del sistema de
calentamiento del fluido y a un caudal maximo que cumpla con las condiciones de suministro de
energia dadas. El sistema también puede incluir uno o mds controles digitales y sistemas de
comunicacién para control remoto y/o automatico.
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