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APARATO, SISTEMA Y METODO PARA PRODUCIR UNA DESCARGA DE GAS
IONIZADO PARA EL TRATAMIENTO DE UN MEDIO

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud internacional PCT reivindica el beneficio de/la prioridad de las
solicitudes de patente de EE. UU. n.° 18/222.027, n.° 18/222.053, n.° 18/222.080, n.°
18/222.103, n.° 18/222.135, n.° 18/222.176, n.° 18/222.220 y n.° 18/222.252, cada
una de las cuales se presentd el 14 de julio de 2023 y cuyas divulgaciones se

incorporan, en su totalidad, mediante esta referencia.
CAMPO TECNICO

La presente invencion se relaciona en general con el campo de la tecnologia de
plasma no térmico (NTP). En particular, la presente invencion esta dirigida a
aparatos, sistemas y métodos para tratar un medio objetivo a través de una descarga
eléctrica. Una variedad de medios son objetivos apropiados para el aparato, sistema
y método de uso de la invencion, y pueden incluir, pero no estan limitados a, medios
de cultivo para plantas, tratamientos para semillas, componentes nutricionales para
alimento animal, liquidos para uso en formulaciones de bebidas, componentes de
formulacion de bienestar personal y tratamientos de superficie para equipos y uso

industrial.
ANTECEDENTES

La presente invencion se puede utilizar en diferentes entornos para obtener
resultados y mejoras de productos y rendimiento especificos. En la agricultura, las
plantas se someten periddicamente a multitud de factores estresantes como, por
ejemplo, escasez de agua, encharcamiento, toxicidad, alta salinidad, temperaturas
extremas y similares. Estas tensiones tienen consecuencias para la salud de las
plantas y pueden reducir el rendimiento de los cultivos. Para mejorar la germinacion y
el crecimiento de las semillas en un entorno cambiante, se estan desarrollando
técnicas como el tratamiento quimico, fisico y biolégico. Sin embargo, los
tratamientos existentes pueden provocar cambios en la planta, tal como, entre otros,
cambios en la morfologia de las semillas, la expresion genética o los niveles de
proteinas. Los cultivos cultivados con dicho tratamiento pueden ser potencialmente
téxicos para los seres humanos y/o el medio ambiente. Lo que se necesita es una
forma de generar medios de cultivo estables y constantes, incluidas soluciones de
fertilizantes que se puedan usar con fertirrigacion, riego y tratamientos de transmision
que suministren nutrientes facilmente disponibles importantes para mejorar el

crecimiento de las plantas, incluidos nitrégeno y oxigeno.

Esta invencion también es aplicable fuera del ambito agricola y puede aprovecharse

para su uso en otros campos de actividad. A modo de ejemplo, pero no como
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limitacion, el nitrdgeno en varios estados quimicos es fundamental en la produccion
de bebidas, incluidos ciertos sistemas que fabrican refrescos, bebidas fermentadas,
destiladas y mezclas. En otro ejemplo, la atencion sanitaria humana, se ha
demostrado que los o6xidos nitricos mejoran el rendimiento de una gama de
productos para el cuidado de la piel, y la cantidad de productos que contienen 6xidos
nitricos para la salud digestiva humana esta creciendo rapidamente. Lo que se
necesita es una forma rentable de proporcionar a los productores y fabricantes
involucrados en un espectro de aplicaciones un dispositivo y una metodologia

capaces de tratar los medios utilizados en esas aplicaciones.
COMPENDIO DE LA INVENCION

La invencién divulgada proporciona un aparato, un sistema y un método de
utilizacién del aparato dentro del sistema para la ionizacién de gas para tratar el
medio utilizado como se describe en este documento. Se distingue de la tecnologia y
los sistemas existentes en que puede configurarse de manera modular, de modo que
al conectar multiples unidades en paralelo puede ampliar la produccién vy, por lo
tanto, la eficiencia con respecto a las divulgaciones existentes. El sistema especifico
proporciona flexibilidad con respecto a como se incorporan las entradas de fluidos;
puede utilizar multiples configuraciones de entrada, a diferencia de los sistemas
existentes que son fijos con respecto a las entradas de fluidos, incluidos gas y agua.
Ademas, los atributos de la divulgacion existente resuelven los desafios asociados
con la entrada de energia, incluida la capacidad de aceptar multiples tipos de voltaje,

como corriente alterna o corriente continua.

En un aspecto, se describe un aparato para tratar un medio a través de una descarga
eléctrica. El aparato incluye una camara de tratamiento configurada para contener un
medio; al menos un depdsito configurado para contener al menos un fluido; un
reactor de plasma, en donde el reactor de plasma incluye al menos un par de
electrodos que contienen un primer electrodo y un segundo electrodo, en donde el al
menos un par de electrodos esta configurado para producir una descarga eléctrica en
funcién del al menos un fluido; y una region de reaccion dispuesta entre el primer
electrodo y el segundo electrodo, en donde la regién de reaccion esta configurada
para permitir una interaccion entre la descarga eléctrica y un medio, una unidad de
encendido conectada eléctricamente a al menos un electrodo del al menos un par de
electrodos, en donde la unidad de encendido esta configurada para suministrar un
voltaje eléctrico a el al menos un electrodo, un inyector en conexion fluida con el al
menos un deposito, en donde el inyector esta configurado para alimentar al menos
un fluido a través de la region de reaccién, y un regulador de presion configurado

para transferir al menos un fluido al inyector.

En otro aspecto, se describe un método para tratar un medio de cultivo para uso en

agricultura a través de una descarga eléctrica. El método incluye transferir, mediante
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un sistema de presion atmosférica, al menos un fluido contenido en al menos un
depdsito a un inyector, alimentando, mediante el inyector en conexion fluida con el al
menos un depdsito, el al menos un fluido a través de una regidn de reaccion de un
reactor de plasma, en donde el reactor de plasma incluye al menos un par de
electrodos que contiene un primer electrodo y un segundo electrodo, y la region de
reaccion dispuesta entre el primer electrodo y el segundo electrodo, proporcionando,
mediante una unidad de encendido conectada eléctricamente a al menos un
electrodo del al menos un par de electrodos, un voltaje eléctrico a el al menos un
electrodo, producir, mediante el al menos un par de electrodos, una descarga
eléctrica en funcién del al menos un fluido, y permitir, mediante la regién de reaccion,
una interaccion entre la descarga eléctrica y un medio de cultivo contenido en una

camara de tratamiento.

En otro aspecto, se describe una modalidad alternativa de un aparato para tratar un
medio a través de una descarga eléctrica. El aparato incluye una camara de
tratamiento, al menos un depdsito, un reactor de plasma, un inyector, un sistema de
regulacion de presion y una unidad de encendido que incluye una fuente de voltaje
configurada para proporcionar un voltaje eléctrico, un conversor configurado para
convertir el voltaje eléctrico de una entrada de voltaje de corriente continua (CC) a
una salida de voltaje de corriente alterna (CA), y una interfaz de conexion eléctrica
configurada para conectar eléctricamente el conversor a al menos un electrodo de un
par de electrodos dispuestos en el reactor de plasma, donde el par de electrodos
incluye un primer electrodo y un segundo electrodo, un mecanismo de
retroalimentacion que comprende un sensor configurado para detectar datos de
reaccion y un modulo de control conectado comunicativamente al mecanismo de
retroalimentacion, donde el modulo de control esta configurado para iniciar una
generacion de una descarga eléctrica en una regidén de reaccion dispuesta entre el
primer electrodo y el segundo electrodo en funcion de la salida de voltaje de CA,
donde la region de reaccion esta configurada para permitir una interaccién entre la

descarga eléctrica y un medio contenido en la camara de tratamiento.

En otro aspecto, se describe un método para tratar un medio a través de una
descarga eléctrica. El método incluye proporcionar, mediante una fuente de voltaje,
un voltaje eléctrico, convertir, mediante un convertidor, el voltaje eléctrico de una
entrada de voltaje de corriente continua (CC) a una salida de corriente alterna (CA),
conectar, mediante una interfaz de conexién eléctrica, el conversor a al menos un
electrodo de un par de electrodos dispuestos eléctricamente en el reactor de plasma,
en donde el par de electrodos incluye un primer electrodo y un segundo electrodo,
iniciar, mediante un moédulo de control, la generacién de una descarga eléctrica en
una regidon de reaccion dispuesta entre el primer electrodo y el segundo electrodo,
permitir, mediante la region de reaccion, una interaccion entre la descarga eléctrica y

un medio de cultivo contenido en la camara de tratamiento, y detectar, mediante un
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mecanismo de retroalimentacion, datos de reaccion utilizando un sensor.

Ademas, en un aspecto se describe un aparato para inyeccion mejorada para un
reactor de plasma. El aparato incluye al menos un depdsito, un reactor de plasma,
una unidad de encendido y un inyector, en donde el inyector esta configurado para
alimentar al menos un fluido desde el al menos un depdsito a través de la region de
reaccion del reactor de plasma y el inyector incluye al menos una salida de fluido, en
donde la al menos una salida de fluido esta configurada para emitir el al menos un
fluido en una distribucion de cono al reactor de plasma, en donde la distribucién de

cono incluye un angulo de distribucion y gotas del al menos un fluido.

En otro aspecto, un sistema de inyeccién de vapor que incluye un acceso de fluido
en comunicacion fluida con un depdsito de fluido, en donde el acceso de fluido esta
configurada para transportar un fluido, un acondicionador de voltaje conectado a una
fuente de alimentacion, donde el acondicionador de voltaje esta configurado para:
recibir energia eléctrica de la fuente de alimentacién y transformar la energia
eléctrica, en donde la transformacion de la energia eléctrica comprende: regular el
voltaje de la energia eléctrica y modificar la frecuencia del voltaje, un compresor de
cristal conectado al acondicionador de voltaje y al acceso de fluido, en donde el
compresor de cristal esta configurado para: recibir la energia eléctrica transformada
de la bobina de nucleo de hierro, recibir el fluido del acceso de fluido, generar el
vapor en funciéon de la energia eléctrica transformada y el fluido y emitir el vapor

utilizando una salida de vapor.

En otro aspecto, se describe un método para utilizar un sistema de inyeccion de
vapor, en donde el método incluye recibir, por un acceso de fluido, un fluido desde un
depdsito de fluido, y recibir, por un acondicionador de voltaje conectado a una fuente
de alimentacion, energia eléctrica. EI método también comprende transformar,
mediante el acondicionador de voltaje, la energia eléctrica, donde transformar la
energia eléctrica comprende, regular el voltaje de la energia eléctrica y modificar la
frecuencia de la energia eléctrica, generar, mediante un compresor de cristal, vapor
en funcion de la energia eléctrica transformada y del fluido y emitir, mediante una

salida de vapor, el vapor.

En aun otro aspecto, se proporciona un sistema de inyeccion de baja presién para
una pluralidad de fluidos. El sistema incluye al menos un primer acceso de fluido
configurada para recibir un primer fluido de un primer depdsito de fluido que
comprende el primer fluido y al menos un segundo acceso de fluido configurada para
recibir un segundo fluido de un segundo depdsito de fluido que comprende el
segundo fluido. El sistema incluye ademas un compresor de baja presion configurado
para proporcionar presion al segundo fluido recibido del segundo depésito de fluido y
al menos un inyector configurado para dispersar una combinacion del primer fluido y

el segundo fluido.
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En otro aspecto, se proporciona un método para uso de un sistema de inyeccion de
baja presion para una pluralidad de fluidos. El método comprende recibir, mediante al
menos un primer acceso de fluido, un primer fluido de un primer depédsito de fluido
que comprende el primer fluido y recibir, de al menos un segundo acceso de fluido,
un segundo fluido de un segundo depdsito de fluido que comprende el segundo
fluido. EI método comprende proporcionar ademas, mediante un compresor de baja
presion, presion al segundo fluido recibido del segundo depdsito de fluido y
dispersar, mediante al menos un inyector, una combinacion del primer fluido y el

segundo fluido.

En un aspecto, se describe un aparato para un reactor de plasma modular. El
aparato incluye un reactor de plasma modular, en donde el reactor de plasma
modular incluye una carcasa, una unidad de encendido modular conectada de
manera desmontable al reactor de plasma modular, un inyector modular conectado
de manera desmontable al reactor de plasma modular, al menos un depdésito modular
conectado de manera desmontable al inyector modular y un controlador conectado
comunicativamente a uno o mas de la unidad de encendido modular y el inyector

modular.

En otro aspecto, se describe un método de uso para un reactor de plasma modular.
El método incluye conectar de manera desmontable una unidad de encendido
modular a un reactor de plasma modular, en donde el reactor de plasma modular
comprende una carcasa, conectar de manera desmontable un inyector modular al
reactor de plasma modular, conectar de manera desmontable al menos un depdsito
modular al inyector modular, conectar comunicativamente un controlador a uno o

mas de la unidad de encendido modular y el inyector modular.

En un aspecto, se describe un aparato para tratar un sustrato, tal como una
sustancia alimenticia. El aparato puede incluir un tanque de suministro de agua
conectado a una camara de reaccion y a un médulo de control, que puede generar
una senal de control. El tanque de suministro de agua tiene una linea de nivel y un
depdsito lleno de agua hasta dicha linea. El tanque de suministro de agua puede
reponer agua al detectar que se esta agotando el nivel de agua por debajo de la linea
de nivel. Es decir, mas especificamente, el tanque de suministro de agua puede
reponer agua automaticamente extrayendo agua adicional de una fuente de agua,
como un fregadero, un depdsito u otro recipiente de agua, que esté conectado
fluidamente al tanque de agua cuando la cantidad de agua disminuye por debajo de
la linea de nivel. La camara de reaccion esta conectada al tanque de suministro de
agua e incluye un par de electrodos con un primer electrodo y un segundo electrodo
posicionado opuesto al primer electrodo, y una regién de reaccion definida entre el
primer electrodo y el segundo electrodo. La regién de reaccion puede retener al

menos temporalmente el sustrato. Un médulo de control esta conectado al menos a
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la camara de reaccion y puede generar al menos una sefal de control. El aparato
también puede incluir un inyector que conecta el tanque de suministro de agua a la
camara de reaccion. El inyector puede generar una dispersion de gotas de agua
microfinas a partir del agua extraida del depdsito en respuesta a la sefial de control.
Ademas, el aparato puede incluir una plataforma configurada para soportar al menos

la camara de reaccion y reposar sobre una superficie plana.

En otro aspecto, se describe un método para generar un plasma para el tratamiento
de un sustrato dentro de un reactor de plasma. El método puede incluir proporcionar,
mediante una fuente de voltaje, un voltaje eléctrico, convirtiendo, mediante un
conversor, el voltaje eléctrico de una entrada de voltaje de corriente continua (CC) a
una salida de corriente alterna (CA). EI método también puede incluir conectar,
mediante una interfaz de conexién eléctrica, el conversor a al menos un electrodo de
un par de electrodos dispuestos en el reactor de plasma, en donde el par de
electrodos comprende una region de reaccion definida entre un primer electrodo y un
segundo electrodo posicionado opuesto al primer electrodo; dispersar una pluralidad
de gotas de agua extraidas de un depésito en un tanque de agua conectado
fluidamente al reactor de plasma en la regidon de reaccion, en donde el depdsito
almacena una cantidad de agua. Ademas, el método puede incluir hacer fluir una
mezcla gaseosa hacia el reactor de plasma, en donde al menos algunas gotas de
agua de la pluralidad de gotas de agua estan configuradas para estar suspendidas
dentro de la mezcla gaseosa y producir correspondientemente una niebla; encender
el plasma generando una descarga eléctrica desde el primer electrodo al segundo
electrodo a través de la niebla en la regién de reaccién. Ademas, el método puede
incluir tratar el sustrato exponiéndolo al plasma durante una duracién definida y
reponiendo la cantidad de agua en el depdsito del tanque de agua automaticamente
mediante la extraccion de agua adicional de una fuente de agua conectada
fluidamente al tanque de agua cuando la cantidad de agua disminuye por debajo de

un punto de ajuste definido.

En un aspecto, se describe el uso de la invencién para la generacion de una mezcla
de fertilizantes para su uso como medio de cultivo. La mezcla de fertilizantes incluye
una mezcla reactiva que comprende una especie reactiva de oxigeno y una especie
reactiva de nitrégeno. La mezcla de fertilizantes incluye ademas una solucién de
salmuera oceanica que tiene una mezcla oceanica filtrada, en donde la solucién de

salmuera oceanica incluye ademas magnesio, azufre, potasio y calcio.

En otro aspecto, se describe un método de fabricacion de una mezcla de fertilizantes
para su uso como medio de cultivo. EI método incluye formar una mezcla reactiva
que tiene especies reactivas de oxigeno y especies reactivas de nitrégeno, filtrar una
mezcla oceanica para crear una solucién de salmuera oceanica, en donde la solucién

de salmuera oceanica incluye magnesio, azufre, potasio y calcio, y combinar la
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mezcla reactiva y la solucién de salmuera oceanica para crear una mezcla de

fertilizantes.

En otro aspecto mas, se describe un método de uso de la mezcla de fertilizantes
generada utilizando el sistema de la invencion. El método incluye verter una mezcla
de fertilizantes sobre una planta, en donde la mezcla de fertilizantes incluye una
mezcla reactiva que contiene una especie reactiva de oxigeno y una especie reactiva
de nitrogeno, y una solucion de salmuera oceanica que tiene una mezcla oceanica
filtrada, en donde la solucién de salmuera oceanica incluye ademas magnesio,

azufre, potasio y calcio.

Estos y otros aspectos y caracteristicas de modalidades no taxativas de la presente
invencidn seran evidentes para aquellos expertos en la técnica tras la revision de la
siguiente descripcion de modalidades no taxativas especificas de la invencién junto

con los dibujos adjuntos.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Con el fin de ilustrar la invencién, los dibujos muestran aspectos de una o mas
modalidades de la invencion. Sin embargo, debe entenderse que la presente
invencidn no se limita a las disposiciones e instrumentalidades precisas que se

muestran en los dibujos, en donde:

La Figura 1 es una modalidad ejemplar de un aparato para tratar un medio de cultivo

mediante una descarga eléctrica.
La Figura 2 es una modalidad ejemplar de un conjunto de reactor de plasma.

La Figura 3 es una modalidad ejemplar de un inyector con un componente de ajuste

de flujo.

La Figura 4 es una modalidad ejemplar de un inyector piezoeléctrico de vapor de

agua.

La Figura 5 es una modalidad ejemplar de un aparato para tratar un medio de cultivo

mediante una descarga eléctrica con un inyector montado externamente.

La Figura 6 es una modalidad ejemplar de un método para tratar un medio de cultivo

mediante una descarga eléctrica.
La Figura 7 es una modalidad ejemplar de un segmento de conducto.
La Figura 8 es una modalidad ejemplar de una unidad de encendido.

La Figura 9 es un diagrama de bloques de una modalidad ejemplar de un médulo de

aprendizaje automatico de acuerdo con una o mas modalidades de la presente



divulgacion.

La Figura 10 es una modalidad ejemplar de un método para tratar un medio de

cultivo mediante una descarga eléctrica.

Las Figuras 11A-C son modalidades ejemplares de una porcion de un inyector para

inyeccion mejorada para un reactor de plasma.

La Figura 12 es una modalidad ejemplar de un sistema de inyeccidn de vapor para

un reactor de plasma.
La Figura 13 es una modalidad ejemplar de un conjunto de reactor de plasma.

La Figura 14 es una modalidad ejemplar de un sistema de inyeccion de vapor

montado internamente.

La Figura 15 es una modalidad ejemplar de un sistema de inyeccion de vapor

montado externamente.
La Figura 16 es una representacion ejemplar de un compresor de cristal.

La Figura 17 es una modalidad ejemplar de un método para usar un sistema de

inyeccién de vapor.

La Figura 18 es una modalidad ejemplar de un sistema de inyeccién de baja presion

para una pluralidad de fluidos.

La Figura 19 ilustra una modalidad ejemplar de un sistema de inyeccion de baja

presién para una pluralidad de fluidos.

La Figura 20 es una modalidad ejemplar de un sistema de inyeccién de baja presion

montado internamente.

La Figura 21 es una modalidad ejemplar de un sistema de inyeccion de baja presion

montado externamente.

La Figura 22 es una modalidad ejemplar de un método para usar un sistema de

inyeccion de baja presién para una pluralidad de fluidos.

La Figura 23 es un diagrama de bloques de una modalidad ejemplar de un aparato

para un reactor de plasma modular.

La Figura 24 es un diagrama de flujo de un método ejemplar de uso para un reactor

de plasma modular.

La Figura 25 es una modalidad ejemplar de un aparato que incluye una camara de

reaccidon con reposicion automatica de agua para tratar un sustrato.



9

La Figura 26 es una modalidad ejemplar de un método para tratar un medio de

cultivo mediante una descarga eléctrica.

La Figura 27 es una modalidad ejemplar de una mezcla de fertilizantes para uso

como medio de cultivo.

La Figura 28 es una modalidad ejemplar de un método de elaboracion de una mezcla

de fertilizantes para uso como medio de cultivo.

La Figura 29 es un diagrama de bloques de un sistema informatico que se puede
utilizar para implementar cualquiera o mas de las metodologias divulgadas en este

documento y cualquiera o mas partes de estas.

Los dibujos no estan necesariamente a escala y pueden estar ilustrados por lineas
fantasma, representaciones diagramaticas y vistas fragmentarias. En ciertos casos,
es posible que se hayan omitido detalles que no son necesarios para la comprension

de las modalidades o que hacen que otros detalles sean dificiles de percibir.
DESCRIPCION DETALLADA DE MODALIDADES EJEMPLARES

, los aspectos de la presente divulgacion estan dirigidos a aparatos y métodos para
tratar medicamentos mediante una descarga eléctrica. En una modalidad, el aparato
incluye un reactor de plasma, en donde el reactor de plasma incluye al menos un par
de electrodos que contienen un primer electrodo y un segundo electrodo,
configurados para producir una descarga eléctrica. El reactor de plasma incluye
ademas una region de reaccion dispuesta entre el primer electrodo y el segundo
electrodo, en donde la regién de reaccion esta configurada para permitir una
interaccion entre la descarga eléctrica y un medio de cultivo contenido en una

camara de tratamiento.

Aspectos de la presente divulgacion pueden utilizarse para generar especies
reactivas de oxigeno y nitrogeno (RONS) y modificar las propiedades, el pH, la
conductividad eléctrica y el potencial de oxido-reduccion de la solucion. También
pueden utilizarse para influir en la tasa de germinacion del medio de cultivo (por
ejemplo, semillas), mejorar el crecimiento de las plantas y aumentar la produccién
agricola. Esto es asi, al menos en parte, porque el aparato esta configurado para
exponer el medio de cultivo a un plasma no térmico (NTP) utilizando un sistema de
encendido de alta energia. El aparato puede generar un NTP de alto voltaje

utilizando aire, agua y una carga eléctrica sin ninguna emision dafina.

Los aspectos de la presente divulgacion se pueden utilizar para supervisar la
descarga eléctrica y/o el medio de cultivo y proporcionar la informacion necesaria al
usuario del aparato. Esto es asi, al menos en parte, porque el aparato incluye una

unidad de encendido con un mecanismo de retroalimentacion configurado para
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detectar datos de reaccion. En una modalidad, los datos de reaccién pueden incluir
una pluralidad de parametros de descarga eléctrica, parametros de fluido,

parametros de medio de cultivo y similares.

Los aspectos de la presente divulgacion se pueden utilizar para optimizar el proceso
de tratamiento del medio de cultivo, adaptando cambios en el voltaje eléctrico, fluido
y/u otros factores que puedan afectar la descarga eléctrica. Esto es asi, al menos en
parte, porque el aparato incluye una unidad de encendido con un moédulo de control
conectado comunicativamente al mecanismo de retroalimentacion, en donde el
modulo de control esta configurado para regular la generacién de descarga eléctrica
en una region de reaccion. El modulo de control puede ajustar al menos un
parametro de tratamiento del aparato en funcion de los datos de reaccidén detectados
por el mecanismo de retroalimentacion durante una interaccion entre la descarga

eléctrica y el medio de cultivo contenido en la camara de tratamiento.

Los aspectos de la presente divulgacidon se pueden utilizar para supervisar la
descarga eléctrica y/o el medio de cultivo y proporcionar la informacion necesaria al
usuario del aparato. Esto es asi, al menos en parte, porque el aparato incluye una
unidad de encendido con un mecanismo de retroalimentacion configurado para
detectar datos de reaccion. En una modalidad, los datos de reaccidn pueden incluir
una pluralidad de parametros de descarga eléctrica, parametros de fluido,

parametros de medio de cultivo y similares.

Los aspectos de la presente divulgacion se pueden utilizar para optimizar el proceso
de tratamiento del medio de cultivo, adaptando cambios en el voltaje eléctrico, fluido
y/u otros factores que puedan afectar la descarga eléctrica. Esto es asi, al menos en
parte, porque el aparato incluye una unidad de encendido con un mdédulo de control
conectado comunicativamente al mecanismo de retroalimentacion, en donde el
modulo de control esta configurado para regular la generaciéon de descarga eléctrica
en una region de reaccion. El modulo de control puede ajustar al menos un
parametro de tratamiento del aparato en funcion de los datos de reaccién detectados
por el mecanismo de retroalimentacion durante una interaccion entre la descarga

eléctrica y el medio de cultivo contenido en la camara de tratamiento.

Los aspectos de la presente divulgacion permiten el tratamiento del medio de cultivo
a baja temperatura sin dafiarlo. A continuacién se describen modalidades ejemplares
que ilustran aspectos de la presente divulgacion en el contexto de varios ejemplos

especificos.

Los aspectos de la presente divulgacion también estan dirigidos a un sistema de
inyeccién de baja presidon para una pluralidad de fluidos y un método de uso de este.
En una modalidad, el sistema incluye al menos un inyector configurado para

dispersar una primera mezcla de fluido y una segunda mezcla de fluido. Los



11

aspectos de la presente divulgacion se pueden utilizar para generar gotas de fluido
microfinas, que pueden permitir que un segundo fluido se ionice y se transfiera a las
gotas de fluido microfinas generadas. A continuacion se describen modalidades
ejemplares que ilustran aspectos de la presente divulgacion en el contexto de varios

ejemplos especificos.

Los aspectos de la presente divulgacion estan dirigidos a un aparato para un reactor
de plasma modular y al método de uso. El aparato incluye un reactor de plasma
modular, en donde el reactor de plasma modular incluye una carcasa, una unidad de
encendido modular conectada de manera desmontable al reactor de plasma modular,
un inyector modular conectado de manera desmontable al reactor de plasma
modular, al menos un depdsito modular conectado de manera desmontable al
inyector modular y un controlador conectado comunicativamente a uno o mas de la

unidad de encendido modular y el inyector modular.

Los aspectos de la presente divulgacion pueden permitir el tratamiento del medio de
cultivo a baja temperatura sin dafiarlo. En algunas modalidades, los aspectos de la
presente divulgacion también pueden permitir que un controlador detecte una
conexion entre una carcasa que incluye un reactor de plasma y uno o mas de una
unidad de encendido, un inyector y un regulador de presion y controle la energia
proporcionada a uno o mas de la unidad de encendido, el inyector y el regulador de
presion. A continuacion se describen modalidades ejemplares que ilustran aspectos

de la presente divulgacion en el contexto de varios ejemplos especificos.

Los aspectos de la presente divulgacidon se pueden utilizar para supervisar la
descarga eléctrica y/o el medio de cultivo y proporcionar la informacion necesaria al
usuario del aparato. Esto es asi, al menos en parte, porque el aparato incluye una
unidad de encendido con un mecanismo de retroalimentacion configurado para
detectar datos de reaccion. En una modalidad, los datos de reaccidn pueden incluir
una pluralidad de parametros de descarga eléctrica, parametros de fluido,

parametros de medio de cultivo y similares.

Los aspectos de la presente divulgacion se pueden utilizar para optimizar el proceso
de tratamiento del medio de cultivo, adaptando cambios en el voltaje eléctrico, fluido
y/u otros factores que puedan afectar la descarga eléctrica. Esto es asi, al menos en
parte, porque el aparato incluye una unidad de encendido con un médulo de control
conectado comunicativamente al mecanismo de retroalimentacion, en donde el
modulo de control esta configurado para regular la generacién de descarga eléctrica
en una region de reaccion. El modulo de control puede ajustar al menos un
parametro de tratamiento del aparato en funcion de los datos de reaccion detectados
por el mecanismo de retroalimentacion durante una interaccion entre la descarga

eléctrica y el medio de cultivo contenido en la camara de tratamiento.
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Los aspectos de esta divulgacién se pueden utilizar para tratar medios de cultivo
utilizando una combinacién de agua oceanica modificada y una mezcla reactiva.
Algunos aspectos de esta divulgacion pueden permitir ademas la prevencidén de

enfermedades que pueden prevalecer en diversos medios de cultivo.

Aspectos de la presente divulgacion pueden utilizarse para generar especies
reactivas de oxigeno y nitrogeno (RONS) y modificar las propiedades, el pH, la
conductividad eléctrica y el potencial de oxido-reduccion de la solucién. También
pueden utilizarse para influir en la tasa de germinacion del medio de cultivo (por
ejemplo, semillas), mejorar el crecimiento de las plantas y aumentar la produccién
agricola. Esto es asi, al menos en parte, porque el aparato esta configurado para
exponer el medio de cultivo a un plasma no térmico (NTP) utilizando un sistema de
encendido de alta energia. El aparato puede generar un NTP de alto voltaje

utilizando aire, agua y una carga eléctrica sin emisiones dafinas.

Los aspectos de la presente divulgacion permiten el tratamiento del medio de cultivo
a baja temperatura sin dafiarlo. A continuacion se describen modalidades ejemplares
que ilustran aspectos de la presente divulgacion en el contexto de varios ejemplos

especificos.

Ahora, con referencia a la Figura 1, se ilustra una modalidad ejemplar de un aparato
100 para tratar un medio de cultivo 104 mediante una descarga eléctrica. Tal como
se utiliza en esta divulgacion, un "medio de cultivo" es una sustancia o material que
proporciona nutrientes esenciales y condiciones ambientales para el crecimiento y la
proliferacion de microorganismos, células y tejidos. En una modalidad, una o mas
semillas pueden colocarse en el medio de cultivo 104. Las "semillas", a los efectos
de esta divulgacion, son un évulo maduro vy fertilizado de una planta con flores (es
decir, angiospermas) que contiene una planta embrionaria dentro de una cubierta
exterior protectora, sirve como el principal medio de reproduccion para muchas
especies de plantas, lo que les permite dispersarse y establecer nuevas plantas. En
algunas modalidades, las semillas pueden incluir, entre otros, semillas de cereales
(por ejemplo, trigo, arroz, maiz, cebada, avena, mijo y similares), semillas de
legumbres (por ejemplo, soja, guisantes, frijoles, lentejas, garbanzos, cacahuetes y
similares), semillas oleaginosas (por ejemplo, girasol, colza, linaza, sésamo, cartamo
y similares), semillas de hortalizas (por ejemplo, tomates, pimientos, pepinos,
berenjenas, lechuga, espinacas y similares) y semillas de frutas (por ejemplo, sandia,
meldén, manzana, citricos y similares). En tal modalidad, el medio de cultivo 104
puede incluir un entorno rico en nutrientes que proporciona las condiciones
esenciales para la germinacién y el crecimiento de las semillas. En algunos casos, el
medio de cultivo puede proporcionar factores ambientales como, entre otros,
temperatura, nivel de pH, oxigeno y similares necesarios para que la semilla germine

y se desarrolle hasta convertirse en una planta sana. En un ejemplo no taxativo, el
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medio de cultivo 104 puede incluir suelo, donde el suelo puede incluir una mezcla
compleja de particulas minerales, materia organica, agua, aire, organismos Vivos y
similares. En otro ejemplo no taxativo, el medio de cultivo 104 puede incluir una
mezcla sin suelo o un medio especialmente formulado disefiado para la germinacion

de semillas y el crecimiento de plantas.

Continuando con la referencia a la Figura 1, el aparato 100 incluye una camara de
tratamiento 108 configurada para contener el medio de cultivo 104. Tal como se
utiliza en esta divulgacion, una "camara de tratamiento" es un espacio controlado
disefiado para contener un material, sustancia u objeto especifico y someterlo a un
tratamiento particular. En una modalidad, la camara de tratamiento 108 puede
construirse como un sistema abierto; por ejemplo, y entre otros, la camara de
tratamiento 108 puede incluir un contenedor con la parte superior abierta. En otras
modalidades, la camara de tratamiento 108 puede construirse como un sistema
cerrado; por ejemplo, y entre otros, la camara de tratamiento 108 puede ser un
contenedor hermético. En algunas modalidades, la camara de tratamiento 108 puede
disefarse para facilitar el acceso al medio de cultivo 104 que se esta tratando. En un
ejemplo no taxativo, la camara de tratamiento 108 puede incluir puertas o puertos
removibles o con bisagras para cargar y/o descargar el medio de cultivo 104. En otro
ejemplo no taxativo, la camara de tratamiento 108 puede incluir una o mas ventanas

con/sin cubierta para inspeccion visual o muestreo durante el proceso de tratamiento.

Continuando con la referencia a la Figura 1, el aparato 100 incluye al menos un
depdsito 112. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un "depdsito" es un contenedor
0 camara de almacenamiento disefiado para contener al menos un fluido utilizado en
el proceso de tratamiento. En un ejemplo no taxativo, el depdsito 112 esta
configurado para contener al menos un fluido. Un "fluido" tal como se utiliza en esta
divulgacion se define como un gas o fluido. El depdsito puede proporcionar un
suministro constante y controlado de al menos un fluido para el tratamiento del medio
de cultivo 104 como se describe con mas detalle a continuacion. En una modalidad,
el fluido puede incluir una sustancia que permite la produccion de descarga eléctrica.
En algunos casos, al menos un fluido puede incluir liquido; por ejemplo, y entre otros,
al menos un fluido puede incluir agua, solventes organicos, soluciones de electrolitos
y similares. En otros casos, al menos un fluido puede incluir uno 0 mas gases; por
ejemplo, y entre otros, al menos un fluido puede incluir gases inertes (por ejemplo,
nitrégeno, argon, helio, nedn y similares), oxigeno, dioxido de carbono, aire, gases
reactivos (por ejemplo, hidrogeno, amoniaco, hexafluoruro de azufre y similares), y
similares. Adicional o alternativamente, el aparato 100 puede incluir una pluralidad de
depdsitos. En una modalidad, al menos un depdésito 112 puede incluir un primer
depdsito configurado para contener un primer fluido y un segundo depésito
configurado para contener un segundo fluido, en donde el primer fluido puede incluir

al menos un gas y el segundo fluido puede incluir al menos un liquido.
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Continuando con la referencia a la Figura 1, al menos un depdsito 112 puede
construirse a partir de materiales que sean compatibles con al menos un fluido que
se esté almacenando. por ejemplo, y entre otros, al menos un depdsito 112 puede
estar hecho de materiales tales como metales resistentes a la corrosion, plasticos y/o
vidrio. En algunos casos, al menos un depdsito 112 puede tener el tamaifo adecuado
para proporcionar un suministro adecuado de fluido durante todo el proceso de
tratamiento sin recargas ni interrupciones frecuentes. En una modalidad, el fluido
puede suministrarse mediante una manguera o un tubo presurizado. Al menos un
deposito 112 puede incluir al menos un acceso, al menos una salida o ambos. En un
ejemplo no taxativo, al menos un acceso puede usarse para llenar al menos un
depdsito 112 con al menos un fluido y al menos una salida puede conectarse a un
inyector u otro componente de suministro de fluido del aparato 100 tal como un
regulador de presion y/o un sistema de regulacién de presion como se describe con
mas detalle a continuacion. Se puede introducir al menos un fluido a través de al
menos un acceso hacia al menos un depdsito 112 y/o salida a través de al menos
una salida hacia un inyector. En el caso del aparato 100 que tiene una pluralidad de
depositos, cada depdsito de la pluralidad de depdsitos puede incluir al menos un
acceso y al menos una salida. En un ejemplo no taxativo, el primer depdsito
configurado para contener el primer fluido puede incluir un primer acceso y una
primera salida, el segundo depdsito configurado para contener el segundo fluido
puede incluir un segundo acceso y una segunda salida, en donde el primer acceso/la
primera salida nunca puede intersectarse con el segundo acceso/la segunda salida.
En tal modalidad, el primer fluido y el segundo fluido pueden no entrar en contacto

entre si antes de la salida a través de la primera salida/segunda salida.

Continuando con la referencia a la Figura 1, el aparato 100 incluye un reactor de
plasma 116. Tal como se utiliza en esta divulgacién, un "reactor de plasma" es un
dispositivo configurado para generar, sostener y/o controlar plasma. "Plasma", a los
efectos de esta divulgacion, se refiere al cuarto estado de la materia, ademas de
sélido, liquido y gaseoso. El plasma puede incluir un gas parcialmente ionizado que
consiste en una mezcla de iones, electrones y/o particulas neutras (es decir, atomos
y moléculas). En una modalidad, el plasma se puede formar cuando al menos un
fluido se somete a una fuente de alta energia, tal como, entre otros, calor, radiacion,
campo eléctrico y similares, lo que hace que los atomos 0 moléculas en al menos un
fluido se ionicen perdiendo o ganando electrones. Se puede introducir al menos un
fluido en el reactor de plasma 116 utilizando un inyector como se describe a
continuacion en esta divulgacion. En algunos casos, el plasma puede incluir plasma
no térmico (NTP), en donde el plasma no térmico es un tipo de plasma en el que la
temperatura de los electrones es significativamente mas alta que la temperatura de
los iones mas pesados y las particulas neutras. En este caso, aunque los electrones

del plasma tienen alta energia cinética, la temperatura general de al menos un fluido
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puede permanecer relativamente baja (por ejemplo, a menudo cerca de la
temperatura ambiente de 20-22 °C/68-72 °F). Adicional o alternativamente, la
distribucion de energia entre las particulas dentro del plasma no térmico puede no
estar en equilibrio térmico debido a que los electrones, al ser mucho mas livianos que
los iones y las particulas neutras, pueden ganar energia mas rapidamente cuando se
someten a un campo eléctrico o magnético, lo que genera una temperatura de
electrones mas alta. Por otro lado, los iones mas pesados y las particulas neutras
pueden moverse mas lentamente y permanecer mas frios, lo que da como resultado

una temperatura baja de al menos un fluido.

Continuando con la referencia a la Figura 1, el reactor de plasma 116 incluye al
menos un par de electrodos 120a-b, en donde el al menos un par de electrodos
incluye un primer electrodo 120a y un segundo electrodo 120b. Tal como se utiliza en
esta divulgacion, un "electrodo" es un conductor que se utiliza para hacer contacto
eléctrico con un medio conductor y/o un medio que puede volverse conductor dado
un diferencial de voltaje suficiente, tal como al menos un fluido como se describid
anteriormente. Al menos un par de electrodos 120a-b esta configurado para producir
una descarga eléctrica en funcion de al menos un fluido. Tal como se utiliza en esta
divulgacion, una "descarga eléctrica" se refiere a un fendbmeno en el que una
corriente eléctrica fluye entre dos o mas superficies conductoras (es decir, al menos
un par de electrodos 120a-b) a través de al menos un fluido, lo que provoca la
ionizacion y la posterior liberacién de energia en forma de luz, calor o sonido. En un
ejemplo no taxativo, al menos un par de electrodos 120a-b pueden recibir un voltaje,
suministrado por una unidad de encendido como se describe con mas detalle a
continuacion, en donde el voltaje puede aplicarse a través de la superficie de al
menos un par de electrodos 120a-b, creando un campo eléctrico entre el primer
electrodo 120a y el segundo electrodo 120b. Dicho campo eléctrico puede acelerar
electrones libres y otras particulas cargadas en al menos un fluido, iniciando una
cascada de eventos de ionizacién, dando como resultado la formacion de un canal
conductor de particulas cargadas (es decir, plasma) tales como iones y electrones
que permiten que la corriente eléctrica fluya entre el primer electrodo 120a y el

segundo electrodo 120b.

Continuando con la referencia a la Figura 1, cada electrodo de al menos un par de
electrodos 120a-b puede construirse a partir de un metal o una aleacion de metal tal
como cobre que tiene cierta conductividad eléctrica y capacidad para soportar altas
temperaturas y reacciones quimicas. En una modalidad, al menos un par de
electrodos 120a-b puede incluir al menos un catodo y al menos un anodo. Un
"catodo", a los efectos de esta divulgacion, es un electrodo que esta cargado
negativamente en un circuito eléctrico, mientras que un "anodo", a los efectos de
esta divulgacion, es un electrodo que esta cargado positivamente en el circuito

eléctrico. En algunos casos, al menos un catodo puede ser un electrodo donde
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ocurre la reduccion (es decir, lo que significa que gana electrones) y al menos un
anodo puede ser un electrodo donde ocurre la oxidacion (es decir, lo que significa
que pierde electrones). En un ejemplo no taxativo, el primer electrodo 120a puede
incluir un anodo conectado eléctricamente a la unidad de encendido como se
describié anteriormente y el segundo electrodo 120b puede incluir un catodo
conectado eléctricamente a tierra 124. Tal como se utiliza en esta divulgacion, "tierra"
es un punto de referencia comun o una ruta conductora que proporciona una linea
base para medir voltajes, una ruta de retorno para corrientes eléctricas y un medio
para disipar de manera segura el exceso de energia eléctrica. La conexion a tierra
124 puede estar conectada a una superficie conductora de tierra o de otro modo
directamente o a través de un conductor de electrodo de conexion a tierra. Dicha
conexidén puede establecer un nivel de voltaje de referencia (es decir, cero voltios),
contra el cual se pueden medir otros voltajes dentro del aparato 100. Adicional o
alternativamente, la conexion a tierra 124 puede proporcionar una via para que el
exceso de energia eléctrica se disipe de manera segura en la tierra, reduciendo el

riesgo de descarga eléctrica, incendios o dafos al equipo del aparato 100.

Continuando con la referencia a la Figura 1, el reactor de plasma incluye una region
de reaccion 128 dispuesta entre el primer electrodo 120a y el segundo electrodo
120b, en donde la regién de reaccion 128 esta configurada para permitir una
interaccidn entre la descarga eléctrica (es decir, el plasma) y el medio de cultivo 104.
Tal como se utiliza en esta divulgacion, una "region de reaccion" es un area o
espacio designado dentro del reactor de plasma 116 donde tienen lugar reacciones
quimicas o fisicas especificas. En algunas modalidades, la generacién de plasma en
la region de reaccidén puede incluir la generacion de especies reactivas de oxigeno
(ROS) y especies reactivas de nitrégeno (RNS), en donde ambas especies son
moléculas altamente reactivas formadas principalmente a través de una interaccion
de oxigeno molecular (O2) y nitrégeno molecular (N2) con especies de alta energia,
tal como radicales libres, iones y/o electrones generados a través de una descarga
eléctrica como se describid anteriormente. En algunos casos, las ROS pueden
incluir, entre otros, superdxido (O2 - ), radical de hidroxilo (- OH), perdéxido de
hidrogeno (H202). El plasma puede colisionar con moléculas de O2, provocando
disociacion, ionizacion o excitacion, lo que posteriormente conduce a la formacion de
ROS a través de reacciones posteriores. En algunos casos, las RNS pueden incluir,
entre otros, 6xido nitrico (-NO), dioxido de nitrégeno (-NO2), peroxinitrito (ONOO-) y
similares. El plasma puede colisionar con moléculas de N2 u otras moléculas que
contengan nitrégeno, provocando disociacidon, ionizacion o excitacion, lo que
posteriormente conduce a la formacién de RNS a través de reacciones posteriores.
En una modalidad, se pueden producir acidos adicionales como acido nitroso
(HNO2) y acido nitrico (HNO3) debido a la interaccién del plasma, el oxigeno, el

nitrégeno y el agua. Estos acidos pueden oxidarse aun mas para formar NO2 y NO3.
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Aun haciendo referencia a la Figura 1, las ROS y las RNS pueden impulsar varias
reacciones quimicas y fisicas dentro de la regién de reaccion 128 del reactor de
plasma 116 durante el proceso de tratamiento. En una modalidad, las ROS vy las
RNS pueden participar facilmente en reacciones de oxidaciéon y reduccién; por
ejemplo, y entre otros, las ROS y las RNS pueden oxidar compuestos organicos,
reduciendo la estabilidad de los compuestos organicos y conduciendo a su
degradacion o modificacion. En otra modalidad, las ROS y las RNS pueden inactivar
o0 matar eficazmente microorganismos tales como bacterias, virus, hongos vy
similares; por ejemplo, y entre otros, las ROS y las RNS pueden dafar las
estructuras celulares de los microorganismos y alterar sus funciones metabdlicas al
atacar la pared celular, la membrana celular, las proteinas, los acidos nucleicos y
similares. En otra modalidad, las ROS y las RNS pueden modular procesos celulares
tales como senalizacion celular, expresidn genética, respuesta inmune y similares en
células procariotas y eucariotas; por ejemplo, y entre otros, en concentraciones
bajas, las ROS y las RNS pueden actuar como moléculas de sefializacién que
regulan funciones celulares, mientras que en concentraciones mas altas, pueden
inducir estrés celular, dafio o apoptosis. En otras modalidades, las ROS y las RNS
también pueden reaccionar con otras moléculas o especies para generar especies

reactivas secundarias.

En un ejemplo no taxativo, y continuando con la referencia a la Figura 1, la region de
reaccion 128 puede incluir un espacio entre el primer electrodo 120a y el segundo
electrodo 120b donde tiene lugar la carga eléctrica y se genera plasma en funcion de
al menos un fluido. En una modalidad, la region de reaccién 128 puede incluir un
espacio entre al menos un par de electrodos 120a-b, donde el primer electrodo 120a
puede ser paralelo al segundo electrodo 120b (es decir, en un efecto corona). En otra
modalidad, la region de reaccion 128 puede incluir un espacio cilindrico dentro de
una disposicidn de electrodos coaxiales. En un ejemplo no taxativo, al menos un par
de electrodos 120a-b pueden estar dispuestos en una configuracién divergente (es
decir, en un arco de descarga deslizante). En aun otra modalidad, los electrodos
pueden tener un disefio coénico singular que tiene una porciéon ancha y una posicion
estrecha, en esta configuracion los electrodos pueden montarse en el centro de un
cilindro metalico redondo y tanto el gas como el agua pueden introducirse en un
método tangencial para alargar el arco o la descarga de plasma. El primer electrodo
120a puede estar configurado para divergir del segundo electrodo 120b en una
configuracion divergente; por ejemplo, y entre otros, el primer electrodo 120a y el
segundo electrodo 120b pueden estar ligeramente inclinados. Al menos un par de
electrodos 120a-b puede incluir un espacio de aire entre el primer electrodo 120a y el
segundo electrodo 120b, en donde el espacio de aire puede ser estrecho en un
extremo y ensancharse gradualmente hacia el otro extremo. por ejemplo, y entre

otros, el primer electrodo 120a puede estar mas cerca entre si en un extremo y mas
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lejos en el otro extremo. En algunos casos, cada electrodo de al menos un par de
electrodos 120ab puede incluir varias formas, tales como, entre otras, lineal, curva,
espiral y similares. En algunos casos, cada electrodo de al menos un par de
electrodos 120a-b puede colocarse simétricamente en ambos lados del reactor de
plasma 116 a lo largo del eje de salida del fluido de salida del inyector como se
describe a continuacion. La distancia entre el primer electrodo 120a y el segundo

electrodo 120b se puede ajustar para controlar la intensidad de la descarga eléctrica.

Continuando con la referencia a la Figura 1, en algunas modalidades, la region de
reaccion 128 puede incluir una pluralidad de puntos de arco entre el primer electrodo
120a y el segundo electrodo 120b. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un "punto
de arco" se refiere a un flujo de electrones entre el primer electrodo 120a y el
segundo electrodo 120b. En algunos casos, el punto de arco puede marcar un punto
de inicio de una descarga eléctrica. En algunos casos, la posicion del punto de arco
puede verse influenciada por diversos factores tales como la geometria y el material
de al menos un par de electrodos 120a-b, la distancia entre el primer electrodo 120a
y el segundo electrodo 120b dentro de al menos un par de electrodos 120a-b, el
voltaje recibido, las propiedades de al menos un fluido y similares. En un ejemplo no
taxativo, el punto de arco puede incluir una region donde la corriente eléctrica "salta"
o "forma un arco" desde el primer electrodo 120a al electrodo 120b. Se puede formar
un primer punto de arco en el espacio mas estrecho entre el primer electrodo 120a y
el segundo electrodo 120b. El primer punto de arco puede incluir un campo eléctrico
de maxima intensidad. A medida que se genera plasma, mediante el reactor de
plasma 116 a través de una descarga eléctrica, el primer punto de arco puede
moverse a lo largo de la superficie de al menos un par de electrodos 120a-b debido a
la influencia del campo eléctrico y el flujo de al menos un fluido. Tal movimiento
puede introducir el resto de la pluralidad de puntos de arcos a lo largo de la superficie
de al menos un par de electrodos 120a-b y asegurar un plasma continuo, sin
equilibrio, que mejora la generacién de las ROS y/o las RNS descritas anteriormente.
El reactor de plasma 116 y sus elementos se describiran con mas detalle a

continuacion con referencia a la Figura 2.

Continuando con la referencia a la Figura 1, el aparato 100 incluye una unidad de
encendido 132 conectada eléctricamente a al menos un electrodo de al menos un
par de electrodos 120a-b. Tal como se utiliza en esta divulgacion, una "unidad de
encendido" es un componente eléctrico responsable de suministrar un voltaje
eléctrico inicial necesario para iniciar la descarga eléctrica entre electrodos. En un
ejemplo no taxativo, la unidad de encendido esta configurada para suministrar un
voltaje eléctrico a al menos un electrodo. Al menos un electrodo puede incluir un
primer electrodo 120a (es decir, anodo), la unidad de encendido 132 puede incluir
una fuente de alimentacion. Tal como se utiliza en esta divulgacion, una "fuente de

alimentaciéon" es cualquier sistema, dispositivo 0 medio que proporciona energia,
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como, entre otros, energia eléctrica, a un dispositivo. La fuente de alimentacion
puede proporcionar energia eléctrica a la unidad de encendido 132 y/o a otros
dispositivos/componentes dentro del aparato 100 descrito en esta divulgacion, tales
como, entre otros, el reactor de plasma 116, el inyector, cualquier dispositivo
informatico y/o similares. En un ejemplo no taxativo, el aparato 100 puede estar
conectado eléctricamente a una fuente de alimentacion. En algunas modalidades, la
fuente de alimentacion puede estar conectada eléctricamente externamente al
aparato 100. En tal modalidad, la fuente de alimentacion puede incluir una fuente de
alimentacién externa. Como ejemplo no taxativo, la fuente de alimentacién externa
puede incluir una conexion de toma de corriente de pared, una bateria, suministro de
corriente continua, fuentes de energia renovables, celdas de combustible,
generadores y similares. En una modalidad, la fuente de alimentacion puede incluir
alimentacioén de corriente continua (CC). En otra modalidad, la fuente de alimentacién
puede incluir alimentacion de corriente alterna (CA). En algunas modalidades,
adicional o alternativamente, la fuente de alimentacion puede incluir energia
renovable de CA o CC. Como ejemplo no taxativo, la energia renovable de CA o CC
puede incluir energia eléctrica generada a partir de fuentes de energia renovables
como la solar, la edlica, la hidroeléctrica, la geotérmica y la biomasa. En algunas
modalidades, la fuente de alimentacion puede incluir una o mas celdas de bateria.
Como ejemplos no taxativos, las celdas de bateria pueden ser de iones de litio,
alcalinas, de metal de litio o similares. En algunos casos, la transmision de energia
eléctrica puede incluir el uso de un conductor continuo 136. Un "conductor continuo",
como se describe en este documento, es un conductor eléctrico, sin ninguna
interrupcién, hecho de material eléctricamente conductor que es capaz de transportar
corriente eléctrica a una distancia. El material eléctricamente conductor puede incluir
cualquier material que sea conductor de corriente eléctrica y puede incluir, como
ejemplo no taxativo, varios metales como cobre, acero o aluminio, materiales

conductores de carbono o cualquier otro material conductor adecuado.

Continuando con la referencia a la Figura 1, en algunas modalidades, la unidad de
encendido 132 puede estar configurada para convertir un voltaje de entrada mas bajo
(por ejemplo, 110 V/220 V para voltajes de CA o0 12 V/24 V para voltajes de CC) de la
fuente de alimentacién en un voltaje de salida mas alto, proporcionando asi la
energia eléctrica necesaria para impulsar el reactor de plasma 116. En una
modalidad, la unidad de encendido también puede convertir CA a CA. Por ejemplo,
los conversores de CA a CA se pueden utilizar para convertir formas de onda de CA
con una frecuencia y magnitud particulares a formas de onda de CA con otra
frecuencia y otra magnitud. Por ejemplo, un controlador de voltaje de CA puede ser
un dispositivo basado en tiristores que convierte el voltaje alterno fijo directamente en
voltaje alterno variable sin un cambio en la frecuencia. El controlador de voltaje de

CA puede ser un dispositivo controlado por fase y, por lo tanto, no se requieren
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circuitos de conmutacion de fuerza y se puede utilizar conmutacion natural o de
linea. En un ejemplo no taxativo, la unidad de encendido 132 puede incluir un
transformador de encendido. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un
"transformador de encendido" es un transformador eléctrico disefiado para generar
una salida de alto voltaje que se utiliza para iniciar una descarga eléctrica como se
describié anteriormente, en donde el transformador eléctrico es un dispositivo
eléctrico pasivo que transfiere energia eléctrica de un circuito a otro a través del
proceso de induccion electromagnética. En algunos casos, se puede utilizar un
transformador eléctrico para aumentar o disminuir los niveles de voltaje de la sefial
eléctrica de corriente alterna (CA) manteniendo la misma frecuencia. En un ejemplo
no taxativo, el transformador de encendido puede configurarse para aumentar el
voltaje de entrada desde un nivel inferior (de la fuente de alimentacion) a un nivel de
voltaje mas alto requerido por el reactor de plasma 116 para crear un arco eléctrico

(es decir, punto de arco).

En algunas modalidades, el transformador de encendido puede incluir dos conjuntos
de bobinados, donde los dos conjuntos de bobinados pueden incluir un bobinado
primario y un bobinado secundario. Se pueden enrollar dos juegos de bobinados
alrededor de un nucleo magnético. En algunos casos, el bobinado primario puede
estar conectado a una entrada de voltaje mas bajo, mientras que el bobinado
secundario puede generar una salida de alto voltaje. En un ejemplo no taxativo, la
unidad de encendido 132 puede incluir un transformador de encendido configurado
para convertir la energia eléctrica recibida de una fuente de alimentaciéon en una
descarga de alto voltaje de un rango de voltaje de 6 kV a 30 k. En otra modalidad, el

rango de voltaje puede ser de 3 kV a 18 k.

Continuando con la referencia a la Figura 1, en algunas modalidades, la unidad de
encendido 132 puede ser capaz de convertir voltaje de CA, que oscila
periodicamente entre valores positivos y negativos, en corriente continua (CC), que
tiene una polaridad constante (positiva o negativa) y no cambia con el tiempo, para
que los electrodos conectados produzcan una descarga eléctrica controlada y/o
estable para generar y/o mantener el plasma. En algunos casos, es posible que el
aparato 100 necesite convertir la fuente de alimentacién de CA a CC para realizar
una operacion pulsada. Durante la operacién de plasma pulsado, el reactor de
plasma 116 puede operar en un modo pulsado, donde el plasma puede generarse y
mantenerse durante periodos cortos seguidos de un periodo sin descarga eléctrica.
La fuente de alimentacion de CC se puede controlar y encender y apagar facilimente
segun sea necesario, lo que la hace adecuada para el funcionamiento con plasma
pulsado. En algunos casos, el aparato 100 puede convertir la fuente de alimentacion
de CA a CC para reducir el desgaste y la contaminacion de los electrodos; por
ejemplo, y entre otros, en el reactor de plasma alimentado con CA 116, la polaridad

en constante cambio de los electrodos puede conducir a un desgaste acelerado de
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los electrodos y a la liberacion de material de los electrodos en el plasma generado.
En una modalidad, el aparato 100 también puede convertir CA a CA. Por ejemplo, los
conversores de CA a CA se pueden utilizar para convertir formas de onda de CA con
una frecuencia y magnitud particulares a formas de onda de CA con otra frecuencia y
otra magnitud. Por ejemplo, un controlador de voltaje de CA puede ser un dispositivo
basado en tiristores que convierte el voltaje alterno fijo directamente en voltaje
alterno variable sin un cambio en la frecuencia. El controlador de voltaje de CA
puede ser un dispositivo controlado por fase y, por lo tanto, no se requieren circuitos
de conmutacién de fuerza y se puede utilizar conmutacion natural o de linea. Al
utilizar una fuente de alimentaciéon de CC, los electrodos pueden mantener una
polaridad constante, reduciendo el desgaste y la contaminacion y aumentando la vida
util de los electrodos. En un ejemplo no taxativo, la unidad de encendido 132 puede
incluir un rectificador. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un "rectificador" es un
dispositivo o circuito eléctrico que convierte CA en CC. El rectificador puede
construirse utilizando uno o mas diodos, en donde los diodos son dispositivos
semiconductores que permiten que la corriente eléctrica fluya en una sola direccién y
tienen una baja resistencia al flujo de corriente eléctrica en la direccién directa
(cuando el voltaje es positivo) y una alta resistencia al flujo de corriente eléctrica en
la direccion inversa (cuando el voltaje es negativo). En algunos casos, un rectificador
puede incluir, entre otros, un rectificador de media onda, un rectificador de onda

completa y similares.

Continuando con la referencia a la Figura 1, en algunas modalidades, la unidad de
encendido 132 puede incluir un regulador de potencia (es decir, filtro). Como se
describe en esta divulgacion, un "regulador de potencia" es un dispositivo eléctrico
en 1 que realiza la regulacién o redistribucion de potencia eléctrica, en donde
"regulacion de potencia" o "redistribucion de potencia”, como se describe en este
documento, se refiere a un proceso que mantiene el voltaje de la fuente de
alimentacién por debajo de su valor maximo durante el funcionamiento, la inactividad
o la carga. En un ejemplo no taxativo, se puede utilizar un regulador de potencia para
eliminar o atenuar frecuencias, ruido o fluctuaciones de voltaje no deseados del
voltaje o corriente de salida. El regulador de potencia puede incluir, entre otros, un
filtro pasivo, un filtro activo, un filtro EMI/RFI, un regulador de voltaje y similares.
Adicional o alternativamente, la unidad de encendido 132 puede incluir un
equilibrador. Como se describe en este documento, un "equilibrador" es un
dispositivo eléctrico que realiza el equilibrio de potencia, en donde "equilibrio de
potencia", para el propédsito de esta divulgacion, se refiere a un proceso que equilibra
la energia eléctrica de una o mas primeras fuentes de alimentacién (por ejemplo,
baterias fuertes) a una o mas segundas fuentes de alimentacién (por ejemplo,
baterias mas débiles). Los expertos en la técnica, al revisar la totalidad de esta

divulgacion, estaran al tanto de varios dispositivos/componentes que pueden usarse
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dentro de la unidad de encendido 132 del aparato 100.

Continuando con la referencia a la Figura 1, el aparato 100 incluye un inyector 140
en conexion fluida con al menos un depédsito 112. Tal como se utiliza en esta
divulgacion, un "inyector" es un componente disefiado para introducir al menos un
fluido en el reactor de plasma 116, especificamente, la regidon de reaccion 128 del
reactor de plasma 116. En un ejemplo no taxativo, el inyector 140 esta configurado
para alimentar al menos un fluido a través de la regién de reaccion. El reactor de
plasma 116 puede entonces utilizar al menos un fluido para generar plasma.
"Conexion fluida", a los efectos de esta divulgacion, se refiere a una via o enlace que
permite la transferencia de al menos un fluido. En un ejemplo no taxativo, se puede
establecer una conexion fluida entre el inyector 140 y al menos un depdsito 112
utilizando diversos componentes tales como, entre otros, tubos, tuberias, mangueras,

canales o similares para crear una via continua para el flujo de al menos un fluido.

Continuando con la referencia a la Figura 1, el inyector 140 puede incluir al menos un
acceso de fluido 144. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un "acceso de fluido"
es un punto de entrada a través del cual se introduce al menos un fluido en el
inyector 140 antes de ser alimentado a la regién de reaccion 128 del reactor de
plasma 116 o cualquier otro proceso descrito en esta divulgacion. En un ejemplo no
taxativo, al menos un acceso de fluido 144 puede estar conectada con la salida de al
menos un depodsito 112 como se describid anteriormente. En algunos casos, al
menos un acceso de fluido 144 puede estar disefiada para proporcionar una
conexion segura y sin fugas con el al menos un depdsito; por ejemplo, y entre otros,
al menos un acceso de fluido 144 puede estar sellada utilizando uno o mas
elementos de sellado tales como juntas toricas, juntas, selladores de roscas y
similares para asegurar un sellado hermético y/o evitar fugas o contaminacién. El
inyector 140 puede incluir al menos una salida de fluido 148. Tal como se utiliza en
esta divulgacion, una "salida de fluido" es un punto de salida a través del cual se
emite al menos un fluido del inyector 140 a la region de reaccién 128 del reactor de
plasma 116. En algunos casos, al menos una salida de fluido 148 puede estar
configurada para permitir que al menos un fluido se libere en la ubicacién prevista
dentro de la regidén de reaccidon 128. por ejemplo, y entre otros, al menos una salida
de fluido 148 puede colocarse en el centro y justo encima de al menos un par de
electrodos 120a-b. Al menos una salida de fluido 148 puede estar a una distancia
con al menos un par de electrodos 120a-b o la region de reaccion 128. Esta distancia
puede afectar el tiempo y el espacio disponibles para que al menos un fluido se
mezcle e interactue con el plasma u otros componentes del proceso. En algunos
casos, al menos una salida de fluido 148 puede configurarse para proporcionar un
patron y dispersion de flujo éptimos del al menos un fluido en la regién de reaccién
128. En un ejemplo no taxativo, al menos una salida de fluido 148 puede incluir una

boquilla (es decir, una abertura con forma especial) disefiada para crear una
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corriente dirigida y de alta velocidad de al menos un fluido, lo que puede mejorar la
mezcla y la dispersion en la region de reaccion 128. Una boquilla de este tipo puede
incluir, entre otros, una boquilla giratoria, una boquilla de pulverizacién en abanico,
una boquilla de chorro de impacto, una boquilla de multiples orificios, una boquilla

atomizadora y similares.

Adicional o alternativamente, y aun haciendo referencia a la Figura 1, el inyector 140
puede incluir una o mas valvulas configuradas para supervisar, controlar o regular de
otra manera el flujo de al menos un fluido alimentado a través de la region de
reaccion 128 del reactor de plasma 116. Tal como se utiliza en esta divulgacion, una
"valvula" es un componente que controla la comunicacién fluida entre dos o mas
componentes (por ejemplo, entre al menos un depdsito 112 y un inyector 140). Las
valvulas ejemplares no taxativas incluyen valvulas direccionales, valvulas de control,
valvulas selectoras, valvulas multipuerto, valvulas de retencion y similares. Las
valvulas pueden incluir cualquier construccion de valvula adecuada, incluidas
valvulas de bola, valvulas de mariposa, valvulas de aguja, valvulas de globo, valvulas
de compuerta, valvulas de mariposa de eje centrado tipo wafer, valvulas reguladoras
y similares. Las valvulas pueden incluirse en un colector de circuito hidraulico o
neumatico, permitiendo, por ejemplo, multiples puertos y rutas de flujo. Las valvulas
pueden accionarse mediante cualquier método conocido, como por ejemplo, entre
otros, mediante energia hidraulica, neumatica, mecanica o eléctrica. Por ejemplo, en
algunos casos, una valvula puede ser accionada por un solenoide energizado o un
motor eléctrico. Los actuadores de valvulas, y por tanto las valvulas mismas, pueden
ser controlados por un dispositivo informatico como se describe con mas detalle a
continuacion. El dispositivo informatico puede estar en comunicacion con la valvula,
por ejemplo, mediante uno o mas de los siguientes: comunicacién eléctrica,
comunicaciéon hidraulica, comunicacion neumatica, comunicacidn mecanica y
similares. Ademas, el inyector 140 y sus elementos se explicaran con mayor detalle

mas adelante en esta divulgacion.

Continuando con la referencia a la Figura 1, el aparato 100 incluye un regulador de
presiéon configurado para transferir al menos un fluido al inyector. Tal como se utiliza
en esta divulgacion, un "regulador de presién" o "sistema de regulacion de presion”
es un componente y/o mecanismo disefiado para controlar y mantener la presion de
al menos un fluido, en donde dicha presiéon impulsa el flujo del al menos un fluido
hacia el reactor de plasma 116. En una modalidad, el flujo de fluido puede regularse
mediante la presién del gas, ya que una mayor presion de gas produce un mayor
flujo de fluido. En algunos casos, una mayor presion de gas también regula el
tamano de las gotas de fluido; por ejemplo, una mayor presion de gas equivale a un
tamarno de gota de agua mas pequefio. En una modalidad, el sistema de regulacion
de presién puede incluir un sistema de presion atmosférica. Tal como se utiliza en

esta divulgacion, un "sistema de presion atmosférica" es un mecanismo que controla
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la presion de al menos un fluido que se introduce en el reactor de plasma 116
alrededor de la presion atmosférica. "Presion atmosférica", a los efectos de esta
divulgacion, es la presion ejercida por el peso del aire en la atmdésfera de la Tierra al
nivel del mar, que es de aproximadamente 101,3 kilopascales (kPa) o 14,7 libras por
pulgada cuadrada (psi). En algunas modalidades, el regulador de presién y/o el
sistema de regulacién de presion pueden garantizar que al menos un fluido que se
inyecta en la region de reaccion 128 del reactor de plasma 116 se mantenga a
presion atmosférica o cerca de ella. En algunas modalidades, el regulador de presion
y/o el sistema de regulacion de presion pueden ser responsables de transferir el
fluido desde al menos un depdsito 112 al inyector 140, proporcionando un flujo
constante y controlado de al menos un fluido hacia la region de reaccion 128 del

reactor de plasma 116.

Continuando con la referencia a la Figura 1, en algunos casos, el regulador de
presion y/o el sistema de regulacion de presidon pueden incluir un componente de
flujo conectado con al menos un depdsito 112 configurado para hacer fluir al menos
un fluido desde al menos un acceso de fluido 144 del inyector 140 o una salida de al
menos un deposito 112 a al menos una salida de fluido 148 del inyector 140. El
regulador de presion puede incluir las valvulas descritas anteriormente. En algunas
modalidades, el componente de flujo puede incluir un componente de flujo pasivo
configurado para iniciar un proceso de flujo pasivo. Tal como se utiliza en esta
divulgacion, un "componente de flujo pasivo" es un componente que imparte un flujo
pasivo en al menos un fluido, en donde el "flujo pasivo", para el propésito de esta
divulgacion, es el flujo de fluido, que se induce en ausencia de actuadores, campos o
fuentes de alimentacién externos. Un "proceso de flujo pasivo", como se describe en
este documento, es una pluralidad de acciones o pasos realizados en un
componente de flujo pasivo para impartir un flujo pasivo en al menos un fluido. En un
ejemplo no taxativo, con un regulador de presién y/o un sistema de regulacién de
presidn que incluye un componente de flujo pasivo, el inyector 140 puede ser capaz
de alimentar al menos un fluido a través de la region de reaccién 128 en funcion del
proceso de flujo pasivo. EI componente de flujo pasivo puede emplear una o mas
técnicas de flujo pasivo para iniciar el proceso de flujo pasivo; por ejemplo, y entre
otros, las técnicas de flujo pasivo pueden incluir 6smosis, accién capilar, voltaje
superficial, presion, flujo impulsado por gravedad, flujo hidrostatico, vacios y
similares. ElI componente de flujo pasivo puede estar en comunicacion fluida con al

menos un deposito 112.

Aun haciendo referencia a la Figura 1, en otras modalidades, un componente de flujo
puede incluir un componente de flujo activo configurado para iniciar un proceso de
flujo activo. Tal como se utiliza en esta divulgaciéon, un "componente de flujo activo"
es un componente que imparte un flujo activo en un fluido, en donde el "flujo activo",

para el propésito de esta divulgacion, es el flujo de fluido, que se induce mediante



25

actuadores, campos o fuentes de alimentacion externos. Un "proceso de flujo activo",
como se describe en este documento, es una pluralidad de acciones o0 pasos
realizados en un componente de flujo activo para impartir un flujo activo en al menos
un fluido. En algunas modalidades, el componente de flujo activo puede estar
conectado eléctricamente a una fuente de alimentacion como se describio
anteriormente. En un ejemplo no taxativo, con un regulador de presion y/o un sistema
de regulacién de presion que incluye un componente de flujo activo, el inyector 140
puede ser capaz de alimentar al menos un fluido a través de la region de reaccion
128 en funcidn del proceso de flujo activo. La presion y/o el sistema de regulacién de
presidén pueden estar configurados para presurizar al menos un fluido que ingresa a
la region de reaccion 128 del reactor de plasma 116; por ejemplo, y entre otros, el
componente de flujo activo del regulador de presién y/o del sistema de regulacién de
presion puede incluir una o mas bombas. La bomba puede incluir una bomba de
presién sustancialmente constante (por ejemplo, bomba centrifuga) o una bomba de
flujo sustancialmente constante (por ejemplo, bomba de desplazamiento positivo,
bomba de engranajes y similares). La bomba puede ser hidrostatica o hidrodinamica.
Tal como se utiliza en esta divulgacién, una "bomba" es una fuente mecanica de
energia que convierte la energia mecanica en energia fluida. Una bomba puede
generar flujo con suficiente potencia para superar la presion inducida por una carga
en una salida de bomba. Una bomba puede generar un vacio en una entrada de
bomba, forzando asi el fluido desde un depdsito hacia la entrada de la bomba y
mediante accidn mecanica entregando este fluido a una salida de la bomba. Las

bombas hidrostaticas son bombas de desplazamiento positivo.

Las bombas hidrodinamicas pueden ser bombas de desplazamiento fijo, en las que
el desplazamiento no se puede ajustar, o bombas de desplazamiento variable, en las
que el desplazamiento se puede ajustar. Las bombas ejemplares no taxativas
incluyen bombas de engranajes, bombas de paletas rotativas, bombas de tornillo,
bombas de eje doblado, bombas de pistones axiales en linea, bombas de pistones
radiales y similares. La bomba puede ser accionada por cualquier fuente de trabajo
mecanico rotacional, por ejemplo, entre otros, un motor eléctrico o una toma de
fuerza de una fuente de alimentacion. La bomba puede estar en comunicacion fluida
con al menos un depdsito 112. Continuando con la referencia a la Figura 1, el
aparato 100 puede incluir ademas un condensador 156 dispuesto dentro de la region
de reaccién por encima o por debajo de la camara de tratamiento. Tal como se utiliza
en esta divulgacion, un "condensador" es un componente configurado para recoger
productos reactivos generados a partir de una descarga eléctrica dentro de la region
de reaccion 128 del reactor de plasma 116. El condensador 156 puede estar hecho
de lana de acero, lana de metal, cobre, acero al carbono y similares. El condensador
156 puede estar ubicado en la salida o cerca de esta y/o puede estar montado en la

parte inferior de la regién de reaccién 128 para permitir que el agua vaporizada se
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condense en gotas de agua. En una modalidad, el condensador 156 puede ser un
trozo de lana de acero que se coloca en el fondo del aparato 100 o en un conducto o
tuberia conectado a él. En algunos casos, el condensador 156 puede estar dispuesto
dentro de un conducto. En una modalidad, el condensador 156 puede no ser un
componente externo sino que puede estar integrado dentro de un conducto en donde
el conducto puede incluir una tuberia que permite el flujo de fluidos tales como gases
o liquidos, desde una parte del condensador 156 a otra o desde el condensador 156
a otro componente del aparato 100. En algunas modalidades, el condensador 156
puede colocarse estratégicamente entre la region de reaccion 128 configurada para
recoger productos reactivos antes de que entren en contacto con el medio de cultivo
104 contenido en la camara de tratamiento 108. En algunos casos, los productos
reactivos pueden incluir iones, radicales libres, electrones, moléculas excitadas y
similares como se describié anteriormente; por ejemplo, y entre otros, las ROS y/o
las RNS. En otros casos, los productos reactivos pueden incluir subproductos o
productos de desecho producidos durante el proceso de tratamiento. En un ejemplo
no taxativo, los productos reactivos pueden incluir monéxido de carbono (CO) y/o
dioxido de carbono (CO2), en donde estos gases pueden producirse como resultado
de la descomposicion del medio de cultivo 104 o la reaccion de una descarga
eléctrica con impurezas en el medio de cultivo 104. Otros subproductos o productos
de desecho ejemplares pueden incluir, entre otros, ozono, compuestos organicos

volatiles (VOC) y similares.

Continuando con la referencia a la Figura 1, el condensador 156 puede incluir una
camara de enfriamiento. Tal como se utiliza en esta divulgacién, una "camara de
enfriamiento" es un componente configurado para enfriar rapidamente los productos
reactivos que provienen (es decir, caen) de la region de reaccion 128 del reactor de
plasma. En algunas modalidades, la camara de enfriamiento puede configurarse para
garantizar una transferencia de calor eficiente y mantener condiciones de
temperatura optimas para el proceso de condensacion. La camara de enfriamiento
puede construirse con materiales con conductividad térmica, como, entre otros,
cobre, aluminio, acero inoxidable y similares. En algunos casos, los materiales
también pueden ser quimicamente resistentes a los productos reactivos y al menos a
un fluido utilizado en el sistema. La camara de enfriamiento puede ser no conductora
y estar construida con materiales tales como, entre otros, plasticos, vidrio, fibra de
vidrio y similares. En algunas modalidades, la camara de enfriamiento del
condensador 156 puede disefarse en una forma consistente con la forma del reactor
de plasma 116 o la cdmara de tratamiento 108; por ejemplo, y entre otros, la camara
de enfriamiento puede disefiarse en una forma cilindrica, consistente con la forma del
reactor de plasma 116 y la camara de tratamiento 108 para optimizar el flujo de
productos reactivos y maximizar un area de superficie de contacto entre un medio de

enfriamiento y productos reactivos, en donde el medio de enfriamiento puede incluir
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agua, aire, refrigerante y/o similares configurados para eliminar el calor de los
productos reactivos de manera eficiente. En algunos casos, el interior de la camara
de enfriamiento puede estar equipado con aletas, bobinas, placas y/o similares para
mejorar aun mas el proceso de transferencia de calor (es decir, aumentando el area
de superficie de la camara de enfriamiento). En un ejemplo no taxativo, la camara de
enfriamiento puede incluir un intercambiador de calor, en donde el intercambiador de
calor puede estar configurado para facilitar la transferencia de calor de los productos

reactivos al medio de enfriamiento.

Continuando con la referencia a la Figura 1, el condensador 156 puede incluir una
superficie de recolecciéon. Tal como se utiliza en esta divulgacién, una "superficie de
recoleccion" es un area designada dentro del condensador 156 donde los productos
reactivos entran en contacto con la camara de enfriamiento y experimentan un
cambio de fase, pasando de un primer estado a un segundo estado. En un ejemplo
no taxativo, la superficie de recoleccién puede configurarse para permitir que los
productos reactivos en estado gaseoso pasen al estado liquido. Tal transicion puede
permitir que el aparato 100 recoja de manera eficiente y posteriormente manipule o
transporte sustancias condensadas. En algunas modalidades, la superficie de
recoleccion puede incluir varias caracteristicas de superficie tales como, entre otros,
crestas, canales y similares para faciltar el fluyp de sustancias
condensadas/recolectadas. En un ejemplo no taxativo, la superficie de recoleccion
puede incluir una superficie plana, en donde la superficie plana puede incluir una
pluralidad de canales o ranuras disefiados para facilitar el flujo de productos
reactivos condensados lejos de la superficie de recoleccién. Adicional o
alternativamente, la superficie de recoleccidn puede incluir un acabado superficial,
por ejemplo, y entre otros, la superficie de recoleccion puede estar terminada o
tratada (por ejemplo, usando un recubrimiento hidréfobo, un recubrimiento hidroéfilo
y/o similares) para mejorar las propiedades de humectacion y reducir la tensién

superficial, mejorando asi aun mas la eficiencia de condensacion y el flujo de fluido.

Continuando con la referencia a la Figura 1, el condensador 156 puede incluir al
menos un conducto. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un "conducto" es una
via para que las sustancias (es decir, productos reactivos condensados) se muevan
de una ubicacion a otra ubicacion dentro del aparato 100. En un ejemplo no taxativo,
el condensador 156 puede utilizar uno o mas conductos para transferir productos
reactivos condensados desde la superficie de recoleccion al medio de cultivo 104
contenido en la camara de tratamiento 108. En algunos casos, el conducto puede
disefiarse con una seccion transversal circular. En algunos casos, los conductos
pueden aislarse térmicamente para mantener una temperatura deseada de los
productos reactivos condensados y/o evitar reacciones quimicas no deseadas
durante el transporte utilizando materiales como fibra de vidrio. En algunas

modalidades, uno o mas conductos pueden conectarse a la superficie de recoleccion
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de una manera que garantice una conexion a prueba de fugas; por ejemplo, y entre
otros, dicha conexion entre la superficie de recoleccion y uno o mas conductos puede
establecerse utilizando accesorios roscados, accesorios de compresion, bridas y
similares. En algunas modalidades, uno o mas conductos pueden enrutarse desde la
superficie de recoleccion hasta la camara de tratamiento 108 con una interferencia
minima con otros componentes del aparato 100 para garantizar un flujo uniforme de
los productos reactivos condensados; por ejemplo, y entre otros, se puede instalar un
soporte y/o anclaje adecuado de los conductos para evitar que los conductos se
comben, vibren o experimenten cualquier otra tension mecanica que pueda causar
fugas o danos. Adicional o alternativamente, los conductos pueden incorporar una o
mas valvulas para regular el flujo de productos reactivos condensados hacia la
camara de tratamiento 108. Las valvulas pueden incluir cualquier valvula descrita en
esta divulgacién. Los expertos en la técnica, al revisar la totalidad de esta
divulgacion, estaran al tanto de varios dispositivos/componentes que pueden usarse

dentro de el condensador 156 del aparato 100.

Continuando con la referencia a la Figura 1, el aparato 100 puede incluir un
dispositivo informatico configurado para controlar varios componentes internos como
se describié anteriormente, tales como, entre otros, el reactor de plasma 116, la
unidad de encendido 132, el inyector 140, el condensador 156 y similares. El
dispositivo informatico puede incluir cualquier dispositivo informatico como se
describe en esta divulgacion, incluyendo, entre otros, un microcontrolador, un
microprocesador, un procesador de senal digital (DSP) y/o un sistema en un chip
(SoC) como se describe en esta divulgacion. El dispositivo informatico puede incluir,
estar incluido en y/o comunicarse con un dispositivo movil, como un teléfono mévil o
un teléfono inteligente. Un dispositivo informatico puede incluir un unico dispositivo
informatico que funcione independientemente, o puede incluir dos o mas dispositivos
informaticos que funcionen en conjunto, en paralelo, secuencialmente o de forma
similar; dos o mas dispositivos informaticos pueden estar incluidos juntos en un unico
dispositivo informatico o en dos o mas dispositivos informaticos. El dispositivo
informatico puede interactuar o comunicarse con uno o mas dispositivos adicionales,
como se describe a continuacidon con mas detalle, a través de un dispositivo de
interfaz de red. El dispositivo de interfaz de red se puede utilizar para conectar un
dispositivo informatico a una o mas de una variedad de redes y a uno o mas
dispositivos. Los ejemplos de un dispositivo de interfaz de red incluyen, entre otros,
una tarjeta de interfaz de red (por ejemplo, una tarjeta de interfaz de red mévil, una
tarjeta LAN), un moédem y cualquier combinacion de estos. Los ejemplos de una red
incluyen, entre otros, una red de area amplia (por ejemplo, Internet, una red
empresarial), una red de area local (por ejemplo, una red asociada con una oficina,
un edificio, un campus u otro espacio geografico relativamente pequefio), una red

telefénica, una red de datos asociada con un proveedor de teléfono/voz (por ejemplo,
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una red de datos y/o voz de un proveedor de comunicaciones maoviles), una conexion
directa entre dos dispositivos informaticos y cualquier combinacion de estos. Una red
puede emplear un modo de comunicacion cableado y/o inalambrico. En general, se
puede utilizar cualquier topologia de red. La informacién (por ejemplo, datos,
software, etc.) puede comunicarse hacia y/o desde una computadora y/o un
dispositivo informatico. El dispositivo informatico puede incluir, entre otros, por
ejemplo, un dispositivo informatico o un grupo de dispositivos informaticos en una
primera ubicacion y un segundo dispositivo informatico o grupo de dispositivos
informaticos en una segunda ubicacion. El dispositivo informatico puede incluir uno o
mas dispositivos informaticos dedicados al almacenamiento de datos, seguridad,
distribucion de trafico para equilibrar la carga y similares. El dispositivo informatico
puede distribuir una o0 mas tareas informaticas como se describe a continuacion entre
una pluralidad de dispositivos informaticos, que pueden funcionar en paralelo, en
serie, de manera redundante o de cualquier otra manera utilizada para la distribucion
de tareas o memoria entre dispositivos informaticos. El dispositivo informatico puede
implementarse utilizando una arquitectura de "nada compartido" en la que los datos
se almacenan en caché en el worker; en una modalidad, esto puede permitir la

escalabilidad del aparato 100 y/o del dispositivo informatico.

Continuando con la referencia a la Figura 1, el dispositivo informatico puede
disefiarse y/o configurarse para realizar cualquier método, paso de método o
secuencia de pasos de método en cualquier modalidad descrita en esta divulgacion,
en cualquier orden y con cualquier grado de repeticion. Por ejemplo, un dispositivo
informatico puede configurarse para realizar un solo paso o secuencia repetidamente
hasta que se logre un resultado deseado u ordenado; la repeticién de un paso o una
secuencia de pasos puede realizarse de manera iterativa y/o recursiva utilizando
salidas de repeticiones anteriores como entradas para repeticiones posteriores,
agregando entradas y/o salidas de repeticiones para producir un resultado agregado,
reduccion o disminucion de una o mas variables tales como variables globales, y/o
divisién de una tarea de procesamiento mas grande en un conjunto de tareas de
procesamiento mas pequenas abordadas iterativamente. El dispositivo informatico
puede realizar cualquier paso o secuencia de pasos como se describe en esta
divulgacion en paralelo, como realizar de manera simultanea y/o sustancialmente
simultanea un paso dos o mas veces utilizando dos o0 mas subprocesos paralelos,
nucleos de procesador o similares; la division de tareas entre subprocesos y/o
procesos paralelos se puede realizar de acuerdo con cualquier protocolo adecuado
para la division de tareas entre iteraciones. Los expertos en la técnica, al revisar la
totalidad de esta divulgacion, estaran al tanto de varias formas en las que los pasos,
las secuencias de pasos, las tareas de procesamiento y/o los datos pueden
subdividirse, compartirse o tratarse de otro modo mediante iteracion, recursién y/o

procesamiento paralelo.
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Aun haciendo referencia a la Figura 1, en algunas modalidades, los componentes
internos del aparato 100 pueden estar en comunicacién con el dispositivo informatico
utilizando una o mas sefnales. Tal como se utiliza en esta divulgacion, una "sefal" es
una representacion de datos inteligible para humanos y/o legible por maquinas, por
ejemplo y entre otros, una senal eléctrica y/o digital de un dispositivo a otro; las
sefales pueden transmitirse utilizando cualquier conexion comunicativa adecuada.
Tal como se utiliza en esta divulgacion, "conectado comunicativamente" significa
conectado mediante una conexion, union o enlace entre dos 0 mas elementos
relacionados que permite la recepcién y/o transmisién de informacién entre ellos. por
ejemplo, y entre otros, esta conexiéon puede ser cableada o inalambrica, directa o
indirecta, y entre dos o mas componentes, circuitos, dispositivos, sistemas y
similares, lo que permite la recepcion y/o transmision de datos y/o sefiales entre
ellos. Los datos y/o sefiales entre ellos pueden incluir, entre otros, datos y/o sefales
eléctricos, electromagnéticos, magnéticos, de video, de audio, de radio y de
microondas, combinaciones de estos y similares, entre otros. Una conexion
comunicativa puede lograrse, por ejemplo y entre otros, a través de comunicacion
electrénica, digital o analdgica, cableada o inalambrica, ya sea directamente o por
medio de uno o0 mas dispositivos 0 componentes intermedios. Ademas, la conexion
comunicativa puede incluir el acoplamiento o conexion eléctrica de al menos una
salida de un dispositivo, componente o circuito a al menos una entrada de otro
dispositivo, componente o circuito. por ejemplo, y entre otros alguna, a través de un
bus u otra estructura de intercomunicacion entre elementos de un dispositivo
informatico. La conexidon comunicativa también puede incluir conexiones indirectas a
través de, por ejemplo y entre otros, conexidn inaldmbrica, comunicacion por radio,
red de area amplia de baja potencia, comunicacion 6ptica, acoplamiento magnético,
capacitivo u optico, y similares. En algunos casos, se puede utilizar la terminologia
"acoplado comunicativamente" en lugar de conectado comunicativamente en esta
divulgacion. Una senal puede incluir una sefial éptica, una sefial hidraulica, una senal
neumatica, una sefal mecdanica, una senal eléctrica, una senal digital, una sefial
analdégica y similares. En algunos casos, se puede utilizar una sefal para
comunicarse con un dispositivo informatico, por ejemplo a través de uno o mas
puertos. En algunos casos, una sefial puede ser transmitida y/o recibida por un
dispositivo informatico, por ejemplo a través de un puerto de entrada/salida. Una
sefial analdgica se puede digitalizar, por ejemplo, mediante un conversor de
analdgico a digital. En algunos casos, se puede procesar una sefal analogica, por
ejemplo mediante cualquiera de los pasos de procesamiento de sefal analdgica
descritos en esta divulgacion, antes de la digitalizaciéon. En algunos casos, se puede
utilizar una sefal digital para comunicarse entre dos o mas dispositivos, incluidos,
entre otros, dispositivos informaticos. En algunos casos, una senal digital puede
comunicarse mediante uno o0 mas protocolos de comunicacion, incluidos, entre otros,

el protocolo de Internet (IP), protocolos de red de area del controlador (CAN),
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protocolos de comunicacién en serie (por ejemplo, receptor-transmisor asincrono
universal [UART]), protocolos de comunicacién paralelos (por ejemplo, IEEE 128

[puerto de impresora]) y similares.

Continuando con la referencia a la Figura 1, en algunos casos, el aparato 100 o el
dispositivo informatico pueden realizar uno o mas pasos de procesamiento de
senales. Por ejemplo, el aparato 100 o el dispositivo informatico pueden analizar,
modificar o sintetizar una sefial representativa de datos para mejorarla, por ejemplo,
mejorando la transmision, la eficiencia de almacenamiento o la relacion sefal/ruido.
Algunos ejemplos de métodos de procesamiento de sefales incluyen métodos
analdgicos, de tiempo continuo, discretos, digitales, no lineales y estadisticos. El
procesamiento de sefiales analdgicas puede realizarse en sefiales no digitalizadas o
analogicas. Los procesos analdgicos ejemplares pueden incluir filtros pasivos, filtros
activos, mezcladores aditivos, integradores, lineas de retardo, compansores,
multiplicadores, filtros controlados por voltaje, osciladores controlados por voltaje,
bucles de enganche de fase y/o cualquier otro proceso que utilice amplificadores
operacionales u otros elementos de circuitos analdgicos. El procesamiento de
sefales en tiempo continuo se puede utilizar, en algunos casos, para procesar
sefales que varian continuamente dentro de un dominio, por ejemplo el tiempo. Los
procesos ejemplares no taxativos de tiempo continuo pueden incluir el procesamiento
del dominio del tiempo, el procesamiento del dominio de la frecuencia (transformada
de Fourier) y el procesamiento del dominio de la frecuencia complejo. El
procesamiento de sefales de tiempo discreto se puede utilizar cuando una sefal se
muestrea de manera no continua o en intervalos de tiempo discretos (es decir, se
cuantifica en el tiempo). El procesamiento de sefales analdgicas de tiempo discreto
puede procesar una senal utilizando los siguientes circuitos de ejemplo: circuitos de
muestreo y retencién, multiplexores de division de tiempo analdgicos, lineas de
retardo analdgicas y registros de desplazamiento de retroalimentacion analdgica. El
procesamiento de sefiales digitales se puede utilizar para procesar sefiales
muestreadas en tiempo discreto digitalizadas. Comunmente, el procesamiento de
senales digitales puede ser realizado por un dispositivo informatico u otros circuitos
digitales especializados, como por ejemplo, entre otros, un circuito integrado de
aplicaciéon especifica (ASIC), una matriz de puertas programables en campo (FPGA)
0 un procesador de sefales digitales (DSP) especializado. El procesamiento de
sefales digitales se puede utilizar para realizar cualquier combinacién de
operaciones aritméticas tipicas, incluidas operaciones de punto fijo y punto flotante,
de valor real y de valor complejo, multiplicacién y suma. El procesamiento de sefiales
digitales también puede operar con buffers circulares y tablas de busqueda. Otros
ejemplos no taxativos de algoritmos que pueden realizarse segun técnicas de
procesamiento de senales digitales incluyen la transformada rapida de Fourier (FFT),

el filtro de respuesta de impulso finito (FIR), el filtro de respuesta de impulso infinito
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(IIR) y filtros adaptativos como los filtros de Wiener y Kalman. El procesamiento
estadistico de senales se puede utilizar para procesar una sefal en funcion aleatoria
(es decir, un proceso estocastico), utilizando propiedades estadisticas. Por ejemplo,
en algunas modalidades, una sefial puede modelarse con una distribucion de
probabilidad que indica ruido, que luego puede usarse para reducir el ruido en una

sefal procesada.

Continuando con la referencia a la Figura 1, el aparato 100 puede incluir una carcasa
160 configurada para albergar varios componentes internos tales como, entre otros,
la camara de tratamiento 108, el reactor de plasma 116, la unidad de encendido 132,
el inyector 140, el regulador de presion, el condensador 156, el dispositivo
informatico y similares a estos. Tal como se utiliza en esta divulgacién, una "carcasa"
es una estructura o recinto exterior que contiene y soporta varios componentes
internos del aparato 100. En algunos casos, la carcasa 160 puede proporcionar
proteccion, estabilidad y/u organizacion al aparato 100. En una modalidad, la carcasa
160 puede estar disefiada para alojar y sujetar de forma segura los componentes
internos del aparato 100. En algunos casos, la carcasa 160 puede incluir una
pluralidad de capas, en donde uno o mas componentes internos del aparato 100
pueden colocarse estratégicamente en cada capa de la pluralidad de capas,
minimizando asi la interferencia fisica o funcional entre los componentes internos del
aparato 100. En un ejemplo no taxativo, la carcasa 160 puede incluir una primera
capa que incorpora una unidad de encendido 132, una segunda capa que incorpora
un inyector 140, una tercera capa que incorpora un reactor de plasma 116 y una
cuarta capa que incorpora una camara de tratamiento 108 que contiene un medio de
cultivo 104. Cada capa puede estar fisicamente aislada pero conectada
funcionalmente por varios medios (por ejemplo, conexion fluida, conexion eléctrica y
similares); por ejemplo y entre otros, el conductor continuo 136 puede usarse para
conectar la unidad de encendido 132 y al menos un electrodo de al menos un par de
electrodos 120a-b del reactor de plasma 116 configurado para transmitir energia
eléctrica desde la primera capa de la carcasa 160 a la tercera capa de la carcasa
160, en donde el conductor continuo puede viajar desde la primera capa de la
carcasa 160 a la tercera capa de la carcasa 160 a través de la segunda capa de la
carcasa 160 externamente. En otro ejemplo, y entre otros, al menos una salida de
fluido 148 del inyector 140 puede estar fijada mecanicamente a la parte inferior de la
segunda capa o a la parte superior de la tercera capa de la carcasa 160, en donde la
al menos una salida de fluido 148 puede incluir un primer extremo conectado al
inyector 140 y un segundo extremo extendido hacia la tercera capa de la carcasa 160
que incorpora el reactor de plasma 116. En dicha modalidad, al menos un fluido
contenido dentro de al menos un depdsito 112 puede introducirse en el reactor de
plasma 116 y ademas a través de la region de reaccién 128 desde la segunda capa

de la carcasa 160 a la tercera capa de la carcasa 160. Adicional o alternativamente,
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la carcasa 160 puede incluir un aislamiento adecuado del cable del electrodo
(conductor continuo 136) configurado para evitar cortocircuitos eléctricos o
interferencias con otros componentes en la carcasa 160. En un ejemplo no taxativo,
se puede utilizar un aislante en un punto donde el conductor continuo 136 pasa a
través de la carcasa 160, como se describe con mas detalle con referencia a la

Figura 2.

Ahora, haciendo referencia a la Figura 2, una Figura 2 ejemplar es una modalidad
ejemplar de un conjunto de reactor de plasma 200. El conjunto del reactor de plasma
200 puede incluir una carcasa 204. En una modalidad, la carcasa 204 puede ser una
parte de la carcasa 160 como se describié anteriormente. En otra modalidad, la
carcasa 204 puede ser una carcasa separada configurada para albergar unicamente
el reactor de plasma 116. En un ejemplo no taxativo, el reactor de plasma 116 puede
tener doble carcasa, donde la carcasa 204 puede estar dispuesta dentro de la tercera
capa de la carcasa 160, como se ilustra en la Figura 1. Al menos un par de
electrodos 120a-b y la regién de reaccién 128 entre los electrodos de al menos un
par de electrodos 120a-b pueden estar dispuestos dentro de la carcasa 204. En
algunos casos, la carcasa 204 puede moldearse por inyeccion a través de un molde
inyectable. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un "molde inyectable" es una
herramienta de fabricacion para producir piezas de plastico. La fabricacion de la
carcasa 204 puede incluir el uso de un proceso de moldeo por inyeccién, en donde el
proceso de moldeo por inyecciéon puede implicar el uso de un molde inyectable
configurado para crear una forma y caracteristicas especificas de la carcasa 204. En
algunas modalidades, el molde inyectable puede incluir dos mitades que estan
unidas entre si, con una o0 mas cavidades en el medio, donde las cavidades pueden
definir la forma de la carcasa 204. En algunos casos, se puede inyectar material tal
como, entre otros, plastico fundido en el molde inyectable a alta presion, llenando el
espacio y tomando la forma del molde inyectable. El proceso de moldeo por
inyeccion puede incluir un proceso de enfriamiento que esta configurado para enfriar
o solidificar el material inyectado. A continuacién, se puede abrir el molde inyectable
y retirar la carcasa terminada 204. En algunas modalidades, el molde inyectable
puede mecanizarse con precision segun la forma y el tamano deseados de la
carcasa 204. En un ejemplo no taxativo, la carcasa 204 puede incluir un cilindro

hueco.

Continuando con la referencia a la Figura, uno o mas conductores continuos 136a-b
pueden pasar a través de la carcasa 204, con un extremo conectado eléctricamente
a al menos un electrodo 208 de al menos un par de electrodos 120a-b. En algunos
casos, al menos un electrodo 208 puede incluir un primer electrodo 120a. En otros
casos, al menos un electrodo 208 puede incluir un segundo electrodo 120b. Otro
extremo del conductor continuo 136a-b puede conectarse a la unidad de encendido

132 o a tierra 124, como se describié anteriormente con referencia a la Figura 1. En
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algunas modalidades, se pueden utilizar uno o mas aislantes 212a-b en el punto
donde el conductor continuo 136a-b atraviesa la carcasa 204. Un "aislante", a los
efectos de esta divulgacion, es un material que no conduce facilmente el calor, la
electricidad o el sonido. En un ejemplo no taxativo, los aislantes 212a-b pueden
incluir aislantes eléctricos, en donde los aislantes eléctricos son materiales que
tienen alta resistividad eléctrica. Es posible que los aislantes eléctricos no conduzcan
facilmente la corriente eléctrica, lo que impide el flujo de electricidad entre el reactor
de plasma 116 y otros componentes excepto la unidad de encendido 132, lo que
reduce el riesgo de cortocircuitos, descargas eléctricas, interferencias y similares.
Los aislantes eléctricos ejemplares pueden incluir plasticos, ceramicas, vidrio,

caucho y similares.

Continuando con la referencia a la Figura 2, cada electrodo de al menos un par de
electrodos 120a-b puede incluir un angulo de inclinacion 216. En un ejemplo no
taxativo, al menos un electrodo 208 puede incluir un angulo de inclinacién 216 de
entre 6 grados y 8 grados, de modo que el angulo entre las caras del al menos un
par de electrodos sea de 12 grados a 16 grados. Tal como se utiliza en esta
divulgacion, un "angulo de inclinacién" de un electrodo se refiere a un angulo entre el
eje longitudinal del electrodo y un plano o eje de referencia dentro del reactor de
plasma 116. En una modalidad, la forma de cono de la descarga del inyector puede
ser de 12 grados a 15 grados y el angulo de inclinacion del electrodo 208 puede ser
de 6 grados a 8 grados. En una modalidad, la inclinacion del inyector puede coincidir
con el electrodo 208 o viceversa. En algunos casos, el angulo de inclinacion 216
puede afectar las caracteristicas del plasma generado entre los electrodos en la
region de reaccion 128 tales como, entre otros, la distribucion del campo eléctrico, la
eficiencia del proceso de descarga eléctrica, la interaccidn con especies reactivas

(por ejempilo, las ROS, las RNS y similares) dentro del plasma.

Continuando con la referencia a la Figura 2, el inyector 140 puede conectarse al
reactor de plasma 116 a través de una brida de montaje de inyector 220. Tal como se
utiliza en esta divulgacion, una "brida de montaje de inyector" es un componente
mecanico utilizado para fijar de forma segura el inyector 140 a la carcasa 204 de
manera confiable y a prueba de fugas. En un ejemplo no taxativo, la brida de montaje
de inyector 220 puede incluir una interfaz 224 entre el inyector 140 y el reactor de
plasma 116. En algunos casos, al menos una salida de fluido 148 de inyector 140
puede incluir un adaptador roscado. Tanto al menos una salida de fluido 148 como
una interfaz 224 pueden incluir una seccién roscada; por ejemplo, y entre otros, al
menos una salida de fluido 148/interfaz 224 puede incluir una seccién roscada
macho/hembra, en donde las secciones roscadas macho y hembra son compatibles
(es decir, coincidentes). El inyector 140 puede roscarse, a través de al menos una
salida de fluido 148 con un adaptador roscado, en la brida de montaje de inyector

220 en la interfaz 224. En una modalidad, la parte inferior del inyector 140 puede ser
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una salida de fluido 148 que tiene una abertura en la parte inferior que permite que el
gas y el agua salgan en un cono de pulverizacion controlado. El exterior de la salida
de fluido 148 puede estar roscado. La brida de montaje 220 puede presentar una
interfaz 224 con roscas coincidentes en el centro de esta, lo que permite que el
inyector 140 se conecte a ella de forma segura. En una modalidad, la posicion de la
salida de fluido 148 en la brida de montaje 220 puede permitir la liberacion del gas y

el agua para salir directamente al centro de la region de reaccion 128.

Ahora, haciendo referencia a la Figura 3, se ilustra una modalidad ejemplar de un
inyector 140 con un componente de ajuste de flujo 304. En algunas modalidades, el
inyector 140 puede incluir una pluralidad de accesos de fluido 144a-b. En un ejemplo
no taxativo, el inyector 140 puede incluir un primer acceso de fluido 144a en
conexion fluida con el primer depdsito, en donde el primer acceso de fluido puede
estar configurada para aceptar el primer fluido del primer depésito. El primer fluido
puede incluir uno 0 mas gases como se describidé anteriormente. El inyector 140
puede incluir un segundo acceso de fluido 144b en conexion fluida con el segundo
depdsito, en donde el segundo acceso de fluido 144b puede estar configurada para
aceptar el segundo fluido del segundo depdsito. El segundo fluido puede incluir
liquido tal como, entre otros, agua. En algunos casos, al menos una salida de fluido
148 puede estar configurada para emitir una mezcla de primer fluido y segundo fluido
en forma de gotas al reactor de plasma. Tal como se utiliza en esta divulgacion, el
término "gotas" se refiere a particulas liquidas pequenas y de forma esférica. En un
ejemplo no taxativo, el inyector 140 puede producir gotas a través de diferentes
mecanismos, tales como, entre otros, atomizacién impulsada por presion,
atomizacion ultrasénica, atomizacion electrostatica y similares. El inyector 140 puede
descomponer el segundo fluido en pequefias gotas que luego pueden dispersarse y
mezclarse con el primer fluido. En algunos casos, las gotas pueden transportar
reactivos a la regidén de reaccion 128 del reactor de plasma 116. En algunos casos,
las gotas pueden mejorar la mezcla y la interaccion entre diferentes fluidos o
especies reactivas dentro del reactor de plasma, mejorando asi la eficiencia y/o

uniformidad del proceso de tratamiento.

Continuando con la referencia a la Figura 3, tal como se utiliza en esta divulgacion,
un "componente de ajuste de flujo" es un dispositivo que permite el control y la
regulacion precisos del caudal de fluido a través del inyector. En algunos casos, el
componente de ajuste de flujo 304 puede incluir una valvula de control de flujo
manual que se puede ajustar a mano para regular el caudal de fluido a través del
inyector 140. En un ejemplo no taxativo, girando una perilla, se puede cambiar la
apertura de la valvula o la apertura de al menos una salida de fluido 148, permitiendo
que mas o menos fluido pase a través del inyector 140 o se introduzca en el reactor
de plasma 116. Adicional o alternativamente, el componente de ajuste de flujo 304

puede incluir una relacién de reduccion en 8 veces. Tal como se utiliza en esta
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divulgacion, una "relacion de reduccion" es una medida de la versatilidad y
flexibilidad del componente de ajuste de flujo 304 que indica qué tan bien el
componente de ajuste de flujo 304 puede adaptarse a diferentes requisitos de caudal
dentro de un sistema. Dicho componente de ajuste de flujo 304 puede controlar el
caudal de fluido en un rango de ocho veces el caudal minimo. Por ejemplo, si el
caudal minimo del componente de ajuste de flujo 304 es 1 galén por minuto (GPM),
una relacién de reduccion en 8 veces puede indicar que el componente de ajuste de
flujo 304 puede regular eficazmente los caudales desde 1 GPM hasta 8 GPM. En un
ejemplo no taxativo, al menos una salida de fluido 148 del inyector 140 puede emitir
gas y gotas de agua 308 de 5-8 p en un cono de pulverizacion 312 de 12-15 grados.

En una modalidad, el componente de ajuste 304 puede terminar el flujo de fluido.

Ahora, con referencia a la Figura 4, se ilustra una modalidad ejemplar de un inyector
de vapor piezoeléctrico, tal como un inyector piezoeléctrico de vapor de agua 400.
Tal como se utiliza en esta divulgacion, un "inyector piezoeléctrico de vapor de agua"
es un tipo de inyector 140 que utiliza tecnologia piezoeléctrica para generar vapor de
agua atomizando al menos un liquido (es decir, un segundo fluido) en gotas finas
como se describié anteriormente. "Vapor de agua", como se describe aqui, es la fase
gaseosa del agua (es decir, el segundo fluido), que se produce cuando las moléculas
de agua ganan suficiente energia para liberarse del estado liquido y dispersarse en
el aire circundante (es decir, el primer fluido). La "tecnologia piezoeléctrica", como se
describe en este documento, es una tecnologia basada en un efecto piezoeléctrico:
un fendbmeno en el que ciertos materiales generan una carga eléctrica cuando se
someten a estrés mecanico o viceversa (es decir, sufren una deformacion mecanica
cuando se exponen a un campo eléctrico). En algunos casos, materiales como
ceramicas (por ejemplo, titanato de zirconato de plomo), cristales de cuarzo,
polimeros y similares pueden exhibir dicho efecto. El inyector piezoeléctrico de vapor
de agua 400 puede incluir un elemento piezoeléctrico; por ejemplo, y entre otros, se
puede utilizar un disco o placa de ceramica para crear vibraciones mecanicas a
ciertas frecuencias cuando se aplica un voltaje eléctrico mediante la fuente de
alimentaciéon 404. La fuente de alimentacion 404 puede incluir cualquier fuente de
alimentacion como se describe anteriormente en esta divulgacion, tal como una
fuente de alimentaciéon de CC. Las vibraciones mecanicas pueden transmitirse a al
menos una entrada de fluido desde al menos un acceso de fluido (es decir, el primer
acceso de fluido 144a y/o el segundo acceso de fluido 144b), lo que provoca que al
menos un fluido se rompa en finas gotas de niebla, que luego se evaporan para
formar vapor de agua. En un ejemplo no taxativo, al menos una salida de fluido 148
del inyector piezoeléctrico de vapor de agua 400 puede emitir un cono de descarga
de aire y vapor de agua de al menos 90 grados. En una modalidad, el inyector
piezoeléctrico de vapor de agua 400 puede tener un unico acceso que es solo para

agua. En una modalidad, el inyector piezoeléctrico de vapor de agua 400 puede
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descargarse en una camara que cuenta con un puerto por donde ingresa el agua y
un segundo puerto por donde salen el aire y el vapor de agua hacia la region de
reaccion 128. En otra modalidad, el inyector piezoeléctrico de vapor de agua 400
puede dispensar vapor de agua directamente en un reactor de plasma 116 y un
segundo inyector de solo gas puede descargarse directamente en la region de

reaccion 128.

Ahora, con referencia a la Figura 5, se ilustra una modalidad ejemplar del aparato
100 para tratar un medio de cultivo mediante una descarga eléctrica con un inyector
montado externamente 504. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un "inyector
montado externamente" es un inyector que esta instalado en el exterior del aparato
100, en lugar de estar integrado dentro del aparato 100 como se describid
anteriormente con referencia a las Figuras 1-4. El inyector montado externamente
504 puede incluir cualquier inyector como se describié anteriormente, tal como, entre
otros, el inyector 140 (inyector de aire y agua), el inyector piezoeléctrico de vapor de
agua 400 y similares. En algunas modalidades, el inyector montado externamente
504 puede estar disefiado para suministrar al menos un fluido desde al menos un
deposito 112 al reactor de plasma 116 desde una ubicacion externa a través de un
tubo 508. En un ejemplo no taxativo, el inyector montado externamente 504 puede
estar fijado mecanicamente al exterior de la carcasa 160. En algunos casos, el
montado externamente 504 se puede fijar al exterior de la carcasa 160 mediante
fijacion con tornillos o pernos, fijacion con abrazadera o clip, conexiones deslizantes

o de ajuste a presion y/o similares.

Adicional o alternativamente, y aun haciendo referencia a la Figura 5, la unidad de
encendido 132 puede incluir una bobina 512. Tal como se utiliza en esta divulgacion,
una "bobina" es una espiral o hélice enrollada de alambre conductor que crea un
campo electromagnético cuando una corriente eléctrica fluye a través de él. En un
ejemplo no taxativo, la bobina 512 puede estar conectada eléctricamente a al menos
un electrodo (es decir, el primer electrodo 120a) de al menos un par de electrodos
120a-b, configurados para iniciar la descarga eléctrica en el reactor de plasma 116.
La bobina puede incluir una bobina de induccién o una bobina de transformador de
alto voltaje, en donde la bobina de induccion o la bobina de transformador de alto
voltaje pueden generar pulsos eléctricos de alto voltaje necesarios para crear una

descarga eléctrica entre el primer electrodo 120a y el segundo electrodo 120b.

Ahora, con referencia a la Figura 6, se ilustra un diagrama de flujo de una modalidad
ejemplar de un método 600 para tratar un medio de cultivo mediante una descarga
eléctrica. EI método 600 incluye el paso 605 de transferir, mediante un sistema de
presién atmosférica, al menos un fluido contenido en al menos un depdsito a un
inyector. En algunas modalidades, el al menos un depdsito puede incluir un primer

depdsito configurado para contener un primer fluido, y un segundo depésito
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configurado para contener un segundo fluido, en donde el primer fluido puede incluir
al menos un gas, y el segundo fluido puede incluir al menos un liquido. En algunas
modalidades, el regulador de presiéon puede estar configurado para presurizar al
menos un fluido que ingresa a la region de reaccion. Esto puede implementarse, sin

limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 6, el método 600 incluye un paso 610 de
alimentacion, por el inyector en conexion fluida con al menos un depdésito, del al
menos un fluido a través de una region de reaccion de un reactor de plasma, en
donde el reactor de plasma puede incluir al menos un par de electrodos que
contienen un primer electrodo y un segundo electrodo, y la regién de reaccion esta
dispuesta entre el primer electrodo y el segundo electrodo. En algunas modalidades,
el inyector puede incluir un primer acceso de fluido en conexion fluida con el primer
depdsito, en donde el primer acceso de fluido esta configurada para aceptar el primer
fluido del primer depdsito, un segundo acceso de fluido en conexién fluida con el
segundo depdsito, en donde el segundo acceso de fluido esta configurada para
aceptar el segundo fluido del segundo depésito, y al menos una salida de fluido
configurada para emitir una mezcla del primer fluido y el segundo fluido en forma de
gotas al reactor de plasma. El método de la reivindicacién 11, en donde el inyector
comprende un componente de ajuste de flujo configurado para regular el flujo del al
menos un fluido que entra en la region de reaccion. Esto puede implementarse, sin

limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 6, el método 600 incluye el paso 615 de
suministrar, mediante una unidad de encendido conectada eléctricamente a al menos
un electrodo del al menos un par de electrodos, un voltaje eléctrico a el al menos un
electrodo. En algunas modalidades, la unidad de encendido puede incluir un circuito
de encendido configurado para convertir la energia eléctrica recibida de una fuente
de alimentaciéon en una descarga de alto voltaje de 6 kV a 30 kV. Esto puede

implementarse, sin limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 6, el método 600 incluye el paso 620 de
producir, mediante al menos un par de electrodos, una descarga eléctrica en funcion
del al menos un fluido. En algunas modalidades, el primer electrodo del al menos un
par de electrodos puede estar configurado para divergir del segundo electrodo del al
menos un par de electrodos. En algunas modalidades, un angulo entre las caras del
al menos un par de electrodos puede ser de 12 grados a 16 grados. En otra
modalidad, el angulo de inclinacion de los electrodos puede ser de 6 grados a 8
grados y el cono de pulverizacion del inyector puede ser de 12 grados a 15 grados.
En algunas modalidades, la region de reaccion puede incluir una pluralidad de puntos
de arco entre el primer electrodo del al menos un par de electrodos y el segundo
electrodo del al menos un par de electrodos. Esto puede implementarse, sin
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limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 6, el método 600 incluye el paso 625 de
habilitar, mediante la region de reaccién, una interaccion entre la descarga eléctrica y
un medio de cultivo contenido en una camara de tratamiento. Esto puede

implementarse, sin limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 6, el método 600 puede incluir un paso de
recoleccion, utilizando un condensador dispuesto dentro de la regién de reaccion por
encima de la camara de tratamiento, de especies reactivas generadas durante la
produccion de la descarga eléctrica en la region de reaccion. El método 600 puede
incluir ademas un paso de transferencia, utilizando el condensador, de las especies
reactivas a la camara de tratamiento. Esto puede implementarse, sin limitacion, como

se describe aqui.

Ahora, haciendo referencia a la Figura 7, se ilustra una modalidad ejemplar de un
segmento de conducto 700. El conducto 700 puede incluir cualquier conducto como
se describe anteriormente en referencia a la Figura 1. En algunas modalidades, el
conducto 700 puede incluir una tuberia que permite el flujo de fluidos tales como
gases o liquidos, desde una parte del condensador 156 a otra o desde el
condensador 156 a otro componente del aparato 100. En algunos casos, el conducto
del condensador 156 puede incluir una pluralidad de segmentos de conducto, en
donde la pluralidad de segmentos de conducto estan conectados entre si. En un
ejemplo no taxativo, se pueden conectar varios segmentos de conductos cortos para
formar un conducto largo dentro del condensador 156 para proporcionar una via mas
larga para los fluidos. En algunos casos, la conexién entre dos segmentos de
conducto puede establecerse a través de una interfaz mecanica. En un ejemplo no
taxativo, el segmento de conducto 700 puede incluir un cuerpo 708, una primera
interfaz mecanica 704a y una segunda interfaz mecanica 704b, en donde la primera
interfaz mecanica 704a puede estar conectada con un primer segmento de conducto
en un extremo proximal 712 del cuerpo 708 y la segunda interfaz mecanica 704b
puede estar conectada con un segundo segmento de conducto en un extremo distal
716 del cuerpo 708. En algunos casos, la interfaz mecanica puede incluir una junta
giratoria, donde la "junta giratoria", como se usa en este documento, es un
dispositivo mecanico utilizado para unir dos o0 mas componentes, como segmentos
de conducto, de una manera que permite el movimiento de rotacion a lo largo de un
eje de conexion. La junta giratoria puede disenarse para soportar la presion ejercida
por el fluido que fluye y las tensiones mecanicas causadas por la rotacion. Un
segmento de conducto conectado, tal como el primer segmento de conducto y el
segundo segmento de conducto, puede incluir perfiles coincidentes que permiten el
ensamblaje y la conexidn segura en su extremo correspondiente. En algunos casos,

el extremo proximal 712 puede incluir una salida para fluidos de flujo mientras que el



40

extremo distal 716 puede incluir un acceso para fluidos de flujo o viceversa. Otras
interfaces mecanicas ejemplares pueden incluir, entre otros, junta de codo, junta de
arbol, junta transversal, junta de unién, junta de acoplamiento, junta reductora, junta

de brida y/o similares.

Aun haciendo referencia a la Figura 7, en algunos casos, el condensador 156 puede
estar dispuesto dentro del conducto. En una modalidad, el condensador 156 puede
no ser un componente externo sino estar integrado dentro del propio conducto. En
algunos casos, el condensador 156 puede construirse a partir de materiales
térmicamente conductores tales como, entre otros, cobre o aluminio. En un ejemplo
no taxativo, el condensador 156 puede incluir lana de acero inoxidable y puede estar
configurado para permitir que un fluido tal como, entre otros, vapor de agua, se
condense nuevamente en gotas de agua como se describe aqui. En tales
modalidades, el conducto puede servir no solo como via para el flujo de fluido sino
también como recipiente de contencion para el condensador 156 y como via

secundaria para la disipacion de calor.

Ahora, haciendo referencia a la Figura 8, se ilustra una modalidad ejemplar de una
unidad de encendido 132. La unidad de encendido incluye una fuente de voltaje 804.
Tal como se utiliza en esta divulgacion, una "fuente de voltaje" es un dispositivo
eléctrico que proporciona una diferencia de potencial eléctrico estable y continua (es
decir, voltaje) entre dos puntos en un circuito eléctrico. En algunas modalidades, la
fuente de voltaje 804 puede suministrar la energia requerida para el funcionamiento
de varios circuitos, dispositivos y/o componentes en el aparato 100. En un ejemplo
no taxativo, la unidad de encendido 132 puede incluir un circuito de encendido,
donde el circuito de encendido es un sistema/circuito eléctrico que se utiliza para
iniciar la formacion de plasma en el reactor de plasma 116 como se describio
anteriormente con referencia a las Figuras 1-2. La fuente de voltaje 804 conectada
dentro del encendido puede proporcionar la energia eléctrica requerida para generar
y/o mantener la descarga eléctrica entre al menos un par de electrodos 120a-b
dentro de la region de reaccién 128. En una modalidad, la fuente de voltaje 804
puede incluir una fuente de alimentacion de CA, en donde la fuente de alimentacion
de corriente alterna (CA) puede proporcionar una forma de onda sinusoidal o no
sinusoidal con una frecuencia, amplitud y/o angulo de fase especificos. En otra
modalidad, la fuente de voltaje 804 puede incluir una fuente de alimentacion de
corriente continua (CC), en donde la fuente de alimentacion de CC puede
proporcionar un nivel de voltaje constante. En un ejemplo adicional no taxativo, la
fuente de voltaje 804 puede incluir una o mas baterias; por ejemplo, y entre otros, la
unidad de encendido 132 puede incluir una unidad de encendido portatil o
independiente, en donde las baterias pueden almacenar energia eléctrica en forma
de energia quimica y convertirla en energia eléctrica cuando sea necesario. En

algunos casos, las baterias pueden incluir, entre otros, baterias de plomo-acido,
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baterias de iones de litio, baterias de niquel-hidruro metalico y similares.

Continuando con la referencia a la Figura 8, la unidad de encendido 132 incluye un
conversor 808. Tal como se utiliza en esta divulgacidon, un "conversor" es un
componente eléctrico que transforma la energia eléctrica de una forma de onda a
otra. En algunos casos, el conversor 808 puede modificar propiedades de la energia
eléctrica tales como, entre otros, voltaje, corriente, forma de onda y/o similares. En
una modalidad, el conversor 808 esta configurado para convertir el voltaje eléctrico
de una entrada de voltaje de CC a una salida de voltaje de CA. En algunos casos, las
descargas eléctricas pueden generarse y mantenerse de manera mas efectiva
usando CA en lugar de CC; por ejemplo, y entre otros, el voltaje de CA oscila entre el
primer electrodo 120a y el segundo electrodo 120b puede ayudar al reactor de
plasma 116 a ionizar al menos un fluido inyectado, mantener el plasma y/o prevenir
la acumulacién de cargas en al menos un par de electrodos 120a-b. En un ejemplo
no taxativo, el conversor 808 puede incluir un conversor de CC a CA, en donde el
conversor de CC a CA puede convertir la entrada de voltaje de CC en salida de
voltaje de CA con una forma de onda, frecuencia y/o amplitud especificas. En una
modalidad, el conversor 808 también puede convertir CA a CA. Por ejemplo, los
conversores de CA a CA se pueden utilizar para convertir formas de onda de CA con
una frecuencia y magnitud particulares a formas de onda de CA con otra frecuencia y
otra magnitud. Por ejemplo, un controlador de voltaje de CA puede ser un dispositivo
basado en tiristores que convierte el voltaje alterno fijo directamente en voltaje
alterno variable sin un cambio en la frecuencia. El controlador de voltaje de CA
puede ser un dispositivo controlado por fase y, por lo tanto, no se requieren circuitos
de conmutacion de fuerza y se puede utilizar conmutacion natural o de linea. En tal
modalidad, el conversor puede incluir un inversor. En un ejemplo no taxativo, el
conversor 808 puede incluir un circuito de conmutacion, donde el circuito de
conmutaciéon es un circuito eléctrico que esta disefiado para encender y apagar
rapidamente un dispositivo con el fin de controlar el flujo de corriente o voltaje a
través del circuito. El circuito de conmutacion puede generar una serie de pulsos de
onda cuadrada que se aproximan a la forma de onda de CA; por ejemplo, y entre
otros, el conversor 808 puede convertir la entrada de voltaje de CC y/o CA en una
salida pulsada tal como una onda cuadrada simétrica o asimétrica, un tren de pulsos
y/o cualquier otra forma de onda, incluyendo una onda de sierra triangular u otra
forma de onda. En algunos casos, la frecuencia de los pulsos de onda cuadrada
puede determinarse mediante un circuito oscilador, donde el circuito oscilador es un
circuito eléctrico que genera una sefal o forma de onda periddica (por ejemplo, onda
sinusoidal, onda cuadrada y similares). En algunos casos, el conversor 808 puede
utilizar un circuito electrénico para modificar la frecuencia de una senal periddica; por
ejemplo, y entre otros, el conversor 808 puede incluir un multiplicador de frecuencia,

un divisor de frecuencia, un mezclador de frecuencia, un bucle de enganche de fase
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(PLL) y/o similares para aumentar o disminuir la frecuencia de una sefal periddica.

Aun haciendo referencia a la Figura 8, el conversor 808 puede incluir un
transformador. Un "transformador", a los efectos de esta divulgaciéon, es un
dispositivo eléctrico que se utiliza para transferir energia eléctrica desde un primer
circuito a un segundo circuito a través de induccidn electromagnética. En una
modalidad, se puede utilizar un transformador para aumentar o disminuir el voltaje de
una fuente de alimentacion de CA, para aislar circuitos entre si y/o para adaptar la
impedancia de una carga a una fuente. En un ejemplo no taxativo, el transformador
puede incluir un transformador de encendido, como se describié anteriormente con
referencia a la Figura 1. Ademas, o como alternativa, el circuito de conmutacion
puede incluir uno o mas dispositivos de estado sélido, como, entre otros, MOSFET
de potencia, IGBT, tiristores y similares, para controlar el flujo de corriente a través
del circuito. En un ejemplo no taxativo, se puede controlar un circuito de
conmutacion; por ejemplo, los dispositivos de estado sélido dentro del circuito de
conmutaciéon se pueden encender y apagar mediante un modulo de control que
monitorea o controla el voltaje y la corriente de salida del conversor 808 como se
describe con mas detalle a continuacion. En algunas modalidades, el conversor 808
puede configurarse para convertir la entrada de voltaje de CC en una descarga de
alto voltaje a una frecuencia de hasta 10.000 kHz (10 MHz). EI conversor 808
configurado para convertir la entrada de voltaje de CC a salida de voltaje de CA se
puede implementar utilizando varias topologias de circuito, tales como, entre otros,
configuraciones de puente H, puente completo o medio puente, y puede incorporar
técnicas de modulacion de ancho de pulso (PWM) para control de voltaje y

frecuencia.

Continuando con la referencia a la Figura 8, la unidad de encendido 132 puede incluir
una operacion de descarga de barrera dieléctrica (DBD). Tal como se utiliza en esta
divulgacion, una "descarga de barrera dieléctrica (DBD)" es un tipo de descarga de
plasma que se produce entre dos electrodos separados por un material dieléctrico.
En algunos casos, el material dieléctrico puede actuar como aislante 212a-b, como
se describio anteriormente, impidiendo el flujo directo de corriente entre al menos un
par de electrodos. En un ejemplo no taxativo, la operacién DBD puede incluir la
aplicacién de alto voltaje, proporcionado por la fuente de voltaje 804 y convertido a
través del conversor 808, a al menos un par de electrodos 120a-b, en donde el
primer electrodo 120a y/o el segundo electrodo 120b de al menos un par de
electrodos 120a-b pueden estar aislados por un dieléctrico. EI material dieléctrico
puede incluir, entre otros, cuarzo, ceramica, vidrio y similares. En lugar de una
pluralidad de puntos de arco, se puede formar una pluralidad de filamentos de
plasma finos entre al menos un par de electrodos 120a-b, en donde la pluralidad de
filamentos de plasma finos solo puede tener una vida util muy corta en el rango de

unos pocos nanosegundos. En algunas modalidades, el DBD puede ser un plasma
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no térmico (frio) debido a la baja vida util del DBD, en donde las particulas pesadas
pueden absorber mucha menos energia del campo alterno que los electrones mas
livianos y rapidos. En algunas modalidades, la operacion DBD puede realizarse a
presion atmosférica a través de un sistema de regulacién de presion como se

describid anteriormente con referencia a la Figura 1.

Continuando con la referencia a la Figura 8, en algunas modalidades, el conversor
808 puede ser capaz de convertir la entrada de voltaje de CA en salida de voltaje de
CC. En algunos casos, es posible que la unidad de encendido 132 necesite convertir
la fuente de alimentacion de CA a CC para que el aparato 100 realice una operacion
pulsada. Durante la operacidon de plasma pulsado, el reactor de plasma 116 puede
operar en un modo pulsado, donde el plasma puede generarse y mantenerse durante
periodos cortos seguidos de un periodo sin descarga eléctrica. La fuente de
alimentacién de CC se puede controlar y encender y apagar facilmente segun sea
necesario, lo que la hace adecuada para el funcionamiento con plasma pulsado. En
algunos casos, el aparato 100 puede convertir la fuente de alimentaciéon de CA a CC
para reducir el desgaste y la contaminacion de los electrodos; por ejemplo, y entre
otros, en el reactor de plasma alimentado con CA 116, la polaridad en constante
cambio de los electrodos puede conducir a un desgaste acelerado de los electrodos
y a la liberacion de material de los electrodos en el plasma generado. Al utilizar una
fuente de alimentacion de CC, los electrodos pueden mantener una polaridad
constante, reduciendo el desgaste y la contaminacion y aumentando la vida util de
los electrodos. En un ejemplo no taxativo, la unidad de encendido 132 puede incluir
un rectificador. Tal como se utiliza en esta divulgaciéon, un "rectificador" es un
dispositivo o circuito eléctrico que convierte CA en CC. El rectificador puede
construirse utilizando uno o mas diodos, en donde los diodos son dispositivos
semiconductores que permiten que la corriente eléctrica fluya en una sola direccién y
tienen una baja resistencia al flujo de corriente eléctrica en la direccién directa
(cuando el voltaje eléctrico es positivo) y una alta resistencia al flujo de corriente
eléctrica en la direccion inversa (cuando el voltaje eléctrico es negativo). En algunos
casos, el rectificador puede incluir, entre otros, un rectificador de media onda, un

rectificador de onda completa y similares.

Continuando con la referencia a la Figura 8, la unidad de encendido 132 incluye una
interfaz de conexién eléctrica 812 configurada para conectar eléctricamente el
conversor 808 a al menos un electrodo de al menos un par de electrodos 120a-b
dispuestos en el reactor de plasma 116. Tal como se utiliza en esta divulgacion, una
"interfaz de conexidn eléctrica" es una disposicion fisica y eléctrica que permite la
transferencia de energia eléctrica o sefiales entre dos o mas dispositivos y/o
componentes. En un ejemplo no taxativo, la interfaz de conexién eléctrica 812 puede
establecer una conexion eléctrica entre la fuente de voltaje 804/conversor 808 y al

menos un electrodo de al menos un par de electrodos 120a-b. Una conexion eléctrica
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de este tipo puede permitir que fluya corriente (es decir, salida de voltaje de CA)
entre la fuente de voltaje 804/conversor 808 y al menos un electrodo de al menos un
par de electrodos 120a-b. En un ejemplo no taxativo, la interfaz de conexion eléctrica
812 puede incluir un conector eléctrico, en donde el conector eléctrico es un
dispositivo electromecanico utilizado para crear una conexion eléctrica. En algunas
modalidades, la interfaz de conexion eléctrica 812 puede incluir un género; por
ejemplo, y entre otros, la interfaz de conexion eléctrica 812 puede incluir un
componente macho que se conecta a un componente hembra. En un ejemplo no
taxativo, al menos un electrodo puede incluir un terminal de tornillo, en donde el
terminal de tornillo puede permitir que un extremo del conductor continuo 136 se una
apretando un tornillo. Otro extremo del conductor continuo 136 puede incluir un
componente macho, tal como un enchufe, que puede conectarse a un componente
hembra ubicado en la unidad de encendido 132, tal como una toma de corriente. Otra
modalidad ejemplar de la interfaz de conexién eléctrica 812 puede incluir, entre otros,
un cable, un terminal, conectores, conexiones de cable a placa/placa a placa y

similares.

Continuando con la referencia a la Figura 8, el circuito de encendido incluye un
mecanismo de retroalimentacion 816. EI mecanismo de retroalimentacion 816 incluye
un sensor 820 configurado para detectar datos de reaccion 824. Tal como se utiliza
en esta divulgacion, los "datos de reaccidon" son informacion relacionada con las
reacciones que ocurrieron en la region de reaccion 128 del reactor de plasma 116 y
los procesos u operaciones del aparato 100 que iniciaron, causaron o mantuvieron
de otro modo las reacciones. En algunos casos, las reacciones pueden incluir, entre
otros, generacidon de descarga eléctrica, generacién de plasma y/o cualquier reaccién
quimica como la descrita anteriormente en esta divulgacion. En una modalidad, los
datos de reaccion 824 pueden incluir una pluralidad de parametros de descarga
eléctrica 828. "Parametros de descarga eléctrica", a los efectos de esta divulgacion,
son propiedades o caracteristicas mensurables del proceso de descarga eléctrica (es
decir, generacion de plasma, arco eléctrico y similares). En un ejemplo no taxativo,
los parametros de descarga eléctrica 828 pueden incluir, entre otros, voltaje eléctrico,
corriente eléctrica, frecuencia de descarga, forma de onda, angulo de fase y
similares. En otra modalidad, los datos de reaccién 824 pueden incluir una pluralidad
de parametros de fluido 832. "Parametros de fluido", a los efectos de esta
divulgacion, son propiedades o caracteristicas mensurables de un fluido (es decir,
primer fluido y/o segundo fluido) involucrado en el proceso de tratamiento. En un
ejemplo no taxativo, los parametros de fluido 832 pueden incluir, entre otros, caudal,
presion, temperatura del fluido, viscosidad del fluido, densidad del fluido, turbidez o
claridad del fluido y similares. En una modalidad adicional, los datos de reaccién 824
pueden incluir una pluralidad de parametros del medio de cultivo 836. "Parametros

del medio de cultivo", a los efectos de esta divulgacion, son propiedades o
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caracteristicas mensurables del medio de cultivo contenido en la camara de
tratamiento 108 durante el proceso de tratamiento. En un ejemplo no taxativo, los
parametros del medio de cultivo 836 pueden incluir, entre otros, propiedades de luz,
temperatura del medio de cultivo, nivel de humedad dentro de la camara de
tratamiento 108, propiedades 6pticas del medio de cultivo (por ejemplo, crecimiento,

absorcion, reflectancia, transmitancia, etc.), y similares.

Continuando con la referencia a la Figura 8, tal como se utiliza en esta divulgacion,
un "mecanismo de retroalimentacion” es un sistema que proporciona informacion (es
decir, datos de reaccion 824 como se enumeran anteriormente) sobre la salida, el
resultado o el rendimiento de un dispositivo, componente o sistema a un elemento de
control (es decir, moédulo de control como se describe a continuacion). En una
modalidad, el mecanismo de retroalimentacién 816 puede incluir un mecanismo de
retroalimentacion negativa, en donde los datos de reaccion 824 proporcionados por
el bucle de retroalimentacién pueden usarse para contrarrestar/oponerse al cambio
en la salida del sistema o en el funcionamiento del aparato. En tal modalidad, el
mecanismo de retroalimentacién 816 puede mantener el rendimiento del aparato
dentro de un rango o punto de ajuste deseado, incluso en presencia de
perturbaciones o cambios en las condiciones de funcionamiento. En otra modalidad,
el mecanismo de retroalimentacion 816 puede incluir un mecanismo de
retroalimentacion positiva, en donde los datos de reaccion 824 proporcionados por el
bucle de retroalimentacion pueden usarse para amplificar/reforzar el cambio en la
salida del sistema o en el funcionamiento del aparato. En dicha modalidad, el
mecanismo de retroalimentacion 816 puede conducir a cambios rapidos o
crecimiento exponencial en el comportamiento del sistema tales como, entre otros, la

amplificacion de sefales de circuitos eléctricos dentro del aparato 100.

Continuando con la referencia a la Figura 8, tal como se utiliza en esta divulgacion,
un "sensor" es un dispositivo que detecta, mide o convierte de otro modo una
propiedad fisica, quimica o ambiental en una sefial eléctrica, que puede ser
procesada y/o analizada por el mecanismo de retroalimentaciéon del
dispositivo/sistema 816 conectado a él. En algunas modalidades, el sensor 820
puede incluir al menos un sensor seleccionado entre una pluralidad de sensores que
consisten en un sensor de voltaje, un sensor de humedad, un sensor de temperatura
y un sensor optico. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un "sensor de voltaje" es
un dispositivo configurado para medir los diferentes rangos de voltaje (mV-kV) entre
dos puntos en un circuito eléctrico. En algunos casos, el sensor de voltaje puede
operar a diferentes frecuencias, desde CC hasta CA de alta frecuencia; por ejemplo,
y entre otros, el sensor de voltaje puede configurarse para medir voltaje de CA y/o
CC. En un ejemplo no taxativo, el sensor de voltaje puede estar conectado a través
de electrodos de al menos un par de electrodos 120a-b o dentro de la region de

reaccion 128 para supervisar continuamente los niveles de voltaje. Dicho sensor de
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voltaje puede incluir una sonda de alto voltaje con un divisor resistivo.

Continuando con la referencia a la Figura 8, tal como se utiliza en esta divulgacion,
un "sensor de humedad" es un dispositivo configurado para detectar la cantidad de
humedad presente en un material o un espacio, como, entre otros, la camara de
tratamiento 108 conectada al reactor de plasma 116. El mecanismo de
retroalimentacion 816 puede emplear un sensor de humedad para supervisar el
contenido de humedad del medio de cultivo o la camara de tratamiento 108. En una
modalidad no taxativa, el sensor de humedad puede incluir un sensor de humedad
capacitivo, en donde el sensor de humedad capacitivo es un tipo de sensor de
humedad que funciona midiendo la capacitancia de un elemento sensor, en donde el
elemento sensor es una pelicula delgada o un material higroscopico tal como, entre
otros, un polimero u 6xido de metal, que absorbe o libera moléculas de fluido en
funcién de la humedad circundante. El sensor de humedad capacitivo puede incluir
dos electrodos separados por el elemento sensor, formando asi un condensador.
Cuando el elemento sensor contiene humedad, la capacitancia del sensor de
humedad capacitivo puede cambiar, ya que las moléculas de al menos un fluido en el
material aumentan el area efectiva de los electrodos. En un ejemplo no taxativo, el
sensor 820 puede determinar un nivel de humedad de la camara de tratamiento 108
midiendo el cambio en la capacitancia del sensor de humedad capacitivo. Adicional o
alternativamente, en otra modalidad no taxativa, el sensor de humedad puede incluir
un sensor de humedad de resistencia, en donde el sensor de humedad de
resistencia es un tipo de sensor de humedad que funciona midiendo la resistencia
eléctrica del elemento sensor de una manera similar. En un ejemplo no taxativo, se
puede pasar corriente eléctrica a través de un elemento sensor y se puede medir la
caida de voltaje a través de los electrodos. La resistencia se puede calcular segun la
ley de Ohm. El sensor 820 puede luego determinar el nivel de humedad en funcion

de la resistencia calculada del elemento sensor.

Continuando con la referencia a la Figura 1, tal como se utiliza en esta divulgacion,
un "sensor de temperatura" es un dispositivo configurado para medir la temperatura
de otros dispositivos/componentes dentro del aparato 100. En un ejemplo no
taxativo, el sensor 820 puede incluir, entre otros, termopares, termistores,
termémetros, sensores infrarrojos pasivos, sensores de temperatura de resistencia
(RTD), circuitos integrados (IC) basados en semiconductores, una combinacion de
estos u otro tipo de sensor no revelado, solos 0 en combinacion. "Temperatura”, a los
efectos de esta divulgacion, y como lo apreciaria cualquier experto en la técnica, es
una medida de la energia térmica de un sistema. La temperatura, medida por el
sensor de temperatura, se puede medir en Fahrenheit (°F), Celsius (°C), Kelvin (°K) u
otra escala, sola o en combinacion. En algunas modalidades, el sensor 820 puede
configurarse para medir la temperatura de la unidad de encendido 132, el reactor de

plasma 116 y/o la cdmara de tratamiento 108 durante el proceso de tratamiento
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utilizando un sensor de temperatura. En otras modalidades, el sensor de temperatura
puede estar configurado para medir la temperatura del entorno circundante del

aparato 100.

Continuando con la referencia a la Figura 1, en una modalidad adicional, el sensor
820 puede incluir un dispositivo 6ptico. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un
"dispositivo optico" es cualquier dispositivo que genera, transmite, detecta o funciona
de otro modo utilizando radiacion electromagnética, incluyendo, entre otras, luz
ultravioleta, luz visible, luz infrarroja cercana, luz infrarroja y similares. En algunas
modalidades, el dispositivo 6ptico puede incluir una 0 mas guias de ondas. Tal como
se utiliza en esta divulgacion, una "guia de ondas" es un componente que esta
configurado para propagar radiacion electromagnética, incluyendo, entre otros, luz
ultravioleta, luz visible, luz infrarroja cercana, luz infrarroja y similares. Una guia de
ondas puede incluir una guia de luz, una fibra 6ptica o similar. Una guia de ondas
puede incluir una rejilla dentro de un material transmisivo. En algunos casos, una
guia de ondas puede configurarse para funcionar como uno o mas dispositivos
opticos, por ejemplo, un resonador (por ejemplo, un resonador de microanillo), un
interferometro o similar. En algunos casos, la guia de ondas puede configurarse para
propagar la radiacion electromagnética (EMR). En un ejemplo no taxativo, el sensor
820 puede incluir un sensor, en donde el sensor puede tener comunicacion optica
con una o mas guias de ondas. Dicho sensor puede estar configurado para detectar
una variacion en al menos una propiedad O6ptica asociada con el medio de cultivo
104. Tal como se utiliza en esta divulgacion, una "propiedad Optica" es cualquier
caracteristica detectable asociada con la radiacion electromagnética, por ejemplo, luz

UV, luz visible, infrarrojos y similares.

Continuando con la referencia a la Figura 1, en algunas modalidades, el sensor 820
puede incluir al menos un fotodetector. En algunos casos, el sensor 820 puede incluir
una pluralidad de fotodetectores, por ejemplo al menos un primer fotodetector y al
menos un segundo fotodetector. En algunos casos, al menos un primer fotodetector
y/o al menos un segundo fotodetector pueden estar configurados para medir una o
mas de la primera salida optica y la segunda salida éptica, de una primera guia de
ondas y una segunda guia de ondas, respectivamente. Tal como se utiliza en esta
divulgacion, un "fotodetector" es cualquier dispositivo que sea sensible a la luz y, por
lo tanto, capaz de detectar luz. En algunos casos, un fotodetector puede incluir un
fotodiodo, un fotorresistor, un fotosensor, un chip fotovoltaico y similares. En algunos
casos, el fotodetector puede incluir un fotodiodo basado en germanio. Los detectores
de luz pueden incluir, entre otros, fotodiodos de avalancha (APD), diodos de
avalancha de fotén unico (SPAD), fotomultiplicadores de silicio (SiPM), tubos
fotomultiplicadores (PMT), placas de microcanal (MCP), tubos fotomultiplicadores de
placas de microcanal (MCP-PMT), semiconductores de arseniuro de indio y galio

(InGaAs), fotodiodos y/o elementos de circuito fotosensibles o de deteccion de
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fotones, semiconductores y/o transductores. Los fotodiodos de avalancha (APD),
como se usan en este documento, son diodos (por ejemplo, entre otros, p- n, p-i-n 'y
otros) polarizados en sentido inverso de modo que un unico portador generado por
un foton puede desencadenar una "avalancha" temporal y corta de fotocorriente del
orden de miliamperios 0 mas causada por electrones que se aceleran a través de
una region de campo alto del diodo e impactan enlaces covalentes ionizantes en el
material a granel, lo que a su vez desencadena una mayor ionizacién por impacto de
pares electron-hueco. Los APD proporcionan una etapa incorporada de ganancia a
través de la multiplicacion de avalancha. Cuando la polarizacion inversa es menor
que el voltaje de ruptura, la ganancia del APD es aproximadamente lineal. Para los
APD de silicio, esta ganancia es del orden de 10-100. El material de APD puede
contribuir a obtener ganancias. Los APD de germanio pueden detectar rayos
infrarrojos hasta una longitud de onda de 1,7 micrémetros. Los InGaA pueden
detectar rayos infrarrojos hasta una longitud de onda de 1,6 micrometros. El telururo
de mercurio y cadmio (HgCdTe) puede detectar rayos infrarrojos hasta una longitud
de onda de 14 micrometros. Un APD polarizado en sentido inverso significativamente
por encima del voltaje de ruptura se denomina diodo de avalancha de foton Unico o
SPAD. En este caso, el campo eléctrico n-p es suficientemente alto para sostener
una avalancha de corriente con un solo fotén, por lo que se lo denomina "modo
Geiger". Esta corriente de avalancha aumenta rapidamente (sub-nanosegundo), de
modo que su deteccidn puede utilizarse para aproximar el tiempo de llegada del foton
incidente. EI SPAD puede ser llevado por debajo del voltaje de ruptura una vez
activado para restablecer o apagar la corriente de avalancha antes de que se pueda
detectar otro fotén, ya que mientras la corriente de avalancha esta activa, los
portadores de fotones adicionales pueden tener un efecto insignificante en la
corriente en el diodo. Al menos un primer fotodetector puede estar configurado para
generar una primera senal en funcion de la varianza de una propiedad o6ptica de la
primera guia de ondas, donde la primera sefal puede incluir, entre otros, cualquier
forma de onda de voltaje y/o corriente. Ademas, o alternativamente, el dispositivo
sensor puede incluir un segundo fotodetector ubicado debajo del haz de una
segunda guia de ondas. En algunas modalidades, el segundo fotodetector puede
estar configurado para medir una varianza de una propiedad éptica de la segunda
guia de ondas y generar una segunda sefial en funcion de la varianza de la

propiedad optica de la segunda guia de ondas.

Continuando con la referencia a la Figura 1, en algunos casos, el fotodetector puede
incluir una matriz de fotosensores, por ejemplo, sin limitacién, una matriz
unidimensional. La matriz de fotosensores se puede configurar para detectar una
variacién en una propiedad Optica de la guia de ondas. En algunos casos, el primer
fotodetector y/o el segundo fotodetector pueden depender de la longitud de onda. por

ejemplo, y entre otros, el primer fotodetector y/o el segundo fotodetector pueden
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tener un rango estrecho de longitudes de onda a las cuales cada uno del primer
fotodetector y el segundo fotodetector son sensibles. Como ejemplo adicional no
taxativo, cada uno del primer fotodetector y del segundo fotodetector puede estar
precedido por filtros Opticos especificos de longitud de onda tales como filtros de
paso de banda y/o conjuntos de filtros, o similares; en cualquier caso, un divisor
puede dividir la salida del multiplicador de matriz 6ptica como se describe a
continuacion y proporcionarsela a cada uno del primer fotodetector y del segundo
fotodetector. Alternativa o adicionalmente, uno o mas elementos Opticos pueden
dividir la salida de la guia de ondas antes de proporcionarla a cada uno del primer y
segundo fotodetector, de modo que cada uno del primer y segundo fotodetector
reciba una longitud de onda distinta y/o un conjunto de longitudes de onda distintas.
por ejemplo, y entre otros, en algunos casos se puede disponer un demultiplexor de
longitud de onda entre guias de ondas y un primer fotodetector y/o un segundo
fotodetector; y el demultiplexor de longitud de onda se puede configurar para separar
una o mas luces o conjuntos de luces dependiendo de la longitud de onda. Tal como
se utiliza en esta divulgacion, un "demultiplexor de longitud de onda" es un
dispositivo que esta configurado para separar dos 0 mas longitudes de onda de luz
de una trayectoria optica compartida. En algunos casos, un demultiplexor de longitud
de onda puede incluir al menos un divisor de haz dicroico. En algunos casos, un
demultiplexor de longitud de onda puede incluir un espejo caliente, un espejo frio, un
filtro de paso corto, un filtro de paso largo, un filtro de muesca y similares. Un
demultiplexor de longitud de onda ejemplar puede incluir la pieza n.” WDM-11P de
OZ Optics de Ottawa, Ontario, Canada. Otros ejemplos de demultiplexores pueden
incluir, entre otros, rejillas, prismas y/o cualquier otro dispositivo y/o componente para
separar la luz por longitudes de onda que se le pueda ocurrir al experto en la técnica
después de revisar la totalidad de esta divulgacién. En algunos casos, al menos un
fotodetector puede comunicarse con un dispositivo informatico (es decir, por medio

de una sefial detectada) como se describe a continuacion en esta divulgacion.

Continuando con la referencia a la Figura 8, la unidad de encendido 132 puede incluir
un modulo de control 840 conectado comunicativamente al mecanismo de
retroalimentacion 816 configurado para controlar varios otros componentes de la
unidad de encendido 132, tales como, entre otros, la fuente de voltaje 804, el
conversor 808, el mecanismo de retroalimentacion 816 y similares. El médulo de
control puede incluir un circuito de control analégico o digital, o cualquier
combinacion de ellos, como un circuito amplificador operacional, un circuito basado
en transistores u otro circuito analégico, un circuito l6gico combinacional que utiliza
una o mas puertas, un circuito légico secuencial sincrénico o asincronico que utiliza
uno o mas registros, latches u otros elementos de preservacion del estado, una
maquina de estados finitos o similares. EI médulo de control 840 puede incluir

cualquier dispositivo informatico como se describe en esta divulgacién, incluyendo,
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entre otros, un microcontrolador, un microprocesador, un procesador de sefal digital
(DSP) y/o un sistema en un chip (SoC) como se describe en esta divulgacién. El
dispositivo informatico puede incluir, estar incluido en y/o comunicarse con un
dispositivo mévil, como un teléfono movil o un teléfono inteligente. EI mddulo de
control 840 puede incluir un Unico dispositivo informatico que funcione
independientemente, o puede incluir dos o mas dispositivos informaticos que
funcionen en conjunto, en paralelo, secuencialmente o de forma similar; dos o mas
dispositivos informaticos pueden estar incluidos juntos en un unico dispositivo
informatico o en dos 0 mas dispositivos informaticos. El médulo de control 840 puede
interactuar o comunicarse con uno o mas dispositivos adicionales, como se describe
a continuacion con mas detalle, a través de un dispositivo de interfaz de red. El
dispositivo de interfaz de red se puede utilizar para conectar un médulo de control
840 a una o0 mas de una variedad de redes y a uno o mas dispositivos. Los ejemplos
de un dispositivo de interfaz de red incluyen, entre otros, una tarjeta de interfaz de
red (por ejemplo, una tarjeta de interfaz de red mdévil, una tarjeta LAN), un médem y
cualquier combinacion de estos. Los ejemplos de una red incluyen, entre otros, una
red de area amplia (por ejemplo, Internet, una red empresarial), una red de area local
(por ejemplo, una red asociada con una oficina, un edificio, un campus u otro espacio
geografico relativamente pequeno), una red telefonica, una red de datos asociada
con un proveedor de teléfono/voz (por ejemplo, una red de datos y/o voz de un
proveedor de comunicaciones moviles), una conexiéon directa entre dos dispositivos
informaticos y cualquier combinacion de estos. Una red puede emplear un modo de
comunicacion cableado y/o inalambrico. En general, se puede utilizar cualquier
topologia de red. La informacion (por ejemplo, datos, software, etc.) puede
comunicarse hacia y/o desde una computadora y/o un dispositivo informatico. El
modulo de control 840 puede incluir, entre otros, por ejemplo, un dispositivo
informatico o un grupo de dispositivos informaticos en una primera ubicacion y un
segundo dispositivo informatico o grupo de dispositivos informaticos en una segunda
ubicacién. El médulo de control 840 puede incluir uno o mas dispositivos informaticos
dedicados al almacenamiento de datos, seguridad, distribucion de trafico para
equilibrar la carga y similares. El modulo de control 840 puede distribuir una o mas
tareas informaticas como se describe a continuacion entre una pluralidad de
dispositivos informaticos, que pueden funcionar en paralelo, en serie, de manera
redundante o de cualquier otra manera utilizada para la distribuciéon de tareas o
memoria entre dispositivos informaticos. El mddulo de control 840 puede
implementarse utilizando una arquitectura de "nada compartido" en la que los datos
se almacenan en caché en el worker; en una modalidad, esto puede permitir la

escalabilidad del aparato 100 y/o del dispositivo informatico.

Continuando con la referencia a la Figura 8, el modulo de control 840 puede

disefiarse y/o configurarse para realizar cualquier método, paso de método o
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secuencia de pasos de método en cualquier modalidad descrita en esta divulgacion,
en cualquier orden y con cualquier grado de repeticion. Por ejemplo, un médulo de
control 840 puede configurarse para realizar un solo paso o secuencia repetidamente
hasta que se logre un resultado deseado u ordenado; la repeticién de un paso o una
secuencia de pasos puede realizarse de manera iterativa y/o recursiva utilizando
salidas de repeticiones anteriores como entradas para repeticiones posteriores,
agregando entradas y/o salidas de repeticiones para producir un resultado agregado,
reduccion o disminucion de una o mas variables tales como variables globales, y/o
division de una tarea de procesamiento mas grande en un conjunto de tareas de
procesamiento mas pequefias abordadas iterativamente. El modulo de control 840
puede realizar cualquier paso o secuencia de pasos como se describe en esta
divulgacion en paralelo, como realizar de manera simultanea y/o sustancialmente
simultanea un paso dos o0 mas veces utilizando dos o mas subprocesos paralelos,
nucleos de procesador o similares; la division de tareas entre subprocesos y/o
procesos paralelos se puede realizar de acuerdo con cualquier protocolo adecuado
para la division de tareas entre iteraciones. Los expertos en la técnica, al revisar la
totalidad de esta divulgacion, estaran al tanto de varias formas en las que los pasos,
las secuencias de pasos, las tareas de procesamiento y/o los datos pueden
subdividirse, compartirse o tratarse de otro modo mediante iteracion, recursién y/o

procesamiento paralelo.

Continuando con la referencia a la Figura 8, tal como se utiliza en esta divulgacion,
"conectado comunicativamente" significa conectado mediante una conexion, unién o
enlace entre dos o mas elementos relacionados que permite la recepcion y/o
transmision de informacién entre ellos. por ejemplo, y entre otros, esta conexion
puede ser cableada o inaldmbrica, directa o indirecta, y entre dos o mas
componentes, circuitos, dispositivos, sistemas y similares, lo que permite la
recepcion y/o transmision de datos y/o senales entre ellos. Los datos y/o sefiales
entre ellos pueden incluir, entre otros, datos y/o sefales eléctricos,
electromagnéticos, magnéticos, de video, de audio, de radio y de microondas,
combinaciones de estos y similares, entre otros. Una conexion comunicativa puede
lograrse, por ejemplo y entre otros, a través de comunicacion electronica, digital o
analdgica, cableada o inaldmbrica, ya sea directamente o por medio de uno o mas
dispositivos 0 componentes intermedios. Ademas, la conexion comunicativa puede
incluir el acoplamiento o conexién eléctrica de al menos una salida de un dispositivo,
componente o circuito a al menos una entrada de otro dispositivo, componente o
circuito. por ejemplo, y entre otros alguna, a través de un bus u otra estructura de
intercomunicacion entre elementos de un dispositivo informatico. La conexién
comunicativa también puede incluir conexiones indirectas a través de, por ejemplo y
entre otros, conexion inalambrica, comunicacion por radio, red de area amplia de

baja potencia, comunicacion Optica, acoplamiento magnético, capacitivo u optico, y
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similares. En algunos casos, se puede utilizar la terminologia "acoplado

comunicativamente" en lugar de conectado comunicativamente en esta divulgacion.

Aun haciendo referencia a la Figura 8, en algunas modalidades, los componentes
internos del aparato 100 pueden estar en comunicacion con el médulo de control 840
utilizando una o mas senales. Tal como se utiliza en esta divulgacion, una "senal" es
una representacion de datos inteligible para humanos y/o legible por maquinas, por
ejemplo y entre otros, una sefal eléctrica y/o digital de un dispositivo a otro; las
sefiales pueden transmitirse utilizando cualquier conexion comunicativa adecuada.
Una sefal puede incluir una sefal éptica, una sefnal hidraulica, una senal neumatica,
una sefal mecanica, una sefial eléctrica, una sefal digital, una sefal analdgica y
similares. En algunos casos, se puede utilizar una sefal para comunicarse con un
modulo de control 840, por ejemplo a través de uno o mas puertos. En algunos
casos, una sefal puede ser transmitida y/o recibida por un médulo de control 840,
por ejemplo a través de un puerto de entrada/salida. Una sefial analdgica se puede
digitalizar, por ejemplo, mediante un conversor de analdgico a digital. En algunos
casos, se puede procesar una sefial analogica, por ejemplo mediante cualquiera de
los pasos de procesamiento de sefial analdgica descritos en esta divulgacion, antes
de la digitalizacion. En algunos casos, se puede utilizar una sefal digital para
comunicarse entre dos o mas dispositivos, incluidos, entre otros, mecanismos de
retroalimentacion 816 y médulo de control 840. En algunos casos, una sefal digital
puede comunicarse mediante uno o mas protocolos de comunicacion, incluidos,
entre otros, el protocolo de Internet (IP), protocolos de red de area del controlador
(CAN), protocolos de comunicacion en serie (por ejemplo, receptor-transmisor
asincrono universal [UART]), protocolos de comunicacion paralelos (por ejemplo,

IEEE 128 [puerto de impresora]) y similares.

Aun con referencia a la Figura 8, en algunos casos, el médulo de control 840 pueden
realizar uno o mas pasos de procesamiento de sefales. Por ejemplo, el mddulo de
control 840 pueden analizar, modificar o sintetizar una sefial representativa de datos
para mejorarla, por ejemplo, mejorando la transmision, la eficiencia de
almacenamiento o la relacion sefal/ruido. Algunos ejemplos de métodos de
procesamiento de sefales incluyen métodos analdgicos, de tiempo continuo,
discretos, digitales, no lineales y estadisticos. El procesamiento de sehnales
analdgicas puede realizarse en sefales no digitalizadas o analdgicas. Los procesos
analégicos ejemplares pueden incluir filtros pasivos, filtros activos, mezcladores
aditivos, integradores, lineas de retardo, compansores, multiplicadores, filtros
controlados por voltaje, osciladores controlados por voltaje, bucles de enganche de
fase y/o cualquier otro proceso que utilice amplificadores operacionales u otros
elementos de circuitos analdgicos. El procesamiento de sefales en tiempo continuo
se puede utilizar, en algunos casos, para procesar sefales que varian continuamente

dentro de un dominio, por ejemplo el tiempo. Los procesos ejemplares no taxativos
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de tiempo continuo pueden incluir el procesamiento del dominio del tiempo, el
procesamiento del dominio de la frecuencia (transformada de Fourier) y el
procesamiento del dominio de la frecuencia complejo. El procesamiento de sefnales
de tiempo discreto se puede utilizar cuando una sehal se muestrea de manera no
continua o en intervalos de tiempo discretos (es decir, se cuantifica en el tiempo). El
procesamiento de sefiales analogicas de tiempo discreto puede procesar una sefal
utilizando los siguientes circuitos de ejemplo: circuitos de muestreo y retencion,
multiplexores de division de tiempo analdgicos, lineas de retardo analdgicas y
registros de desplazamiento de retroalimentacion analdgica. El procesamiento de
sefales digitales se puede utilizar para procesar sefiales muestreadas en tiempo
discreto digitalizadas. Comunmente, el procesamiento de sefiales digitales puede ser
realizado por un dispositivo informatico u otros circuitos digitales especializados,
como por ejemplo, entre otros, un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC),
una matriz de puertas programables en campo (FPGA) o un procesador de senales
digitales (DSP) especializado. El procesamiento de sefnales digitales se puede utilizar
para realizar cualquier combinacion de operaciones aritméticas tipicas, incluidas
operaciones de punto fijjo y punto flotante, de valor real y de valor complejo,
multiplicacion y suma. El procesamiento de senales digitales también puede operar
con buffers circulares y tablas de busqueda. Otros ejemplos no taxativos de
algoritmos que pueden realizarse segun técnicas de procesamiento de sefiales
digitales incluyen la transformada rapida de Fourier (FFT), el filtro de respuesta de
impulso finito (FIR), el filtro de respuesta de impulso infinito (lIR) y filtros adaptativos
como los filtros de Wiener y Kalman. El procesamiento estadistico de senales se
puede utilizar para procesar una sefial en funcién aleatoria (es decir, un proceso
estocastico), utilizando propiedades estadisticas. Por ejemplo, en algunas
modalidades, una sefal puede modelarse con una distribucion de probabilidad que

indica ruido, que luego puede usarse para reducir el ruido en una sefal procesada.

Continuando con la referencia a la Figura 8, el mddulo de control 840 esta
configurado para iniciar una generacion de descarga eléctrica en la region de
reaccion 128 dispuesta entre el primer electrodo 120a y el segundo electrodo 120b
en funcién de la salida de voltaje de CA. El médulo de control 840 puede regular el
voltaje eléctrico proporcionado por la fuente de voltaje 804. En un ejemplo no
taxativo, el modulo de control 840 puede aplicar la salida de voltaje de CA convertida
por el conversor 808 desde el conversor 808 a al menos un electrodo de al menos un
par de electrodos 120a-b. Se puede establecer un campo eléctrico de CA entre el
primer electrodo 120a y el segundo electrodo 120b en la regién de reaccion 128.
Cuando el campo eléctrico de CA se vuelve lo suficientemente fuerte, la descarga
eléctrica puede ionizar al menos un fluido que pasa a través de la region de reaccion
128, creando asi una descarga eléctrica. Luego, la region de reaccidon 128 se

configura para permitir una interaccion entre la descarga eléctrica y el medio de
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cultivo 104. El médulo de control 840 puede recibir datos de reaccion 824 detectados
por el sensor 820 dentro del mecanismo de retroalimentacion 816 durante la
interaccion entre la descarga eléctrica y el medio de cultivo 104. Los datos de
reaccion 824 pueden incluir cualquier dato de reaccion como se describe en esta
divulgacién, tal como, entre otros, pluralidad de parametros de descarga eléctrica
828, parametros de fluido 832, parametros de medio de cultivo 836 y similares. El
mecanismo de retroalimentacion 816 puede proporcionar dichos datos de reaccién
824 al modulo de control 840. El médulo de control 840 puede procesar datos de
reaccion 824 y ajustar el funcionamiento de la unidad de encendido 12 en
consecuencia, como se describe con mas detalle a continuacion, para mantener

condiciones de descarga 6ptimas y lograr los efectos de tratamiento deseados.

Continuando con la referencia a la Figura 8, en una modalidad, el médulo de control
840 puede ajustar al menos un parametro de tratamiento 844 del aparato 100 en
funcién de los datos de reaccion 824. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un
"parametro de tratamiento" son parametros de funcionamiento configurados para
optimizar el proceso de tratamiento en funcion de la informacion (por ejemplo, datos
de reaccion 824) recibida del mecanismo de retroalimentacién 816 como se describid
anteriormente. En una modalidad, el parametro de tratamiento 844 puede incluir un
voltaje eléctrico de CA; por ejemplo, y entre otros, el médulo de control 840 puede
ajustar la amplitud del voltaje eléctrico de CA suministrado a al menos un electrodo
de al menos un par de electrodos 120a-b, en donde el voltaje eléctrico de CA puede
afectar la intensidad de la descarga eléctrica y la energia transferida al plasma. En
otra modalidad, el parametro de tratamiento 844 puede incluir una frecuencia de CA;
por ejemplo, y entre otros, el médulo de control 840 puede cambiar la frecuencia de
CA del voltaje eléctrico de CA, en donde la frecuencia de CA puede influir en la
generacion de especies de plasma especificas o en la velocidad de reacciones
quimicas. En una modalidad adicional, el parametro de tratamiento 844 puede incluir
un ancho de pulso, donde el ancho de pulso se refiere a una duracién o intervalo de
tiempo durante el cual una sefial de pulso esta en su estado "encendido". En un
ejemplo no taxativo, la unidad de encendido 132 puede incluir una modulacion de
ancho de pulso para modular el voltaje de CA proporcionado por la fuente de voltaje
804 o emitido por el conversor 808. El modulo de control 840 puede ajustar el ancho
de pulso de la sefial modulada para controlar la salida de voltaje de CA a al menos
un electrodo de al menos un par de electrodos 120a-b. En otras modalidades, el
parametro de tratamiento 844 puede incluir un angulo de fase, en donde el angulo de
fase describe una diferencia en el tiempo o la posicion entre dos formas de onda con
la misma frecuencia. En un ejemplo no taxativo, el médulo de control 840 puede
controlar el angulo de fase entre las formas de onda de voltaje eléctrico y corriente
eléctrica para optimizar la transferencia de energia de la unidad de encendido 132 y

mantener una descarga eléctrica estable dentro del reactor de plasma 116. Otras
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modalidades ejemplares del parametro de tratamiento 844 pueden incluir, entre
otros, caudal de fluido de al menos un fluido, composicién de fluido de al menos un

fluido y similares.

Continuando con la referencia a la Figura 8, el médulo de control 840 puede utilizar
un modulo de aprendizaje automatico, para implementar uno o mas algoritmos o
generar uno o mas modelos de aprendizaje automatico, como un modelo de
aprendizaje automatico de tratamiento, para determinar al menos un parametro de
tratamiento 844. Sin embargo, el modulo de aprendizaje automatico es ejemplar y
puede no ser necesario para generar uno 0 mas modelos de aprendizaje automatico
y realizar cualquier aprendizaje automatico descrito aqui. En una o mas modalidades,
se pueden generar uno o0 mas modelos de aprendizaje automatico utilizando datos
de entrenamiento. Los datos de entrenamiento pueden incluir entradas y salidas
predeterminadas correspondientes para que un modelo de aprendizaje automatico
pueda usar correlaciones entre las entradas y salidas ejemplares proporcionadas
para desarrollar un algoritmo y/o relacion que luego le permita al modelo de
aprendizaje automatico determinar sus propias salidas para las entradas. Los datos
de entrenamiento pueden contener correlaciones que un proceso de aprendizaje
automatico puede utilizar para modelar relaciones entre dos o mas categorias de
elementos de datos. Las entradas y salidas ejemplares pueden provenir de una base
de datos, tal como cualquier base de datos descrita en esta divulgacion, o ser
proporcionadas por un usuario del aparato 100. En otras modalidades, un médulo de
aprendizaje automatico puede obtener un conjunto de entrenamiento consultando
una base de datos conectada comunicativamente que incluye entradas y salidas
anteriores. Los datos de entrenamiento pueden incluir entradas de varios tipos de
bases de datos, recursos y/o entradas y salidas de usuario correlacionadas con cada
una de esas entradas para que un modelo de aprendizaje automatico pueda
determinar una salida. Las correlaciones pueden indicar vinculos causales y/o
predictivos entre datos, que pueden modelarse como relaciones, como relaciones
matematicas, mediante modelos de aprendizaje automatico, como se describe con
mas detalle a continuacion. En una o mas modalidades, los datos de entrenamiento
pueden formatearse y/u organizarse por categorias de elementos de datos, por
ejemplo, asociando elementos de datos con uno o0 mas descriptores
correspondientes a categorias de elementos de datos. A modo de ejemplo no
taxativo, los datos de entrenamiento pueden incluir datos ingresados en formularios
estandarizados por personas o procesos, de modo que la entrada de un elemento de
datos determinado en un campo determinado de un formulario pueda asignarse a
uno o0 mas descriptores de categorias. Los elementos de los datos de entrenamiento
pueden estar vinculados a descriptores de categorias mediante etiquetas, tokens u
otros elementos de datos. El médulo de aprendizaje automatico se puede utilizar

para generar un modelo de aprendizaje automatico de tratamiento utilizando datos de
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entrenamiento. EI modelo de aprendizaje automatico de tratamiento se puede
entrenar mediante entradas y salidas correlacionadas de datos de entrenamiento.
Los datos de entrenamiento pueden ser conjuntos de datos que ya se han convertido
a partir de datos sin procesar, ya sea manualmente, por maquina o por cualquier otro
meétodo. Los datos de entrenamiento pueden incluir salidas anteriores de modo que
el modelo de aprendizaje automatico de tratamiento produzca salidas de manera
iterativa. El modelo de aprendizaje automatico de tratamiento que utiliza un proceso
de aprendizaje automatico puede generar datos convertidos en funcién de la entrada

de datos de entrenamiento.

Continuando con la referencia a la Figura 8, en una modalidad, ajustar al menos un
parametro de tratamiento 844 puede incluir determinar al menos un parametro de
tratamiento 844 usando un modelo de aprendizaje automatico, tal como un modelo
de aprendizaje automatico de tratamiento. EI modelo de aprendizaje automatico de
tratamiento se puede entrenar mediante datos de entrenamiento, como los datos de
entrenamiento de tratamiento. La determinacion de al menos un parametro de
tratamiento 844 basado en los datos de reaccion 824 utilizando un modelo de
aprendizaje automatico puede incluir la recepciéon de datos de entrenamiento de
tratamiento del usuario. En una modalidad, los datos de entrenamiento de
tratamiento pueden incluir una pluralidad de datos de reaccidn 824 que estan cada
uno correlacionado con al menos un parametro de tratamiento 844. En otra
modalidad, cada elemento de datos de reaccion 824 puede estar correlacionado con
una pluralidad de parametros de tratamiento 844. por ejemplo, y entre otros, los
datos de entrenamiento de tratamiento se pueden utilizar para mostrar que los datos
de reaccion pueden indicar un parametro de tratamiento 844 particular. El médulo de
control puede ajustar los parametros de tratamiento 844 para garantizar un
tratamiento preciso y efectivo del medio de cultivo 104 y optimizar el proceso de
tratamiento para obtener los resultados deseados. En una modalidad, los datos de
entrenamiento de tratamiento pueden incluir una pluralidad de parametros de
descarga eléctrica 828 que estan cada uno correlacionado con al menos un
parametro de tratamiento 844. En dicha modalidad, los datos de entrenamiento de
tratamiento se pueden utilizar para mostrar cdmo uno o mas parametros de descarga
eléctrica 828 pueden indicar uno 0 mas parametros de tratamiento 844. En otra
modalidad, los datos de entrenamiento de tratamiento pueden incluir también una
pluralidad de parametros de fluido 832 que estan cada uno correlacionado con al
menos un parametro de tratamiento 844. En dicha tal modalidad, los datos de
entrenamiento de tratamiento se pueden utilizar para mostrar como uno o mas
parametros de fluido 832 pueden indicar uno o mas parametros de tratamiento 844.
En una modalidad adicional, los datos de entrenamiento de tratamiento pueden
incluir también una pluralidad de parametros de medios de cultivo 836 que estan

cada uno correlacionado con al menos un parametro de tratamiento 844. En dicha tal
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modalidad, los datos de entrenamiento de tratamiento se pueden utilizar para mostrar
como uno o mas parametros de medio de cultivo 836 pueden indicar uno 0 mas
parametros de tratamiento 844. La determinacién de al menos un parametro de
tratamiento 844 utilizando un modelo de aprendizaje automatico puede incluir
ademas entrenar el modelo de aprendizaje automatico de tratamiento en funcién de
los datos de entrenamiento de tratamiento y determinar al menos un parametro de
tratamiento 844 utilizando el modelo de aprendizaje automatico de tratamiento

entrenado.

Haciendo referencia ahora a la Figura 9, se ilustra una modalidad ejemplar de un
modulo de aprendizaje automatico 900 que puede realizar uno 0 mas procesos de
aprendizaje automatico como se describe en esta divulgacion. EI moédulo de
aprendizaje automatico puede realizar determinaciones, pasos de clasificacién y/o
analisis, métodos, procesos o similares como se describe en esta divulgacion
utilizando procesos de aprendizaje automatico. Un "proceso de aprendizaje
automatico", tal como se utiliza en esta divulgacién, es un proceso que utiliza de
manera automatica datos de entrenamiento 904 para generar un algoritmo que sera
ejecutado por un dispositivo/moédulo informatico para producir salidas 908 dados los
datos proporcionados como entradas 912; esto contrasta con un programa de
software que no es de aprendizaje automatico donde los comandos a ejecutar son
determinados de antemano por un usuario y escritos en un lenguaje de

programacion.

Aun haciendo referencia a la Figura 9, "datos de entrenamiento" como se usa en el
presente documento, son datos que contienen correlaciones que un proceso de
aprendizaje automatico puede utilizar para modelar relaciones entre dos o mas
categorias de elementos de datos. por ejemplo, y entre otros, los datos de
entrenamiento 904 pueden incluir una pluralidad de entradas de datos, cada entrada
representando un conjunto de elementos de datos que fueron registrados, recibidos
y/o generados juntos; los elementos de datos pueden estar correlacionados por
existencia compartida en una entrada de datos dada, por proximidad en una entrada
de datos dada o similares. Varias entradas de datos en los datos de entrenamiento
904 pueden evidenciar una o mas tendencias en las correlaciones entre categorias
de elementos de datos; por ejemplo, y entre otros, un valor mas alto de un primer
elemento de datos perteneciente a una primera categoria de elementos de datos
puede tender a correlacionarse con un valor mas alto de un segundo elemento de
datos perteneciente a una segunda categoria de elementos de datos, lo que indica
una posible relacion proporcional u otra relacibn matematica que vincula valores
pertenecientes a las dos categorias. Es posible relacionar varias categorias de
elementos de datos en los datos de entrenamiento 904 segun diversas correlaciones;
las correlaciones pueden indicar vinculos causales y/o predictivos entre categorias

de elementos de datos, que pueden modelarse como relaciones tales como
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relaciones matematicas mediante procesos de aprendizaje automatico, como se
describe con mas detalle a continuacion. Los datos de entrenamiento 904 pueden
formatearse y/u organizarse por categorias de elementos de datos, por ejemplo
mediante asociar elementos de datos con uno o mas descriptores correspondientes a
categorias de elementos de datos. A modo de ejemplo no taxativo, los datos de
entrenamiento 904 pueden incluir datos ingresados en formularios estandarizados
por personas o0 procesos, de modo que la entrada de un elemento de datos
determinado en un campo determinado de un formulario pueda asignarse a uno o
mas descriptores de categorias. Los elementos en los datos de entrenamiento 904
pueden estar vinculados a descriptores de categorias mediante etiquetas, tokens u
otros elementos de datos; por ejemplo, y entre otros, los datos de entrenamiento 904
pueden proporcionarse en formatos de longitud fija, formatos que vinculen posiciones
de datos a categorias como formatos de valores separados por comas (CSV) y/o
formatos autodescriptivos como lenguaje de marcado extensible (XML), Notacién de
objetos JavaScript (JSON), o similares, lo que permite que los procesos o

dispositivos detecten categorias de datos.

Alternativa o adicionalmente, y continuando con referencia a la Figura 9, los datos de
entrenamiento 904 pueden incluir uno o mas elementos que no estan categorizados;
es decir, los datos de entrenamiento 904 pueden no estar formateados ni contener
descriptores para algunos elementos de datos. Los algoritmos de aprendizaje
automatico y/u otros procesos pueden ordenar los datos de entrenamiento 904 de
acuerdo con una o mas categorizaciones utilizando, por ejemplo, algoritmos de
procesamiento de lenguaje natural, tokenizacién, deteccion de valores
correlacionados en datos sin procesar y similares; las categorias se pueden generar
utilizando correlacion y/u otros algoritmos de procesamiento. A modo de ejemplo no
taxativo, en un corpus de texto, las frases que forman una cantidad "n" de palabras
compuestas, como sustantivos modificados por otros sustantivos, pueden
identificarse segun una prevalencia estadisticamente significativa de n-gramas que
contienen dichas palabras en un orden particular; dicho n-grama puede categorizarse
como un elemento del lenguaje, como una "palabra”, que debe rastrearse de manera
similar a las palabras individuales, generando una nueva categoria como resultado
del analisis estadistico. De manera similar, en una entrada de datos que incluye
algunos datos textuales, el nombre de una persona puede identificarse por referencia
a una lista, diccionario u otro compendio de términos, lo que permite una
categorizacion ad hoc mediante algoritmos de aprendizaje automatico y/o una
asociacion automatizada de datos en la entrada de datos con descriptores o en un
formato determinado. La capacidad de categorizar entradas de datos de forma
automatica puede permitir que los mismos datos de entrenamiento 904 se puedan
aplicar a dos o mas algoritmos de aprendizaje automatico distintos, como se describe

con mas detalle a continuaciéon. Los datos de entrenamiento 904 utilizados por el
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modulo de aprendizaje automatico 900 pueden correlacionar cualquier dato de
entrada como se describe en esta divulgacion con cualquier dato de salida como se

describe en esta divulgacion.

Con referencia adicional a la Figura 9, los datos de entrenamiento se pueden filtrar,
ordenar y/o seleccionar utilizando uno o mas procesos y/o modelos de aprendizaje
automatico supervisados y/o no supervisados, como se describe con mas detalle a
continuacion; dichos modelos pueden incluir, entre otros, un clasificador de datos de
entrenamiento 916. El clasificador de datos de entrenamiento 916 puede incluir un
"clasificador", que como se usa en esta divulgacién es un modelo de aprendizaje
automatico como se define a continuacion, tal como un modelo matematico, una red
neuronal o un programa generado por un algoritmo de aprendizaje automatico
conocido como "algoritmo de clasificacion", como se describe con mas detalle a
continuacion, que clasifica las entradas en categorias o contenedores de datos, y
genera las categorias o contenedores de datos y/o las etiquetas asociadas con ellos.
Un clasificador puede configurarse para generar al menos un dato que etiquete o
identifique de otro modo un conjunto de datos que estan agrupados, que se
consideran cercanos segun una métrica de distancia como se describe a
continuacion, o similar. Una métrica de distancia puede incluir cualquier norma,
como, sin limitacidn, una norma pitagorica. El médulo de aprendizaje automatico 900
puede generar un clasificador utilizando un algoritmo de clasificacion, definido como
un proceso mediante el cual un dispositivo informatico y/o cualquier modulo y/o
componente que funciona en él deriva un clasificador a partir de los datos de
entrenamiento 904. La clasificacion se puede realizar utilizando, entre otros,
clasificadores lineales tales como, entre otros, regresion logistica y/o clasificadores
bayesianos ingenuos, clasificadores de vecinos mas cercanos tales como
clasificadores de k vecinos mas cercanos, maquinas de vectores de soporte,
maquinas de vectores de soporte de minimos cuadrados, discriminante lineal de
Fisher, clasificadores cuadraticos, arboles de decision, arboles potenciados,
clasificadores de bosque aleatorio, cuantificacion de vectores de aprendizaje y/o

clasificadores basados en redes neuronales.

Aun haciendo referencia a la Figura 9, el médulo de aprendizaje automatico 900
puede configurarse para ejecutar un proceso o protocolo de aprendizaje diferido 920,
que también puede denominarse "carga diferida" o "llamada cuando sea necesario".
Este proceso puede ser un proceso mediante el cual se realiza aprendizaje
automatico al recibir una entrada que se convertira en una salida, combinando el
conjunto de entrada y entrenamiento para derivar el algoritmo que se utilizara para
producir la salida a pedido. Por ejemplo, se puede realizar un conjunto inicial de
simulaciones para cubrir una heuristica inicial y/o una "primera estimacién" de una
salida y/o relacion. Como ejemplo no taxativo, una heuristica inicial puede incluir una

clasificacion de asociaciones entre entradas y elementos de datos de entrenamiento
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904. La heuristica puede incluir la seleccion de una cierta cantidad de asociaciones
de mayor rango y/o elementos de datos de entrenamiento 904. El aprendizaje
diferido puede implementar cualquier algoritmo de aprendizaje diferido adecuado,
incluyendo, entre otros, un algoritmo de K vecinos mas cercanos, un algoritmo
bayesiano ingenuo diferido o similar; los expertos en la técnica, al revisar la totalidad
de esta divulgacion, estaran al tanto de varios algoritmos de aprendizaje diferido que
pueden aplicarse para generar resultados como se describe en esta divulgacion,
incluyendo, entre otros, aplicaciones de aprendizaje diferido de algoritmos de

aprendizaje automatico como se describe con mas detalle a continuacion.

Alternativa o adicionalmente, y continuando con la referencia a la Figura 9, los
procesos de aprendizaje automatico como se describe en esta divulgacion se pueden
utilizar para generar modelos de aprendizaje automatico 924. Un "modelo de
aprendizaje automatico", tal como se utiliza en esta divulgacion, es una
representacion matematica y/o algoritmica de una relacién entre entradas y salidas,
generada mediante cualquier proceso de aprendizaje automatico, incluido, entre
otros, cualquier proceso como el descrito anteriormente, y almacenada en la
memoria; una entrada se envia a un modelo de aprendizaje automatico 924 una vez
creada, que genera una salida basada en la relacién que se derivo. por ejemplo, y
entre otros, un modelo de regresion lineal, generado utilizando un algoritmo de
regresion lineal, puede calcular una combinacion lineal de datos de entrada utilizando
coeficientes derivados durante procesos de aprendizaje automatico para calcular un
dato de salida. Como ejemplo adicional no taxativo, se puede generar un modelo de
aprendizaje automatico 924 mediante la creacion de una red neuronal artificial, tal
como una red neuronal convolucional que comprende una capa de entrada de nodos,
una o mas capas intermedias y una capa de salida de nodos. Las conexiones entre
nodos se pueden crear a través del proceso de "entrenamiento” de la red, en el que
se aplican elementos de un conjunto de datos de entrenamiento 904 a los nodos de
entrada; luego se utiliza un algoritmo de entrenamiento adecuado (como Levenberg-
Marquardt, gradiente conjugado, recocido simulado u otros algoritmos) para ajustar
las conexiones y los pesos entre los nodos en capas adyacentes de la red neuronal
para producir los valores deseados en los nodos de salida. Este proceso a veces se

denomina aprendizaje profundo.

Aun haciendo referencia a la Figura 9, los algoritmos de aprendizaje automatico
pueden incluir al menos un proceso de aprendizaje automatico supervisado 928. Al
menos un proceso de aprendizaje automatico supervisado 928, como se define en
este documento, incluye algoritmos que reciben un conjunto de entrenamiento que
relaciona una serie de entradas con una serie de salidas, y buscan encontrar una o
mas relaciones matematicas que relacionen entradas con salidas, donde cada una
de las una o mas relaciones matematicas es 6ptima de acuerdo con algun criterio

especificado para el algoritmo que utiliza alguna funcion de puntuacion. Por ejemplo,
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un algoritmo de aprendizaje supervisado puede incluir datos de reaccion como los
descritos anteriormente como entradas, al menos un parametro de tratamiento como
salidas y una funcién de puntuacion que represente una forma deseada de relacion a
detectar entre entradas y salidas; la funcién de puntuacion puede, por ejemplo,
buscar maximizar la probabilidad de que una entrada dada y/o una combinacién de
elementos de entrada esté asociada con una salida dada para minimizar la
probabilidad de que una entrada dada no esté asociada con una salida dada. La
funcién de puntuacion se puede expresar como una funcion de riesgo que representa
una "pérdida esperada" de un algoritmo que relaciona entradas con salidas, donde la
pérdida se calcula en funcion de error que representa un grado en el cual una
prediccidn generada por la relacion es incorrecta cuando se compara con un par de
entrada-salida dado proporcionado en los datos de entrenamiento 904. Los expertos
en la técnica, al revisar la totalidad de esta divulgacion, estaran al tanto de varias
variaciones posibles de al menos un proceso de aprendizaje automatico supervisado
928 que puede usarse para determinar la relacion entre entradas y salidas. Los
procesos de aprendizaje automatico supervisados pueden incluir algoritmos de

clasificacidon como los definidos anteriormente.

Haciendo referencia también a la Figura 9, los procesos de aprendizaje automatico
pueden incluir al menos un proceso de aprendizaje automatico no supervisado 932.
Un proceso de aprendizaje automatico no supervisado, tal como se utiliza en este
documento, es un proceso que deriva inferencias en conjuntos de datos sin tener en
cuenta las etiquetas; como resultado, un proceso de aprendizaje automatico no
supervisado puede ser libre de descubrir cualquier estructura, relacién y/o correlaciéon
proporcionada en los datos. Los procesos no supervisados pueden no requerir una
variable de respuesta; pueden usarse para encontrar patrones interesantes y/o
inferencias entre variables, para determinar un grado de correlacion entre dos o mas

variables, o similares.

Aun haciendo referencia a la Figura 9, el modulo de aprendizaje automatico 900
puede disefarse y configurarse para crear un modelo de aprendizaje automatico 924
utilizando técnicas para el desarrollo de modelos de regresion lineal. Los modelos de
regresion lineal pueden incluir la regresion de minimos cuadrados ordinarios, que
tiene como objetivo minimizar el cuadrado de la diferencia entre los resultados
previstos y los resultados reales de acuerdo con una norma apropiada para medir
dicha diferencia (por ejemplo, una norma de distancia en el espacio vectorial); los
coeficientes de la ecuacién lineal resultante pueden modificarse para mejorar la
minimizacion. Los modelos de regresion lineal pueden incluir métodos de regresion
de cresta, donde la funcidon a minimizar incluye la funcion de minimos cuadrados mas
el término que multiplica el cuadrado de cada coeficiente por una cantidad escalar
para penalizar los coeficientes grandes. Los modelos de regresion lineal pueden

incluir modelos de operador de seleccion y contraccion minima absoluta (LASSO), en
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los que la regresion de cresta se combina con la multiplicacién del término de
minimos cuadrados por un factor de 1 dividido por el doble de la cantidad de
muestras. Los modelos de regresion lineal pueden incluir un modelo de lasso
multitarea en donde la norma aplicada en el término de minimos cuadrados del
modelo de lasso es la norma de Frobenius que equivale a la raiz cuadrada de la
suma de los cuadrados de todos los términos. Los modelos de regresion lineal
pueden incluir el modelo de red elastica, un modelo de red elastica multitarea, un
modelo de regresion de angulo minimo, un modelo de lasso LARS, un modelo de
busqueda de correspondencia ortogonal, un modelo de regresion bayesiana, un
modelo de regresion logistica, un modelo de descenso de gradiente estocastico, un
modelo de perceptrén, un algoritmo pasivo agresivo, un modelo de regresion de
robustez, un modelo de regresion de Huber o cualquier otro modelo adecuado que se
le pueda ocurrir a los expertos en la técnica luego de revisar la totalidad de esta
divulgaciéon. Los modelos de regresion lineal pueden generalizarse en una modalidad
a modelos de regresion polindbmica, con lo cual se busca una ecuacion polindmica
(por ejemplo, una ecuacién cuadratica, cubica o de orden superior) que proporcione
el mejor ajuste entre la salida prevista y la salida real; pueden aplicarse métodos
similares a los descritos anteriormente para minimizar las funciones de error, como
sera evidente para los expertos en la técnica al revisar la totalidad de esta

divulgacion.

Continuando con la referencia a la Figura 9, los algoritmos de aprendizaje automatico
pueden incluir, entre otros, analisis discriminante lineal. El algoritmo de aprendizaje
automatico puede incluir analisis discriminante cuadratico. Los algoritmos de
aprendizaje automatico pueden incluir la regresion de cresta del nucleo. Los
algoritmos de aprendizaje automatico pueden incluir maquinas de vectores de
soporte, incluidos, entre otros, procesos de regresion basados en clasificacion de
vectores de soporte. Los algoritmos de aprendizaje automatico pueden incluir
algoritmos de descenso de gradiente estocastico, incluidos algoritmos de
clasificacion y regresion basados en el descenso de gradiente estocastico. Los
algoritmos de aprendizaje automatico pueden incluir algoritmos de vecinos mas
cercanos. Los algoritmos de aprendizaje automatico pueden incluir varias formas de
regularizacién del espacio latente, como la regularizacion variacional. Los algoritmos
de aprendizaje automatico pueden incluir procesos gaussianos como la regresion del
proceso gaussiano. Los algoritmos de aprendizaje automatico pueden incluir
algoritmos de descomposicion cruzada, incluidos minimos cuadrados parciales y/o
analisis de correlacion candnica. Los algoritmos de aprendizaje automatico pueden
incluir métodos bayesianos ingenuos. Los algoritmos de aprendizaje automatico
pueden incluir algoritmos basados en arboles de decisién, como algoritmos de
clasificacion de arboles de decision o de regresion. Los algoritmos de aprendizaje

automatico pueden incluir métodos de conjunto como metaestimadores de ensacado,
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bosques de arboles aleatorios, AdaBoost, refuerzo de arboles de gradiente y/o
métodos de clasificacion por votacion. Los algoritmos de aprendizaje automatico
pueden incluir algoritmos de redes neuronales, incluidos procesos de redes

neuronales convolucionales.

Ahora, con referencia a la Figura 10, se ilustra un diagrama de flujo de una
modalidad ejemplar de un método 1000 para tratar un medio de cultivo mediante una
descarga eléctrica. El método 1000 incluye el paso 1005 de proporcionar, mediante
una fuente de voltaje, un voltaje eléctrico. Esto puede implementarse, sin limitacion,

como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 10, el método 1000 incluye el paso 1010 de
convertir, mediante un conversor, el voltaje eléctrico de una entrada de voltaje de
corriente continua (CC) a una salida de corriente alterna (CA). En algunas
modalidades, el conversor puede configurarse para la entrada de voltaje de CC en
una descarga de alto voltaje a 10.000 kHz (10 MHz). Esto puede implementarse, sin

limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 10, el método 1000 incluye un paso 1015
de conexion, mediante una interfaz de conexién eléctrica, del conversor a al menos
un electrodo de un par de electrodos dispuestos en el reactor de plasma
eléctricamente, en donde el par de electrodos comprende un primer electrodo y un
segundo electrodo. En algunas modalidades, el primer electrodo del al menos un par
de electrodos puede estar configurado para divergir del segundo electrodo del al
menos un par de electrodos. En algunas modalidades, cada electrodo de al menos
un par de electrodos puede incluir un angulo de inclinacién de entre 6 grados y 8
grados (para un angulo combinado entre el al menos un par de electrodos de entre
12 grados y 16 grados). En algunas modalidades, al menos un electrodo del par de
electrodos puede incluir un aislamiento dieléctrico. Esto puede implementarse, sin

limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 10, el método 1000 incluye el paso 1020 de
iniciar, mediante un modulo de control, una generacidén de una descarga eléctrica en
una region de reaccion dispuesta entre el primer electrodo y el segundo electrodo. En
algunas modalidades, la region de reaccion puede incluir una pluralidad de puntos de
arco entre el primer electrodo del al menos un par de electrodos y el segundo
electrodo del al menos un par de electrodos. Esto puede implementarse, sin

limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 10, el método 1000 incluye el paso 1025 de
habilitar, mediante la region de reaccién, una interaccion entre la descarga eléctrica y
un medio de cultivo contenido en la camara de tratamiento. Esto puede

implementarse, sin limitacion, como se describe aqui.
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Continuando con la referencia a la Figura 10, el método 1000 incluye el paso 1030 de
deteccion, mediante un mecanismo de retroalimentacion, de datos de reaccion
utilizando un sensor. En algunas modalidades, el sensor puede incluir al menos un
sensor seleccionado entre una pluralidad de sensores que consisten en un sensor de
voltaje, un sensor de corriente, un sensor de temperatura, un sensor de humedad y
un sensor optico. En algunas modalidades, los datos de reaccion pueden incluir una
pluralidad de parametros de descarga eléctrica, una pluralidad de parametros de
fluido y una pluralidad de parametros de medio de cultivo. Esto puede

implementarse, sin limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 10, el método 1000 puede incluir los pasos
de recibir, por parte del mdédulo de control, los datos de reaccion detectados por el
sensor desde el mecanismo de retroalimentacion y ajustar, por parte del médulo de
control, al menos un parametro de tratamiento del aparato en funcién de los datos de
reaccion. En algunas modalidades, ajustar al menos un parametro de tratamiento
puede incluir entrenar, por parte del médulo de control, un modelo de aprendizaje
automatico de tratamiento usando datos de entrenamiento de tratamiento, en donde
los datos de entrenamiento de tratamiento pueden incluir una pluralidad de datos de
reaccion como entrada correlacionados con una pluralidad de parametros de
tratamiento como salida y determinar, por parte del modulo de control, al menos un
parametro de tratamiento en funcion del modelo de aprendizaje automatico de
tratamiento entrenado. Esto puede implementarse, sin limitacion, como se describe

aqui.

Ahora, con referencia a las Figuras 11A-C, se ilustran modalidades ejemplares de
una porcion de un inyector 1100 para un reactor de plasma. Tal como se utiliza en
esta divulgacion, un "reactor de plasma" es un dispositivo configurado para generar,
sostener y/o controlar plasma. "Plasma", a los efectos de esta divulgacion, se refiere
al cuarto estado de la materia, ademas de solido, liquido y gaseoso. El plasma puede
incluir un gas parcialmente ionizado que consiste en una mezcla de iones, electrones
y/o particulas neutras (es decir, a&tomos y moléculas). En una modalidad, el plasma
se puede formar cuando al menos un fluido se somete a una fuente de alta energia,
tal como, entre otros, calor, radiacién, campo eléctrico y similares, o que hace que
los atomos o moléculas en al menos un fluido se ionicen perdiendo o ganando
electrones. Se puede introducir al menos un fluido en el reactor de plasma utilizando
un inyector 1100 como se describe a continuacion en esta divulgacion. En algunos
casos, el plasma puede incluir plasma no térmico (NTP), en donde el plasma no
térmico es un tipo de plasma en el que la temperatura de los electrones es
significativamente mas alta que la temperatura de los iones mas pesados y las
particulas neutras. En este caso, aunque los electrones del plasma tienen alta
energia cinética, la temperatura general de al menos un fluido puede permanecer

relativamente baja (por ejemplo, a menudo cerca de la temperatura ambiente de 20-
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22 °C/68-72 °F). Adicional o alternativamente, la distribucion de energia entre las
particulas dentro del plasma no térmico puede no estar en equilibrio térmico debido a
que los electrones, al ser mucho mas livianos que los iones y las particulas neutras,
pueden ganar energia mas rapidamente cuando se someten a un campo eléctrico o
magnético, lo que genera una temperatura de electrones mas alta. Por otro lado, los
iones mas pesados y las particulas neutras pueden moverse mas lentamente y
permanecer mas frios, lo que da como resultado una temperatura baja de al menos
un fluido. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un "fluido" es un material gaseoso o
liquido que puede fluir, incluyendo, entre otros, agua, nitrdgeno, oxigeno y/u otros

gases Yy/o liquidos.

Con referencia continua a las Figuras 11A-C, tal como se utiliza en esta divulgacion,
un "inyector" es un componente disefiado para introducir al menos un fluido en un
reactor de plasma. En concreto, la inyeccion puede producirse en la region de
reaccion del reactor de plasma. En un ejemplo no taxativo, el inyector 1100 esta
configurado para alimentar al menos un fluido a través de la region de reaccién del
reactor de plasma. Tal como se utiliza en esta divulgacion, una "region de reaccion”
es un area o espacio designado dentro del reactor de plasma donde tienen lugar
reacciones quimicas o fisicas especificas. El reactor de plasma puede entonces
utilizar al menos un fluido para generar plasma. "Conexion fluida", a los efectos de
esta divulgacion, se refiere a una via o enlace que permite la transferencia de al
menos un fluido. En un ejemplo no taxativo, se puede establecer una conexién fluida
entre el inyector 1100 y al menos un depdsito utilizando diversos componentes tales
como, entre otros, tubos, tuberias, mangueras, canales o similares para crear una via

continua para el flujo de al menos un fluido.

Con referencia continua a las Figuras 11A-C, en algunas modalidades, un inyector
1100 incluye al menos una salida de fluido 1104a-d. Tal como se utiliza en esta
divulgacion, una "salida de fluido" es un punto de salida a través del cual se emite al
menos un fluido del inyector 1100 a la regidn de reaccion del reactor de plasma. En
algunas modalidades, al menos una salida de fluido 1104a-d esta configurada para
emitir al menos un fluido en una distribuciéon de cono 1112 al reactor de plasma. Para
los fines de esta divulgacion, una "distribucion de cono" de gotas es la forma de
distribucion de gotas de al menos un fluido que se asemeja a una forma de cono.
Como ejemplo no taxativo, el al menos un fluido disperso desde la al menos una
salida de fluido 1104a-d puede incluir la distribucion de cono 1112 debido a la fisica
de la dinamica de fluidos. por ejemplo, y entre otros, cuando al menos un fluido sale
de una boquilla de la al menos una salida de fluido 1104a-d, inicialmente viaja en
linea recta antes de encontrarse con el aire circundante. A medida que un fluido
ingresa al aire, se ve sometido a fuerzas aerodinamicas, como resistencia y
turbulencia, que hacen que se extienda en una distribucion de cono 1112. Este

fendbmeno se conoce como efecto Coanda, que describe la tendencia de un chorro
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de fluido a adherirse a una superficie cercana, como la superficie del aire que rodea
las gotas 1116. La distribucidn de cono 1112 también puede verse influenciada por el
tamano y la forma de la boquilla de al menos una salida de fluido 1104a-d, la presion
y la velocidad de al menos un fluido y las propiedades del aire circundante. En
algunas modalidades, la distribucidn de cono 1112 incluye un angulo de distribucion.
Para los fines de esta divulgacion, un "angulo de distribucion" de una distribucion de
cono se refiere a un angulo entre el eje longitudinal de la distribucién de cono y un
plano o eje de referencia dentro del reactor de plasma. Como ejemplo no taxativo, el
angulo de distribucion de cono de distribucion del al menos un fluido puede incluir
varios angulos, tales como, entre otros, 12°, 13°, 14°, 15° y similares. En algunas
modalidades, la distribucion de cono de las gotas puede coincidir con la forma de un
par de electrodos del reactor de plasma. Como ejemplo no taxativo, cuando un
angulo de inclinacion del par de electrodos es de 6° (es decir, cuando un angulo
entre el par de electrodos es de 12°), el angulo de distribucion de cono de
distribucion del al menos un fluido puede incluir 12°. En algunas modalidades, el
cono de distribuciéon 1112 incluye gotas 1116 de al menos un fluido. Tal como se
utiliza en esta divulgacion, el término "gotas" se refiere a particulas liquidas
pequefias y de forma esférica. En algunas modalidades, al menos una salida de
fluido 1104a-d puede emitir varios tamafios de las gotas 1116 de al menos un fluido.
A modo de ejemplo no taxativo, las gotas pueden incluir gotas microfinas. A los
efectos de esta divulgacién, "gota microfina" es una gota que tiene un diametro de
menos de 110 micrédmetros. por ejemplo, y entre otros, el diametro de las gotas
microfinas de las gotas 1116 puede incluir 5y, 6y, 7y, 8u y similares. En algunos
casos, al menos una salida de fluido 1104a-d puede estar configurada para permitir
que al menos un fluido se libere en la ubicacidn prevista dentro de la region de
reaccion. por ejemplo, y entre otros, al menos una salida de fluido 1104a-d puede

colocarse en el centro y justo encima de al menos un par de electrodos.

Con referencia continua a las Figuras 11A-C, en algunas modalidades, al menos una
salida de fluido 1104a-d puede estar configurada para producir una concentracion de
oxido de nitrogeno (NOx). por ejemplo, y entre otros, cuando el plasma reacciona con
el aire, puede producir una variedad de especies reactivas, incluidos 6xidos de
nitrégeno (NOXx). Las especies reactivas descritas en este documento se describen
con mas detalle a continuacién. Las especies de NOx, por ejemplo y entre otros,
pueden reaccionar con gotas 1116 en un reactor de plasma para formar acido nitrico.
Dado que el acido nitrico es altamente soluble en al menos un fluido, puede ser
absorbido por las gotas 1116, lo que lleva a un aumento en la concentracién de NOx
en las gotas microfinas. La al menos una salida de fluido 1104a-d puede estar a una
distancia con al menos un par de electrodos o la region de reaccion. Esta distancia
puede afectar el tiempo y el espacio disponibles para que al menos un fluido se

mezcle e interactue con el plasma u otros componentes del proceso. En algunos
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casos, al menos una salida de fluido 1104a-d puede configurarse para proporcionar
un patrén y dispersion de flujo 6ptimos del al menos un fluido en la region de
reaccion. En un ejemplo no taxativo, al menos una salida de fluido 1104a-d puede
incluir una boquilla (es decir, una abertura con una forma especial). A los efectos de
esta divulgacién, una "boquilla" es un componente que esta configurado para crear
una corriente dirigida y de alta velocidad de al menos un fluido. En algunas
modalidades, la boquilla puede mejorar la mezcla y dispersidon de al menos un fluido
en la region de reaccion. Dicha boquilla puede incluir, entre otros, una boquilla
giratoria, una boquilla de pulverizacion en abanico, una boquilla de chorro de
impacto, una boquilla de multiples orificios, una boquilla atomizadora y similares. En
otro ejemplo no taxativo, dicha boquilla puede incluir, entre otros, boquilla ultrasonica,
boquilla de aire comprimido, boquilla de alta presion, boquilla de baja presion,
boquilla aerodinamica, boquilla de microniebla, boquilla de linea de niebla y similares.
En algunas modalidades, al menos una salida de fluido 1104a-d puede estar
configurada para emitir una mezcla de un primer fluido y un segundo fluido de un
primer acceso de fluido y un segundo acceso de fluido en forma de gotas al reactor

de plasma.

Con referencia continua a las Figuras 11A-C, en una modalidad, al menos una salida
de fluido 1104a-d puede incluir atomizacion ultrasénica para crear gotas 1116. Como
ejemplo no taxativo, la al menos una salida de fluido 1104a-d puede utilizar ondas de
sonido de alta frecuencia para crear ondas en la superficie de dicho al menos un
fluido, que a su vez crean gotas 1116 que se liberan en el aire. En otra modalidad, la
al menos una salida de fluido 1104a-d puede incluir atomizacién por presion de aire
para crear las gotas 1116. Como ejemplo no taxativo, la al menos una salida de
fluido 1104a-d puede utilizar aire comprimido para forzar el agua a través de una
boquilla, creando gotas microfinas. En otra modalidad, la al menos una salida de
fluido 1104a-d puede incluir atomizacion centrifuga para crear las gotas 1116. Como
ejemplo no taxativo, la al menos una salida de fluido 1104a-d puede utilizar un disco
o rueda giratoria para arrojar gotas 1116 hacia afuera, creando gotas microfinas. En
otra modalidad, la al menos una salida de fluido 1104a-d puede incluir atomizacion
electroestatica. Como ejemplo no taxativo, la al menos una salida de fluido 1104a-d
puede utilizar un campo eléctrico para dividir una corriente del al menos un fluido en
gotas 1116, que luego se cargan y se repelen entre si, creando gotas microfinas. En
otra modalidad, la al menos una salida de fluido 1104a-d puede incluir atomizacion
térmica. Como ejemplo no taxativo, la al menos una salida de fluido 1104a-d puede
utilizar un método de calentamiento de dicho al menos un fluido para crear vapor,
que luego se condensa nuevamente en gotas 1116 utilizando un sistema de

enfriamiento, creando gotas microfinas.

Con referencia continua a las Figuras 11A-C, en algunas modalidades, al menos una

salida de fluido 1104a-d puede incluir una pluralidad de la al menos una salida de
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fluido 1104a-d. En algunas modalidades, la al menos una salida de fluido 1104a-d
puede estar configurada para emitir al menos un fluido 1108a-d. Como ejemplo no
taxativo, al menos una salida de fluido 1104a puede estar configurada para emitir al
menos un fluido 1108a. Como otro ejemplo no taxativo, al menos una salida de fluido
1104b puede estar configurada para emitir al menos un fluido 1108b. Como otro
ejemplo no taxativo, al menos una salida de fluido 1104b puede estar configurada
para emitir al menos un fluido 1108b. Como otro ejemplo no taxativo, al menos una
salida de fluido 1104c puede estar configurada para emitir al menos un fluido 1108c.
Como otro ejemplo no taxativo, al menos una salida de fluido 1104c puede estar
configurada para emitir al menos un fluido 1108d. En algunas modalidades, la al
menos una salida de fluido 1104a-d puede estar configurada para emitir una mezcla
del al menos un fluido 1108a-c. Como ejemplo no taxativo, el al menos un fluido
1108d puede incluir una mezcla del al menos un fluido 1108a-c. Como ejemplo no
taxativo, la al menos una salida de fluido 1104d puede estar configurada para emitir
el al menos un fluido 1108d, donde el al menos un fluido 1108d puede incluir una
mezcla del al menos un fluido 1108a-c. En algunas modalidades, la al menos una
salida de fluido 1104a d puede emitir una distribuciéon de cono 11 de gotas del al
menos un fluido 1108a-c. La distribucion de cono 1112 de las gotas 1116 del al
menos un fluido 1108a-c divulgado en este documento puede coincidir con el cono

de pulverizacion 312 (véase la Figura 3).

La distribucion de cono 11 de gotas del al menos un fluido 1104a-c se ha descrito
con mas detalle anteriormente en relacién con la Figura 1. En algunas modalidades,
la al menos una salida de fluido 1104a-d puede estar conectada fluidamente a al
menos un deposito 112. Como otro ejemplo no taxativo, la al menos una salida de
fluido 1104a puede estar conectada fluidamente a un primer depdsito 112 que puede
incluir el al menos un fluido 1108a. Como otro ejemplo no taxativo, la al menos una
salida de fluido 1104b puede estar conectada fluidamente a un segundo depdsito 112
que puede incluir el al menos un fluido 1108b. Como otro ejemplo no taxativo, la al
menos una salida de fluido 1104c puede estar conectada fluidamente a un tercer
depdsito 112 que puede incluir el al menos un fluido 1108a. En algunas modalidades,
como se muestra en la Figura 11A, el al menos un fluido 1108a-c puede mezclarse
externamente. En algunas modalidades, como se muestra en la Figura 11B, el al
menos un fluido 1108a-c puede mezclarse internamente. En algunas modalidades,
como se muestra en la Figura 11C, el al menos un fluido 1108a-c puede mezclarse
en un depdsito de inyector 1120. A los efectos de esta divulgacion, un "depésito de
inyector" es un contenedor o cdmara de almacenamiento de un inyector disefiado
para contener al menos un fluido utilizado en el proceso de tratamiento. En algunas
modalidades, el depdsito del inyector 1120 puede estar conectado fluidamente a al
menos un depdsito 112. Como un ejemplo no taxativo, el depdsito del inyector 1120

puede estar conectado fluidamente a una salida del al menos un depdsito 112.
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Ahora, haciendo referencia a la Figura 12, se presenta una modalidad ejemplar de un
sistema de inyeccion de vapor 1200. En una modalidad, el sistema 1200 incluye un
acceso de fluido 1204 en comunicacion fluida con un depésito de fluido 1208. En una
modalidad, el acceso de fluido 1204 puede recibir un fluido de un depdsito de fluido
1208. Una "acceso de fluido", tal como se utiliza en este documento, es un punto de
entrada a través del cual se puede introducir un fluido en un sistema de inyeccion de
vapor antes de su uso en las maneras descritas en este documento. En algunos
ejemplos no taxativos, el acceso de fluido 1204 puede incluir componentes tales
como, entre otros, tubos, tuberias, mangueras, canales o similares para crear una via
continua para el flujo de un fluido. "Comunicacion fluida", tal como se utiliza en esta
divulgacion, se refiere a una via o enlace que permite la transferencia de al menos un
fluido. Tal como se utiliza en este documento, un "depdsito" es un sistema de
almacenamiento, por ejemplo, para un fluido. En modalidades, el acceso de fluido
1204 puede estar configurada para recibir un fluido del depdsito de fluido 1208. En
algunas modalidades, el depdsito de fluido 1208 puede incluir una pluralidad de
depdsitos. En una modalidad, el depédsito de fluido 1208 puede estar sellado para
evitar sustancialmente fugas del fluido almacenado en el depésito de fluido 1208. En
algunas modalidades, el depésito de fluido 1208 puede estar ventilado para permitir
el paso libre de algunos fluidos como, entre otros, aire, dentro y fuera del depdsito de
fluido 1208. En otra modalidad, el depédsito de fluido 1208 puede estar
completamente sellado. En algunas modalidades, el depdsito de fluido 1208 puede
incluir un depésito de almacenamiento. En una modalidad, el depésito de fluido 1208
puede incluir un depdsito de presion, que proporciona una diferencia de presion entre
el interior y el exterior del depdsito. En algunos casos, el depdsito de fluido 1208
puede estar aislado, por ejemplo para evitar la comunicacion eléctrica y/o térmica
entre el interior y el exterior del depdsito. En una modalidad, el acceso de fluido 1204
puede estar conectada hidraulicamente al depdsito de fluido 1208. En algunas
modalidades, el acceso de fluido 1204 puede incluir una bomba. En una modalidad,
la bomba puede estar configurada para bombear fluido unidireccionalmente desde el
depdsito de fluido 1208 a otros componentes del sistema de inyeccion de vapor
1200. En algunas modalidades, la bomba puede incluir mas de una bomba y/o varias
valvulas. En una modalidad, el numero de valvulas puede comprender al menos una
valvula de retencion. Tal como se utiliza en esta divulgacion, "valvula de retencion”
es una valvula unidireccional/antirretorno que se abre con el movimiento y la presion
del fluido y se cierra para evitar el reflujo del fluido y/o la presién. En una modalidad
ejemplar, la valvula de retencion puede ser cualquiera de las siguientes: una valvula
de retencién de bola, una valvula de retencion oscilante, una valvula de retencién de
disco basculante y similares. Seran evidentes para un experto en la técnica, al leer
esta divulgacion, las muchas formas en que se pueden utilizar para controlar el flujo
de fluidos desde el depdsito de fluido 1208 a otros componentes del sistema de

inyeccion de vapor 1200. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un "fluido" es un
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material gaseoso o liquido que puede fluir, incluyendo, entre otros, agua, nitrégeno,

oxigeno y/u otros gases y/o liquidos.

Aun haciendo referencia a la Figura 12, en algunas modalidades, el acceso de fluido
1204 puede incluir un circuito fluido configurado para dirigir el fluido hacia los
componentes del sistema de inyeccion de vapor 1200. En una modalidad, el circuito
fluido puede estar conectado a un controlador 1212 configurado para controlar el flujo
del fluido desde el depdsito de fluido 1208 a otros componentes del sistema de
inyeccion de vapor 1200. El controlador 1212 puede incluir cualquier dispositivo
informatico como se describe en esta divulgacion, incluyendo, entre otros, un
microcontrolador, un microprocesador, un procesador de sefial digital (DSP) y/o un
sistema en un chip (SoC) como se describe en esta divulgacion. El dispositivo
informatico puede incluir, estar incluido en y/o comunicarse con un dispositivo movil,
como un teléfono maovil o un teléfono inteligente. El controlador 12 puede incluir un
unico dispositivo informatico que funcione independientemente, o puede incluir dos o
mas dispositivos informaticos que funcionen en conjunto, en paralelo,
secuencialmente o de forma similar; dos o mas dispositivos informaticos pueden
estar incluidos juntos en un unico dispositivo informatico o en dos o mas dispositivos
informaticos. El controlador 1212 puede interactuar o comunicarse con uno o0 mas
dispositivos adicionales, como se describe a continuacion con mas detalle, a través
de un dispositivo de interfaz de red. El dispositivo de interfaz de red se puede utilizar
para conectar un controlador 1212 a una o mas de una variedad de redes y a uno o
mas dispositivos. Los ejemplos de un dispositivo de interfaz de red incluyen, entre
otros, una tarjeta de interfaz de red (por ejemplo, una tarjeta de interfaz de red movil,
una tarjeta LAN), un médem y cualquier combinacion de estos. Los ejemplos de una
red incluyen, entre otros, una red de area amplia (por ejemplo, Internet, una red
empresarial), una red de area local (por ejemplo, una red asociada con una oficina,
un edificio, un campus u otro espacio geografico relativamente pequeno), una red
telefonica, una red de datos asociada con un proveedor de teléfono/voz (por ejemplo,
una red de datos y/o voz de un proveedor de comunicaciones moviles), una conexion
directa entre dos dispositivos informaticos y cualquier combinacion de estos. Una red
puede emplear un modo de comunicacion cableado y/o inalambrico. En general, se
puede utilizar cualquier topologia de red. La informacién (por ejemplo, datos,
software, etc.) puede comunicarse hacia y/o desde una computadora y/o un
dispositivo informatico. El controlador 12 puede incluir, entre otros, por ejemplo, un
dispositivo informatico o un grupo de dispositivos informaticos en una primera
ubicacion y un segundo dispositivo informatico o grupo de dispositivos informaticos
en una segunda ubicacién. El controlador 12 puede incluir uno o mas dispositivos
informaticos dedicados al almacenamiento de datos, seguridad, distribucion de trafico
para equilibrar la carga y similares. El controlador 1212 puede distribuir una o mas

tareas informaticas como se describe a continuacion entre una pluralidad de
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dispositivos informaticos, que pueden funcionar en paralelo, en serie, de manera
redundante o de cualquier otra manera utilizada para la distribucion de tareas o
memoria entre dispositivos informaticos. El controlador 1212 puede implementarse
utilizando una arquitectura de "nada compartido" en la que los datos se almacenan
en caché en el worker; en una modalidad, esto puede permitir la escalabilidad del

sistema 1200 y/o del dispositivo informatico.

Continuando con la referencia a la Figura 12, en modalidades, el controlador 1212
puede disefarse y/o configurarse para realizar cualquier método, paso de método o
secuencia de pasos de método en cualquier modalidad descrita en esta divulgacion,
en cualquier orden y con cualquier grado de repeticion. Por ejemplo, un controlador
1212 puede configurarse para realizar un solo paso o secuencia repetidamente hasta
que se logre un resultado deseado u ordenado; la repeticion de un paso o una
secuencia de pasos puede realizarse de manera iterativa y/o recursiva utilizando
salidas de repeticiones anteriores como entradas para repeticiones posteriores,
agregando entradas y/o salidas de repeticiones para producir un resultado agregado,
reduccion o disminucion de una o mas variables tales como variables globales, y/o
division de una tarea de procesamiento mas grande en un conjunto de tareas de
procesamiento mas pequenas abordadas iterativamente. El controlador 12 puede
realizar cualquier paso o secuencia de pasos como se describe en esta divulgacion
en paralelo, como realizar de manera simultanea y/o sustancialmente simultanea un
paso dos o0 mas veces utilizando dos o mas subprocesos paralelos, nucleos de
procesador o similares; la division de tareas entre subprocesos y/o procesos
paralelos se puede realizar de acuerdo con cualquier protocolo adecuado para la
division de tareas entre iteraciones. Los expertos en la técnica, al revisar la totalidad
de esta divulgacion, estaran al tanto de varias formas en las que los pasos, las
secuencias de pasos, las tareas de procesamiento y/o los datos pueden subdividirse,
compartirse o tratarse de otro modo mediante iteracién, recursion y/o procesamiento

paralelo.

Continuando con la referencia a la Figura 12, el controlador 1212 puede enviar
comandos de bomba a una bomba, por ejemplo mediante sehales de comando de
bomba. "Senal de comando de bomba", tal como se utiliza en esta divulgacion, es
una sefal que representa un comando de bomba. "Comando de bomba", tal como se
utiliza en esta divulgacion, es una comunicacion destinada a cualquier bomba
descrita en este documento. En algunos casos, el comando de bomba se puede
utilizar para afectar el rendimiento de la bomba. En algunas modalidades, el
controlador 1212 puede recibir datos de bomba desde una bomba conectada al
acceso de fluido 1204, por ejemplo mediante sefales de datos de bomba. Tal como
se utiliza en esta divulgacion, una "senal de datos de bomba", es una sehal que
representa datos de bomba. Tal como se utiliza en esta divulgacion, "datos de

bomba" es informacion asociada con cualquier bomba descrita en este documento.



72

En algunos casos, los datos de bomba pueden representar el rendimiento y/o el

funcionamiento de una bomba.

Continuando con la referencia a la Figura 12, el sistema 1200 puede incluir un
acondicionador de voltaje 1216 conectado a una fuente de alimentacion 1220. Un
"acondicionador de voltaje", tal como se utiliza en este documento, es un dispositivo
capaz de regular los niveles de voltaje y la frecuencia de una corriente eléctrica y
convertir tipos de corriente. En algunas modalidades, el acondicionador de voltaje
1216 puede incluir un rectificador. Un "rectificador”, tal como se utiliza en este
documento, es un dispositivo o componente configurado para convertir corriente
alterna (CA) en corriente continua (CC). En algunas modalidades, el acondicionador
de voltaje 1216 puede incluir un inversor. Un "inversor", tal como se utiliza en este
documento, es un dispositivo o componente configurado para convertir corriente
continua (CC) en corriente alterna (CA). En una modalidad, el acondicionador de
voltaje 1216 puede incluir un conversor elevado. Un "conversor elevador", tal como
se utiliza en este documento, es un dispositivo o componente configurado para
aumentar los niveles de voltaje de una corriente. Un "transformador”, tal como se
utiliza en este documento, es un dispositivo configurado para transferir energia
eléctrica de un circuito a otro circuito a través de induccion electromagnética. En una
modalidad, el acondicionador de voltaje 1216 esta configurado para recibir energia
eléctrica de la fuente de alimentacién 1220. Una "fuente de alimentacion”, tal como
se utiliza en esta divulgacion, es cualquier sistema, dispositivo o medio que
proporciona energia, como, entre otros, energia eléctrica, a un dispositivo. En
modalidades, la fuente de alimentacion 1220 puede incluir un generador de energia.
En modalidades, la fuente de alimentacion 1220 puede incluir una toma de corriente
conectada a la red eléctrica. En algunas modalidades, el controlador 1212 puede
estar conectado a una fuente de alimentaciéon. En modalidades, el acondicionador de
voltaje esta configurado ademas para transformar la energia eléctrica. En algunas
modalidades, transformar la energia eléctrica puede incluir regular el voltaje de la
energia eléctrica. En modalidades adicionales, transformar la energia eléctrica puede
incluir regular el voltaje de la energia eléctrica a un rango entre 1210 voltios y 220
voltios. En algunas modalidades, el acondicionador de voltaje 1216 puede incluir un
transformador. En algunas modalidades, el acondicionador de voltaje 1216 puede
utilizar el transformador para regular la energia eléctrica. En modalidades,
transformar la energia eléctrica puede incluir modificar la frecuencia del voltaje. En
modalidades adicionales, transformar la energia eléctrica puede incluir modificar la
frecuencia del voltaje a 20 kilohertz (kHz). En algunas modalidades, transformar la
energia eléctrica puede incluir modificar la frecuencia del voltaje a 30 kilohertz (kHz).
En un ejemplo no taxativo, el acondicionador de voltaje 1216 puede transformar
energia eléctrica al recibir energia eléctrica de CA desde la fuente de alimentacién

1220, el acondicionador de voltaje 1216 puede convertir la energia eléctrica de CA



73

en energia eléctrica de CC usando un componente rectificador, el acondicionador de
voltaje 1216 puede luego aumentar el voltaje a 220 V usando un componente
conversor elevador y luego aumentar la frecuencia a 20 kHz usando un componente
inversor. En algunas modalidades, el acondicionador de voltaje 1216 puede usar un
rectificador para convertir energia eléctrica de CA en energia eléctrica de CC
pulsada. En algunas modalidades, el acondicionador de voltaje 1216 puede utilizar
un rectificador junto con un filtro, amplificador y/o procesador de sefal digital para
convertir energia eléctrica de CA en una forma de onda de multiples velocidades.
Una "forma de onda de multiples velocidades", tal como se utiliza en este
documento, es un tipo de sefal que se ha muestreado a multiples velocidades,
donde cada velocidad corresponde a un rango de frecuencia especifico de interés.
En algunas modalidades, la forma de onda de multiples velocidades puede incluir
una pluralidad de formas de onda, tales como ondas cuadradas, ondas de diente de
sierra, ondas triangulares y similares. tal como se utiliza en este documento, las
"ondas cuadradas" son sefales peridédicas que se alternan de forma binaria, como 0
y 1. tal como se utiliza en este documento, las "ondas de diente de sierra" son
sefales periodicas que tienen un ascenso lineal y una caida repentina. Tal como se
utiliza aqui, las "ondas triangulares" son sefales periddicas que tienen un ascenso y
un descenso lineales. En algunas modalidades, el acondicionador de voltaje 1216
puede convertir energia eléctrica de CC en energia eléctrica de CA utilizando un
conversor. En algunas modalidades, el acondicionador de voltaje 1216 puede
convertir energia eléctrica de CC pulsada en energia eléctrica de CA utilizando un
conversor. En una modalidad, el acondicionador de voltaje 1216 puede incluir
convertir también CA en CA. Por ejemplo, los conversores de CA a CA se pueden
utilizar para convertir formas de onda de CA con una frecuencia y magnitud
particulares a formas de onda de CA con otra frecuencia y otra magnitud. Por
ejemplo, un controlador de voltaje de CA puede ser un dispositivo basado en
tiristores que convierte el voltaje alterno fijo directamente en voltaje alterno variable
sin un cambio en la frecuencia. El controlador de voltaje de CA puede ser un
dispositivo controlado por fase y, por lo tanto, no se requieren circuitos de
conmutacion de fuerza y se puede utilizar conmutacién natural o de linea. Sera
evidente para un experto en la técnica, al leer esta divulgacion, que los componentes
descritos en esta divulgacion se describen solo como ejemplos y que el
acondicionador de voltaje 1216 puede incluir muchos otros componentes no
descritos en este documento y los componentes pueden usarse en otros ordenes no

descritos.

Continuando con la referencia a la Figura 12, en una modalidad, el sistema 1200
puede incluir una bobina de nucleo de hierro 1224 conectada a un acondicionador de
voltaje 1216. En algunas modalidades, el acondicionador de voltaje 1216 puede

incluir una bobina de nucleo de hierro 1224. En una modalidad, la bobina de nucleo
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de hierro 1224 puede estar configurada para transmitir energia eléctrica
transformada desde el acondicionador de voltaje 1216. En otras modalidades, el
acondicionador de voltaje 1216 puede estar configurado para transmitir energia
eléctrica transformada. Una "bobina de nucleo de hierro", tal como se utiliza en este
documento, es un tipo de inductor o componente magnético, que consiste en una
bobina de alambre enrollada alrededor de un nucleo de hierro o ferromagnético, que
resiste los cambios en la corriente que fluye a través de él. En algunas modalidades,
el acondicionador de voltaje 1216 puede incluir dos 0 mas bobinas de cable aislado
que estan envueltas alrededor de un nucleo de hierro comun. En un ejemplo no
taxativo, la bobina de nucleo de hierro 1224 puede transmitir energia eléctrica

modificada desde el acondicionador de voltaje 1216.

Aun haciendo referencia a la Figura 12, en una modalidad, el sistema 1200 incluye
un compresor de cristal 1228. Un "compresor de cristal", tal como se utiliza en este
documento, es un dispositivo piezoeléctrico utilizado para generar variaciones de
presion u ondas ultrasénicas dentro de un fluido. Un "dispositivo piezoeléctrico", tal
como se utiliza en este documento, es un dispositivo que utiliza materiales
piezoeléctricos, como ciertos tipos de cristales que pueden cambiar su forma y/o
dimensién cuando se aplica un voltaje eléctrico, para generar ondas de presion
oscilantes o vibraciones ultrasonicas. En algunas modalidades, el compresor de
cristal 1228 puede estar conectado a la bobina de nucleo de hierro 1224. En un
ejemplo no taxativo, la bobina de nucleo de hierro 1224 se puede utilizar para
conectar el acondicionador de voltaje 1216 y el compresor de cristal 1228 para
mantener las propiedades de la energia eléctrica transformada, tales como voltaje y
frecuencia establecidos, durante la transmision. En modalidades, el compresor de
cristal 1228 puede estar conectado al acceso de fluido 1204. En algunas
modalidades, el compresor de cristal 1228 puede estar conectado al acondicionador
de voltaje 1216. En una modalidad, el compresor de cristal 1228 puede estar
configurado para recibir la energia eléctrica transformada desde la bobina de nucleo
de hierro 1224. En modalidades, el compresor de cristal 1228 puede recibir la
energia eléctrica transformada desde el acondicionador de voltaje 1216. En
modalidades, el compresor de cristal 1228 puede recibir el fluido desde el acceso de
fluido 1204. En algunas modalidades, el compresor de cristal 1228 puede estar
conectado comunicativamente al controlador 1212. En algunas modalidades, el
controlador 1212 puede ser un controlador piezoeléctrico. El controlador
piezoeléctrico puede incluir el "Controlador piezoeléctrico de bucle abierto" fabricado

por Thorlabs Inc., con sede en Newton, Nueva Jersey, EE. UU.

Continuando con referencia a la Figura 12, en una modalidad, el compresor de cristal
1228 genera vapor 1232 en funcién de la energia eléctrica transformada vy el fluido.
En un ejemplo no taxativo, el compresor de cristal 1228 puede generar vapor 1232,

como vapor de agua, mediante la aplicacion de vibraciones ultrasénicas a un fluido,
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como agua. En algunas modalidades, el compresor de cristal emite el vapor
utilizando una salida de vapor 1236. Una "salida de vapor", tal como se utiliza en este
documento, es un punto de salida a través del cual se emite vapor. En un ejemplo no
taxativo, la salida de vapor 12 puede incluir una boquilla de niebla configurada para
emitir vapor. En algunas modalidades, el sistema de inyeccidén de vapor 1200 puede
estar conectado a un reactor de plasma. En algunas modalidades, el sistema de
inyeccion de vapor 1200 puede estar configurado ademas para emitir vapor en el
reactor de plasma. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un "reactor de plasma" es
un dispositivo configurado para generar, sostener y/o controlar plasma. "Plasma", a
los efectos de esta divulgacion, se refiere al cuarto estado de la materia, ademas de
sélido, liquido y gaseoso. El plasma puede incluir un gas parcialmente ionizado que
consiste en una mezcla de iones, electrones y/o particulas neutras (es decir, atomos
y moléculas). En una modalidad, el plasma se puede formar cuando un vapor se
somete a una fuente de alta energia, tal como, entre otros, calor, radiaciéon, campo
eléctrico y similares, lo que hace que los atomos o moléculas en un vapor se ionicen
perdiendo o ganando electrones. En algunas modalidades, se puede introducir vapor
en un reactor de plasma utilizando el sistema inyector de vapor 1200. En algunas
modalidades, el plasma puede incluir plasma no térmico (NTP), en donde el plasma
no térmico es un tipo de plasma en el que la temperatura de los electrones es
significativamente mas alta que la temperatura de los iones mas pesados y las
particulas neutras. En este caso, aunque los electrones del plasma tienen alta
energia cinética, la temperatura general del vapor puede permanecer relativamente
baja (por ejemplo, a menudo cerca de la temperatura ambiente de 20-22 °C/68-72
°F). Adicional o alternativamente, la distribucién de energia entre las particulas
dentro del plasma no térmico puede no estar en equilibrio térmico debido a que los
electrones, al ser mucho mas livianos que los iones y las particulas neutras, pueden
ganar energia mas rapidamente cuando se someten a un campo eléctrico o
magnético, lo que genera una temperatura de electrones mas alta. Por otro lado, los
iones mas pesados y las particulas neutras pueden moverse mas lentamente y

permanecer mas frios, lo que da como resultado una temperatura baja del vapor.

Ahora, haciendo referencia a la Figura 13, una Figura 13 ejemplar es una modalidad
ejemplar de un conjunto de carcasa de reactor de plasma 1300. El conjunto de
carcasa de reactor de plasma 1300 puede incluir una carcasa 1304. En otra
modalidad, la carcasa 1304 puede ser una carcasa separada configurada para
albergar unicamente un reactor de plasma. En un ejemplo no taxativo, el conjunto de
carcasa de reactor de plasma 1300 puede tener doble carcasa, en donde la carcasa
1304 puede estar dispuesta dentro de otra capa de la carcasa 1304. En algunos
casos, la carcasa 1304 puede moldearse por inyeccidn a través de un molde
inyectable. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un "molde inyectable" es una

herramienta de fabricacion para producir piezas de plastico. La fabricacién de la
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carcasa 1304 puede incluir el uso de un proceso de moldeo por inyeccién, en donde
el proceso de moldeo por inyeccion puede implicar el uso de un molde inyectable
configurado para crear una forma y caracteristicas especificas de la carcasa 1304.
En algunas modalidades, el molde inyectable puede incluir dos mitades que estan
unidas entre si, con una o mas cavidades en el medio, en donde las cavidades
pueden definir la forma de la carcasa 1304. En algunos casos, se puede inyectar
material tal como, entre otros, plastico fundido en el molde inyectable a alta presion,
llenando el espacio y tomando la forma del molde inyectable. El proceso de moldeo
por inyeccion puede incluir un proceso de enfriamiento que esta configurado para
enfriar o solidificar el material inyectado. A continuacion, se puede abrir el molde
inyectable y retirar la carcasa terminada 1304. En algunas modalidades, el molde
inyectable puede mecanizarse con precisidon segun la forma y el tamafio deseados
de la carcasa 1304. En un ejemplo no taxativo, la carcasa 1304 puede incluir un

cilindro hueco.

Continuando con la referencia a la Figura 13, en algunas modalides, uno o mas
conductores continuos 1308a-b pueden pasar a través de la carcasa 1304, con un
extremo conectado eléctricamente a al menos un electrodo 1312. Un "electrodo”, tal
como se utiliza en esta divulgacion, es un conductor que se utiliza para hacer
contacto eléctrico con un medio conductor y/o un medio que puede volverse
conductor dado un diferencial de voltaje suficiente, tal como un vapor como se
describid anteriormente. En modalidades, al menos un electrodo 1312 puede incluir
uno o mas electrodos 1312. En modalidades, uno o mas electrodos 1312 pueden
estar configurados para producir una descarga eléctrica en funcién del vapor 1232.
Tal como se utiliza en esta divulgacion, una "descarga eléctrica" se refiere a un
fendbmeno en el que una corriente eléctrica fluye entre dos o mas superficies
conductoras (es decir, al menos un par de electrodos 1312) a través del vapor 1232,
lo que provoca la ionizacién y la posterior liberacion de energia en forma de luz, calor
o sonido. En una modalidad, otro extremo del conductor continuo 1308a-b puede
estar conectado a una unidad de encendido o una conexion a tierra. En algunas
modalidades, se pueden utilizar uno o mas aislantes 13l6a-b en el punto donde el
conductor continuo 1308a-b pasa a través de la carcasa 1304. Un "aislante", a los
efectos de esta divulgacion, es un material que no conduce facilmente el calor, la
electricidad o el sonido. En un ejemplo no taxativo, los aislantes 1316a-b pueden
incluir aislantes eléctricos, en donde los aislantes eléctricos son materiales que
tienen alta resistividad eléctrica. Es posible que los aislantes eléctricos no conduzcan
facilmente la corriente eléctrica, lo que impide el flujo de electricidad entre un reactor
de plasma y otros componentes, lo que reduce el riesgo de cortocircuitos, descargas
eléctricas, interferencias y similares. Los aislantes eléctricos ejemplares pueden

incluir plasticos, ceramicas, vidrio, caucho y similares.

Continuando con la referencia a la Figura 13, cada electrodo de al menos un par de
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electrodos 1312 puede incluir un angulo de inclinacion 1320. En un ejemplo no
taxativo, al menos un electrodo 1312 puede incluir un angulo de inclinacion 1320 de
6 grados (es decir, un angulo entre un par de electrodos 1312 es de 12 grados). Tal
como se utiliza en esta divulgacion, un "angulo de inclinacion" de un electrodo se
refiere a un angulo entre el eje longitudinal del electrodo y un plano o eje de
referencia dentro de un reactor de plasma. En algunos casos, el angulo de
inclinacién 1320 puede afectar las caracteristicas del plasma generado entre los
electrodos 1312 en una regién de reaccion de un reactor de plasma tales como, entre
otros, la distribucién del campo eléctrico, la eficiencia del proceso de descarga
eléctrica, la interaccion con especies reactivas (por ejemplo, las ROS, las RNS y

similares) dentro del plasma.

Continuando con la referencia a la Figura 13, el sistema de inyeccion de vapor 1200
puede conectarse a un reactor de plasma dentro de un conjunto de carcasa de
reactor de plasma 1300 a través de una brida de montaje de inyector 1324. Tal como
se utiliza en esta divulgacion, una "brida de montaje de inyector" es un componente
mecanico utilizado para fijar de forma segura el sistema de inyeccion de vapor 1200
a la carcasa 1304 de manera confiable y a prueba de fugas. En un ejemplo no
taxativo, la brida de montaje de inyector 1324 puede incluir una interfaz 1328 entre el
la inyeccion de vapor 1200 y un reactor de plasma. En algunos casos, la salida de
vapor 123 del sistema de inyeccion de vapor 1200 puede incluir un adaptador
roscado. Tanto la salida de vapor 123 como la interfaz 1328 pueden incluir una
seccion roscada; por ejemplo, y entre otros, la salida de vapor 123/interfaz 1328
puede incluir una seccién roscada macho/hembra, en donde las secciones roscadas
macho y hembra son compatibles (es decir, coincidentes). El sistema de inyeccién de
vapor 1200 puede roscarse, a través de la salida de vapor 1236 con un adaptador

roscado, en la brida de montaje de inyector 1324 en la interfaz 1328.

Haciendo referencia ahora a la Figura 14, se ilustra una modalidad ejemplar de un
aparato 1400 con un sistema de inyeccion de vapor 1200 montado internamente. El
aparato 1400 puede incluir un sistema de inyeccion interno, tal como el sistema de
inyeccion de vapor 1200, dispuesto dentro del aparato 1400. Tal como se utiliza en
esta divulgacion, un "sistema de inyeccidn interno" es un sistema de inyeccion que
esta instalado en el interior del aparato 1400. El sistema de inyeccién puede ser
cualquier sistema de inyeccion descrito en esta divulgacién. En algunas
modalidades, el sistema de inyeccion interna puede estar disefiado para suministrar

vapor 1232 desde el depésito de fluido 1208 al reactor de plasma 1512.

Continuando con la referencia a la Figura 14, aparato 1400 para tratar un medio de
cultivo 104 a través de una descarga eléctrica. El aparato 1400 puede incluir un
medio de cultivo 1404 dentro de la camara de tratamiento 1408. El aparato 1400

puede incluir un reactor de plasma 1412. El reactor de plasma 1412 puede incluir al
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menos un par de electrodos 1416a-b. El primer electrodo 1416a puede incluir el
anodo conectado eléctricamente a una unidad de encendido y el segundo electrodo
1416b puede incluir un catodo conectado eléctricamente a tierra 1420. El reactor de
plasma 1412 puede incluir una region de reaccion 1424 dispuesta entre el primer
electrodo 1416a y el segundo electrodo 1416b. El aparato 1400 incluye una unidad
de encendido 1428 conectada eléctricamente a al menos un electrodo de al menos
un par de electrodos 1416a-b. El aparato 1400 puede incluir ademas un condensador
1432 dispuesto dentro de la region de reaccion 1424 por encima de la camara de

tratamiento 1408.

Haciendo referencia ahora a la Figura 15, se muestra una modalidad ejemplar de un
aparato 1500 con un sistema de inyeccion de vapor 1200 montado internamente. El
aparato 1500 puede incluir un sistema de inyeccion montado externamente, tal como
el sistema de inyeccion de vapor 1200, dispuesto externamente al aparato 1500. Tal
como se utiliza en esta divulgacion, un "sistema de inyeccion montado externamente”
es un sistema de inyeccidn que esta instalado en un exterior del aparato 1500, en
lugar de estar integrado dentro del aparato 1500 como se describié anteriormente
con referencia a la Figura 14. El sistema de inyeccién puede ser cualquier sistema de
inyeccion descrito en esta divulgacion. El aparato 1500 puede incluir un medio de
cultivo 1504 dentro de la camara de tratamiento 1508. El aparato 1500 puede incluir
un reactor de plasma 1512. El reactor de plasma 1512 puede incluir al menos un par
de electrodos 1516a-b. El primer electrodo 1516a puede incluir el anodo conectado
eléctricamente a una unidad de encendido y el segundo electrodo 1516b puede
incluir un catodo conectado eléctricamente a tierra 1520. El reactor de plasma 1512
puede incluir una regién de reaccion 1524 dispuesta entre el primer electrodo 1516a
y el segundo electrodo 1516b. El aparato 1500 incluye una unidad de encendido
1528 conectada eléctricamente a al menos un electrodo de al menos un par de
electrodos 1516a-b. El aparato 1500 puede incluir ademas un condensador 1532
dispuesto dentro de la region de reaccidon 1524 por encima de la camara de

tratamiento 1508.

Ahora, haciendo referencia a la Figura 16, se presenta un diagrama de bloques
ejemplar 1600 de un compresor de cristal 1228. En esta modalidad ejemplar, el
compresor de cristal 1228 incluye cristales 1604. En esta modalidad ejemplar, el
compresor de cristal 1228 incluye una cdmara de compresiéon 1608. Una "camara de
compresion”, tal como se utiliza aqui, es un componente cerrado capaz de soportar
altos niveles de presién. En algunas modalidades, la camara de compresién puede
recibir un fluido 1612. En una modalidad, la camara de compresién 1608 puede estar
en comunicacion fluida con el acceso de fluido 1204. En una modalidad, los cristales
1604 pueden activarse mediante energia eléctrica transformada 1616. En una
modalidad, el compresor de cristal 1228 puede recibir energia eléctrica transformada

1616 desde una bobina de nucleo de hierro 1224. En modalidades, el compresor de
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cristal 1228 puede recibir energia eléctrica transformada 1616 directamente desde el
acondicionador de voltaje 1216. En un ejemplo no taxativo, los cristales 1604 pueden
ser activados por energia eléctrica transformada 1616, donde la activacién hace que
los cristales 1604 generen presion ultrasonica, el fluido 1612 puede entonces
cambiar su estado de liquido a vapor 1232 en funcion de la presién generada por los
cristales. En algunas modalidades, los niveles de presion generados por los cristales
1604 pueden regularse a través del controlador 1212. En algunas modalidades, el
vapor 1232 puede salir de la camara de compresiéon 1608 a través de la salida de
vapor 1236. Sera evidente para un experto en la técnica, al leer esta divulgacion, que
el compresor de cristal 1228 se describe como un ejemplo, y que el compresor de
cristal 1228 puede incluir muchas modalidades de compresores de cristal 1228 no

descritas en esta divulgacion.

Continuando con la referencia a la Figura 16, en algunas modalidades, el sistema
1200 puede ser un inyector piezoeléctrico de vapor de agua. Tal como se utiliza en
esta divulgacién, un "inyector piezoeléctrico de vapor de agua" es un tipo de inyector,
tal como un sistema de inyeccién de vapor 1200 que utiliza tecnologia piezoeléctrica
para generar vapor de agua atomizando al menos un liquido (es decir, un segundo
fluido) en gotas finas como se describié anteriormente. "Vapor de agua", como se
describe aqui, es la fase gaseosa del agua (es decir, el segundo fluido), que se
produce cuando las moléculas de agua ganan suficiente energia para liberarse del
estado liquido y dispersarse en el aire circundante (es decir, el primer fluido). La
"tecnologia piezoeléctrica", como se describe en este documento, es una tecnologia
basada en un efecto piezoeléctrico: un fendmeno en el que ciertos materiales
generan una carga eléctrica cuando se someten a estrés mecanico o viceversa (es
decir, sufren una deformacion mecanica cuando se exponen a un campo eléctrico).
En algunos casos, materiales como ceramicas (por ejemplo, titanato de zirconato de
plomo), cristales de cuarzo, polimeros y similares pueden exhibir dicho efecto. El
compresor de cristal 1228 puede incluir un elemento piezoeléctrico; por ejemplo, y
entre otros, se puede utilizar un disco o placa de ceramica para crear vibraciones
mecanicas a ciertas frecuencias cuando se aplica un voltaje eléctrico mediante la
fuente de alimentacion 1220. La fuente de alimentacién 1220 puede incluir cualquier
fuente de alimentacién como se describe anteriormente en esta divulgacion, tal como
una fuente de alimentacion de CC. Las vibraciones mecanicas pueden transmitirse a
una entrada de fluido desde un acceso de fluido 1204, lo que provoca que al menos
un fluido se rompa en finas gotas de niebla, que luego se evaporan para formar

vapor de agua.

Ahora, haciendo referencia a la Figura 17, se presenta un diagrama de flujo de una
modalidad ejemplar de un método 1700 para usar un sistema de inyeccién de vapor
1200. El método 1700, en el paso 1705, incluye recibir, por el acceso de fluido 1204,

un fluido procedente del depésito de fluido 1208. En algunas modalidades, recibir el
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fluido incluye el uso de al menos una bomba. En algunas modalidades, al menos una
bomba conectada al acceso de fludo 1204 puede estar conectada
comunicativamente al controlador 1212. Esto puede implementarse, sin limitacion,

como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 17, el método 1700 incluye, en el paso
1710, recibir, mediante el acondicionador de voltaje 1216, energia eléctrica de la
fuente de alimentacion 1220. En algunas modalidades, el acondicionador de voltaje
1216 puede estar conectado comunicativamente al controlador 1212. En un ejemplo
no taxativo, el controlador 1212 se puede utilizar para regular la cantidad de energia
eléctrica que se recibira de la fuente de alimentacion 1220. Esto puede

implementarse, sin limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 17, en el paso 1715, el método 1700
incluye transformar la energia eléctrica. En modalidades, transformar la energia
eléctrica puede incluir regular el voltaje de la energia eléctrica. En modalidades
adicionales, regular el voltaje de la energia eléctrica puede incluir regular el voltaje a
un rango entre 1210 voltios y 220 voltios. En algunas modalidades, transformar la
energia eléctrica puede incluir modificar la frecuencia del voltaje. En modalidades
adicionales, modificar la frecuencia puede incluir modificar la frecuencia a 20 kHz. En
algunas modalidades, modificar la frecuencia puede incluir modificar la frecuencia a
30 kHz. En algunas modalidades, el controlador 1212 puede configurar el voltaje y/o
la frecuencia que se va a regular o modificar. Esto puede implementarse, sin

limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 17, el método 1700 puede incluir transmitir
la energia eléctrica transformada mediante bobina de nucleo de hierro 1224. En
algunas modalidades, el método 1700 puede incluir ademas transmitir energia
eléctrica transformada mediante la bobina de nucleo de hierro 1224 al compresor de
cristal 1228. En algunas modalidades, el método 1700 puede incluir transmitir la
energia eléctrica transformada directamente del acondicionador de voltaje 1216 al
compresor de cristal 1228. En una modalidad, el acondicionador de voltaje 1216
incluye una bobina de nucleo de hierro 1224. En algunas modalidades, el método
1700 puede incluir transmitir la energia eléctrica transformada mediante
acondicionador de voltaje 1216. Esto puede implementarse, sin limitacion, como se

describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 17, en el paso 1720, el método 1700
incluye generar vapor 1232, mediante compresor de cristal 1228, en funcion de la
energia eléctrica transformada y el fluido. En modalidades, generar vapor 1232
puede incluir ademas usar un controlador 1212. En algunas modalidades, la cantidad
de fluido y/o energia eléctrica modificada que se utilizara puede ser establecida por
el controlador 1212. En algunas modalidades, esto puede implementarse, sin



81

limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 17, el método 1700, en el paso 1725,
incluye expulsar vapor 1232 utilizando la salida de vapor 1236. En algunas
modalidades, el método 1700 puede incluir ademas expulsar vapor 1232, utilizando
la salida de vapor 1236, a un reactor de plasma. Esto puede implementarse, sin

limitacion, como se describe aqui.

En un alto nivel, los aspectos de la presente divulgacion estan dirigidos a un sistema
de inyeccion de baja presién para una pluralidad de fluidos y un método de uso de
este. En una modalidad, el sistema incluye al menos un inyector configurado para
dispersar una primera mezcla de fluido y una segunda mezcla de fluido. Los
aspectos de la presente divulgacion se pueden utilizar para generar gotas de fluido
microfinas, que pueden permitir que un segundo fluido se ionice y se transfiera a las
gotas de fluido microfinas generadas. A continuacion se describen modalidades
ejemplares que ilustran aspectos de la presente divulgacioén en el contexto de varios

ejemplos especificos.

Haciendo referencia ahora a la Figura 18, se ilustra una modalidad ejemplar de un
sistema de inyeccion de presion 1800 para una pluralidad de fluidos. En una
modalidad, un sistema de inyeccion de baja presion 1800 para una pluralidad de
fluidos incluye al menos un primer acceso de fluido 1804. Al menos un primer acceso
de fluido 1804 puede estar conectado comunicativamente a un primer depdsito de
fluido 1808. Tal como se utiliza en esta divulgacién, un "primer acceso de fluido", es
un punto de entrada a través del cual se puede introducir el al menos un primer fluido
1812 en un sistema de inyeccion de presion antes de su uso en las maneras
descritas en este documento. En una modalidad, al menos un primer acceso de
fluido 1804 puede estar configurada para recibir un primer fluido 1812 del primer
depdsito de fluido 1808. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un "depédsito" es un
sistema de almacenamiento, por ejemplo, para un fluido. En algunos casos, el primer
depdsito de fluido 1808 puede incluir una pluralidad de depdsitos. En algunos casos,
el primer depdsito de fluido 1808 puede estar sellado para evitar sustancialmente
fugas del primer fluido almacenado en el primer depdsito de fluido. En algunos casos,
el primer depdsito de fluido 1808 puede estar ventilado para permitir el paso libre de
algunos fluidos como, entre otros, aire, dentro y fuera del primer depédsito de fluido
1808. Alternativamente, el primer depésito de fluido 1808 puede estar
completamente sellado. En algunos casos, el primer depdsito de fluido 1808 puede
incluir un depodsito de almacenamiento. En algunos casos, el primer depodsito de
fluido 1808 puede incluir un depdsito de presidon, que proporciona una diferencia de
presidn entre el interior y el exterior del depdsito. En algunos casos, el primer
depdsito de fluido 1808 puede estar aislado, por ejemplo para evitar la comunicacion
eléctrica y/o térmica entre el interior y el exterior del depdsito. Tal como se utiliza en
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esta divulgacion, y aun haciendo referencia a la Figura 18, un "fluido" es un material
gaseoso o liquido que puede fluir, incluyendo, entre otros, agua, nitrégeno, oxigeno

y/u otros gases y/o liquidos.

Continuando con la referencia a la Figura 18, el primer depdsito de fluido 1808 puede
proporcionar un suministro constante y controlado de un primer fluido 1812 para su
uso en el sistema de inyeccion de presion 1800 como se describe con mas detalle a
continuacion. En una modalidad, el primer fluido 1812 puede incluir un liquido; por
ejemplo, y entre otros, al menos un fluido puede incluir agua, solventes organicos,
soluciones de electrolitos y similares. Continuando con la referencia a la Figura 18, el
primer depodsito de fluido 1808 puede construirse a partir de materiales que sean
compatibles con un primer fluido 1812 que se esté almacenando. por ejemplo, y
entre otros, el primer depdsito de fluido 1808 puede estar hecho de cualquier material
tal como metales resistentes a la corrosion, plasticos y/o vidrio. En algunos casos, el
primer deposito de fluido 1808 puede tener el tamano adecuado para proporcionar un
suministro adecuado del primer fluido 1812 sin recargas ni interrupciones frecuentes.
El primer depdsito de fluido 1808 puede incluir al menos un acceso, al menos una
salida o ambos. En un ejemplo no taxativo, al menos un acceso puede usarse para
llenar el primer depésito de fluido 1808 con el primer fluido 1812 y al menos una
salida puede conectarse a una primera linea de fluido 1816 o a cualquier otro
componente de suministro de fluido de 1800 descrito en este documento. Se puede
introducir el primer fluido 1812 a través del al menos un acceso hacia el primer
depdsito de fluido 1808 y/o salida a través de al menos una salida hacia un sistema
de inyeccién de presion 1800. En el caso de 1800 que tiene una pluralidad de
primeros depdsitos de fluido 1808, cada depdsito de la pluralidad de depédsitos puede
incluir al menos un acceso y al menos una salida. En un ejemplo no taxativo, el
primer depodsito configurado para contener el primer fluido puede incluir un primer
acceso y una primera salida, el segundo depésito configurado para contener el
primer fluido puede incluir un segundo acceso y una segunda salida, en donde el
primer acceso/la primera salida nunca puede intersectarse con el segundo accesol/la
segunda salida. En dicha modalidad, es posible que el primer fluido 1812 no salga
del primer depdsito de fluido 1808 a través de la segunda salida hasta que el primer

depdsito de fluido 1808 esté vacio.

Aun con referencia a la Figura 18, la primera linea de fluido 1816 puede configurarse
para proporcionar comunicacion fluida entre el primer depésito de fluido 1808 y al
menos un primer acceso de fluido 1804. "Comunicacioén fluida", a los efectos de esta
divulgacion, se refiere a una via o enlace que permite la transferencia de al menos un
fluido. En un ejemplo no taxativo, se puede establecer una conexion fluida entre el
primer depdsito de fluido 1808 y al menos un primer acceso de fluido 1804 utilizando
la primera linea de fluido 1816. En una modalidad ejemplar, la primera linea de fluido

1816 puede ser multiples componentes tales como, entre otros, tubos, tuberias,
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mangueras, canales o similares para crear una via continua para el flujo de al menos
un fluido. En una modalidad, al menos un primer acceso de fluido 1804 puede estar
conectada hidraulicamente al primer depdsito de fluido 1808. En algunos casos, la
primera linea de fluido puede incluir una primera bomba 1820. En una modalidad, la
primera bomba 1820 puede estar configurada para bombear unidireccionalmente el
primer fluido 1812 al sistema de inyeccidén de presion. En algunos casos, la primera
bomba 1820 puede incluir mas de una bomba y/o varias valvulas. En una modalidad,
el numero de valvulas puede comprender al menos una valvula de retencion. Tal
como se utiliza en esta divulgacion, "valvula de retencion" es una valvula
unidireccional/antirretorno que se abre con el movimiento y la presion del fluido y se
cierra para evitar el reflujo del fluido y/o la presién. En una modalidad ejemplar, la
valvula de retencion puede ser cualquiera de las siguientes: una valvula de retencion
de bola, una valvula de retencidén de oscilacion, una valvula de retencion de disco
basculante y similares. En algunos casos, la primera bomba 1820 y/o la primera linea
de fluido 1816 pueden incluir un circuito fluido configurado para dirigir el primer fluido
al sistema de inyeccién de presién 1800. En una modalidad, el circuito fluido puede
estar conectado a un controlador 1824, tal como cualquier dispositivo informatico
descrito en la Figura 29, configurado para controlar el flujo del primer fluido 1812 a al
menos un primer acceso de fluido 1804 y/o un sistema de inyeccién de baja presion
1800.

Aun haciendo referencia a la Figura 18, el controlador 1824 puede incluir cualquier
dispositivo informatico como se describe en esta divulgacion, incluyendo, entre otros,
un microcontrolador, un microprocesador, un procesador de sefal digital (DSP) y/o
un sistema en un chip (SoC) como se describe en esta divulgaciéon. El dispositivo
informatico puede incluir, estar incluido en y/o comunicarse con un dispositivo movil,
como un teléfono mévil o un teléfono inteligente. El controlador 1824 puede incluir un
unico dispositivo informatico que funcione independientemente, o puede incluir dos o
mas dispositivos informaticos que funcionen en conjunto, en paralelo,
secuencialmente o de forma similar; dos o mas dispositivos informaticos pueden
estar incluidos juntos en un unico dispositivo informatico o en dos o mas dispositivos
informaticos. El controlador 1824 puede interactuar o comunicarse con uno o mas
dispositivos adicionales, como se describe a continuacion con mas detalle, a través
de un dispositivo de interfaz de red. El dispositivo de interfaz de red se puede utilizar
para conectar un controlador 1824 a una o mas de una variedad de redes y a uno o
mas dispositivos. Los ejemplos de un dispositivo de interfaz de red incluyen, entre
otros, una tarjeta de interfaz de red (por ejemplo, una tarjeta de interfaz de red movil,
una tarjeta LAN), un médem y cualquier combinacion de estos. Los ejemplos de una
red incluyen, entre otros, una red de area amplia (por ejemplo, Internet, una red
empresarial), una red de area local (por ejemplo, una red asociada con una oficina,

un edificio, un campus u otro espacio geografico relativamente pequefio), una red
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telefénica, una red de datos asociada con un proveedor de teléfono/voz (por ejemplo,
una red de datos y/o voz de un proveedor de comunicaciones maoviles), una conexion
directa entre dos dispositivos informaticos y cualquier combinacion de estos. Una red
puede emplear un modo de comunicacion cableado y/o inalambrico. En general, se
puede utilizar cualquier topologia de red. La informacién (por ejemplo, datos,
software, etc.) puede comunicarse hacia y/o desde una computadora y/o un
dispositivo informatico. El controlador 1824 puede incluir, entre otros, por ejemplo, un
dispositivo informatico o un grupo de dispositivos informaticos en una primera
ubicacion y un segundo dispositivo informatico o grupo de dispositivos informaticos
en una segunda ubicacion. El controlador 1824 puede incluir uno o mas dispositivos
informaticos dedicados al almacenamiento de datos, seguridad, distribucion de trafico
para equilibrar la carga y similares. El controlador 1824 puede distribuir una o mas
tareas informaticas como se describe a continuacion entre una pluralidad de
dispositivos informaticos, que pueden funcionar en paralelo, en serie, de manera
redundante o de cualquier otra manera utilizada para la distribuciéon de tareas o
memoria entre dispositivos informaticos. El controlador 1824 puede implementarse
utilizando una arquitectura de "nada compartido" en la que los datos se almacenan
en caché en el worker; en una modalidad, esto puede permitir la escalabilidad del

sistema 1800 y/o del dispositivo informatico.

Continuando con la referencia a la Figura 18, el controlador 1824 puede disefarse
y/o configurarse para realizar cualquier método, paso de método o secuencia de
pasos de método en cualquier modalidad descrita en esta divulgacién, en cualquier
orden y con cualquier grado de repeticion. Por ejemplo, un controlador 1824 puede
configurarse para realizar un solo paso o secuencia repetidamente hasta que se
logre un resultado deseado u ordenado; la repeticion de un paso o una secuencia de
pasos puede realizarse de manera iterativa y/o recursiva utilizando salidas de
repeticiones anteriores como entradas para repeticiones posteriores, agregando
entradas y/o salidas de repeticiones para producir un resultado agregado, reduccién
o disminucién de una o mas variables tales como variables globales, y/o division de
una tarea de procesamiento mas grande en un conjunto de tareas de procesamiento
mas pequefas abordadas iterativamente. EI controlador 1824 puede realizar
cualquier paso o secuencia de pasos como se describe en esta divulgacién en
paralelo, como realizar de manera simultdnea y/o sustancialmente simultanea un
paso dos o0 mas veces utilizando dos 0 mas subprocesos paralelos, nucleos de
procesador o similares; la division de tareas entre subprocesos y/o procesos
paralelos se puede realizar de acuerdo con cualquier protocolo adecuado para la
division de tareas entre iteraciones. Los expertos en la técnica, al revisar la totalidad
de esta divulgacion, estaran al tanto de varias formas en las que los pasos, las
secuencias de pasos, las tareas de procesamiento y/o los datos pueden subdividirse,

compartirse o tratarse de otro modo mediante iteracién, recursion y/o procesamiento



85

paralelo.

Continuando con la referencia a la Figura 18, el controlador 1824 puede estar en
comunicacién con la primera bomba 1820. Por ejemplo, en algunos casos, el
controlador 1824 puede enviar comandos de bomba a al menos una primera bomba
1820, por ejemplo mediante senales de comando de bomba. "Senal de comando de
bomba", tal como se utiliza en esta divulgacion, es una sefal que representa un
comando de bomba. "Comando de bomba", tal como se utiliza en esta divulgacion,
es una comunicacién destinada a cualquier bomba descrita en este documento. En
algunos casos, el comando de bomba se puede utilizar para afectar el rendimiento de
la primera bomba 1820. En algunos casos, el controlador 1824 puede recibir datos
de bomba desde una primera bomba 1820, por ejemplo mediante sefales de datos
de bomba. Tal como se utiliza en esta divulgacién, una "sefial de datos de bomba",
es una senal que representa datos de bomba. Tal como se utiliza en esta
divulgacion, "datos de bomba" es informacién asociada con cualquier bomba descrita
en este documento. En algunos casos, los datos de bomba pueden representar el

rendimiento y/o el funcionamiento de una primera bomba 1820.

Con referencia adicional a la Figura 18, el sistema de inyeccién de presién 1800 para
una pluralidad de fluidos incluye al menos un segundo acceso de fluido 1828. El al
menos un segundo acceso de fluido 1828 puede estar conectado comunicativamente
a un segundo depdsito de fluido 1832. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un
"segundo acceso de fluido", es un punto de entrada a través del cual se puede
introducir el al menos un segundo fluido 1836 en un sistema de inyeccidn de presion
antes de su uso en las maneras descritas en este documento. En una modalidad, al
menos un segundo acceso de fluido 1828 puede estar configurada para recibir un
segundo fluido 1836 del segundo depdsito de fluido 1832. El segundo depdsito de
fluido 1832 puede ser cualquier depdsito descrito en este documento. En algunos
casos, el segundo depdsito de fluido 1832 puede incluir una pluralidad de depésitos.
Por ejemplo, el segundo depdsito de fluido 1832 puede estar sellado para evitar
sustancialmente fugas del segundo fluido almacenado en el segundo depdsito de
fluido. En algunos casos, el segundo depdsito de fluido 1832 puede estar ventilado
para permitir el paso libre de algunos fluidos como, entre otros, aire, dentro y fuera
del segundo depésito de fluido 1832. Alternativamente, el segundo depésito de fluido
1832 puede estar completamente sellado. En algunos casos, el segundo depdsito de
fluido 1832 puede incluir un depésito de almacenamiento. En algunos casos, el
segundo depdsito de fluido 1832 puede incluir un depédsito de presién, que
proporciona una diferencia de presidn entre el interior y el exterior del depédsito. En
algunos casos, el segundo depdsito de fluido 1832 puede estar aislado, por ejemplo
para evitar la comunicacion eléctrica y/o térmica entre el interior y el exterior del

deposito.
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Continuando con la referencia a la Figura 18, el segundo depdsito de fluido 1832
puede proporcionar un suministro constante y controlado de un segundo fluido 1836
para su uso en el sistema de inyeccion de presion 1800 como se describe con mas
detalle a continuacion. En una modalidad, un segundo fluido 1836 puede incluir un
gas; por ejemplo, y entre otros, el segundo fluido 1836 puede incluir gas oxigeno, gas
nitrégeno y similares. Continuando con la referencia a la Figura 18, el segundo
depodsito de fluido 1832 puede construirse a partir de materiales que sean
compatibles con un segundo fluido 1836 que se esté almacenando. por ejemplo, y
entre otros, el segundo depdsito de fluido 1832 puede estar hecho de cualquier
material tal como metales resistentes a la corrosion, plasticos y/o vidrio. En algunos
casos, el segundo depdsito de fluido 1832 puede tener el tamafio adecuado para
proporcionar un suministro adecuado del segundo fluido 1836 sin recargas ni
interrupciones frecuentes. El segundo depdsito de fluido 1832 puede incluir al menos
un acceso, al menos una salida o ambos. En un ejemplo no taxativo, al menos un
acceso puede usarse para llenar el segundo depdsito de fluido 1832 con el segundo
fluido 1836 y al menos una salida puede conectarse a una segunda linea de fluido
1840 o a cualquier otro componente de suministro de fluido de 1800 descrito en este
documento. Se puede introducir el segundo fluido 1836 a través del al menos un
acceso hacia el segundo depésito de fluido 1832 y/o salida a través de al menos una
salida hacia un sistema de inyeccion de presion 1800. En el caso de 1800 que tiene
una pluralidad de segundos depésitos de fluido 1832, cada depdsito de la pluralidad
de depdsitos puede incluir al menos un acceso y al menos una salida. En un ejemplo
no taxativo, el primer depdsito configurado para contener el segundo fluido puede
incluir un primer acceso y una primera salida, el segundo depésito configurado para
contener el segundo fluido puede incluir un segundo acceso y una segunda salida,
en donde el primer acceso/la primera salida nunca puede intersectarse con el
segundo acceso/la segunda salida. En dicha modalidad, es posible que el segundo
fluido 1836 no salga del segundo depésito de fluido 1832 a través de la segunda
salida hasta que el segundo depdsito de fluido 1832 esté vacio. Ademas, en una
modalidad ejemplar, el sistema de inyeccion de presion 1800 incluye un primer
depdsito de fluido 1808 configurado para contener el primer fluido puede incluir un
primer acceso y una primera salida, un segundo depdésito de fluido 1832 configurado
para contener el segundo fluido puede incluir un segundo acceso y una segunda
salida, en donde el primer acceso/la primera salida nunca puede intersectarse con el
segundo acceso/la segunda salida. En dicha modalidad, es posible que el primer
fluido y el segundo fluido no entren en contacto antes de expulsarse al sistema de

inyeccién de presion 1800.

Aun con referencia a la Figura 18, la segunda linea de fluido 1840 puede
configurarse para proporcionar comunicacion fluida entre el segundo depdsito de

fluido 1832 y al menos un segundo acceso de fluido 1828. "Comunicacion fluida", a
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los efectos de esta divulgaciéon, se refiere a una via o enlace que permite la
transferencia de al menos un fluido. En un ejemplo no taxativo, se puede establecer
una conexion fluida entre el segundo depdsito de fluido 1832 y al menos un segundo
acceso de fluido 1828 utilizando la segunda linea de fluido 1840. En una modalidad
ejemplar, la segunda linea de fluido 1840 puede ser multiples componentes tales
como, entre otros, tubos, tuberias, mangueras, canales o similares para crear una via
continua para el flujo de al menos un fluido. En una modalidad, el al menos un
segundo acceso de fluido 1828 puede estar conectado neumaticamente al segundo
depdsito de fluido 1832. En algunos casos, la segunda linea de fluido 1840 puede
incluir una segunda bomba 1844. En una modalidad, la segunda bomba 1844 puede
estar configurada para bombear unidireccionalmente el segundo fluido 1836 al
sistema de inyeccion de presion 1800. En algunos casos, la segunda bomba 1844
puede incluir mas de una bomba y/o varias segundas valvulas. En una modalidad, el
numero de segundas valvulas puede comprender al menos una segunda valvula de
retencidén. La segunda valvula de retencion puede ser cualquier valvula de retencion
descrita aqui. En algunos casos, la segunda bomba 1844 y/o la segunda linea de
fluido 1840 pueden incluir un circuito fluido configurado para dirigir el primer fluido al
sistema de inyeccion de presion 1800. En una modalidad, el circuito fluido puede
estar conectado al controlador 1824, tal como cualquier dispositivo informatico
descrito en la Figura 6 y en el presente documento, configurado para controlar el flujo
del segundo fluido 1836 a al menos un segundo acceso de fluido 1828 y el sistema

de inyeccion de presion 1800.

Continuando con la referencia a la Figura 18, el controlador 1824 puede estar en
comunicacién con la segunda bomba 1844. Por ejemplo, en algunos casos, el
controlador 1824 puede enviar comandos de bomba a la segunda bomba 1844, por
ejemplo mediante sefales de comando de bomba. Las sefales de comando de
bomba pueden ser cualquier sefial de comando de bomba descrita aqui. El comando
de bomba puede ser cualquier comando de bomba descrito aqui. En algunos casos,
el comando de bomba se puede utilizar para afectar el rendimiento de la segunda
bomba 1844. En algunos casos, el controlador 1824 puede recibir datos de bomba
desde una segunda bomba 1844, por ejemplo mediante sefales de datos de bomba.
La senal de datos de bomba y los datos de bomba pueden ser cualquier dato de la
bomba descrito aqui. En algunos casos, los datos de bomba pueden representar el

rendimiento y/o el funcionamiento de una segunda bomba 1844.

Aun haciendo referencia a la Figura 18, el sistema 1800 incluye un compresor de
baja presidén 1848 configurado para proporcionar presion al segundo fluido recibido
desde el segundo depdsito de fluido. EI compresor de baja presién 1848 puede
incluir un dispositivo de compresidon neumatica. En algunas modalidades, el
compresor de presion 1848 puede incluir un compresor hidraulico, de aire u otro.

Ademas, el compresor de presion 1848 puede ser un compresor de pistén, un
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compresor de diafragma, un compresor de tornillo helicoidal, un compresor de
paletas deslizantes, un compresor de desplazamiento, un compresor de lobulos
rotativos, un compresor centrifugo y similares. El compresor de presién 1848 puede
estar configurado para aplicar una presién al sistema 1800, al segundo fluido 1836
y/o al menos a un inyector 1856. En algunas modalidades, el compresor de presién
1848 puede estar configurado para aplicar una presion entre aproximadamente 2 bar
y aproximadamente 7 bar. En algunas modalidades, el compresor de presion 1848
puede estar automatizado. EI compresor de presion 1848 puede estar automatizado
para aplicar presion a 18 durante un periodo de tiempo establecido. En algunas
modalidades, el compresor de presion 1848 puede estar configurado para aplicar
lentamente una presion creciente al sistema 1800. En otras modalidades, el
compresor de presion 1848 puede estar automatizado para aplicar una presién
constante al sistema 1800. Como ejemplo no taxativo, el compresor de presion 1848
puede ser accionado por energia eléctrica de corriente continua (CC). Tal como se
utiliza en esta divulgacion, "corriente continua" es un flujo unidireccional de corriente.
En algunas modalidades, el compresor de presiéon 1848 puede ser impulsado por
energia eléctrica que tiene niveles de voltaje variables o reversibles, como energia
de corriente alterna (CA) producida por un generador y/o inversor de corriente
alterna, o energia de otro modo variable, como la producida por una fuente de
alimentacién conmutada. En algunas modalidades, el sistema 1800 puede incluir un
compresor de alta presion configurado para proporcionar presion al segundo fluido
recibido del segundo depdsito de fluido. EI compresor de alta presion puede incluir un
compresor de tornillo rotativo, un compresor de aire alternativo, un compresor
dindmico como un compresor centrifugo y similares. Por ejemplo, un compresor de
aire dinamico puede generar caballos de fuerza introduciendo aire con aspas que
giran rapidamente y restringiéndolo para crear presion; la energia cinética luego se
almacena como estatica dentro del compresor. La alta presion puede incluir
compresion a mas de 150 libras PSI y también puede variar de 1000 a 6000 PSI. En
algunas modalidades, el compresor de alta presion puede automatizarse. Como
ejemplo no taxativo, el compresor de alta presion puede ser accionado por energia
eléctrica de corriente continua (CC). Tal como se utiliza en esta divulgacion,
"corriente continua" es un flujo unidireccional de corriente. En algunas modalidades,
el compresor de alta presion puede ser impulsado por energia eléctrica que tiene
niveles de voltaje variables o reversibles, como energia de corriente alterna (CA)
producida por un generador y/o inversor de corriente alterna, o energia de otro modo

variable, como la producida por una fuente de alimentacion conmutada.

Continuando con la referencia a la Figura 18, el controlador 1824 puede estar en
comunicacién con el compresor de presion 1848. Por ejemplo, en algunos casos, el
controlador 1824 puede enviar comandos de compresor al compresor de presion

1848, por ejemplo mediante sefales de comando de compresor. "Sefial de comando
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de compresor", tal como se utiliza en esta divulgacion, es una senal que representa
un comando de compresor. "Comando de compresor”, tal como se utiliza en esta
divulgacion, es una comunicacion destinada a cualquier compresor descrito en este
documento. En algunos casos, el comando de compresor se puede utilizar para
afectar el rendimiento del compresor de presion 1848. En algunos casos, el
controlador 1824 puede recibir datos de compresor desde el compresor de presion
1848, por ejemplo mediante sefales de datos de compresor. Tal como se utiliza en
esta divulgacion, una "sefial de datos de compresor”, es una senal que representa
datos de compresor. Tal como se utiliza en esta divulgacion, "datos de compresor" es
informacion asociada con cualquier compresor descrita en este documento. En
algunos casos, los datos de bomba pueden representar el rendimiento y/o el

funcionamiento del compresor de presion 1848.

Con referencia adicional a la Figura 18, el sistema 1800 puede incluir un depdsito
combinado 1852. El depdsito combinado 1852 puede configurarse para recibir el
primer fluido 1812 desde al menos un primer acceso de fluido 1804 y el segundo
fluido 1836 desde al menos un segundo acceso de fluido 1828. Al menos un primer
acceso de fluido 1804 y al menos un segundo acceso de fluido 1828 puede usarse
para rellenar el depdsito combinado 1852 con el primer fluido 1812 y el segundo
fluido 1836, respectivamente. Ademas, el depdsito combinado 1852 puede
configurarse para combinar el primer fluido 1812 y el segundo fluido 1836 en una
combinacion del primer fluido 1812 y el segundo fluido 1836. En una modalidad, la
combinacion del primer fluido 1812 y el segundo fluido 1836 puede incluir la
produccion de gotas del primer fluido 1812. Tal como se utiliza en esta divulgacion, el
término "gotas" se refiere a particulas liquidas pequenas y de forma esférica. En un
ejemplo no taxativo, el depdsito combinado 1852 puede producir gotas a través de
diferentes mecanismos, tales como, entre otros, atomizacién impulsada por presion,
atomizacion ultrasénica, atomizacion electrostatica y similares. ElI depdsito
combinado 1852 puede construirse a partir de materiales que sean compatibles con
el primer fluido 1812 y el segundo fluido 1836 que se van a combinar. por ejemplo, y
entre otros, el primer depdsito de fluido 1808 puede estar hecho de cualquier material

tal como metales resistentes a la corrosion, plasticos y/o vidrio.

Continuando con la referencia a la Figura 18, el sistema 1800 incluye al menos un
inyector 1856 configurado para dispersar una combinacion del primer fluido y el
segundo fluido. Tal como se utiliza en esta divulgacién, un "inyector" es un
componente disenado para dispensar al menos un fluido para al menos una de una
pluralidad de aplicaciones. En un ejemplo no taxativo, el sistema 1800 y al menos un
inyector 1856 pueden configurarse para su uso en aplicaciones industriales,
aplicaciones agricolas y similares. Por ejemplo, el sistema 1800 y al menos un
inyector 1856 pueden configurarse para uso asociado con pintura o recubrimiento de

superficies de diversos articulos, alimentacion de aceite usado en un horno para
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calentamiento o en un reactor de plasma, control de humedad de invernadero,
control de olores e ingenieria quimica, y similares. Un experto en la técnica
reconocera las diversas aplicaciones para las que puede configurarse el sistema

1800 y al menos un inyector 1856.

Con referencia adicional a la Figura 18, al menos un inyector 1856 puede incluir al
menos un primer acceso de inyector de fluido 1860. Tal como se utiliza en esta
divulgacion, un "primer acceso de inyector de fluido", es un punto de entrada a través
del cual se puede introducir adicionalmente al menos un primer fluido en al menos un
inyector 1856 antes de su expulsion mediante al menos un inyector 1856 en las
maneras descritas en este documento. En un ejemplo no taxativo, al menos un
primer acceso de inyector de fluido 1860 puede estar conectado con la salida de al
menos un primer deposito 1808 como se describidé anteriormente. En algunos casos,
al menos un primer acceso de inyector de fluido 1860 puede estar disefiada para
proporcionar una conexion segura y sin fugas con el al menos un primer depdsito
1808; por ejemplo, y entre otros, al menos un primer acceso de inyector de fluido
1860 puede estar sellado utilizando uno o mas elementos de sellado tales como
juntas todricas, juntas, selladores de roscas y similares para asegurar un sellado

hermético y/o evitar fugas o contaminacion.

Aun haciendo referencia a la Figura 18, al menos un inyector 1856 puede incluir al
menos un segundo acceso de inyector de fluido 1864. Tal como se utiliza en esta
divulgacion, un "segundo acceso de inyector de fluido", es un punto de entrada a
través del cual se puede introducir adicionalmente al menos un segundo fluido en al
menos un inyector 1856 antes de su expulsion mediante al menos un inyector 1856
en las maneras descritas en este documento. En un ejemplo no taxativo, al menos un
segundo acceso de inyector de fluido 1864 puede estar conectado con la salida de al
menos un segundo depdsito 1832 como se describié anteriormente. En algunos
casos, al menos un segundo acceso de inyector de fluido 1864 puede estar disefiada
para proporcionar una conexion segura y sin fugas con el al menos un primer
depdsito 1808; por ejemplo, y entre otros, al menos un segundo acceso de inyector
de fluido 1864 puede estar sellado utilizando uno o mas elementos de sellado tales
como juntas toéricas, juntas, selladores de roscas y similares para asegurar un sellado

hermético y/o evitar fugas o contaminacion.

Continuando con la referencia a la Figura 18, al menos un inyector 1856 puede incluir
al menos una salida de fluido 1868. Tal como se utiliza en esta divulgacion, una
"salida de fluido" es un punto de salida a través del cual se emite al menos un fluido
de al menos un inyector 1856. En algunos casos, al menos una salida de fluido 1868
puede estar configurada para permitir que al menos un fluido se libere en una
ubicacion prevista externa al sistema de inyeccion de baja presién 1800. por ejemplo,
y entre otros, al menos una salida de fluido 188 puede colocarse adyacente a una
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superficie para pintar y/o recubrir la superficie. En algunos casos, al menos una
salida de fluido 1868 puede configurarse para dispersar el fluido en un patrén y
dispersion de flujo 6ptimos del al menos un fluido. Adicional o alternativamente, al
menos un inyector 1856 y/o al menos una salida de fluido 188 pueden estar
configurados para dispersar el primer fluido de la combinacion en uno de una
pluralidad de primeros volumenes de pulverizacién de fluido. En tal modalidad, la
pluralidad de primeros volumenes de pulverizacion de fluido pueden incluir de 4 a 25
litros por minuto. Adicional o alternativamente, al menos un inyector 1856 y/o al
menos una salida de fluido 188 pueden estar configurados para dispersar el segundo
fluido de la combinacion en uno de una pluralidad de segundos volumenes de
pulverizacion de fluido. En tal modalidad, la pluralidad de segundos volumenes de
pulverizacion de fluido pueden comprender volumenes de flujo de 4 a 25 litros por
minuto. Ademas, adicional o alternativamente, al menos un inyector 1856 y/o al
menos una salida de fluido 1868 pueden estar configurados para dispersar la
combinacion en uno de una pluralidad de patrones de pulverizacion, descritos con
mas detalle en la Figura 19. En tal modalidad, la pluralidad de patrones de
pulverizacién comprende una forma de cono ancho, una forma de cono estrecho y
similares. En un ejemplo no taxativo, al menos una salida de fluido 188 puede incluir
una boquilla (es decir, una abertura con forma especial) disefiada para crear una
corriente dirigida y de alta velocidad de al menos un fluido, lo que puede mejorar la
mezcla y la dispersion en la region de reaccion. Dicha boquilla puede incluir, entre
otros, una boquilla giratoria, una boquilla de pulverizacion en abanico, una boquilla
de chorro de impacto, una boquilla de multiples orificios, una boquilla atomizadora y
similares. Por ejemplo, una boquilla puede incluir un orificio que se abre hacia una
camara donde se alimenta bajo presién el liquido que se va a pulverizar. Luego, se
puede producir una pulverizacion a través del orificio con un patrén de pulverizacion,
un caudal y un angulo de pulverizacion que dependen del perfil del borde del orificio
y del disefio de la camara de presion interior. Ademas, hay varios patrones de
pulverizacion que pueden producirse mediante la boquilla, como un patrén de
abanico plano, un patron de cono hueco, un patron de cono lleno, un patron de
chorro sélido, un patréon de neblina/niebla y similares. Por ejemplo, en el patrén de
pulverizacién de abanico plano, el liquido adquiere la forma de una lamina de fluido
con forma de abanico. Este puede estar compuesto de gotas o de una lamina de
agua como una cascada. Los abanicos planos pueden tener un angulo de
pulverizacion de entre 15 y 145 grados dependiendo del disefio de la boquilla. Los
ventiladores pueden formarse mediante un orificio con forma simple o desviando un
rocio sobre una superficie de deflexion con forma. A modo de ejemplo adicional, en
el patron de cono lleno, el liquido se divide en gotas que se concentran mas o0 menos
uniformemente en el cono de pulverizacion producido. Nuevamente, este cono puede
variar de 30 a 170 grados dependiendo del disefio de la boquilla. Los conos llenos se

pueden formar mediante boquillas de remolino axiales y tangenciales, asi como
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mediante boquillas espirales. Por ejemplo, un patrén de flujo sélido puede incluir un
chorro simple de fluido enfocado que no tiene gotas verdaderas. Se puede formar un
chorro solido forzando el fluido a pasar a través de un orificio moldeado que enfoca la
pulverizacion en un chorro. A modo de otro ejemplo, el patrén de neblina/niebla
produce una niebla o neblina homogénea con poco o ningun impacto. El patron
puede comenzar como un cono lleno o hueco, pero a una distancia muy corta del
orificio de la boquilla, el patron perdera coherencia y formara una niebla o neblina.
Muchas boquillas de cono hueco y lleno pueden eventualmente formar una niebla si

se rocian a presiones suficientes.

Adicional o alternativamente, y aun haciendo referencia a la Figura 18, al menos un
inyector 1856 puede incluir una o mas valvulas configuradas para supervisar,
controlar o regular de otra manera el flujo de al menos un fluido. Tal como se utiliza
en esta divulgacion, una "valvula" es un componente que controla la comunicacion
fluida entre dos 0 mas componentes (por ejemplo, entre el depdsito combinado 1852
y al menos un inyector 1856). Las valvulas no taxativas ejemplares incluyen valvulas
direccionales, valvulas de control, valvulas selectoras, valvulas multipuerto, valvulas
de retencion, valvulas de control de flujo operadas por piloto, valvulas de control de
flujo proporcional, valvula de control de flujo restrictora, valvula de control de flujo de
carrete y similares. Por ejemplo, una valvula piloto controla la posicion del orificio o
carrete permitiendo que la valvula mantenga un caudal constante a pesar de
cualquier cambio en la presion del sistema. Esta valvula puede ser controlada por
una senal de presion del sistema, lo que garantiza que la valvula responda
rapidamente a cualquier alteracion en las condiciones de funcionamiento. A modo de
ejemplo adicional, un valor de control de flujo proporcional puede incluir un orificio
variable que regula el caudal del fluido hidraulico. Una sefal eléctrica controla el
tamano del orificio, lo que permite que la valvula mantenga un caudal preciso. Las
valvulas pueden incluir también cualquier construccion de valvula adecuada,
incluidas valvulas de bola, valvulas de mariposa, valvulas de aguja, valvulas de
globo, valvulas de compuerta, valvulas de mariposa de eje centrado tipo wafer,
valvulas reguladoras y similares. Las valvulas pueden incluirse en un colector de
circuito hidraulico o neumatico, permitiendo, por ejemplo, multiples puertos y rutas de
flujo. Por ejemplo, las valvulas de control de flujo pueden controlar la velocidad
volumétrica del fluido que fluye a través de ellas. Generalmente, cambiando el
tamano del orificio se puede establecer y ajustar el caudal. Por ejemplo, una aguja
ahusada que entra y sale de un orificio 0 que abre y cierra el espacio dentro de una
valvula de bola puede cambiar esta velocidad. Dependiendo del parametro de una
valvula, el caudal puede aumentar cuando la valvula se abre al cien por ciento de su
recorrido y una valvula casi completamente abierta permite aumentar el caudal, por
lo tanto, una mayor produccion y eliminar un cuello de botella o un aprieto. Las

valvulas pueden accionarse mediante cualquier método conocido, como por ejemplo,
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entre otros, mediante energia hidraulica, neumatica, mecanica o eléctrica. Por
ejemplo, en algunos casos, una valvula puede ser accionada por un solenoide
energizado o un motor eléctrico. Por ejemplo, las valvulas de control de flujo
compensadas por presion son componentes hidraulicos que regulan un caudal de
volumen de fluido constante en un sistema hidraulico a pesar de las variaciones en la
presion del sistema. Estas valvulas son utiles cuando puede ser necesario mantener
una velocidad constante en un cilindro hidraulico, independientemente del estrés al
que esté sometido el cilindro. Dado que la velocidad es directamente proporcional al
caudal hidraulico, la velocidad de un cilindro hidraulico depende de la cantidad de
fluido que fluye a través de él. Los actuadores de valvulas y, por lo tanto, las valvulas
en si, pueden controlarse mediante un dispositivo informatico como se describe con
mas detalle a continuacién. 1824 puede estar en comunicacion con la valvula, por
ejemplo, mediante uno o0 mas de los siguientes: comunicacion eléctrica,
comunicacion hidraulica, comunicacion neumatica, comunicacidn mecanica y
similares. Ademas, el inyector 18 y sus elementos se explicaran con mayor detalle

mas adelante en esta divulgacion.

Con referencia adicional a la Figura 18, adicional o alternativamente, al menos un
inyector 1856 puede descomponer el primer fluido en pequenas gotas que luego
pueden dispersarse y mezclarse con el segundo fluido. Ademas, al menos un
inyector 1856 puede estar configurado para ajustar el tamafio de gota del primer
fluido 1812 del depdsito combinado 1852. Por ejemplo, cuanto menor sea el tamafo
de la gota, mayor sera el area superficial de la pulverizacién para cualquier volumen
dado de fluido y varios factores afectan el tamafo de la gota, como la presion, el tipo
de patron de pulverizacion, el angulo de pulverizacion, el tipo de boquilla, la gravedad
especifica del fluido, la viscosidad y el voltaje superficial, entre otros. Por ejemplo, en
relacion con una boquilla, cuanto mayor sea la presién del fluido, menor sera el
tamafno de la gota. Para cualquier boquilla hidraulica dada, la relacién entre la

presién y el tamano medio de las gotas se puede expresar como:

D1 Cl)
D2 \P2

Donde D es el tamafio medio de gota a presién 1 (P1) y presion 2 (P2); en otras

-0,3

modalidades, un exponente diferente puede describir la relacién. Esto proporciona
una relacion aproximada para comparar los tamanos de gotas para cualquier boquilla
determinada. A modo de ejemplo adicional, una pulverizacion de chorro sélido puede
no tener gotas en absoluto, los patrones de abanico plano pueden formar laminas de
liquido sin mucha atomizacion o pueden producir pulverizaciones atomizadas de
forma gruesa y las boquillas de cono lleno produciran el siguiente nivel de
atomizacion y las boquillas de cono hueco produciran las gotas mas pequenas, todo

lo cual se describe con mas detalle anteriormente. A modo de ejemplo adicional para
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cualquier caudal dado, cuanto mas amplio sea el angulo de pulverizacion, menor
sera el tamafno de las gotas, ya que las pulverizaciones con angulos mas grandes
pueden tener mas espacio para distribuir las gotas y, por lo tanto, puede haber
menos posibilidades de recombinacion y una mayor oportunidad de atomizar.
Ademas, el disefio de la boquilla de pulverizacién puede afectar el tipo de patrén de
pulverizacién (por ejemplo, abanico plano, cono hueco) y esto puede afectar el
tamano de las gotas, como se menciond anteriormente, pero incluso permaneciendo
dentro de un tipo de patron puede haber una variacién en los niveles de atomizacién.
Por ejemplo, una boquilla de disefio en espiral puede producir un patron de cono
completo que, para una presidn, un caudal y un angulo de pulverizacion
determinados, puede producir gotas mas pequefas que una boquilla de remolino
axial. En una modalidad ejemplar, al menos un inyector 1856 puede estar
configurado para reducir el tamafo de las gotas del primer fluido 1812 formado en el
depodsito combinado a un rango de aproximadamente 5 micrones a aproximadamente
50 micrones. En tal modalidad, el segundo fluido puede ionizarse como resultado de
los pequefios tamafos de las gotas del primer fluido. Ademas, el segundo fluido
ionizado puede transferirse facilmente a las gotas del primer fluido. En algunos
casos, las gotas pueden transportar reactivos a una region de reaccion de un reactor
de plasma, descrito en mas detalle a continuacién. En algunos casos, las gotas
pueden mejorar la mezcla y la interaccion entre diferentes fluidos dentro de un
reactor de plasma, mejorando asi la eficiencia y/o uniformidad de un proceso de

tratamiento.

Continuando con la referencia a la Figura 18, al menos un inyector 1856 puede
comprender una perilla de ajuste de flujo 1872. Tal como se utiliza en esta
divulgacion, una "perilla de ajuste de flujo" es un componente que permite el control y
la regulacion precisos del caudal de fluido a través de al menos un inyector 1856. En
algunos casos, la perilla de ajuste de flujo 1872 puede incluir una valvula de control
de flujo manual que se puede ajustar a mano para regular el caudal de fluido a través
de al menos un inyector 1856; la valvula de control de flujo puede incluir cualquier
tipo adecuado de valvula de control de flujo, incluyendo, entre otros, una valvula de
bola, una valvula de aguja, una valvula de mariposa o similar. En un ejemplo no
taxativo, la perilla de ajuste de flujo 1872 esta configurada de tal forma que al girar
una perilla, se puede abrir y/o cerrar la apertura de la valvula o la apertura de al
menos una salida de fluido 1868, permitiendo que mas o menos fluido pase a través
de al menos un inyector 1856. Adicional o alternativamente, la perilla de ajuste de
flujo 1872 puede incluir una relacion de reduccién en 10 veces. Tal como se utiliza en
esta divulgacion, una "relacion de reduccién" es una medida de la versatilidad y
flexibilidad del flujo a través de al menos un inyector 1856 controlado por la perilla de
ajuste de flujo 1872. Por ejemplo, la relaciéon de reduccion puede referirse ademas al

ancho del rango de funcionamiento de un dispositivo y se define como la relacion
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entre la capacidad maxima y la capacidad minima. Por ejemplo, un dispositivo con
una salida maxima de 10 unidades y una salida minima de 2 unidades puede tener
una relacion de reduccién de 5. En la medicion de flujo, la relacién de reduccion
indica el rango de flujo que un medidor de flujo puede medir con una precision
aceptable. La perilla de ajuste de flujo 1872 puede estar conectada a una valvula de
ajuste de flujo. Por ejemplo, una valvula de control tipica con una caracteristica de
flujo de porcentaje igual puede tener una relacion de reduccién de 30:1, sin embargo,
cuando la valvula es sobredimensionada y se estrangula en el extremo inferior, su
relacion de reduccion puede caer a 3:1 o menos. En una modalidad, una perilla de
ajuste de flujo 1872 puede controlar el caudal de fluido en un rango de diez veces el
caudal minimo. Por ejemplo, si el caudal minimo de la perilla de ajuste de flujo 1872
es 1,75 litros por minuto (GPM), una relacion de reduccién de 10 veces puede indicar
que la perilla de ajuste de flujo 1872 puede regular eficazmente los caudales a través
de al menos un inyector 1856 desde 1,75 litros por minuto hasta 17,5 litros por
minuto. En una modalidad ejemplar, la perilla de ajuste de flujo 1872 esta

configurada para modificar el caudal de fluido hasta 10 litros por minuto.

Ahora, haciendo referencia a la Figura 19, se muestra una modalidad ejemplar del
inyector 1856. Tal como se describe anteriormente, un "inyector" es un componente
disefiado para dispensar al menos un fluido para al menos una de una pluralidad de
aplicaciones. En un ejemplo no taxativo, el inyector 1856 pueden configurarse para
su uso en aplicaciones industriales, aplicaciones agricolas y similares. Por ejemplo,
el inyector 1856 puede configurarse para uso asociado con pintura o recubrimiento
de superficies de diversos articulos, alimentacion de aceite usado en un horno para
calentamiento o en un reactor de plasma, control de humedad de invernadero,
control de olores e ingenieria quimica, y similares. En una modalidad no taxativa, la
pluralidad de patrones de pulverizacién comprende una forma de cono ancho, una
forma de cono estrecho y similares. En tal modalidad, al menos una salida de fluido
1868 de al menos un inyector 1856 puede emitir una combinacién 1904 de un primer
fluido y un segundo fluido en un cono de pulverizacion 1908 con cualquier angulo de
entre aproximadamente 12 grados y aproximadamente 15 grados. El primer fluido
puede ser consistente con cualquier primer fluido como se analiza aqui. ElI segundo

fluido puede ser consistente con cualquier segundo fluido como se analiza aqui.

Con referencia ahora a la Figura 20, se ilustra una modalidad ejemplar de un aparato
2000 para tratar un medio de cultivo 2004 mediante una descarga eléctrica. El
aparato 2000 puede incluir una carcasa 2060 configurada para alojar varios
componentes internos como se describe aqui. El aparato 2000 puede incluir un
sistema de inyeccion interno, tal como el sistema de inyeccidén de baja presién 1800,
dispuesto dentro del aparato 2000. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un
"sistema de inyeccidn interno" es un sistema de inyeccion que esta instalado en el

interior del aparato 2000. El sistema de inyeccidn puede ser cualquier sistema de
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inyeccion descrito en esta divulgacion. En algunas modalidades, el sistema de
inyeccion externa puede estar disefiado para suministrar al menos un fluido desde el
primer deposito de fluido 1808 y el segundo depdsito 1832 al reactor de plasma
2012.

Continuando con la referencia a la Figura 20, un aparato 2000 para tratar un medio
de cultivo 2004 a través de una descarga eléctrica. El aparato 2000 puede incluir un
medio de cultivo 2004 dentro de la camara de tratamiento 2008. El aparato 2000
puede incluir un reactor de plasma 2012. El reactor de plasma 2012 puede incluir al
menos un par de electrodos 2016a-b. El primer electrodo 2016a puede incluir el
anodo conectado eléctricamente a una unidad de encendido y el segundo electrodo
2016b puede incluir un catodo conectado eléctricamente a tierra 2020. El reactor de
plasma 2012 puede incluir una region de reaccion 2024 dispuesta entre el primer
electrodo 2016a y el segundo electrodo 2016b. El aparato 2000 incluye una unidad
de encendido 2028 conectada eléctricamente a al menos un electrodo de al menos
un par de electrodos 2016a-b. El aparato 2000 puede incluir ademas un condensador
2032 dispuesto dentro de la region de reaccion 2024 por encima de la camara de
tratamiento 2008.

Con referencia ahora a la Figura 21, se ilustra una modalidad ejemplar de un aparato
2100 para tratar un medio de cultivo 2004 mediante una descarga eléctrica. El
aparato 2100 puede incluir un sistema de inyeccion montado externamente, tal como
el sistema de inyeccion de baja presion 1800, dispuesto externamente al aparato
2100. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un "sistema de inyeccion montado
externamente" es un sistema de inyeccidon que esta instalado en un exterior del
aparato 2100, en lugar de estar integrado dentro del aparato 2100 como se describid
anteriormente con referencia a la Figura 20. El sistema de inyeccion puede ser
cualquier sistema de inyeccion descrito en esta divulgacion. El aparato 2100 puede
incluir un medio de cultivo 2104 dentro de la camara de tratamiento 2108. El aparato
2100 puede incluir un reactor de plasma 2112. El reactor de plasma 2112 puede
incluir al menos un par de electrodos 2116a-b. El primer electrodo 2116a puede
incluir el anodo conectado eléctricamente a una unidad de encendido y el segundo
electrodo 2116b puede incluir un catodo conectado eléctricamente a tierra 2120. El
reactor de plasma 2112 puede incluir una region de reaccion 2124 dispuesta entre el
primer electrodo 2116a y el segundo electrodo 2116b. El aparato 2100 incluye una
unidad de encendido 2128 conectada eléctricamente a al menos un electrodo de al
menos un par de electrodos 2116a-b. El aparato 2100 puede incluir ademas un
condensador 2132 dispuesto dentro de la region de reaccion 2124 por encima de la

camara de tratamiento 2008.

Ahora, con referencia a la Figura 21, se ilustra una modalidad ejemplar del aparato
2100 para tratar un medio de cultivo mediante una descarga eléctrica. En algunas
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modalidades, el sistema de inyeccién externa puede estar disefiado para suministrar
al menos un fluido desde el primer depésito de fluido 1808 y el segundo depdésito
1832 al reactor de plasma 2112 desde una ubicacion externa a través de un tubo
2136. En un ejemplo no taxativo, el sistema de inyeccion externo puede estar fijado
mecanicamente al exterior de una carcasa. En algunos casos, el sistema de
inyeccion externo se puede fijar al exterior de la carcasa mediante fijacién con
tornillos o pernos, fijacidn con abrazadera o clip, conexiones deslizantes o de ajuste

a presion y/o similares.

Ahora, haciendo referencia a la Figura 22, se ilustra un diagrama de flujo de una
modalidad ejemplar de un método 2200 para usar un sistema de inyeccidon de baja
presidn para una pluralidad de fluidos. EI método 600 incluye un paso 2205 de
recepcion, por al menos un primer acceso de fluido, un primer fluido procedente de
un primer depdsito de fluido que comprende el primer fluido. En algunas
modalidades, al menos un primer acceso de fluido puede estar conectada
hidraulicamente al primer depdsito de fluido. Adicional o alternativamente, el primer
fluido puede ser un liquido. Esto puede implementarse, sin limitacion, como se

describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 22, el método 2200 incluye el paso 2210 de
recibir, al menos un segundo acceso de fluido, un segundo fluido desde un segundo
depdsito de fluido que comprende el segundo fluido. En algunas modalidades, el al
menos un segundo acceso de fluido puede estar conectado neumaticamente a un
segundo depdsito de fluido. Adicional o alternativamente, el segundo fluido puede ser

un gas. Esto puede implementarse, sin limitaciéon, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 22, el método 2200 incluye el paso 2215 de
proporcionar, mediante un compresor de baja presidn, presion al segundo fluido
recibido desde el segundo depdsito de fluido. En algunas modalidades, el compresor
de baja presion puede estar configurado para generar una presion de 2 bar a 7 bar.

Esto puede implementarse, sin limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 22, el método 2200 incluye el paso 2220 de
dispersion, mediante al menos un inyector, de una combinacion del primer fluido y el
segundo fluido. En algunas modalidades, al menos un inyector pueden estar
configurados para dispersar el primer fluido de la combinacion en uno de una
pluralidad de primeros volumenes de pulverizacion de fluido. Adicional o
alternativamente, la pluralidad de volumenes de pulverizacion de fluido puede
comprender de 4 a 25 litros por minuto. Ademas, en una modalidad, al menos un
inyector puede estar configurado para dispersar la combinacién en uno de una
pluralidad de patrones de pulverizacion. En una modalidad, la pluralidad de patrones
de pulverizacién puede comprender una forma de cono. En aun otra modalidad, al

menos un inyector pueden estar configurados para dispersar el segundo fluido de la
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combinaciéon en uno de una pluralidad de segundos volumenes de flujo de fluido.
Adicional o alternativamente, la pluralidad de segundos volumenes de flujo de fluido
puede comprender segundos volumenes de flujo de fluido de 4 a 25 litros por minuto.
Ademas, al menos un inyector puede comprender al menos un primer acceso de
inyector de fluido conectado al primer depdsito de fluido, estando el al menos un
acceso de inyector de fluido configurado para recibir primer fluido adicional del primer
depdsito de fluido. Adicional o alternativamente, el al menos un inyector puede
comprender ademas al menos un segundo acceso de inyector de fluido conectado al
segundo depdésito de fluido, en donde el al menos un segundo acceso de inyector de
fluido esta configurado para recibir segundo fluido adicional del segundo depdsito de
fluido. Mas aun, en donde al menos un inyector puede estar configurado para ajustar
el tamafo de gota del primer fluido. En una modalidad, el tamafio de gota del primer
fluido comprende de 5 micrones a 50 micrones. Esto puede implementarse, sin

limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 22, el método 2200 puede incluir modificar,
mediante una perilla de ajuste de flujo, un caudal de fluido de la combinacién del
primer fluido y el segundo fluido durante el funcionamiento de al menos un inyector.
En algunas modalidades, la perilla de ajuste de flujo puede estar configurada para
modificar el caudal de fluido hasta 10 litros por minuto. Adicional o alternativamente,
la perilla de ajuste de flujo puede configurarse para modificar el caudal del inyector
para una relacion de reduccion de 10. Esto puede implementarse, sin limitacion,

como se describe aqui.

Ahora, haciendo referencia a la Figura 23, se muestra un diagrama de bloques de
una modalidad ejemplar de un aparato 2300 para un reactor de plasma modular
2304. El aparato 2300 incluye un reactor de plasma modular 2304. A los efectos de
esta divulgacion, un "reactor de plasma modular" es un reactor de plasma que puede
conectarse de forma desmontable a otros mdodulos. Tal como se utiliza en esta
divulgacion, un "reactor de plasma" es un dispositivo configurado para generar,
sostener y/o controlar plasma. "Plasma", a los efectos de esta divulgacion, se refiere
al cuarto estado de la materia, ademas de solido, liquido y gaseoso. El plasma puede
incluir un gas parcialmente ionizado que consiste en una mezcla de iones, electrones
y/o particulas neutras (es decir, atomos y moléculas). En una modalidad, el plasma
se puede formar cuando al menos un fluido se somete a una fuente de alta energia,
tal como, entre otros, calor, radiacién, campo eléctrico y similares, o que hace que
los atomos o moléculas en al menos un fluido se ionicen perdiendo o ganando
electrones. Se puede introducir al menos un fluido en el reactor de plasma modular
2304 utilizando un inyector como se describe a continuacion en esta divulgacion. En
algunos casos, el plasma puede incluir plasma no térmico (NTP), en donde el plasma
no térmico es un tipo de plasma en el que la temperatura de los electrones es

significativamente mas alta que la temperatura de los iones mas pesados y las
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particulas neutras. En este caso, aunque los electrones del plasma tienen alta
energia cinética, la temperatura general de al menos un fluido puede permanecer
relativamente baja (por ejemplo, a menudo cerca de la temperatura ambiente de 20-
22 °C/68-72 °F). Adicional o alternativamente, la distribucion de energia entre las
particulas dentro del plasma no térmico puede no estar en equilibrio térmico debido a
que los electrones, al ser mucho mas livianos que los iones y las particulas neutras,
pueden ganar energia mas rapidamente cuando se someten a un campo eléctrico o
magnético, lo que genera una temperatura de electrones mas alta. Por otro lado, los
iones mas pesados y las particulas neutras pueden moverse mas lentamente y
permanecer mas frios, lo que da como resultado una temperatura baja de al menos

un fluido.

Continuando con la referencia a la Figura 23, un reactor de plasma modular 2304
incluye una carcasa 2308. Tal como se utiliza en esta divulgacion, una "carcasa" se
refiere a una estructura exterior configurada para contener una pluralidad de
componentes, tales como, entre otros, componentes del aparato 2300 como se
describe en esta divulgacion. En algunos casos, la carcasa 2308 puede incluir un
material duradero y liviano como, por ejemplo, entre otros, plastico, metal y/o
similares. En algunas modalidades, la carcasa 2308 puede ser escalable en tamainio.
En algunas modalidades, la carcasa 2308 puede estar disefiada y configurada para
proteger los componentes sensibles del aparato 2300 contra dafios o contaminacion.
En algunas modalidades, la carcasa 2308 puede ser portatil. A los efectos de esta
divulgacion, un "portatil" se refiere a un objeto que esta disenado para ser
transportado de un lugar a otro. En un ejemplo no taxativo, la carcasa portatil 2308
puede incluir una carcasa exterior de componentes del aparato 2300. por ejemplo y
entre otros, la carcasa 2308 puede estar configurada para proteger componentes de
un reactor de plasma modular 2304, al menos un depdsito modular 2312, una unidad
de encendido modular 2316, un regulador de presidn modular, un controlador 2320 y
similares por separado o en conjunto. En algunas modalidades, la carcasa 2308
puede incluir una o mas superficies planas en la carcasa 2308. A los efectos de esta
divulgacion, "superficie plana" se refiere a una superficie de un objeto que es lisa 'y
uniforme, sin ninguna curvatura o protuberancias significativas. En un ejemplo no
taxativo, la carcasa 2308 puede incluir la superficie plana para que la carcasa 2308
pueda colocarse en el suelo de forma segura. En otro ejemplo no taxativo, la carcasa
2308 puede incluir la superficie plana para que la carcasa 2308 pueda montarse en
otra superficie plana. En otro ejemplo no taxativo, la carcasa 2308 puede incluir la
superficie plana para que otro objeto con la superficie plana pueda montarse en la
carcasa 2308. En algunas modalidades, la carcasa 2308 puede incluir uno o mas
recubrimientos de superficie y/o modificaciones que reducen la probabilidad de
adhesiodn o interferencia no deseada con componentes externos tales como residuos,

objetos extranos, liquidos y similares. Adicional o alternativamente, la carcasa 2308
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puede incluir ademas caracteristicas tales como cerrojos, clips u otros sujetadores

que ayudan a asegurar la carcasa 2308 en su lugar durante el uso.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en algunas modalidades, una carcasa
2308 puede incluir al menos una abertura que proporciona una ruta para una
conexion entre modulos para la comunicacion. En un ejemplo no taxativo, la al
menos una abertura de la carcasa 2308 del inyector modular 2324 puede
proporcionar la ruta para que al menos un acceso de fluido del inyector modular 2324
se conecte con una salida del al menos un depdsito modular 2312. EI al menos un
acceso de fluido del inyector modular 2324 y la salida del al menos un depésito
modular 2312 se describen con mas detalle a continuacion. En otro ejemplo no
taxativo, al menos una abertura de la carcasa 2308 del reactor de plasma modular
2304 puede proporcionar la ruta para que uno o mas conductores continuos de la
unidad de encendido modular 2316 se conecten con al menos un electrodo del
reactor de plasma modular 2304. El al menos un electrodo divulgado en este
documento se describe con mas detalle a continuacion. En otro ejemplo no taxativo,
al menos una abertura de la carcasa 2308 del reactor de plasma modular 2304
puede proporcionar la ruta para que al menos una salida de fluido del inyector
modular 2324 se conecte fluidamente con el reactor de plasma modular 2304. A
continuacion se describe con mas detalle al menos una salida de fluido del inyector
modular 2324.

Continuando con la referencia a la Figura 23, tal como se utiliza en esta divulgacion,
"comunicaciéon" es un atributo en donde dos o mas elementos relacionados
interactuan entre si, por ejemplo dentro de un dominio especifico o de una manera
determinada. En algunos casos, la comunicacién entre dos o mas elementos
relacionados puede ser de un dominio especifico, como por ejemplo, entre otros,
comunicacion eléctrica, comunicacion fluida, comunicacion informatica, comunicacion
mecanica y similares. En esta divulgacion, el término "comunicacién informatica" se
refiere a un atributo mediante el cual dos 0 mas elementos relacionados interactuan
entre si mediante un flujo de informacién o informacion en general. Por ejemplo, y
entre otros, la comunicacion entre un inyector modular 2324 y un controlador 2320
puede incluir la comunicacion informatica. por ejemplo, y entre otros, una
comunicacién entre una unidad de encendido modular 2316 y el controlador 2320
puede incluir la comunicacién informatica. Tal como se utiliza en esta divulgacion,
"comunicacién mecanica" es un atributo en el que dos o0 mas elementos relacionados
interactuan entre si por medios mecanicos, por ejemplo, esfuerzo mecanico (por
ejemplo, fuerza) y flujo (por ejemplo, velocidad). "Comunicacién eléctrica" tal como
se utiliza en esta divulgacion, es un atributo en donde dos o mas elementos
relacionados interactuan entre si mediante una corriente eléctrica o electricidad en
general. Por ejemplo, y entre otros, la comunicacion entre el inyector modular 2324 y

la unidad de encendido modular 2316 puede incluir la comunicacién eléctrica a través
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de uno o0 mas conductores continuos. "Comunicacion fluida", tal como se usa en esta
divulgaciéon, es un atributo mediante el cual dos 0 mas elementos relacionados
interactuan entre si mediante un flujo fluido o fluido en general. Por ejemplo, y entre
otros, una comunicacion entre el inyector modular 2324 y al menos un depdsito
modular 2312 puede incluir la comunicacion fluida, donde al menos un fluido fluye
entre el inyector modular 2324 y al menos un depdsito modular 2312. El al menos un
fluido se describe con mas detalle a continuacion. Tal como se utiliza en esta
divulgacion, un "fluido" es un material gaseoso o liquido que puede fluir, incluyendo,

entre otros, agua, nitrdgeno, oxigeno y/u otros gases y/o liquidos.

Continuando con la referencia a la Figura 23, una carcasa 2308 puede incluir
ademas una camara de tratamiento configurada para contener un medio de cultivo.
Tal como se utiliza en esta divulgacion, una "camara de tratamiento" es un espacio
controlado disefiado para contener un material, sustancia u objeto especifico y
someterlo a un tratamiento particular. En una modalidad, la camara de tratamiento
puede construirse como un sistema abierto; por ejemplo, y entre otros, la camara de
tratamiento puede incluir un contenedor con la parte superior abierta. En otras
modalidades, la camara de tratamiento puede construirse como un sistema cerrado;
por ejemplo, y entre otros, puede ser un contenedor hermético. En algunas
modalidades, puede disefiarse para facilitar el acceso al medio de cultivo que se esta
tratando. En un ejemplo no taxativo, la camara de tratamiento puede incluir puertas o
puertos removibles o con bisagras para cargar y/o descargar el medio de cultivo. En
otro ejemplo no taxativo, la camara de tratamiento puede incluir una o mas ventanas

con/sin cubierta para inspeccion visual o muestreo durante el proceso de tratamiento.

Continuando con la referencia a la Figura 23, un aparato 2300 incluye una unidad de
encendido modular 2316. En algunas modalidades, la unidad de encendido modular
2316 esta conectada de forma desmontable a un reactor de plasma modular 2304.
Para los fines de esta divulgacion, "conectado de manera desmontable" se refiere a
la capacidad de un objeto que esta conectado a otro objeto de desconectarse del
otro objeto sin dafar o romper dichos objetos. En algunas modalidades, la unidad de
encendido modular 2316 puede incluir una carcasa 2308 como se divulgd
anteriormente. En algunas modalidades, la conexion desmontable puede incluir una
conexién roscada. A los efectos de esta divulgacién, "conexidn roscada" es un tipo
de conexién que implica acoplar las mitades macho y hembra para crear una
conexion que mantenga las roscas juntas. A modo de ejemplo no taxativo, la
conexion roscada puede realizarse mediante componentes de acoplamiento de
género determinado. A modo de ejemplo no taxativo, los componentes de
acoplamiento segun el género pueden incluir un componente o enchufe macho que
se inserta dentro de un componente o toma de corriente hembra. En algunos casos
la conexion roscada puede ser desmontable. En algunos casos, la conexion roscada

puede ser desmontable, pero requiere una herramienta o llave especializada para su
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extraccion. En algunas modalidades, la conexién roscada puede lograrse mediante
uno o mas conectores de enchufe y toma de corriente, contactos de pasador pogo,
conectores de resorte de corona, etc. En algunos casos, la conexidén roscada puede
tener una llave para garantizar la alineacion adecuada de un componente acoplado.
En algunos casos la conexion roscada puede ser bloqueable. Tal como se utiliza en
esta divulgacion, un "componente de acoplamiento” es un componente que se acopla
con al menos otro componente. Como ejemplo no taxativo, el componente de
acoplamiento puede incluir un conector. En otra modalidad, la conexion desmontable
puede incluir conexiones en bayoneta. Las conexiones en bayoneta pueden utilizar
un mecanismo de bloqueo que permite conectar los dos componentes insertandolos
y girandolos en su lugar. En algunas modalidades, la conexion desmontable puede
incluir conexiones a presion. En algunas modalidades, las conexiones a presion
pueden incluir una serie de solapas o ganchos que encajan en su lugar cuando se
juntan los dos componentes. A modo de ejemplo no taxativo, las conexiones a
presion pueden incluir clips a presidn, solapas a presion, bisagras a presion, cerrojos
a presidn, ganchos a presion, pasadores a presion y similares. En otra modalidad, la
conexion desmontable puede incluir conexiones de cerrojo. Las conexiones de
cerrojo utilizan un cerrojo o mecanismo de bloqueo que asegura los dos
componentes juntos. Como ejemplo no taxativo, las conexiones de cerrojo pueden
incluir cerrojos de gabinete, cerrojos de puerta, sujetadores de aeronaves y similares.
En otra modalidad, la conexidon desmontable puede incluir conexiones de
abrazadera. En algunas modalidades, las conexiones de abrazadera utilizan una
abrazadera o un mecanismo de compresion para mantener juntos los dos
componentes. Como ejemplo no taxativo, las conexiones de abrazadera pueden
incluir abrazaderas de manguera, abrazaderas en C, abrazaderas de tuberia,
abrazaderas de cable de acero, collares de eje, abrazaderas de resorte y similares.
En otra modalidad, la conexion desmontable puede incluir conexiones magnéticas.
En algunas modalidades, las conexiones magnéticas utilizan un iman para mantener
juntos los dos componentes. En algunas modalidades, la conexién desmontable
puede incluir conectores, tornillos, adaptadores, pasamuros y similares. A los efectos
de esta divulgacion, un "conector" es un componente configurado para crear una
conexién eléctrica 0 mecanica entre dos o mas objetos. Los ejemplos de conectores
incluyen conectores de enchufe y toma de corriente, bloques de terminales,
conectores de crimpado y similares. A los efectos de esta divulgacion, un "pasamuro”
es un tipo de componente eléctrico que permite que sefales eléctricas o energia
pasen a través de una barrera o recinto mientras mantiene el aislamiento entre el

interior y el exterior del recinto.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en una modalidad, una unidad de
encendido modular 2316 puede conectarse de manera desmontable a un reactor de

plasma modular 2304 utilizando uno o mas conductores continuos. Un "conductor
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continuo", como se describe en este documento, es un conductor eléctrico, sin
ninguna interrupcioén, hecho de material eléctricamente conductor que es capaz de
transportar corriente eléctrica a una distancia. Como un ejemplo no taxativo, el
material eléctricamente conductor puede incluir cualquier material que sea conductor
de corriente eléctrica y puede incluir, como ejemplo no taxativo, varios metales como
cobre, acero o aluminio, materiales conductores de carbono o cualquier otro material
conductor adecuado. En otra modalidad, la unidad de encendido modular 2316
puede estar conectada de forma desmontable al reactor de plasma modular 2304
usando un conector o un adaptador. En algunas modalidades, el conector puede
usarse para unir alambres o cables. A modo de ejemplo no taxativo, el conector
puede conectar uno o0 mas conductores continuos. En otra modalidad, la unidad de
encendido modular 2316 puede estar conectada de forma desmontable al reactor de
plasma modular 2304 usando un pasamuro de alto voltaje. A los efectos de esta
divulgacién, un "pasamuro de alto voltaje" es un conector eléctrico sellado que esta
disefiado para pasar corriente de alto voltaje a través de una camara de vacio o
presurizada, tal como la carcasa de un reactor de plasma. Continuando con la
referencia a la Figura 23, para los fines de esta divulgacién, una "unidad de
encendido modular" es una unidad de encendido que se puede conectar de forma
desmontable a otros modulos. Tal como se utiliza en esta divulgacion, una "unidad
de encendido" es un componente eléctrico responsable de suministrar un voltaje
eléctrico inicial necesario para iniciar la descarga eléctrica entre electrodos. En un
ejemplo no taxativo, la unidad de encendido modular 2316 puede estar configurada
para suministrar un voltaje eléctrico a al menos un electrodo. ElI al menos un
electrodo se describe con mas detalle a continuacion. En algunas modalidades, la
unidad de encendido modular 2316 puede incluir una fuente de alimentacion. Tal
como se utiliza en esta divulgaciéon, una "fuente de alimentacion" es cualquier
sistema, dispositivo o medio que proporciona energia, como, entre otros, energia
eléctrica, a un dispositivo. La fuente de alimentacién puede proporcionar energia
eléctrica a la wunidad de encendido modular 2316 y/o a otros
dispositivos/componentes dentro del aparato 2300 descrito en esta divulgacion, tales
como, entre otros, el reactor de plasma modular 2304, el inyector modular 2324,
cualquier dispositivo informatico y/o similares. En un ejemplo no taxativo, un
controlador 2320 puede estar conectado eléctricamente a una fuente de
alimentacién. Como ejemplo no taxativo, el controlador 2320 puede controlar la
energia de cualquier componente del aparato 2300 como se describe a continuacioén.
En algunas modalidades, la fuente de alimentacion puede estar conectada
eléctricamente externamente al controlador 2320. En tal modalidad, la fuente de
alimentacién puede incluir una fuente de alimentacion externa, tal como, entre otros,
una toma de corriente de pared. En algunos casos, la transmisidon de energia
eléctrica puede incluir el uso de uno o mas conductores continuos. En algunas

modalidades, la fuente de alimentacion puede incluir una bateria. En una modalidad,
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la fuente de alimentacién puede incluir alimentacién de corriente continua (CC). En
otra modalidad, la fuente de alimentacion puede incluir alimentacion de corriente
alterna (CA). En algunas modalidades, adicional o alternativamente, la fuente de
alimentacion puede incluir energia renovable de CA o CC. Como ejemplo no taxativo,
la energia renovable de CA o CC puede incluir energia eléctrica generada a partir de
fuentes de energia renovables como la solar, la edlica, la hidroeléctrica, la

geotérmica y la biomasa.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en algunas modalidades, una unidad
de encendido modular 2316 puede estar configurada para convertir un voltaje de
entrada mas bajo (por ejemplo, 110 V/220 V para voltajes de CA o 12 V/24 V para
voltajes de CC) de la fuente de alimentacion en un voltaje de salida mas alto,
proporcionando asi la energia eléctrica necesaria para impulsar un reactor de plasma
modular 2304. En un ejemplo no taxativo, la unidad de encendido modular 2316
puede incluir un transformador de encendido. Tal como se utiliza en esta divulgacion,
un "transformador de encendido" es un transformador eléctrico disefiado para
generar una salida de alto voltaje que se utiliza para iniciar una descarga eléctrica,
en donde el transformador eléctrico es un dispositivo eléctrico pasivo que transfiere
energia eléctrica de un circuito a otro a través del proceso de induccion
electromagnética. En algunos casos, se puede utilizar el transformador eléctrico para
aumentar o disminuir los niveles de voltaje de la sefal eléctrica de corriente alterna
(CA) manteniendo la misma frecuencia. En un ejemplo no taxativo, el transformador
de encendido puede configurarse para aumentar el voltaje de entrada desde un nivel
inferior (de la fuente de alimentacion) a un nivel de voltaje mas alto requerido por el
reactor de plasma modular 2304 para crear un arco eléctrico (es decir, punto de
arco). En algunas modalidades, el transformador de encendido puede incluir dos
conjuntos de bobinados, donde los dos conjuntos de bobinados pueden incluir un
bobinado primario y un bobinado secundario. Se pueden enrollar dos juegos de
bobinados alrededor de un nucleo magnético. En algunos casos, el bobinado
primario puede estar conectado a una entrada de voltaje mas bajo, mientras que el
bobinado secundario puede generar una salida de alto voltaje. En un ejemplo no
taxativo, la unidad de encendido modular 2316 puede incluir el transformador de
encendido configurado para convertir la energia eléctrica recibida de una fuente de
alimentacién en una descarga de alto voltaje de 6 kV a 30 k. En otra modalidad, el
rango de voltaje puede ser de 3 kV a 18 k. Continuando con la referencia a la Figura
23, en algunas modalidades, una unidad de encendido modular 2316 puede ser
capaz de convertir voltaje de CA, que oscila periédicamente entre valores positivos y
negativos, en corriente continua, que tiene una polaridad constante (positiva o
negativa) y no cambia con el tiempo, para que los electrodos conectados produzcan
una descarga eléctrica controlada y/o estable para generar y/o mantener el plasma.

En algunos casos, es posible que un aparato 2300 necesite convertir la fuente de
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alimentacion de CA a CC para realizar una operacion pulsada. Durante la operacion
de plasma pulsado, un reactor de plasma modular 2304 puede operar en un modo
pulsado, donde el plasma puede generarse y mantenerse durante periodos cortos
seguidos de un periodo sin descarga eléctrica. La fuente de alimentacion de CC se
puede controlar y encender y apagar facilmente segun sea necesario, lo que la hace
adecuada para el funcionamiento con plasma pulsado. En algunos casos, el aparato
2300 puede convertir la fuente de alimentacion de CA a CC para reducir el desgaste
y la contaminacion de los electrodos; por ejemplo, y entre otros, en el reactor de
plasma modular alimentado con CA 2304, la polaridad en constante cambio de los
electrodos puede conducir a un desgaste acelerado de los electrodos y a la
liberacion de material de los electrodos en el plasma generado. Al utilizar una fuente
de alimentacion de CC, los electrodos pueden mantener una polaridad constante,
reduciendo el desgaste y la contaminacién y aumentando la vida util de los
electrodos. En una modalidad, el aparato 2300 también puede convertir CA a CA.
Por ejemplo, los conversores de CA a CA se pueden utilizar para convertir formas de
onda de CA con una frecuencia y magnitud particulares a formas de onda de CA con
otra frecuencia y otra magnitud. Por ejemplo, un controlador de voltaje de CA puede
ser un dispositivo basado en tiristores que convierte el voltaje alterno fijo
directamente en voltaje alterno variable sin un cambio en la frecuencia. El controlador
de voltaje de CA puede ser un dispositivo controlado por fase y, por lo tanto, no se
requieren circuitos de conmutacion de fuerza y se puede utilizar conmutacién natural
o de linea. En un ejemplo no taxativo, la unidad de encendido modular 2316 puede
incluir un rectificador. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un "rectificador" es un
dispositivo o circuito eléctrico que convierte CA en CC. El rectificador puede
construirse utilizando uno o mas diodos, en donde los diodos son dispositivos
semiconductores que permiten que la corriente eléctrica fluya en una sola direccién y
tienen una baja resistencia al flujo de corriente eléctrica en la direccién directa
(cuando el voltaje es positivo) y una alta resistencia al flujo de corriente eléctrica en
la direccidn inversa (cuando el voltaje es negativo). En algunos casos, el rectificador
puede incluir, entre otros, un rectificador de media onda, un rectificador de onda

completa y similares.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en algunas modalidades, una unidad
de encendido modular 2316 puede incluir un regulador de potencia (es decir, filtro).
Como se describe en esta divulgacion, un "regulador de potencia" es un dispositivo
eléctrico en la fuente de alimentacion que realiza la regulacion o redistribucién de
potencia eléctrica, en donde "regulacidon de potencia" o "redistribucién de potencia",
como se describe en este documento, se refiere a un proceso que mantiene el voltaje
de la fuente de alimentacién por debajo de su valor maximo durante el
funcionamiento, la inactividad o la carga. En un ejemplo no taxativo, se puede utilizar

el regulador de potencia para eliminar o atenuar frecuencias, ruido o fluctuaciones de
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voltaje no deseados del voltaje o corriente de salida. El regulador de potencia puede
incluir, entre otros, un filtro pasivo, un filtro activo, un filtro EMI/RFI, un regulador de
voltaje y similares. Adicional o alternativamente, la unidad de encendido modular
2316 puede incluir un equilibrador. Como se describe en este documento, un
"equilibrador" es un dispositivo eléctrico que realiza el equilibrio de potencia, en
donde "equilibrio de potencia", para el propédsito de esta divulgacion, se refiere a un
proceso que equilibra la energia eléctrica de una o mas primeras fuentes de
alimentacion (por ejemplo, baterias fuertes) a una o mas segundas fuentes de
alimentacién (por ejemplo, baterias mas débiles). Los expertos en la técnica, al
revisar la totalidad de esta divulgacion, estaran al tanto de varios
dispositivos/componentes que pueden usarse dentro de la unidad de encendido
modular 2316 del aparato 2300.

Continuando con la referencia a la Figura 23, adicional o alternativamente, en alguna
modalidad, un reactor de plasma 2304 puede incluir una unidad de encendido
incorporada. A los efectos de esta divulgacion, una "unidad de encendido
incorporada" es una unidad de encendido que esta incluida en una carcasa que
incluye un reactor de plasma. En algunas modalidades, la unidad de encendido
incorporada puede estar conectada directamente al reactor de plasma modular 2304
utilizando un conductor continuo, un pasamuro, un conector o un adaptador como se
describié anteriormente. En algunas modalidades, la unidad de encendido incluida
puede estar conectada directamente al reactor de plasma modular 2304. A modo de
ejemplo no taxativo, en una conexion directa, la unidad de encendido incorporada
puede estar unida fisicamente a al menos un electrodo del reactor de plasma
modular 2304 u otros componentes dentro de la carcasa 2308. Como otro ejemplo no
taxativo, la unidad de encendido incorporada puede estar conectada directamente al
reactor de plasma modular 2304 usando una variedad de técnicas, tales como, entre
otras, soldadura, soldadura blanda, soldadura fuerte, union adhesiva o sujetadores
mecanicos. A modo de ejemplo no taxativo, los sujetadores mecanicos pueden incluir
pernos, tornillos, tuercas, arandelas, remaches, pasadores y similares. En algunas
modalidades, un controlador 2320 puede estar conectado de forma desmontable a la
unidad de encendido incorporada. En algunas modalidades, el controlador 2320
puede estar configurado para controlar una energia a la unidad de encendido
incorporada para suministrar un voltaje eléctrico inicial necesario para iniciar la

descarga eléctrica entre electrodos.

Continuando con la referencia a la Figura 23, adicional o alternativamente, una
unidad de encendido modular 2316 puede incluir una bobina. Tal como se utiliza en
esta divulgacién, una "bobina" es una espiral o hélice enrollada de alambre conductor
que crea un campo electromagnético cuando una corriente eléctrica fluye a través de
el. En un ejemplo no taxativo, la bobina puede estar conectada eléctricamente a al

menos un electrodo de al menos un par de electrodos de un reactor de plasma
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modular 2304, configurado para iniciar la descarga eléctrica en el reactor de plasma
modular 2304. Como ejemplo no taxativo, la bobina puede incluir una bobina
inductiva o una bobina de transformador de alto voltaje. A los efectos de esta
divulgacion, una "bobina inductiva" es un componente electronico que almacena
energia en un campo magnético cuando una corriente eléctrica fluye a través de él.
Como ejemplo no taxativo, la bobina inductiva puede incluir una bobina de alambre
que se enrolla alrededor de un material de nucleo, como hierro, ferrita o similar, que
amplifica el campo magnético. En algunas modalidades, la bobina inductiva o la
bobina del transformador de alto voltaje pueden generar pulsos eléctricos de alto
voltaje necesarios para crear una descarga eléctrica entre un primer electrodo y un
segundo electrodo del al menos un par de electrodos del reactor de plasma modular
2304. Al pasar la corriente eléctrica de alta frecuencia a través de la bobina inductiva,
se puede crear un campo magnético oscilante. Este campo magnético puede
entonces inducir una corriente eléctrica en el gas o plasma, ionizandolo y creando
una descarga de plasma (por ejemplo, plasma acoplado inductivamente (ICP)). En
algunas modalidades, el campo magnético creado alrededor de la bobina inductiva

se puede utilizar para confinar el plasma dentro del reactor de plasma modular 2304.

Continuando con la referencia a la Figura 23, un aparato 2300 incluye un inyector
modular 2324. A los efectos de esta divulgacion, un "inyector modular" es un inyector
que puede conectarse de forma desmontable a otros mdédulos. Tal como se utiliza en
esta divulgacion, un "inyector" es un componente disefiado para introducir al menos
un fluido en un reactor de plasma, especificamente, la regién de reaccién del reactor
de plasma. En un ejemplo no taxativo, el inyector modular 2324 puede estar
configurado para alimentar al menos un fluido a través de la regién de reaccion. A
continuacion se describen la region de reaccién y el al menos un fluido divulgado en
este documento. El reactor de plasma modular 2304 puede entonces utilizar el al
menos un fluido para generar plasma. En algunas modalidades, el inyector modular
2324 esta conectado de forma desmontable al reactor de plasma modular 2304. En
algunas modalidades, el inyector modular 2324 puede estar conectado al reactor de
plasma modular 2304 mediante una brida de montaje de inyector. Tal como se utiliza
en esta divulgacion, una "brida de montaje de inyector" es un borde que sobresale de
un objeto y que se utiliza para fijar el inyector a una carcasa de un reactor de plasma.
En un ejemplo no taxativo, la brida de montaje de inyector puede incluir una interfaz
entre el inyector modular 2324 y el reactor de plasma modular 2304. En algunos
casos, al menos una salida de fluido de inyector modular 2324 puede incluir un
adaptador roscado. Tanto la al menos una salida de fluido como la interfaz pueden
incluir una seccion roscada; por ejemplo, y entre otros, la al menos una salida de
fluido/interfaz puede incluir una seccidon roscada macho/hembra, en donde las
secciones roscadas macho y hembra son compatibles (es decir, coincidentes). El

inyector modular 2324 puede roscarse, usando la al menos una salida de fluido con
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un adaptador roscado en la brida de montaje de inyector en la interfaz. En la Figura 2
se muestra una configuracién ejemplar del inyector modular 2324, al menos una
salida de fluido del inyector modular 2324, la brida de montaje de inyector y la

interfaz.

Continuando con la referencia a la Figura 23, un inyector modular 2324 puede incluir
al menos un acceso de fluido. Tal como se utiliza en esta divulgacién, un "acceso de
fluido" es un punto de entrada a través del cual se introduce al menos un fluido en el
inyector modular 2324 antes de ser alimentado a la region de reaccion de un reactor
de plasma modular 2304 o cualquier otro proceso descrito en esta divulgacion. En un
ejemplo no taxativo, el al menos un acceso de fluido puede estar conectada con la
salida de al menos un depdsito modular 2312 como se describié anteriormente. En
algunos casos, el al menos un acceso de fluido puede estar disefiada para
proporcionar una conexion segura y sin fugas con el al menos un depésito; por
ejemplo, y entre otros, el al menos un acceso de fluido puede estar sellada utilizando
uno o mas elementos de sellado tales como juntas tdricas, juntas, selladores de
roscas Yy similares para asegurar un sellado hermético y/o evitar fugas o
contaminacion. El inyector modular 2324 puede incluir al menos una salida de fluido.
Tal como se utiliza en esta divulgacion, una "salida de fluido" es un punto de salida a
través del cual se emite al menos un fluido del inyector modular 2324 a la regién de
reaccion del reactor de plasma modular 2304. En algunos casos, la al menos una
salida de fluido puede estar configurada para permitir que al menos un fluido se
libere en la ubicacion prevista dentro de la region de reaccion. por ejemplo, y entre
otros, la al menos una salida de fluido puede colocarse en el centro y justo encima de
al menos un par de electrodos. La al menos una salida de fluido puede estar a una
distancia con al menos un par de electrodos o la region de reaccion. Esta distancia
puede afectar el tiempo y el espacio disponibles para que al menos un fluido se
mezcle e interactue con el plasma u otros componentes del proceso. En algunos
casos, la al menos una salida de fluido puede configurarse para proporcionar un
patrén y dispersion de flujo 6ptimos del al menos un fluido en la region de reaccion.
En un ejemplo no taxativo, la al menos una salida de fluido puede incluir una boquilla
(es decir, una abertura con forma especial) disefiada para crear una corriente dirigida
y de alta velocidad de al menos un fluido, lo que puede mejorar la mezcla y la
dispersion en la regién de reaccion. Dicha boquilla puede incluir, entre otros, una
boquilla giratoria, una boquilla de pulverizacion en abanico, una boquilla de chorro de

impacto, una boquilla de multiples orificios, una boquilla atomizadora y similares.

Continuando con la referencia a la Figura 23, adicional o alternativamente, un
inyector modular 2324 puede incluir una o mas valvulas configuradas para
supervisar, controlar o regular de otra manera el flujo de al menos un fluido
alimentado a través de la region de reaccidén de un reactor de plasma modular 2304.

Tal como se utiliza en esta divulgacion, una "valvula" es un componente que controla
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la comunicacion fluida entre dos 0 mas componentes (por ejemplo, entre al menos un
depdsito modular 2312 y el inyector modular 2324). Las valvulas ejemplares no
taxativas incluyen valvulas direccionales, valvulas de control, valvulas selectoras,
valvulas multipuerto, valvulas de retencion y similares. Las valvulas pueden incluir
cualquier construccién de valvula adecuada, incluidas valvulas de bola, valvulas de
mariposa, valvulas de aguja, valvulas de globo, valvulas de compuerta, valvulas de
mariposa de eje centrado tipo wafer, valvulas reguladoras y similares. Las valvulas
pueden incluirse en un colector de circuito hidraulico o neumatico, permitiendo, por
ejemplo, multiples puertos y rutas de flujo. Las valvulas pueden accionarse mediante
cualquier meétodo conocido, como por ejemplo, entre otros, mediante energia
hidraulica, neumatica, mecanica o eléctrica. Por ejemplo, en algunos casos, una
valvula puede ser accionada por un solenoide energizado o un motor eléctrico. Los
actuadores de valvulas, y por tanto las valvulas mismas, pueden ser controlados por
un controlador 2320 como se describe en detalle a continuacion. El controlador 2320
puede estar en comunicacién con la valvula, por ejemplo, mediante uno o mas de los
siguientes: comunicaciéon eléctrica, comunicacién hidraulica, comunicacién

neumatica, comunicaciéon mecanica y similares.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en algunas modalidades, un inyector
modular 2324 puede incluir un componente de ajuste de flujo. Tal como se utiliza en
esta divulgacion, un "componente de ajuste de flujo" es un dispositivo que permite el
control y la regulacién precisos del caudal de fluido a través de un inyector. En
algunos casos, el componente de ajuste de flujo puede incluir una valvula de control
de flujo manual que se puede ajustar a mano para regular el caudal de fluido a través
del inyector modular 2324. En un ejemplo no taxativo, girando una perilla, se puede
cambiar la apertura de la valvula o la apertura de al menos una salida de fluido,
permitiendo que mas o menos fluido pase a través del inyector modular 2324 o se
introduzca en un reactor de plasma modular 2304. En algunos casos, el componente
de ajuste de flujo puede incluir un actuador que puede ser controlado por un
controlador 2320 para regular el caudal de fluido a través del inyector modular 2324.
El controlador 2320 puede estar en comunicacion con el componente de ajuste de
flujo, por ejemplo, mediante uno o mas de los siguientes: comunicacion eléctrica,
comunicacién hidraulica, comunicacidn neumatica, comunicacion mecanica y
similares. En algunas modalidades, el componente de ajuste de flujo puede incluir
una relacion de reduccion de 8 veces. Tal como se utiliza en esta divulgacion, una
"relaciéon de reduccion” es una medida de la versatilidad y flexibilidad del componente
de ajuste de flujo que indica qué tan bien el componente de ajuste de flujo se adapta
a diferentes requisitos de caudal dentro de un sistema. Dicho componente de ajuste
de flujo puede controlar el caudal de fluido en un rango de ocho veces el caudal
minimo. Por ejemplo, si el caudal minimo del componente de ajuste de flujo es 23

galones por minuto (GPM), una relacion de reduccién en 8 veces puede indicar que
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el componente de ajuste de flujo puede regular eficazmente los caudales desde 1
GPM hasta 8 GPM.

Continuando con la referencia a la Figura 23, un aparato 2300 incluye al menos un
depdsito modular 2312. A los efectos de esta divulgacién, un "depdsito modular" es
un depdésito que puede conectarse de forma desmontable a otros modulos. Tal como
se utiliza en esta divulgacion, un "depdsito" es un contenedor o camara de
almacenamiento disefiado para contener al menos un fluido. En un ejemplo no
taxativo, el al menos un depodsito puede estar configurado para contener al menos un
fluido. ElI al menos un depdsito puede proporcionar un suministro constante y
controlado del al menos un fluido para el tratamiento del medio de cultivo como se
describe con mas detalle a continuacion. En una modalidad, el al menos un fluido
puede incluir una sustancia que permite la produccion de descarga eléctrica. En
algunos casos, el al menos un fluido puede incluir liquido; por ejemplo, y entre otros,
el al menos un fluido puede incluir agua, solventes organicos, soluciones de
electrolitos y similares. En otros casos, el al menos un fluido puede incluir uno o mas
gases; por ejemplo, y entre otros, el al menos un fluido puede incluir gases inertes
(por ejemplo, nitrégeno, argon, helio, nedn y similares), oxigeno, diéxido de carbono,
aire, gases reactivos (por ejemplo, hidrégeno, amoniaco, hexafluoruro de azufre y
similares), y similares. Adicional o alternativamente, el aparato 2300 puede incluir
una pluralidad de depdsitos 2312. En una modalidad, el al menos un depdsito
modular 2312 puede incluir un primer depdsito modular 2312 configurado para
contener un primer fluido y un segundo depdsito modular 2312 configurado para
contener un segundo fluido, en donde el primer fluido puede incluir al menos un gas y

el segundo fluido puede incluir al menos un liquido.

Continuando con la referencia a la Figura 23, al menos un depdsito modular 2312
puede construirse a partir de materiales que sean compatibles con al menos un fluido
que se esté almacenando. Por ejemplo, y entre otros, el al menos un depdsito
modular 2312 puede estar hecho de materiales tales como metales resistentes a la
corrosion, plasticos y/o vidrio. En algunos casos, el al menos un depdsito modular
2312 puede tener el tamafno adecuado para proporcionar un suministro adecuado de
fluido durante todo el proceso de tratamiento sin recargas ni interrupciones
frecuentes. El al menos un depdsito modular 2312 puede incluir al menos un acceso,
al menos una salida o ambos. En un ejemplo no taxativo, el al menos un acceso
puede usarse para llenar el al menos un depdsito modular 2312 con el al menos un
fluido y la al menos una salida puede conectarse a un inyector modular 2324 u otro
componente de suministro de fluido del aparato 2300 tal como un regulador de
presion modular como se describe con mas detalle a continuacion. En algunas
modalidades, al menos un depdsito modular 2312 esta conectado de forma
desmontable al inyector modular 2324. Se puede introducir el al menos un fluido a

través de al menos un acceso hacia el al menos un depdsito modular 2312 y/o salida
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a través de al menos una salida hacia el inyector modular 2324. En el caso del
aparato 2300 que tiene una pluralidad de depdsitos 2312, cada depdsito modular
2312 de la pluralidad de depdsitos 2312 puede incluir el al menos un acceso y la al
menos una salida. En un ejemplo no taxativo, un primer depdsito modular 2312
configurado para contener un primer fluido puede incluir un primer acceso y una
primera salida, un segundo depdsito modular 2312 configurado para contener un
segundo fluido puede incluir un segundo acceso y una segunda salida, en donde el
primer acceso/la primera salida nunca puede intersectarse con el segundo accesol/la
segunda salida. En tal modalidad, el primer fluido y el segundo fluido pueden no
entrar en contacto entre si antes de la salida a través de la primera salida/segunda

salida.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en algunas modalidades, un aparato
2300 puede incluir un regulador de presion modular. A los efectos de esta
divulgacién, un "regular de presion modular" es un regulador de presion que puede
conectarse de forma desmontable a otros modulos. Tal como se utiliza en esta
divulgacion, un "regulador de presion" es un componente disefiado para controlar y
mantener la presiéon de al menos un fluido, en donde dicha presion impulsa el flujo
del al menos un fluido hacia un reactor de plasma. En una modalidad, el regulador de
presién modular puede incluir un sistema de presion atmosférica. Tal como se utiliza
en esta divulgacion, un "sistema de presion atmosférica" es un mecanismo que
controla la presion del fluido que se introduce en un reactor de plasma alrededor de
la presiéon atmosférica. "Presion atmosférica", a los efectos de esta divulgacion, es la
presion ejercida por el peso del aire en la atmdsfera de la Tierra al nivel del mar, que
es de aproximadamente 101,3 kilopascales (kPa) o 14,7 libras por pulgada cuadrada
(psi). En algunas modalidades, el regulador de presion modular puede garantizar que
al menos un fluido que se inyecta en la region de reaccion de un reactor de plasma
modular 2304 se mantenga a presion atmosférica o cerca de ella. En algunas
modalidades, el regulador de presion modular puede ser responsable de transferir el
al menos un fluido desde al menos un depdsito modular 2312 a un inyector modular
2324, proporcionando un flujo constante y controlado del al menos un fluido hacia la

region de reaccion del reactor de plasma modular 2304.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en algunas modalidades, un regulador
de presion modular puede estar conectado de manera desmontable a al menos un
depdsito modular 2312. En algunos casos, el regulador de presiéon modular puede
incluir un componente de flujo conectado de manera desmontable con el al menos un
depdsito configurado para hacer fluir al menos un fluido desde al menos un acceso
de fluido de un inyector modular 2324 o una salida de al menos un depdsito modular
2312 hasta al menos una salida de fluido del inyector modular 2324. En algunas
modalidades, el componente de flujo puede incluir un componente de flujo pasivo

configurado para iniciar un proceso de flujo pasivo. Tal como se utiliza en esta
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divulgacion, un "componente de flujo pasivo" es un componente que imparte un flujo
pasivo en al menos un fluido, en donde el "flujo pasivo", para el propésito de esta
divulgacion, es el flujo de fluido, que se induce en ausencia de actuadores, campos o
fuentes de alimentacién externos. Un "proceso de flujo pasivo", como se describe en
este documento, es una pluralidad de acciones o pasos realizados en un
componente de flujo pasivo para impartir un flujo pasivo en al menos un fluido. En un
ejemplo no taxativo, con el regulador de presion modular que incluye el componente
de flujo pasivo, el inyector modular 2324 puede ser capaz de alimentar el al menos
un fluido a través de una region de reaccion en funcion del proceso de flujo pasivo. El
componente de flujo pasivo puede emplear una o mas técnicas de flujo pasivo para
iniciar el proceso de flujo pasivo; por ejemplo, y entre otros, las técnicas de flujo
pasivo pueden incluir 6smosis, accion capilar, voltaje superficial, presion, flujo
impulsado por gravedad, flujo hidrostatico, vacios y similares. El componente de flujo
pasivo puede estar en comunicacion fluida con el al menos un depdsito modular
2312.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en otras modalidades, un componente
de flujo puede incluir un componente de flujo activo configurado para iniciar un
proceso de flujo activo. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un "componente de
flujo activo" es un componente que imparte un flujo activo en un fluido, en donde el
"flujo activo", para el propdsito de esta divulgacion, es el flujo de fluido, que se induce
mediante actuadores, campos o fuentes de alimentacion externos. Un "proceso de
flujo activo", como se describe en este documento, es una pluralidad de acciones o
pasos realizados en un componente de flujo activo para impartir un flujo activo en al
menos un fluido. En algunas modalidades, el componente de flujo activo puede estar
conectado eléctricamente a una fuente de alimentacién. En algunas modalidades, la
fuente de alimentacion puede ser controlada por un controlador 2320, donde el
controlador 2320 puede controlar una energia al componente de flujo activo del
regulador de presion modular. En un ejemplo no taxativo, con un regulador de
presién modular que incluye el componente de flujo activo, un inyector modular 2324
puede ser capaz de alimentar al menos un fluido a través de la region de reacciéon en
funcién del proceso de flujo activo. El sistema de presion atmosférica puede
configurarse para presurizar al menos un fluido que ingresa a la regién de reaccion
de un reactor de plasma modular 2304; por ejemplo, y entre otros, el componente de
flujo activo del regulador de presién modular puede incluir una o mas bombas. La
bomba puede incluir una bomba de presion sustancialmente constante (por ejemplo,
bomba centrifuga) o una bomba de flujo sustancialmente constante (por ejemplo,
bomba de desplazamiento positivo, bomba de engranajes y similares). La bomba
puede ser hidrostatica o hidrodinamica. Tal como se utiliza en esta divulgacion, una
"bomba" es una fuente mecanica de energia que convierte la energia mecanica en

energia fluida. La bomba puede generar flujo con suficiente potencia para superar la
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presién inducida por una carga en una salida de bomba. La bomba puede generar un
vacio en una entrada de bomba, forzando asi el fluido desde un depdsito hacia la
entrada de la bomba y mediante accion mecanica entregando este fluido a una salida
de la bomba. Las bombas hidrostaticas son bombas de desplazamiento positivo. Las
bombas hidrodinamicas pueden ser bombas de desplazamiento fijo, en las que el
desplazamiento no se puede ajustar, o bombas de desplazamiento variable, en las
que el desplazamiento se puede ajustar. Las bombas ejemplares no taxativas
incluyen bombas de engranajes, bombas de paletas rotativas, bombas de tornillo,
bombas de eje doblado, bombas de pistones axiales en linea, bombas de pistones
radiales y similares. La bomba puede ser accionada por cualquier fuente de trabajo
mecanico rotacional, por ejemplo, entre otros, un motor eléctrico o una toma de
fuerza de la fuente de alimentacién. La bomba puede estar en comunicacion fluida

con al menos un depdsito modular 2312.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en algunas modalidades, un regulador
de presion modular puede incluir un compresor de baja presién. A los efectos de esta
divulgacion, un "compresor de baja presion" es un dispositivo o un componente
configurado para proporcionar presion a al menos un fluido de al menos un depdsito.
El compresor de baja presion puede incluir un dispositivo de compresion neumatica.
En algunas modalidades, el compresor de baja presion puede incluir un compresor
hidraulico, de aire u otro. Ademas, el compresor de baja presidon puede ser un
compresor de piston, un compresor de diafragma, un compresor de tornillo helicoidal,
un compresor de paletas deslizantes, un compresor de desplazamiento, un
compresor de I6bulos rotativos, un compresor centrifugo y similares. EI compresor de
baja presion puede estar configurado para aplicar una presién a el al menos a un
fluido y/o a un inyector modular 2324. En algunas modalidades, el compresor de baja
presiéon puede estar configurado para aplicar una presion entre 2 bares y 7 bares. En
algunas modalidades, un controlador 2320 puede estar configurado para controlar
una potencia al compresor de baja presion para generar una presion. En un ejemplo
no taxativo, el controlador 2320 puede estar configurado para controlar la potencia
del compresor de baja presion para generar la presion entre 2 bares y 7 bares. En
algunas modalidades, el compresor de baja presion puede automatizarse. El
compresor de baja presion puede automatizarse para aplicar la presion durante un
periodo de tiempo determinado. Como ejemplo no taxativo, el controlador 2320
puede incluir un componente de temporizacibn como se describe a continuacion,
donde el controlador 2320 puede controlar el compresor de baja presion para aplicar
la presion durante el periodo de tiempo establecido utilizando el componente de
temporizacion. En algunas modalidades, el compresor de baja presion puede estar
configurado para aplicar lentamente una presion creciente al inyector modular 2324
y/o el al menos un depdsito modular 2312. En otras modalidades, el compresor de

baja presion puede estar atomatizado para aplicar una presién constante al inyector
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modular 2324 y/o al menos un depdsito modular 2312. Como ejemplo no taxativo, el
compresor de baja presion puede ser accionado por energia eléctrica de corriente
continua (CC). En algunas modalidades, el compresor de bajapresion puede ser
impulsado por energia eléctrica que tiene niveles de voltaje variables o reversibles,
como energia de CA producida por un generador y/o inversor de corriente alterna, o
energia de otro modo variable, como la producida por una fuente de alimentacion

conmutada.

Continuando con la referencia a la Figura 23, un aparato 2300 incluye un controlador
2320. A los efectos de esta divulgacion, un "controlador" es un dispositivo o sistema
electréonico que gestiona y regula las operaciones relacionadas con un reactor de
plasma. En algunas modalidades, el controlador 2320 puede incluir un controlador
modular. A los efectos de esta divulgacién, un "controlador modular® es un
controlador que puede conectarse de forma desmontable a otros moddulos. En
algunas modalidades, el controlador 2320 puede incluir un dispositivo informatico
configurado para controlar varios componentes internos como se describio
anteriormente, tales como, entre otros, el reactor de plasma modular 2304, una
unidad de encendido modular 2316, un inyector modular 2324, un regulador de
presion modular y similares. En algunas modalidades, el controlador 2320 puede
configurarse para permitir una interfaz humana directa y/o un funcionamiento remoto.
En algunas modalidades, el controlador 2320 puede incluir varios protocolos de
comunicacién e interfaces para facilitar la comunicacion entre el controlador 2320 y
otros componentes del aparato 2300. En algunas modalidades, el controlador 2320
puede configurarse para controlar diversos aspectos de un sistema de reactor de
plasma, tales como la fuente de alimentacién, el caudal de gas, la presion, la
temperatura, el volumen de fluido y otros parametros que afectan la generacion y el

mantenimiento del plasma.

Continuando con la referencia a la Figura 23, un controlador 2320 puede incluir
cualquier dispositivo informatico como se describe en esta divulgacién, incluyendo,
entre otros, un microcontrolador, un microprocesador, un controlador lbgico
programable (PLC) un procesador de sefial digital (DSP) y/o un sistema en un chip
(SoC) como se describe en esta divulgacién. A los efectos de esta divulgacién, un
"controlador l6gico programable" es un sistema informatico digital utilizado para la
automatizacién y el control de cualquier sistema. En algunas modalidades, el PLC
puede programarse utilizando varios lenguajes de programacion para crear una
secuencia de instrucciones que controlan componentes del funcionamiento de un
aparato 2300. Como ejemplo no taxativo, el PLC puede programarse utilizando légica
de escalera, diagramas de bloques de funciones o similares. por ejemplo, y entre
otros, el PLC puede programarse para controlar el flujo de fluido hacia un reactor de
plasma modular 2304, ajustar la entrada de energia a los componentes del aparato

2300, regular la temperatura del reactor de plasma modular 2304 y similares.
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Cualquier dispositivo informatico divulgado en la totalidad de esta divulgacion puede
ser coherente con las funciones del PLC. El dispositivo informatico puede incluir,
estar incluido en y/o comunicarse con un dispositivo movil, como un teléfono mévil o
un teléfono inteligente. El controlador 2320 puede incluir un unico dispositivo
informatico que funcione independientemente, o puede incluir dos o mas dispositivos
informaticos que funcionen en conjunto, en paralelo, secuencialmente o de forma
similar; dos o mas dispositivos informaticos pueden estar incluidos juntos en un unico
dispositivo informatico o en dos o mas dispositivos informaticos. El controlador 2320
puede interactuar o comunicarse con uno 0 mas dispositivos adicionales, como se
describe a continuacion con mas detalle, a través de un dispositivo de interfaz de red.
El dispositivo de interfaz de red se puede utilizar para conectar un controlador 2320 a
una o mas de una variedad de redes y a uno o mas dispositivos. Los ejemplos de un
dispositivo de interfaz de red incluyen, entre otros, una tarjeta de interfaz de red (por
ejemplo, una tarjeta de interfaz de red mévil, una tarjeta LAN), un médem y cualquier
combinacion de estos. Los ejemplos de una red incluyen, entre otros, una red de
area amplia (por ejemplo, Internet, una red empresarial), una red de area local (por
ejemplo, una red asociada con una oficina, un edificio, un campus u otro espacio
geografico relativamente pequeno), una red telefénica, una red de datos asociada
con un proveedor de teléfono/voz (por ejemplo, una red de datos y/o voz de un
proveedor de comunicaciones moviles), una conexién directa entre dos dispositivos
informaticos y cualquier combinacion de estos. Una red puede emplear un modo de
comunicacion cableado y/o inalambrico. En general, se puede utilizar cualquier
topologia de red. La informacion (por ejemplo, datos, software, etc.) puede
comunicarse hacia y/o desde una computadora y/o un dispositivo informatico. El
controlador 2320 puede incluir, entre otros, por ejemplo, un dispositivo informatico o
un grupo de dispositivos informaticos en una primera ubicacién y un segundo
dispositivo informatico o grupo de dispositivos informaticos en una segunda
ubicacién. El controlador 2320 puede incluir uno o0 mas dispositivos informaticos
dedicados al almacenamiento de datos, seguridad, distribucion de trafico para
equilibrar la carga y similares. El controlador 2320 puede distribuir una o mas tareas
informaticas como se describe a continuacion entre una pluralidad de dispositivos
informaticos, que pueden funcionar en paralelo, en serie, de manera redundante o de
cualquier otra manera utilizada para la distribucion de tareas o memoria entre
dispositivos informaticos. El controlador 2320 puede implementarse utilizando una
arquitectura de "nada compartido” en la que los datos se almacenan en caché en el
worker; en una modalidad, esto puede permitir la escalabilidad del aparato 2300 y/o

del dispositivo informatico.

Continuando con la referencia a la Figura 23, un controlador 2320 puede disefarse
y/o configurarse para realizar cualquier método, paso de método o secuencia de

pasos de método en cualquier modalidad descrita en esta divulgacion, en cualquier
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orden y con cualquier grado de repeticion. Por ejemplo, un controlador 2320 puede
configurarse para realizar un solo paso o secuencia repetidamente hasta que se
logre un resultado deseado u ordenado; la repeticion de un paso o una secuencia de
pasos puede realizarse de manera iterativa y/o recursiva utilizando salidas de
repeticiones anteriores como entradas para repeticiones posteriores, agregando
entradas y/o salidas de repeticiones para producir un resultado agregado, reduccién
o disminucién de una o mas variables tales como variables globales, y/o division de
una tarea de procesamiento mas grande en un conjunto de tareas de procesamiento
mas pequefas abordadas iterativamente. EI controlador 2320 puede realizar
cualquier paso o secuencia de pasos como se describe en esta divulgacion en
paralelo, como realizar de manera simultanea y/o sustancialmente simultanea un
paso dos o0 mas veces utilizando dos o mas subprocesos paralelos, nucleos de
procesador o similares; la division de tareas entre subprocesos y/o procesos
paralelos se puede realizar de acuerdo con cualquier protocolo adecuado para la
division de tareas entre iteraciones. Los expertos en la técnica, al revisar la totalidad
de esta divulgacion, estaran al tanto de varias formas en las que los pasos, las
secuencias de pasos, las tareas de procesamiento y/o los datos pueden subdividirse,
compartirse o tratarse de otro modo mediante iteracién, recursion y/o procesamiento

paralelo.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en algunas modalidades, un
controlador 2320 esta conectado comunicativamente a uno o mas de una unidad de
encendido modular 2316 y un inyector modular 2324. En algunas modalidades, el
controlador 2320 puede estar conectado de forma desmontable a un regulador de
presién modular u otros componentes de un aparato 2300. En algunas modalidades,
el controlador 2320 puede estar conectado de forma desmontable a los componentes
de un aparato 2300 mediante una conexién cableada o inalambrica, o cualquier
protocolo de red o conexion divulgado en la totalidad de esta divulgacion. En algunas
modalidades, el controlador 2320 puede estar conectado de forma desmontable a los
componentes del aparato 2300 usando un puerto de comunicacion. A los efectos de
esta divulgacion, un "puerto de comunicacion" es una interfaz fisica en un dispositivo
que le permite enviar y recibir datos hacia y desde otros dispositivos o sistemas. En
algunas modalidades, el controlador 2320 puede estar conectado de forma
desmontable a los componentes del aparato 2300 usando Ethernet, RS-232, RS-485,
bus de red de area de controlador (CAN) o similares. En algunas modalidades, el
controlador 2320 puede estar en comunicacion con el uno o mas de una unidad de
encendido modular 2316 y un inyector modular 2324. En algunas modalidades, el
controlador 2320 puede estar en comunicacion con un regulador de presion modular
u otros componentes de un aparato 2300. Como ejemplo no taxativo, la
comunicaciéon puede incluir comunicacion eléctrica, comunicacion fluida,

comunicacién informatica, comunicacién mecanica y similares.
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Continuando con la referencia a la Figura 23, en algunas modalidades, un
controlador 2320 puede estar configurado para recibir al menos una senal de
conexidn. A efectos de esta divulgacion, una "sefal de conexion" es una sefal que
indica una conexion entre los componentes de un aparato. Como ejemplo no
taxativo, el controlador 2320 puede recibir al menos una senal de conexidn cuando
una unidad de encendido modular 2316 estd conectada de forma desmontable al
reactor de plasma modular 2304. Como otro ejemplo no taxativo, el controlador 2320
puede recibir al menos una sefial de conexion cuando un inyector modular 2324 esta
conectado de forma desmontable al reactor de plasma modular 2304. Como ejemplo
no taxativo, el controlador 2320 puede recibir al menos una sefal de conexidn
cuando un deposito modular 2312 esta conectado de forma desmontable al inyector
modular 2324.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en una modalidad, un controlador 2320
puede estar configurado para recibir al menos una sefal de conexion desde al
menos un sensor. A los efectos de esta divulgacién, un "sensor" es un dispositivo
que produce una senal de salida con el fin de detectar un fendbmeno fisico. Por
ejemplo, y entre otros, el al menos un sensor puede transducir un fendémeno
detectado, tal como, entre otros, temperatura, voltaje, corriente, presion, velocidad,
movimiento, luz, humedad y similares, en una senal detectada. El al menos un
sensor puede emitir la sefal detectada. Como ejemplo no taxativo, el al menos un
sensor puede emitir al menos una sefial de conexion. El al menos un sensor puede
incluir cualquier dispositivo informatico, como se describe en la totalidad de esta
divulgacion y configurado para convertir y/o traducir una pluralidad de sehales
detectadas en sefales eléctricas para su posterior analisis y/o manipulacién. Las
sefales eléctricas pueden incluir sefales analdgicas, digitales, periddicas o
aperiodicas, escalonadas, de impulso unitario, de rampa unitaria, parabdlicas, de
funcidon de signo, exponenciales, rectangulares, triangulares, sinusoidales o
moduladas por ancho de pulso. Cualquier dato capturado por el al menos un sensor
puede incluir circuitos, dispositivos informaticos, componentes electronicos o una
combinacion de estos que se traducen en al menos una sefal electronica
configurada para transmitirse a otro componente electrénico. En una modalidad no
taxativa, el al menos un sensor puede incluir una pluralidad de sensores
comprendidos en un conjunto de sensores. En una o mas modalidades, y entre otros,

el al menos un sensor puede incluir una pluralidad de sensores.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en algunas modalidades, al menos un
sensor puede incluir un sensor de proximidad. En algunas modalidades, el sensor de
proximidad puede estar configurado para generar al menos una sefial de conexion en
funcién de una conexion entre componentes de un aparato 2300. Tal como se utiliza
en esta divulgacién, un "sensor de proximidad" es un sensor que esta configurado

para detectar al menos un fenémeno relacionado con uno de los componentes de un
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aparato que esta acoplado a otro de los componentes de un aparato. "Acoplar”, tal
como se utiliza en esta divulgacion, es una accion de unir dos o0 mas componentes.
En algunas modalidades, los sensores de proximidad se pueden utilizar para detectar
la presencia de los componentes del aparato 2300 y pueden enviar al menos una
sefal de conexion a un controlador 2320 indicando que se ha realizado la conexion.
Como ejemplo no taxativo, los componentes del aparato 2300 pueden incluir un
conector, adaptador, conductor continuo, sujetador, puerto o similar de un reactor de
plasma modular 2304, unidad de encendido modular 2316, inyector modular 2324,
deposito modular 2312, controlador 2320, regulador de presion modular y similares.
Un sensor de proximidad ejemplar puede incluir cualquier sensor descrito en esta
divulgacion, incluyendo, entre otros, un interruptor, un sensor capacitivo, un sensor
de desplazamiento capacitivo, un sensor de efecto Doppler, un sensor inductivo, un
sensor magnético, un sensor 6ptico (tal como, entre otros, un sensor fotoeléctrico,
una fotocélula, un telémetro laser, un dispositivo pasivo de carga acoplada, un
sensor infrarrojo térmico pasivo y similares), un sensor de radar, un sensor de
reflexién, un sensor de sonar, un sensor ultrasonico, un sensor de fibra optica, un

sensor de efecto Hall y similares.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en algunas modalidades, al menos un
sensor puede incluir un sensor de flujo. A los efectos de esta divulgacion, un "sensor
de flujo" es un sensor que mide el flujo de un fluido. En una modalidad, el sensor de
flujo puede medir un caudal volumétrico. A los efectos de esta divulgacion, un
"caudal volumétrico" se refiere al volumen de fluido que pasa por un punto de
medicién durante un periodo de tiempo. En otra modalidad, el sensor de flujo puede
medir un caudal masico. A los efectos de esta divulgacion, un "caudal masico" se
refiere a la cantidad de masa de fluido que pasa por un punto especifico durante un
periodo de tiempo. En algunas modalidades, el sensor de flujo puede estar
configurado para medir la velocidad de un flujo. A los efectos de esta divulgacion,
una "velocidad" de un flujo se refiere a una indicacién de qué tan rapido se mueve
una sustancia a través de un conducto de un lugar a otro. En algunas modalidades,
el sensor de flujo puede estar configurado para medir la distancia de un flujo. A los
efectos de esta divulgacion, una "distancia" de un flujo se refiere a la distancia que
recorre una sustancia durante un periodo de tiempo. En algunas modalidades, entre
otros, el sensor de flujo puede incluir un medidor ultrasénico, un medidor
electromagnético, un medidor de vortice Karman, un medidor de rueda de paletas, un
medidor de elemento flotante, un medidor térmico, un medidor de tipos de presion
diferencial y similares. Los expertos en la técnica, al revisar la totalidad de esta
divulgacion, estaran al tanto de varias formas en que se pueden utilizar los pasos, las
secuencias de pasos y/o las tareas de procesamiento para detectar el flujo de fluidos

para la divulgacion.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en algunas modalidades, al menos un
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sensor puede incluir un sensor de fuerza. A los efectos de esta divulgacién, un
"sensor de fuerza" es un sensor que convierte una carga mecanica, peso, voltaje,
compresion o presion de entrada en una sefal eléctrica de salida. A modo de
ejemplo no taxativo, el sensor de fuerza puede incluir un sensor de fuerza de voltaje,
un sensor de fuerza de compresion, un sensor de fuerza de voltaje y compresién, y
similares. Como otro ejemplo no taxativo, el sensor de fuerza puede incluir un
medidor de voltaje, una celda de carga, un sensor piezoeléctrico, un sensor
capacitivo, un sensor magnético y similares. En algunas modalidades, el sensor de
fuerza puede configurarse para transformar la presion en una sefial eléctrica
analdgica. En algunas modalidades, el sensor de fuerza puede configurarse para

transformar la fuerza en una sefal digital.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en algunas modalidades, al menos un
sensor puede incluir un sensor eléctrico. Como se describe en esta divulgacion, un
"sensor eléctrico" es un dispositivo que esta configurado para detectar un parametro
eléctrico asociado con un fendmeno eléctrico. Los sensores eléctricos ejemplares no
taxativos incluyen voltimetros, amperimetros, ohmimetros, multimetros, osciloscopios
y similares. En algunas modalidades, el al menos un sensor puede incluir otros tipos
de sensores para detectar cambios en otros parametros que pueden indicar si se ha

realizado una conexion de componentes de un aparato 2300.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en otra modalidad, un controlador 2320
puede estar configurado para recibir al menos una sefial de conexiéon desde un
interruptor. A los efectos de esta divulgacion, un "interruptor" es un tipo de
componente electronico o mecanico que esta configurado para detectar y gestionar
conexiones entre moédulos individuales. En algunas modalidades, el interruptor puede
estar configurado para detectar la presencia o ausencia de una conexion fisica entre
componentes de un aparato 2300. Como ejemplo no taxativo, los componentes del
aparato 2300 pueden estar disefiados con conectores que incluyen el interruptor que
detecta cuando un componente del aparato 2300 esta conectado fisicamente (o
conectado de manera desmontable) a otro componente del aparato 2300. Luego, en
un ejemplo no taxativo, el interruptor puede enviar al menos una senal de conexion a

un controlador 2320 indicando el estado de la conexion.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en otra modalidad, un controlador 2320
puede estar configurado para recibir al menos una sefial de conexiéon desde un
protocolo de comunicacion electronica. A los efectos de esta divulgacion, un
"protocolo de comunicacion electronica" es un conjunto de reglas y estandares que
definen como los dispositivos electronicos se comunican entre si a través de una red
o sistema de bus. En algunas modalidades, el protocolo de comunicacion electrénica
se puede utilizar para detectar y confirmar conexiones entre componentes de un

aparato 2300, sefales de control entre componentes de un aparato 2300 y el
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controlador 2320, y similares. En algunas modalidades, el protocolo de comunicacion
electronica puede incluir Modbus, Ethernet/IP, CAN, OLE para control de procesos

(OPC), Bluetooth y similares.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en algunas modalidades, un
controlador 2320 puede configurarse para analizar varios modulos conectados a un
reactor de plasma modular 2304 mediante al menos una sefal de conexién. Como
ejemplo no taxativo, el controlador 2320 puede analizar varios modulos, tal como,
entre otros, una unidad de encendido modular 2316, un inyector modular 2324, un
depodsito modular 2312, un controlador 2320, un regulador de presion modular, y
similares, conectados de forma desmontable al reactor de plasma modular 2304 en
funcidbn de al menos una senal de conexién procedente de ellos. En algunas
modalidades, el controlador 2320 puede configurarse para analizar cual de los
componentes del aparato 2300 esta conectado al reactor de plasma modular 2304
mediante la al menos una sefial de conexion. En algunas modalidades, el controlador
2320 puede configurarse para controlar la energia de los componentes del aparato
2300 en funcion de la al menos una sefial de conexiéon. Como ejemplo no taxativo, el
controlador 2320 puede alimentar la unidad de encendido modular 2316 una vez que
el controlador 2320 recibe la al menos una sefal de conexién que indica que la
unidad de encendido modular 2316 esta conectada de forma desmontable al reactor
de plasma modular 2304. Como otro ejemplo no taxativo, el controlador 2320 puede
alimentar al inyector modular 2324 una vez que el controlador 2320 recibe la al
menos una sefal de conexidon que indica que el inyector modular 2324 esta
conectado de forma desmontable al reactor de plasma modular 2304. Como otro
ejemplo no taxativo, el controlador 2320 puede alimentar al regulador de presion
modular una vez que el controlador 2320 recibe la al menos una sefal de conexion
que indica que el regulador de presidbn modular esta conectado de forma

desmontable al inyector modular 2324.

Continuando con la referencia a la Figura 23, un controlador 2320 puede estar en
comunicacién con una unidad de encendido modular 2316. En algunas modalidades,
el controlador 2320 puede enviar comandos de encendido a la unidad de encendido
modular 2316, por ejemplo mediante sefales de comando de encendido. "Sefal de
comando de encendido", tal como se utiliza en esta divulgacion, es una sefal que
representa un comando de encendido. "Comando de encendido", tal como se utiliza
en esta divulgacidon, es una comunicacion destinada a una unidad de encendido
modular. En algunos casos, el comando de encendido se puede utilizar para afectar
el rendimiento de la unidad de encendido modular 2316. Como ejemplo no taxativo,
el comando de encendido puede configurarse para controlar la cantidad de energia
de la unidad de encendido modular 2316. En algunos casos, el controlador 2320
puede recibir datos de encendido de la unidad de encendido modular 2316, por

ejemplo mediante sefales de datos de encendido. Tal como se utiliza en esta
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divulgacion, una "sefal de datos de encendido", es una sefial que representa datos
de encendido. Tal como se utiliza en esta divulgacion, "datos de encendido" es
informacion asociada con una unidad de encendido modular. En algunos casos, los
datos de encendido pueden representar el rendimiento y/o el funcionamiento de la

unidad de encendido modular 2316.

Continuando con la referencia a la Figura 23, un controlador 2320 puede estar en
comunicacion con un inyector modular 2324. En algunas modalidades, el controlador
2320 puede enviar comandos de encendido al inyector modular 2324, por ejemplo
mediante sefiales de comando de inyector. "Sefial de comando de inyector”, tal como
se utiliza en esta divulgacion, es una senal que representa un comando de inyector.
"Comando de inyector", tal como se utiliza en esta divulgacion, es una comunicacion
destinada a un inyector modular. En algunos casos, el comando de inyector se puede
utilizar para afectar el rendimiento del inyector modular 2324. Como ejemplo no
taxativo, el comando de inyector puede configurarse para controlar el inyector
modular 2324 para dispersar al menos un fluido en uno de una pluralidad de
volumenes de pulverizacion de fluido. Por ejemplo, y entre otros, el comando de
inyector puede configurarse para controlar una o mas valvulas del inyector modular
2324 para dispersar al menos un fluido en uno de una pluralidad de volumenes de
pulverizacion de fluido. Por ejemplo, y entre otros, el comando de inyector puede
configurarse para controlar un componente de ajuste de flujo del inyector modular
2324 para dispersar al menos un fluido en uno de una pluralidad de volumenes de
pulverizaciéon de fluido. A los efectos de esta divulgacion, el "volumen de
pulverizacién de fluido" es la cantidad de fluido que sale de un inyector modular. En
algunos casos, el controlador 2320 puede recibir datos de inyector del inyector
modular 2324, por ejemplo mediante sefiales de datos de inyector. Tal como se
utiliza en esta divulgacion, una "sefal de datos de inyector”, es una sefial que
representa datos de inyector. Tal como se utiliza en esta divulgacion, "datos de
inyector" es informacion asociada con una unidad de inyector modular. En algunos
casos, los datos de inyector pueden representar el rendimiento y/o el funcionamiento

del inyector modular 2324.

Continuando con la referencia a la Figura 23, un controlador 2320 puede estar en
comunicacién con un regulador de presion modular. En algunas modalidades, el
controlador 2320 puede enviar comandos de presién al regulador de presion
modular, por ejemplo mediante sefiales de comando de regulador de presion. "Sefal
de comando de regulador de presion”, tal como se utiliza en esta divulgacion, es una
senal que representa un comando de regulador de presién. "Comando de regulador
de presion", tal como se utiliza en esta divulgacién, es una comunicacién destinada a
un regulador de presion modular. En algunos casos, el comando de regulador de
presion se puede utilizar para afectar el rendimiento del regulador de presion

modular. Como ejemplo no taxativo, el comando de regulador de presiéon puede
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configurarse para controlar actuadores, tales como, entre otros, un componente de
flujo activo, de regulador de presion modular. Por ejemplo, y entre otros, el comando
de regulador de presion puede configurarse para controlar una bomba del comando
de regulador de presion. En algunos casos, el controlador 2320 puede recibir datos
de regulador de presion de regulador de presidon modular, por ejemplo mediante
sefales de datos de regulador de presion. Tal como se utiliza en esta divulgacion,
una "sefial de datos de regulador de presion" es una sefial que representa datos de
regulador de presién. Tal como se utiliza en esta divulgacion, "datos de regulador de
presion" es informacién asociada con un regulador de presién modular. En algunos
casos, los datos de regulador de presion pueden representar el rendimiento y/o el
funcionamiento del regulador de presion modular. A continuacion se puede encontrar

divulgacion adicional relacionada con el controlador 2320.

Continuando con la referencia a la Figura 23, en algunas modalidades, un
controlador 2320 puede incluir un componente de temporizacion. A los efectos de
esta divulgacion, un "componente de temporizacién" es un dispositivo o sistema
utilizado para controlar o sincronizar la temporizacion de varios procesos u
operaciones de componentes de un aparato. En algunas modalidades, el
componente de temporizacion esta configurado para regular la temporizacion del
funcionamiento de la una o mas de una unidad de encendido modular 2316 y un
inyector modular 2324. Como ejemplo no taxativo, el componente de temporizacion
puede controlar la unidad de encendido modular 2316 para suministrar voltajes
eléctricos entre electrodos de un reactor de plasma modular 2304 durante un periodo
de tiempo establecido. Como otro ejemplo no taxativo, el componente de
temporizacion puede controlar el inyector modular 2324 para proporcionar al menos
un fluido a la region de reaccidén del reactor de plasma modular 2304 durante el
periodo de tiempo establecido. En algunas modalidades, el periodo de tiempo
establecido puede estar predeterminado. En algunas modalidades, el periodo de
tiempo establecido puede ser determinado e ingresado en el controlador 2320 por un
usuario, donde el usuario es cualquier persona que utiliza un aparato 2300. En
algunas modalidades, el componente de temporizacion puede estar configurado para
regular la temporizacion del funcionamiento de un regulador de presion modular.
Como otro ejemplo no taxativo, el componente de temporizacién puede controlar el
regulador de presién modular para controlar la presion de al menos un fluido durante

el periodo de tiempo establecido.

Ahora, con referencia a la Figura 24, se ilustra un diagrama de flujo de una
modalidad ejemplar de un método 2400 para tratar un medio de cultivo mediante una
descarga eléctrica. EI método 2400 incluye un paso 2405 de conexion desmontable
de una unidad de encendido modular a un reactor de plasma modular, en donde el
reactor de plasma modular comprende una carcasa. En algunas modalidades, la

unidad de encendido modular puede incluir una bobina inductiva. Esto puede
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implementarse, sin limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 24, un método 2400 incluye un paso 2410
de conexion desmontable de un inyector modular a un reactor de plasma modular.

Esto puede implementarse, sin limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 24, un método 2400 incluye un paso 2415
de conexion desmontable de al menos un depdsito modular a un inyector modular.
En algunas modalidades, el método 2400 puede incluir ademas la conexién de
manera desmontable de un regulador de presion modular a el al menos a un

depodsito modular. Esto puede implementarse, sin limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 24, un método 2400 incluye un paso 2420
de conexidon comunicativa de un controlador a una o mas de una unidad de
encendido modular y un inyector modular. En algunas modalidades, el controlador
puede incluir un controlador l6gico programable (PLC). En algunas modalidades, el
meétodo 2400 puede incluir ademas recibir, utilizando el controlador, una sefal de
conexién, en donde la sefial de conexion indica una conexion entre un reactor de
plasma modular y el uno o mas de la unidad de encendido modular, el inyector
modular y el regulador de presion modular. En algunas modalidades, el método 2400
puede incluir ademas controlar, utilizando el controlador, un compresor de baja
presion del regulador de presion modular para generar una presion entre 2 baresy 7
bares. En algunas modalidades, el método 2400 puede incluir ademas regular,
mediante un componente de temporizacion del controlador, la temporizacién del
funcionamiento de la una o mas de la unidad de encendido modular y un inyector
modular. En algunas modalidades, el método 2400 puede incluir ademas controlar,
utilizando el controlador, la energia a una unidad de encendido modular incorporada
de la unidad de encendido modular. En algunas modalidades, el método 2400 puede
incluir ademas controlar, utilizando el controlador, el inyector modular para dispersar
al menos un fluido en uno de una pluralidad de volumenes de pulverizacién de fluido.

Esto puede implementarse, sin limitacion, como se describe aqui.

Ahora, con referencia a la Figura 25, se ilustra una modalidad ejemplar de un aparato
2500 para tratar un sustrato 2538 mediante una descarga eléctrica. En algunas
modalidades, el aparato 2500 puede ser un reactor de plasma modular de tamafo
relativamente pequefno (por ejemplo, apto para colocarlo sobre una encimera) para
producir sustancias o mezclas gaseosas y liquidas para diversas areas de aplicacion,
tal como fertilizantes, desinfectantes, aerosoles para la eliminacion de olores, etc. El
aparato 2500 incluye varios equipos conectados comunicativamente entre si, donde
cada equipo esta controlado centralmente por un modulo de control, que puede
generar y enviar al menos una sefal de control para activar o desactivar el
movimiento de material (como agua) dentro del aparato 2500. Mas concretamente,
en algunas modalidades, el aparato 2500 incluye un tanque de suministro de agua
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2540 conectado tanto a la camara de reaccion 2530 como al mddulo de control 2570,
que puede generar una sefal de control. La camara de reaccion 2530 puede
utilizarse para exponer un sustrato, tal como un alimento, una semilla u otro medio de
cultivo, colocado dentro de la camara de reaccion 2530, al plasma. Mas
concretamente, en algunos aspectos, el sistema y/o aparato pueden generar plasma
y/o descargas de plasma sin generar adicionalmente ninguna emision dafina

indeseable.

El tanque de suministro de agua 2540 tiene la linea de nivel 2524 y el depdsito 2528
lleno con agua 2520 hasta la linea de nivel 2524. El tanque de suministro de agua
2540 puede reponer (por ejemplo reponer automaticamente) agua al detectar que se
esta agotando el nivel de agua 2520 por debajo de la linea de nivel 2524. Es decir,
mas especificamente, el tanque de suministro de agua 2540 puede reponer agua
automaticamente extrayendo agua adicional de la fuente de agua 2510, como un
fregadero, un depdsito u otro recipiente de agua, que esté conectado fluidamente al
tanque de suministro de agua 2540 cuando la cantidad de agua disminuye por
debajo de la linea de nivel. En consecuencia, a diferencia de algunos dispositivos o
sistemas de plasma NTP convencionales que dependen de un suministro de agua
estatico, el tanque de suministro de agua 2540 puede dimensionarse para permitir su
colocacion portatil dentro de, por ejemplo, una encimera residencial convencional o
una superficie similar sustancialmente plana y rigida. Al detectarse el agotamiento
del contenido de agua dentro del tanque de suministro de agua 2540 mediante
sensores, laseres u otros dispositivos de deteccion (no se muestran en la Figura 25),
el tanque de suministro de agua 2540 puede, en algunas modalidades, comunicarse
electronicamente con una o mas valvulas, bombas, controladores de flujo o similares
para iniciar la extraccion y transferencia de agua desde la fuente de agua 2510 para
reponer automaticamente los niveles de agua dentro del tanque de suministro de
agua 2540 hasta la linea de nivel 2524. Como se describe mas adelante, los
procesos de tratamiento de plasma NTP del sustrato 2538 que utilizan la camara de
reaccion 2530 consumen agua dispersada como un rocio desde el inyector 2550 de
modo que el agua 2520 contenida dentro del depdsito 2528 eventualmente se
agotara por debajo de un punto de demarcacion preestablecido, como la linea de
nivel 2524. En lugar de requerir la reposicion manual de agua 2520, como por
ejemplo vertiendo agua 2520 en el tanque de suministro de agua 2540, el tanque de
suministro de agua 2540 incluye una funcion de llenado automatico que esta
configurada para reponer agua automaticamente en el tanque de suministro de agua
al detectar el agotamiento de agua 2520 por debajo de un umbral predefinido, como
la linea de nivel 2524. Es decir, en algunas modalidades, se puede incorporar un
sensor (no mostrado en la Figura 25) dentro del tanque de suministro de agua 2540
para detectar el agotamiento de agua 2520 por debajo de la linea de nivel 2524 y

comunicarse asi con el modulo de control 2570, que puede, en respuesta a la
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deteccion del agotamiento de agua 2520 por debajo de la linea de nivel 2524,
generar una sefal de control responsable del inicio de la transferencia de agua
desde la fuente de agua 2510 al tanque de suministro de agua 2540. En una o mas
modalidades, la fuente de agua 2510 puede ser, por ejemplo, una fuente de
suministro de agua municipal o un depdsito a gran escala, tal como un pozo, capaz
de suministrar al aparato 2500 suficiente agua para el tratamiento del sustrato 2538
de manera indefinida o segun sea necesario. En consecuencia, el inyector 2550
puede configurarse para pulverizar diversas cantidades de agua para generar
diversas formas de nieblas, suspensiones, dispersiones y/o similares que incluyen
agua, cualquiera o mas de los cuales pueden suspenderse en cualquier mezcla de
gases que fluyan hacia la camara de reaccién 2530. Después de generar una niebla
en la camara de reaccion 2530, se puede proporcionar un voltaje mediante uno o
mas electrodos, o aplicarlo a través de ambos electrodos, para generar uno o mas
arcos eléctricos capaces de encender un plasma dentro de la region de reaccion
2539.

La camara de reacciéon 2530 esta conectada al tanque de suministro de agua 2540 e
incluye un par de electrodos con un primer electrodo 2531a y un segundo electrodo
2531b posicionado opuesto al primer electrodo, y una region de reaccion 2535
definida entre el primer electrodo 2531a y el segundo electrodo 2531b. En algunas
modalidades, cada electrodo tiene un extremo proximal y un extremo distal
posicionado opuesto al extremo proximal, donde se configura un voltaje eléctrico
para ser proporcionado desde el extremo distal. Ademas, en algunas modalidades, el
primer electrodo 2531a puede divergir del segundo electrodo 2531b en un angulo
que puede ser de 12 grados. Ademas, la region de reaccion 2535 puede, en algunas
modalidades, incluir arcos eléctricos entre el primer electrodo 2531a y el segundo
electrodo 2531b y puede rodear al menos temporalmente el sustrato 2538 en una
posicion deseada durante el tratamiento. Es decir, el pedestal 2534 y la placa base
2536 pueden soportar el sustrato 2538 para exponer el sustrato 2538 a la regién de
reaccion 2535. El modulo de control 2570 esta conectado al menos a la camara de
reaccion 2530 y puede generar al menos una sefial de control. El aparato 2500
también puede incluir el inyector 2550 que conecta el tanque de suministro de agua
2540 a la camara de reaccion 2530. El inyector 2550 puede generar una dispersion
2554 de gotas de agua microfinas a partir del agua extraida del depdsito en
respuesta a la sefal de control. Ademas, el aparato 2500 puede incluir una
plataforma configurada para soportar al menos la camara de reaccion y reposar

sobre una superficie plana.

Operativamente, el par de electrodos puede generar plasma excitando
energéticamente el fluido dentro de la regidn de reaccién mediante la descarga
eléctrica 2532 desde el primer electrodo 2531a al segundo electrodo 2531b al recibir

la sefal de control. Al menos un electrodo del par de electrodos comprende un
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aislamiento dieléctrico y/o esta configurado para proporcionar una voltaje eléctrica.
Mas particularmente, cuando una diferencia de voltaje entre dos electrodos excede el
voltaje de ruptura, se forma una chispa, definida aqui como una descarga eléctrica
abrupta que ocurre cuando un campo eléctrico suficientemente alto crea un canal
ionizado, eléctricamente conductor a travées de un medio normalmente aislante. En
este caso, la chispa se forma entre los electrodos para generar plasma. En
consecuencia, la exposicion del sustrato 2538 al plasma dentro de la region de
reaccion 2539 trata (tal como mediante "tratamiento con plasma") el sustrato 2538.
"Tratamiento con plasma", tal como se utiliza en este documento, es un proceso que
puede utilizarse para alterar las caracteristicas de un material con el objetivo de
mejorar la capacidad del material para aceptar un recubrimiento o unirse a otro

material.

Ademas, en algunas modalidades, un conversor (no se muestra en la Figura 25)
puede convertir el voltaje eléctrico de una entrada de voltaje de corriente continua
(CC) a una salida de voltaje de corriente alterna (CA). En consecuencia, una interfaz
de conexion eléctrica puede conectar eléctricamente el conversor a al menos un
electrodo de los electrodos dispuestos en la camara de reaccién 2530. En algunos
casos, el conversor puede transformar la entrada de voltaje de CC en una descarga
de alto voltaje a 10.000 kHz (10 MHz). Ademas, en una o mas modalidades, un
sensor (no mostrado en la Figura 25) puede estar dispuesto dentro de la camara de
reaccion 2530 cerca del sustrato 2538 para detectar datos de reaccidon que describen
el sustrato 2538 cuando se expone a un plasma generado dentro de la regién de
reaccion. El sensor puede ser de cualquier tipo. Alternativamente, el sensor puede
reemplazarse por un conjunto de sensores, al menos uno de los cuales consiste en
un sensor de voltaje, un sensor de corriente, un sensor de temperatura, un sensor de
humedad y un sensor 6ptico. Los datos de reaccidon detectados por el sensor pueden
incluir una pluralidad de parametros de descarga eléctrica, una pluralidad de

parametros de fluido y una pluralidad de parametros de medio de cultivo.

Ademas, en algunos aspectos, el modulo de control 2570 puede recibir datos de
reaccion detectados por el sensor y ajustar al menos un parametro de tratamiento del
aparato en funcién de los datos de reaccion. Mas particularmente, ajustar el al menos
un parametro de tratamiento incluye generar un modelo de aprendizaje automatico
de tratamiento entrenado mediante el entrenamiento de un modelo de aprendizaje
automatico de tratamiento utilizando datos de entrenamiento de tratamiento. Los
datos de entrenamiento de tratamiento pueden incluir datos de reaccion, parametros
de tratamiento clasificados y la determinacion de al menos un parametro de
tratamiento en funcién del modelo de aprendizaje automatico de tratamiento

entrenado.

Ahora, con referencia a la Figura 26, se ilustra un diagrama de flujo de una
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modalidad ejemplar de un método 2600 para generar un plasma para el tratamiento
de un sustrato dentro de un reactor de plasma. El método 2600 incluye el paso 2605
de proporcionar, mediante una fuente de voltaje, un voltaje eléctrico. Esto puede

implementarse, sin limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 26, el método 2600 incluye el paso 2610 de
convertir, mediante un conversor, el voltaje eléctrico de una entrada de voltaje de
corriente continua (CC) a una salida de corriente alterna (CA). En algunas
modalidades, el conversor puede configurarse para la entrada de voltaje de CC en
una descarga de alto voltaje a 10.000 kHz (10 MHz). Esto puede implementarse, sin

limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 26, el método 2600 incluye un paso 2615
de conexion, mediante una interfaz de conexion eléctrica, del conversor a al menos
un electrodo de un par de electrodos dispuestos en el reactor de plasma
eléctricamente, en donde el par de electrodos comprende un primer electrodo y un
segundo electrodo. En algunas modalidades, el primer electrodo del al menos un par
de electrodos puede estar configurado para divergir del segundo electrodo del al
menos un par de electrodos. En algunas modalidades, cada electrodo de al menos
un par de electrodos puede incluir un angulo de inclinacién de entre 6 grados y 8
grados. En algunas modalidades, al menos un electrodo del par de electrodos puede
incluir un aislamiento dieléctrico. Esto puede implementarse, sin limitacién, como se

describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 26, el método 2600 incluye el paso 2620 de
dispersiéon de una pluralidad de gotas de agua extraidas de un depdsito en un tanque
de agua conectado comunicativamente al reactor de plasma en la region de reaccion,
en donde el depdsito almacena una cantidad de agua. Esto puede implementarse,

sin limitacién, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 26, el método 2600 incluye el paso 2625 de
hacer fluir una mezcla gaseosa hacia el reactor de plasma, en donde al menos
algunas gotas de agua de la pluralidad de gotas de agua estan configuradas para
estar suspendidas dentro de la mezcla gaseosa y producir correspondientemente

una niebla. Esto puede implementarse, sin limitacidon, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 26, el método 2600 incluye el paso 2630 de
encender el plasma generando una descarga eléctrica desde el primer electrodo al
segundo electrodo a través de la niebla en la regién de reacciéon. Esto puede

implementarse, sin limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 26, el método 2600 incluye el paso 2635 de
tratamiento del sustrato exponiendo el sustrato al plasma durante una duracion

definida. Esto puede implementarse, sin limitacién, como se describe aqui.
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Continuando con la referencia a la Figura 26, el método 2600 incluye el paso 2640 de
reponer la cantidad de agua en el depdsito del tanque de agua automaticamente
mediante la extraccion de agua adicional de una fuente de agua conectada
comunicativamente al tanque de agua cuando la cantidad de agua disminuye por
debajo de un punto de ajuste definido. Esto puede implementarse, sin limitacion,

como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 26, el método 2600 puede incluir los pasos
de recibir, por parte del moédulo de control, los datos de reaccion detectados por el
sensor desde el mecanismo de retroalimentacion y ajustar, por parte del médulo de
control, al menos un parametro de tratamiento del aparato en funcién de los datos de
reaccion. En algunas modalidades, ajustar al menos un parametro de tratamiento
puede incluir entrenar, por parte del médulo de control, un modelo de aprendizaje
automatico de tratamiento usando datos de entrenamiento de tratamiento, en donde
los datos de entrenamiento de tratamiento pueden incluir una pluralidad de datos de
reaccibn como entrada correlacionados con una pluralidad de parametros de
tratamiento como salida y determinar, por parte del modulo de control, al menos un
parametro de tratamiento en funcion del modelo de aprendizaje automatico de
tratamiento entrenado. Esto puede implementarse, sin limitacion, como se describe

aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 27, se describe una modalidad ejemplar de
una mezcla de fertilizantes 2700 para uso como medio de cultivo. "Fertilizante", a los
efectos de esta divulgacion, es una o mas sustancias que pueden usarse como
medio de cultivo. Tal como se utiliza en esta divulgacion, un "medio de cultivo" es
una sustancia o material que proporciona nutrientes esenciales y condiciones
ambientales para el crecimiento y la proliferacion de microorganismos, células o
tejidos. En una modalidad, una o mas semillas pueden colocarse en el medio de
cultivo. Las "semillas", a los efectos de esta divulgaciéon, son un 6vulo maduro y
fertilizado de una planta con flores (es decir, angiospermas) que contiene una planta
embrionaria dentro de una cubierta exterior protectora. Las semillas pueden servir
como medio principal de reproduccidon para muchas especies de plantas,
permitiéndoles dispersarse y establecer nuevas plantas. En algunas modalidades, las
semillas pueden incluir, entre otros, semillas de cereales (por ejemplo, trigo, arroz,
maiz, cebada, avena, mijo y similares), semillas de legumbres (por ejemplo, soja,
guisantes, frijoles, lentejas, garbanzos, cacahuetes y similares), semillas oleaginosas
(por ejemplo, girasol, colza, linaza, sésamo, cartamo y similares), semillas de
hortalizas (por ejemplo, tomates, pimientos, pepinos, berenjenas, lechuga, espinacas
y similares) y semillas de frutas (por ejemplo, sandia, melon, manzana, citricos y
similares). En tal modalidad, el medio de cultivo puede incluir un entorno rico en
nutrientes que proporciona las condiciones esenciales para la germinacion y el

crecimiento de las semillas. En algunos casos, el medio de -cultivo puede
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proporcionar factores ambientales como, entre otros, temperatura, nivel de pH,
oxigeno y similares necesarios para que la semilla germine y se desarrolle hasta
convertirse en una planta sana. En un ejemplo no taxativo, el medio de cultivo puede
incluir suelo, donde el suelo puede incluir una mezcla compleja de particulas
minerales, materia organica, agua, aire, organismos vivos y similares. En otro
ejemplo no taxativo, el medio de cultivo puede incluir una mezcla sin suelo o un
medio especialmente formulado disefiado para la germinacion de semillas y el

crecimiento de plantas.

Continuando con la referencia a la Figura 27, la mezcla de fertilizantes 2700 incluye
una mezcla reactiva 2704. Una "mezcla reactiva" a los efectos de esta divulgacion es
una solucion que contiene atomos o moléculas que tienen al menos un electron sin
emparejar. Por ejemplo, un anidén superoxido con el simbolo Oz, puede encontrarse
en una mezcla reactiva 2704. La mezcla reactiva 2704 puede incluir moléculas
inestables que son altamente reactivas y susceptibles a formar enlaces quimicos. La
mezcla reactiva 2704 incluye al menos una especie reactiva de oxigeno 2708 y una
especie reactiva de nitrogeno 2712. Las "especies reactivas de oxigeno", también
conocidas como "ROS", son moléculas inestables formadas a partir de oxigeno
molecular (O2) y son susceptibles de reaccionar con otras moléculas dentro de una
solucion. Las ROS 2708 pueden incluir peréxidos, superéxido, radicales hidroxilo,
peroxinitrito, oxigeno singlete y similares. La reaccion del oxigeno molecular puede
formar un superoxido que luego se utiliza para crear otras especies reactivas de
oxigeno 2708. Las "especies reactivas de nitrdgeno" o "RNS", a los efectos de esta
divulgacién, son compuestos reactivos que son susceptibles a los enlaces quimicos
creados por superéxidos y oxido nitrico (NO). Las RNS 2712 pueden incluir 6xidos
nitricos, peroxinitrito, dioxido de nitrdgeno, éxido nitroso nitrotirosina, triéxido de

dinitrégeno y similares.

En algunos casos, la mezcla reactiva 2704 incluye especies reactivas de oxigeno y
nitrégeno 2712, también conocidas como "RONS". Las RONS son la combinacién de
oxigeno reactivo y nitrogeno reactivo dentro de una solucion. En algunos casos, la
mezcla reactiva 2704 puede incluir agua en donde las especies reactivas estan
contenidas dentro del agua. En algunos casos, la mezcla reactiva 2704 puede incluir
un liquido en donde las especies reactivas estan contenidas dentro del liquido. En
algunos casos, la mezcla reactiva 2704 puede contener una cantidad
desproporcionada de las RNS 2712 y/o las ROS 2708 donde cualquiera de las
especies reactivas puede estar mas concentrada que la otra especie reactiva. En
algunos casos, la mezcla reactiva 2704 incluye un solvato en donde las ROS 2708 y
las RNS 2712 estan contenidas dentro del solvato. En algunos casos, las ROS 2708
y las RNS 2712 son compuestos gaseosos que estan contenidos dentro del solvato.
En algunos casos, la mezcla reactiva 2704 contiene gases ionizados como oxigeno
ionizado y nitrégeno ionizado. En algunos casos, las ROS 2708 y las RNS 2712
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contienen gases ionizados tal como un superdxido y similares. En algunos casos, las
RNS 2712 pueden contener nitrégeno u 6xidos nitrosos, donde "6xidos nitrosos" para
los fines de esta divulgacién son éxidos de nitrégeno tales como NO, NO2, NOs y
cualquier otro 6xido NOx en donde X puede ser cualquier numero entero distinto de
cero. En algunos casos, los 6xidos nitrosos pueden ser beneficiosos para el medio
de cultivo, ya que este puede absorber el nitrégeno dentro de los 6xidos nitrosos. En
algunos casos la mezcla fertilizante 2700 puede incluir un gas parcialmente ionizado
que consiste en una mezcla de iones, electrones y/o particulas neutras (es decir,

atomos y moléculas).

Continuando con la referencia a la Figura 27, la mezcla reactiva 2704 se puede
formar utilizando un conjunto de reactor de plasma 2716. El conjunto de reactor de
plasma 2716 puede coincidir con un reactor de plasma y/o un reactor de plasma
como se describe en este documento. El conjunto de reactor de plasma 2716 puede
incluir una camara de tratamiento configurada para contener un medio de cultivo. El
conjunto de reactor de plasma 2716 puede incluir ademas al menos un depdsito
configurado para contener al menos un fluido. El conjunto de reactor de plasma 2716
puede incluir ademas un reactor de plasma. El reactor de plasma puede incluir al
menos un par de electrodos que tienen un primer electrodo y un segundo electrodo,
en donde el al menos un par de electrodos esta configurado para producir una
descarga eléctrica en funcién del al menos un fluido. El reactor de plasma puede
incluir ademas una region de reaccion dispuesta entre el primer electrodo y el
segundo electrodo, en donde la region de reaccion esta configurada para permitir
una interaccién entre la descarga eléctrica y un medio de cultivo. El reactor de
plasma puede incluir ademas una unidad de encendido conectada eléctricamente a
al menos un electrodo del al menos un par de electrodos, en donde la unidad de
encendido esta configurada para proporcionar un voltaje eléctrico a el al menos un
electrodo. En algunos casos, el reactor de plasma puede incluir un inyector en
conexién fluida con el al menos un depdésito, en donde el inyector esta configurado
para alimentar al menos un fluido a través de la region de reaccion. En algunos
casos, el reactor de plasma puede incluir ademas un regulador de presidn
configurado para transferir al menos un fluido al inyector. En algunos casos, el al
menos un deposito puede incluir un primer depdsito configurado para contener un
primer fluido, y un segundo depdsito configurado para contener un segundo fluido, en
donde el primer fluido incluye al menos un gas, y el segundo fluido incluye al menos
un liquido. El conjunto de reactor de plasma 2716 se describe con mas detalle a
continuacion. En algunos casos, el conjunto de reactor de plasma 2716 esta
configurado para recibir gas nitrégeno 2720 y gas oxigeno 2724 y exponer el gas
nitrogeno 2720 y el gas oxigeno 2724 a una descarga de plasma, en donde la
descarga de plasma es generada por el conjunto de reactor de plasma 2716. En

algunos casos, el gas nitrégeno 2720 y el gas oxigeno 2724 se reciben de un



131

contenedor de combustible separado que tiene gas nitrogeno 2720 y/o gas oxigeno
2724, en donde la mezcla reactiva contiene productos del gas nitrogeno 2720 y del
gas oxigeno 2724, tales como las RNS 2712 y las ROS 2708. El conjunto de reactor
de plasma 2716 puede incluir una region de reaccion dispuesta entre un primer
electrodo y un segundo electrodo, en donde la region de reaccién esta configurada
para permitir una interaccion entre la descarga eléctrica (es decir, plasma) y un
medio de cultivo. Tal como se utiliza en esta divulgacion, una "region de reaccion" es
un area o espacio designado dentro del conjunto de reactor de plasma donde tienen
lugar reacciones quimicas o fisicas especificas. En algunas modalidades, la
generacion de plasma en la region de reaccion puede incluir la generacion de
especies reactivas de oxigeno (ROS) y especies reactivas de nitrégeno (RNS), en
donde ambas especies son moléculas altamente reactivas formadas principalmente a
través de una interaccion de oxigeno molecular (O2) y nitrdgeno molecular (N2) con
especies de alta energia, tal como radicales libres, iones y/o electrones generados a
través de una descarga eléctrica como se describié anteriormente. En algunos casos,
las ROS pueden incluir, entre otros, superdxido (O2:-), radical hidroxilo (-OH),
peréxido de hidrogeno (H202). El plasma puede colisionar con moléculas de O2,
provocando disociacidn, ionizacion o excitacion, lo que posteriormente conduce a la
formacion de ROS a través de reacciones posteriores. En algunos casos, las RNS
pueden incluir, entre otros, oxido nitrico (-NO), dioxido de nitrégeno (-NOZ2),
peroxinitrito (ONOO-) y similares. El plasma puede colisionar con moléculas de N2 u
otras moléculas que contengan nitrégeno, provocando disociacion, ionizaciéon o
excitacion, lo que posteriormente conduce a la formacion de RNS a través de
reacciones posteriores. En algunos casos, el gas nitrégeno 2720 y el gas oxigeno
2724 se producen a partir de la atmdsfera circundante. En algunos casos, el gas
nitrdgeno 2720 y/o el gas oxigeno 2724 pueden recibirse de cualquier manera que se
reciba un fluido y/o una sustancia gaseosa en esta divulgacion. En algunos casos, el
gas nitrégeno 2720 y el gas oxigeno 2724 se combinan con un fluido para crear una
mezcla fluida que contiene el gas nitrogeno y/o el gas oxigeno 2724. En algunos
casos, la mezcla fluida puede incluir agua. El conjunto de reactor de plasma 2716 y/o
cualquier mezcla reactiva 2704 generada como resultado se describen con mas

detalle a continuacion.

Continuando con la referencia a la Figura 27, la mezcla de fertilizantes 2700 incluye
una solucién de salmuera oceanica 2728 que tiene una mezcla oceanica filtrada
2732. "Solucién de salmuera oceanica", a los efectos de esta divulgacion, es un
producto de agua oceanica que ha sido modificado o filtrado para su uso en la
fertilizacion de un medio de cultivo. La soluciéon de salmuera oceanica 2728 puede
incluir un producto de agua oceanica en forma fluida y/o en forma sélida. En algunos
casos, la solucion de salmuera oceanica 2728 puede incluir agua oceanica con

varios depdsitos mas grandes, como rocas y algas marinas, eliminados. "Mezcla



132

oceanica", a los efectos de esta divulgacion, es agua oceanica sin modificar ni filtrar.
La mezcla oceanica 2732 puede incluir una gran porcion de agua oceanica, incluidos
depdsitos como plastico, algas, rocas, basura y/o cualquier depdsito que no se
encuentre naturalmente en el agua oceanica. En algunos casos, la mezcla oceanica
incluye agua oceanica, incluidos todos los depdsitos que no se hayan disuelto en
ella. Esto puede incluir, por ejemplo, arena, minerales no disueltos de mayor tamano,
cristales de sal, peces, plantas y similares. "Mezcla oceanica filtrada" a los efectos de
esta divulgacion es una mezcla oceanica 2732 en donde se eliminan los depositos
que pueden ser perjudiciales y/o dafinos para el crecimiento de un medio. En
algunos casos, la mezcla oceanica filtrada 2732 puede incluir ademas una mezcla
oceanica 2732 en donde todos los elementos de la mezcla pueden absorberse
facilmente en el suelo, como por ejemplo, una mezcla en donde todos los nutrientes
estan completamente disueltos dentro de un fluido. En algunos casos, la mezcla
oceanica filtrada 2732 puede incluir una mezcla oceanica en donde se eliminan
plasticos, microplasticos y otros depdsitos no naturales o creados por el hombre. En
algunos casos, la mezcla oceanica filtrada 2732 puede incluir una mezcla oceanica
2732 en donde se mueven depdsitos no disueltos, tal como minerales no disueltos,
rocas, algas y cualquier otro depdsito que no se disuelva facilmente dentro de un
liquido. En algunos casos, la mezcla oceanica 2732 se puede filtrar a través de un
proceso de filtracion en donde la mezcla oceanica 2732 pasa a través de un medio
de filtrado, en donde el medio de filtrado esta configurado para separar un fluido y
cualquier sdlido dentro de la mezcla oceanica. Por ejemplo, el medio de filtrado
puede configurarse para separar el agua oceanica y cualquier depdsito dentro del
agua oceanica. En algunos casos, el medio de filtrado puede eliminar contaminantes
como virus, bacterias u otros depdsitos que puedan dafar el medio de cultivo. En
algunos casos, el tamano del medio de filtrado puede variar: un tamafio mayor
permite el paso de particulas o sedimentos mas grandes, mientras que un tamafno
menor solo permite el paso de fluidos y elementos disueltos en ellos. En algunos
casos, el filtrado puede incluir sedimentacion en donde los sedimentos dentro de una
mezcla oceanica 2732 se depositan en el fondo de un recipiente que contiene la
mezcla oceanica, en donde los sedimentos del fondo se eliminan para crear una

mezcla oceanica filtrada 2732.

Continuando con la referencia a la Figura 27, la solucion de salmuera oceanica 2728
incluye magnesio 2736, azufre 2740, potasio 2744 y calcio 2748. En algunos casos,
los minerales descritos anteriormente pueden ya estar contenidos dentro de una
mezcla oceanica 2732 que contiene una amplia variedad de minerales. En algunos
casos, los minerales descritos anteriormente pueden agregarse a la solucion de
salmuera oceanica 2728. En algunos casos, se pueden agregar minerales
adicionales similares y/o diferentes a la solucion de salmuera oceanica 2728. En

algunos casos, la solucidon de salmuera oceanica 2728 contiene salmuera de agua
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salada. La salmuera de agua salada es una solucién de alta concentracion de sal
(normalmente cloruro de sodio o cloruro de calcio) en agua. La salmuera de agua
salada puede incluir trazas de diversos minerales que normalmente se encuentran en
el agua oceanica. Los oligoelementos pueden incluir, entre otros, oxigeno, hidrégeno,
cloro, sodio, magnesio, azufre, calcio, potasio, bromo, carbono, estroncio, boro,
silicio, fluor, nitrégeno, argén, litio, rubidio, fésforo, yodo, indio, bario, molibdeno, zinc,
arsénico, uranio, vanadio, aluminio, hierro, titanio, niquel, cromo y similares. En
algunos casos, la salmuera de agua salada puede incluir un factor de concentracion
de 2:1, en donde la salmuera de agua salada contiene el doble de la cantidad de
minerales por area determinada en comparacion con la mezcla oceanica 2732. En
algunos casos, el factor de concentracion puede ser de 4:1. En algunos casos, el

factor de concentraciéon puede ser de 10:1.

Continuando con la referencia a la Figura 27, la solucion de salmuera oceanica 2728
puede incluir una mezcla oceanica concentrada 2732. Una "mezcla oceanica
concentrada" a los efectos de esta divulgacion es una mezcla oceanica que ha sido
modificada para tener una mayor cantidad de minerales por unidad en comparacion
con una mezcla oceanica no concentrada 2732. En un ejemplo no taxativo, la mezcla
oceanica 2732 puede contener una concentracion de 400 partes por millon (PPM),
mientras que la mezcla oceanica concentrada puede contener una concentracion de
800 PPM. En otro ejemplo no taxativo, una mezcla oceanica y/o de agua de mar
puede contener una concentracién de potasio de 380 PPM, mientras que la mezcla
oceanica concentrada puede contener una concentracion de 400 PPM o mayor. En
algunos casos, concentrar la mezcla oceanica 2732 para crear una mezcla oceanica
concentrada puede incluir agregar minerales adicionales a una mezcla oceanica
existente. En algunos casos, concentrar la mezcla oceanica para crear una mezcla
oceanica concentrada puede incluir cualquier proceso de eliminacion de agua de la
mezcla, mediante el cual los minerales dentro de la mezcla contienen una mayor
concentracion en un volumen menor. En una modalidad, la mezcla oceanica
concentrada 2732 puede incluir una mezcla oceanica que ha pasado por un proceso
de evaporacion, en donde el agua dentro de la mezcla oceanica se ha evaporado. En
algunos casos, la mezcla oceanica concentrada 2732 puede diferenciarse de una
mezcla oceanica no concentrada en donde la mezcla oceanica no concentrada no ha
pasado por un proceso de evaporacion. En una o mas modalidades, la mezcla
oceanica concentrada 2732 puede incluir una mezcla oceanica no concentrada que
ha sido sometida a uno o mas procesos para reducir el fluido dentro de la mezcla
oceanica no concentrada y, de ese modo, aumentar la concentracion de minerales
con respecto a la cantidad de fluido presente. En algunos casos, la mezcla oceanica
concentrada 2732 puede incluir una mayor concentraciéon de sal y/o cualquier otro
mineral descrito en esta divulgacion. En algunos casos, la mezcla oceanica

concentrada 2732 puede incluir una mezcla oceanica 2732 que ha sido hervida para
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eliminar una porcion de agua de la mezcla oceanica 2732. En algunos casos, la
mezcla concentrada resultante puede incluir una mezcla oceanica 2732 que tenga
una mayor concentracion de minerales por unidad cuadrada. En algunos casos, la
mezcla oceanica concentrada 2732 puede incluir una mezcla oceanica 2732 que se
ha filtrado a través de un proceso de desalinizacion. Un proceso de "desalinizacion" a
los efectos de esta divulgacion es un proceso en el que el agua de mar se separa en
agua purificada sin sal y minerales que estaban presentes en el agua de mar. La
desalinizacion puede incluir un proceso en el cual la salmuera de agua salada
oceanica se fuerza a través de una membrana semipermeable por donde solo puede
pasar el agua mientras que se separan los minerales, como el cloruro de sodio,
dentro de la mezcla oceanica 2732. En algunos casos, la mezcla oceanica
concentrada 2732 puede incluir una soluciéon que contiene minerales separados de
una mezcla oceanica 2732 y agregados nuevamente a una mezcla oceanica no
modificada 2732, creando asi una mezcla oceanica concentrada 2732. En algunos
casos, la mezcla oceanica concentrada 2732 puede incluir minerales extraidos de la
mezcla oceanica 2732 y remezclados en un fluido existente. En algunos casos, la
mezcla oceanica concentrada 2732 puede incluir una concentracion de minerales
mayor que la mezcla oceanica original 2732. En algunos casos, la mezcla oceanica
concentrada 2732 puede incluir una concentracion de minerales mayor que la

encontrada dentro del agua oceanica comun.

Continuando con la referencia a la Figura 27, en algunos casos la solucion de
salmuera oceanica 2728 puede incluir agua dulce. "Agua dulce", a los efectos de
esta divulgacion, es agua extraida de un lago, min o cualquier otra fuente que pueda
ser adecuada para el consumo humano. En algunos casos, el agua dulce puede
incluir agua extraida de un lago o de un manantial. En algunos casos, el agua dulce
puede incluir agua apta para el consumo humano, como por ejemplo, agua apta para
la hidratacion de una persona. En algunos casos, el agua dulce puede incluir agua
destilada. En algunos casos, el agua dulce puede incluir agua con un valor de pH
mas alto o mas bajo. En algunos casos, el agua dulce puede incluir agua purificada
que se ha producido como producto de destilacion, desalinizacion y/o cualquier otro
proceso de purificacion. En algunos casos, la solucién de salmuera oceanica 2728
puede incluir agua dulce para reducir la concentracion de minerales dentro de una
mezcla oceanica 2732. En algunos casos, la solucion de salmuera oceanica 2728
puede incluir agua dulce en donde el cloruro de sodio y/o cualquier otra sal pueden
reducirse en concentraciéon. En algunos casos, la solucidn de salmuera oceanica
2728 contiene agua dulce de modo que la solucion de salmuera oceanica 2728

contiene la concentracién apropiada adecuada para el cultivo de un medio.

Continuando con la referencia a la Figura 27, la mezcla de fertilizantes 2700 puede
incluir al menos dos partes de mezcla reactiva 2704 y una parte de solucién de

salmuera oceanica 2728. Por ejemplo, una parte puede incluir 7985 mililitros (270
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onzas liquidas), en donde la mezcla reactiva 2704 puede incluir 592 mililitros (20
onzas liquidas) (dos partes) y la solucion de salmuera oceanica 2728 puede incluir
296 mililitros (10 onzas liquidas) (una parte). En algunos casos, la mezcla de
fertilizantes 2700 puede incluir una concentracion mas alta de mezcla reactiva 2704
que la solucion de salmuera oceanica 2728. En algunos casos, la mezcla de
fertilizantes 2700 puede incluir diez partes de una mezcla reactiva 2704 y una parte
de solucién de salmuera oceanica 2728. En algunos casos, la mezcla de fertilizantes
2700 puede incluir partes iguales de solucion de salmuera oceanica 2728 y mezcla
reactiva 2704. En algunos casos, la mezcla de fertilizantes puede incluir 100 partes
de mezcla reactiva 2704 y una parte de solucion de salmuera oceanica 2728. En
algunos casos, la mezcla de fertilizantes 2700 contiene dos 0 mas partes de mezcla

reactiva 2704 y una parte de solucion salina oceanica 2728.

Continuando con la referencia a la Figura 27, la mezcla de fertilizantes 2700 puede
incluir un fluido. Un "fluido" a los efectos de esta divulgacion es una sustancia que no
tiene forma fija y cede facilmente a la presion externa. En algunos casos, la mezcla
de fertilizantes 2700 puede estar en forma fluida. En algunos casos, la mezcla
reactiva 2704 y/o la solucién de salmuera oceanica 2728 son ambos fluidos en donde
la mezcla de fertilizantes resultante 2700 es un fluido. En algunos casos, la mezcla
reactiva 2704 y/o la solucion de salmuera oceanica 2728 pueden incluir un material
solido en donde el material sélido se disuelve en un fluido. Un componente sdlido de
la mezcla de fertilizantes 2700 se puede disolver en un componente fluido de la
mezcla de fertilizantes 2700 en donde un componente puede incluir una mezcla
reactiva 2704 o una solucién de salmuera oceanica 2728. En algunos casos, la
solucion de salmuera oceanica 2728 puede incluir un fluido en donde el fluido
utilizado dentro del conjunto de reactor de plasma 2716 descrito a continuacion

puede incluir la solucion de salmuera oceanica 2728.

Continuando con la referencia a la Figura 27, la mezcla de fertilizantes 2700 puede
ser usada como fertilizante. En un aspecto se describe un método de uso de una
mezcla de fertilizantes 2700. El método incluye verter una mezcla de fertilizantes
2700 sobre una planta, en donde la mezcla de fertilizantes 2700 incluye una mezcla
reactiva 2704 que contiene una especie reactiva de oxigeno 2708 y una especie
reactiva de nitrogeno 2712, y una solucion de salmuera oceanica 2728 que tiene una
mezcla oceanica filtrada 2732, en donde la solucion de salmuera oceanica 2728
incluye ademas magnesio, azufre, potasio y calcio. En algunos casos, la mezcla de
fertilizantes 2700 se puede utilizar para el cultivo de una planta como un arbol,
césped, arbustos y similares. En algunos casos, el método incluye diluir la mezcla de
fertilizantes 2700 con un fluido de modo que la mezcla de fertilizantes 2700 sea
adecuada para el consumo de las plantas. En algunos casos, la mezcla de
fertilizantes 2700 se puede verter en un recipiente junto con el suelo, en donde el

suelo puede absorber la mezcla de fertilizantes 2700 para absorber los nutrientes
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necesarios. En algunos casos, el suelo se sumerge en la mezcla de fertilizantes 2700
durante una hora o mas. En algunos casos, la mezcla de fertilizantes 2700 se puede
pulverizar sobre una planta. En algunos casos, después de verter la mezcla de
fertilizantes 2700 sobre una planta, se puede verter agua fresca para eliminar el
exceso de nutrientes que no haya sido absorbido por la planta. En algunos casos, la
mezcla de fertilizantes 2700 se puede mezclar previamente con el suelo antes de

colocarla sobre la planta y/o colocar una planta dentro del suelo.

Ahora, haciendo referencia a la Figura 28, se muestra un método de fabricacion de
una mezcla de fertilizantes. Se describe su uso como medio de cultivo. En el paso
2805, el método 2800 incluye la formaciéon de una mezcla reactiva que tiene una
especie reactiva de nitrégeno y una especie reactiva de oxigeno. En algunos casos,
la formacion de la mezcla reactiva incluye la formacién de la mezcla reactiva
utilizando un conjunto de reactor de plasma. En algunos casos, la mezcla reactiva
incluye gases ionizados. En algunos casos, la especie reactiva de nitrégeno incluye
oxidos de nitrogeno. En algunos casos, la formacion de la especie reactiva de
nitrégeno incluye recibir gas nitrégeno y oxigeno y exponer, mediante el conjunto del
reactor de plasma, el gas nitrégeno y el gas oxigeno a una descarga de plasma. Esto

puede implementarse, sin limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 28, en el paso 2810, el método 2800
incluye filtrar una mezcla oceanica para crear una solucion de salmuera oceanica, en
donde la soluciéon de salmuera oceanica incluye magnesio, azufre, potasio y calcio.
En algunos casos, filtrar la mezcla oceanica incluye concentrarla. La concentracion
puede incluir aumentar la concentracion de minerales dentro de la solucién de
salmuera oceanica. La concentracion puede incluir eliminar parte del fluido de la
solucion de salmuera oceanica, donde la solucién de salmuera oceanica resultante
contiene una mayor concentracion de minerales dentro de una menor cantidad de
liquido. En algunos casos, la concentracion puede incluir eliminar una parte de un
fluido de una solucion de salmuera oceanica mediante destilacién o desalinizacién.
En algunos casos, la concentracion puede incluir agregar minerales adicionales a la
solucion de salmuera oceanica. En algunos casos, los minerales adicionales pueden
obtenerse mediante un proceso de mineralizacion mediante el cual se eliminan
minerales del agua oceanica. En algunos casos, la filtracion de la mezcla oceanica
puede incluir eliminar particulas sdlidas que no estan disueltas en la mezcla
oceanica. En algunos casos, la filtracion puede incluir eliminar elementos daninos de
la mezcla oceanica que pueden inhibir el crecimiento de un medio de cultivo. En
algunos casos, la filtracion puede incluir verter una mezcla oceanica a través de un
medio de filtrado, donde el medio de filtrado esta configurado para eliminar particulas
soélidas de la mezcla oceanica. En algunos casos, el filtrado puede incluir un proceso
de sedimentacion en donde las particulas de la mezcla oceanica caen al fondo de

una solucion fluida y finalmente son eliminadas. En algunos casos, filtrar la mezcla
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oceanica puede incluir ademas diluirla con agua dulce. El agua dulce puede incluir
cualquier agua dulce segun se describe en esta divulgacion. Esto puede

implementarse, sin limitacion, como se describe aqui.

Continuando con la referencia a la Figura 28, en el paso 2815, el método 2800
incluye combinar la mezcla reactiva y la solucion de salmuera oceanica para crear
una mezcla de fertilizantes. En algunos casos, la combinacion puede incluir verter
una mezcla reactiva en la solucion de salmuera oceanica. En algunos casos, la
combinacion puede incluir mezclar la solucion de salmuera oceanica y la mezcla
reactiva para crear un producto uniforme. En algunos casos, la combinacién puede
incluir peinar, utilizando el conjunto del reactor de plasma, las especies reactivas y la
solucion de salmuera oceanica. En algunos casos, la combinacion de la mezcla
reactiva y la solucién de salmuera oceanica puede incluir combinar al menos dos
partes de la mezcla reactiva y una parte de la soluciéon de salmuera oceanica. En
algunos casos, el método incluye ademas modificar el pH de la mezcla de
fertilizantes. La modificacion puede incluir combinar un fluido y/o componente que
tenga un pH diferente al de la mezcla de fertilizantes, en donde la combinacién
resultante puede hacer que aumente o disminuya el nivel de pH de la mezcla de
fertilizantes. Por ejemplo, una soluciéon que tenga un pH mas bajo que la mezcla de
fertilizantes se puede combinar con la mezcla de fertilizantes para reducir el pH de la
mezcla de fertilizantes. En algunos casos, modificar el pH de la mezcla de
fertilizantes puede incluir modificar el PEI de la mezcla de fertilizantes para que sea
adecuado para el cultivo de un medio de cultivo. En algunos casos, la mezcla de
fertilizantes puede incluir una mezcla de mezcla reactiva y soluciéon de salmuera
oceanica en donde el pH de la mezcla reactiva y el pH de la solucion de salmuera
oceanica son diferentes. En algunos casos, la combinacion de la solucién de
salmuera oceanica y la mezcla reactiva puede incluir combinar la mezcla reactiva y la
solucidn de salmuera oceanica para crear una mezcla de fertilizantes con un valor de
pH predeterminado. En algunos casos, la mezcla reactiva y la solucion de salmuera
oceanica pueden contener diferentes cantidades dentro de la mezcla de fertilizantes
para crear una solucién con un pH especifico. Esto puede implementarse, sin

limitaciones, como se describe en este documento.

Cabe sefalar que cualquiera de los aspectos y modalidades descritos en este
documento pueden implementarse faciimente utilizando una o mas maquinas (por
ejemplo, uno o mas dispositivos informaticos utilizados como dispositivo informatico
de usuario para un documento electronico, uno o mas dispositivos servidor, como un
servidor de documentos, etc.) programadas segun las ensefianzas de la presente
memoria descriptiva, como sera evidente para los expertos en informatica. Los
programadores expertos pueden preparar facilmente la codificacion de software
adecuada basandose en las ensefianzas de la presente divulgacion, como sera

evidente para los expertos en software. Los aspectos y modalidades descritos
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anteriormente que emplean software y/o modulos de software también pueden incluir
hardware adecuado para facilitar la implementacién de las instrucciones ejecutables

por maquina del software y/o modulo de software.

Dicho software puede ser un producto de programa informatico que utiliza un medio
de almacenamiento legible por maquina. Un medio de almacenamiento legible por
maquina puede ser cualquier medio que sea capaz de almacenar y/o codificar una
secuencia de instrucciones para su ejecucion por una maquina (por ejemplo, un
dispositivo informatico) y que haga que la maquina realice cualquiera de las
metodologias y/o modalidades descritas en este documento. Los ejemplos de un
medio de almacenamiento legible por maquina incluyen, entre otros, un disco
magnético, un disco 6ptico (por ejemplo, CD, CD-R, DVD, DVD-R, etc.), un disco
magnetooptico, un dispositivo de memoria de solo lectura "ROM", un dispositivo de
memoria de acceso aleatorio "RAM", una tarjeta magnética, una tarjeta optica, un
dispositivo de memoria de estado sélido, una EPROM, una EEPROM vy cualquier
combinacion de estos. Un medio legible por maquina, tal como se utiliza en este
documento, pretende incluir un medio Unico asi como una coleccidn de medios
fisicamente separados, como, por ejemplo, una coleccion de discos compactos o una
0 mas unidades de disco duro en combinacion con una memoria de computadora.
Tal como se utiliza en el presente documento, un medio de almacenamiento legible

por maquina no incluye formas transitorias de transmision de senal.

Dicho software también puede incluir informacién (por ejemplo, datos) transportada
como una sefal de datos en un portador de datos, como una onda portadora. Por
ejemplo, la informacion ejecutable por maquina puede incluirse como una senal
portadora de datos incorporada en un portador de datos en el que la sefnal codifica
una secuencia de instrucciones, o parte de esta, para su ejecucidén por una maquina
(por ejemplo, un dispositivo informatico) y cualquier informacién relacionada (por
ejemplo, estructuras de datos y datos) que haga que la maquina realice cualquiera

de las metodologias y/o modalidades descritas en este documento.

Los ejemplos de un dispositivo informatico incluyen, entre otros, un dispositivo de
lectura de libros electronicos, una estaciéon de trabajo informatica, una computadora
terminal, una computadora servidor, un dispositivo portatil (por ejemplo, una tableta,
un teléfono inteligente, etc.), un dispositivo web, un enrutador de red, un interruptor
de red, un puente de red, cualquier maquina capaz de ejecutar una secuencia de
instrucciones que especifiquen una accion que debe realizar esa maquina y cualquier
combinacion de estos. En un ejemplo, un dispositivo informatico puede incluir y/o

estar incluido en un quiosco.

La Figura 29 muestra una representacion diagramatica de una modalidad de un
dispositivo informatico en la forma ejemplar de un sistema informatico 2900 dentro

del cual se puede ejecutar un conjunto de instrucciones para hacer que un sistema
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de control realice uno o mas de los aspectos y/o metodologias de la presente
divulgaciéon. También se contempla que se pueden utilizar multiples dispositivos
informaticos para implementar un conjunto de instrucciones especialmente
configurado para hacer que uno o mas de los dispositivos realicen uno o mas de los
aspectos y/o metodologias de la presente divulgacién. El sistema informatico 2900
incluye un procesador 2904 y una memoria 2908 que se comunican entre si y con
otros componentes a través de un bus 2912. El bus 2912 puede incluir cualquiera de
varios tipos de estructuras de bus, incluidos, entre otros, un bus de memoria, un
controlador de memoria, un bus periférico, un bus local y cualquier combinacion de

estos, utilizando cualquiera de una variedad de arquitecturas de bus.

El procesador 2904 puede incluir cualquier procesador adecuado, tal como, entre
otros, un procesador que incorpora circuitos logicos para realizar operaciones
aritméticas y ldgicas, tal como una unidad aritmética y légica (ALU), que puede ser
regulada con una maquina de estados y dirigida por entradas operacionales de
memoria y/o sensores; el procesador 2904 puede estar organizado de acuerdo con la
arquitectura de Von Neumann y/o Harvard como un ejemplo no taxativo. El
procesador 2904 puede incluir, incorporar y/o estar incorporado, entre otros, en un
microcontrolador, microprocesador, procesador de sefal digital (DSP), matriz de
puertas programables en campo (FPGA), dispositivo l6gico programable complejo
(CPLD), unidad de procesamiento grafico (GPU), GPU de propdsito general, unidad
de procesamiento tensorial (TPU), procesador de sefial analdgica o mixta, médulo de
plataforma confiable (TPM), una unidad de punto flotante (FPU) y/o un sistema en un
chip (SoC).

La memoria 2908 puede incluir varios componentes (por ejemplo, medios legibles por
maquina) que incluyen, entre otros, un componente de memoria de acceso aleatorio,
un componente de solo lectura y cualquier combinacidon de estos. En un ejemplo, un
sistema basico de entrada/salida 2916 (BIOS), que incluye rutinas basicas que
ayudan a transferir informacién entre elementos dentro del sistema informatico 2900,
como por ejemplo durante el inicio, puede almacenarse en la memoria 2908. La
memoria 2908 también puede incluir (por ejemplo, almacenadas en uno o mas
medios legibles por maquina) instrucciones (por ejemplo, software) 2920 que
incorporan uno 0 mas de los aspectos y/o metodologias de la presente divulgacion.
En otro ejemplo, la memoria 2908 puede incluir ademas cualquier numero de
modulos de programa que incluyen, entre otros, un sistema operativo, uno 0 mas
programas de aplicacion, otros modulos de programa, datos de programa y cualquier

combinacion de estos.

El sistema informatico 2900 también puede incluir un dispositivo de almacenamiento
2924. Los ejemplos de un dispositivo de almacenamiento (por ejemplo, el dispositivo

de almacenamiento 2924) incluyen, entre otros, una unidad de disco duro, una
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unidad de disco magnético, una unidad de disco 6ptico en combinaciéon con un medio
optico, un dispositivo de memoria de estado solido y cualquier combinacion de estos.
El dispositivo de almacenamiento 2924 puede estar conectado al bus 2912 mediante
una interfaz apropiada (no se muestra). Los ejemplos de interfaces incluyen, entre
otros, SCSI, conexion de tecnologia avanzada (ATA), ATA serial, bus serial universal
(USB), IEEE 1394 (FIREWIRE) y cualquier combinacién de estas. En un ejemplo, el
dispositivo de almacenamiento 2924 (o uno o mas componentes de este) puede
estar interconectado de manera desmontable con el sistema informatico 2900 (por
ejemplo, a través de un conector de puerto externo (no mostrado)). En particular, el
dispositivo de almacenamiento 2924 y un medio legible por maquina asociado 2928
pueden proporcionar almacenamiento no volatil y/o volatil de instrucciones legibles
por maquina, estructuras de datos, modulos de programa y/u otros datos para el
sistema informatico 2900. En un ejemplo, el software 2920 puede residir, completa o
parcialmente, dentro del medio legible por maquina 2928. En otro ejemplo, el

software 2920 puede residir, completa o parcialmente, dentro del procesador 2904.

El sistema informatico 2900 también puede incluir un dispositivo de entrada 2932. En
un ejemplo, un usuario de sistema informatico 2900 puede ingresar comandos y/u
otra informacion en el sistema informatico 2900 a través del dispositivo de entrada
2932. Los ejemplos de un dispositivo de entrada 2932 incluyen, entre otros, un
dispositivo de entrada alfanumérico (por ejemplo, un teclado), un dispositivo
sefalador, una palanca de mando, un mando, un dispositivo de entrada de audio (por
ejemplo, un micréfono, un sistema de respuesta de voz, etc.), un dispositivo de
control del cursor (por ejemplo, un mouse), un panel tactil, un escaner 6ptico, un
dispositivo de captura de video (por ejemplo, una camara fija, una camara de video),
una pantalla tactil y cualquier combinacion de estos. El dispositivo de entrada 2932
se puede conectar al bus 2912 a través de cualquiera de una variedad de interfaces
(no mostradas) que incluyen, entre otras, una interfaz serial, una interfaz paralela, un
puerto de juego, una interfaz USB, una interfaz FIREWIRE, una interfaz directa al
bus 2912 y cualquier combinacion de estas. El dispositivo de entrada 2932 puede
incluir una interfaz de pantalla tactii que puede ser parte o estar separada del
dispositivo de visualizacion 2936, que se analiza mas adelante. El dispositivo de
entrada 2932 puede utilizarse como un dispositivo de seleccién de usuario para
seleccionar una o mas representaciones graficas en una interfaz grafica como se

describid anteriormente.

Un usuario también puede ingresar comandos y/u otra informacion al sistema
informatico 2900 a través del dispositivo de almacenamiento 2924 (por ejemplo, una
unidad de disco desmontable, una unidad flash, etc.) y/o el dispositivo de interfaz de
red 2940. Se puede utilizar un dispositivo de interfaz de red, tal como el dispositivo
de interfaz de red 2940, para conectar el sistema informatico 2900 a una o mas de

una variedad de redes, tal como la red 2944, y uno o mas dispositivos remotos 2948
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conectados a esta. Los ejemplos de un dispositivo de interfaz de red incluyen, entre
otros, una tarjeta de interfaz de red (por ejemplo, una tarjeta de interfaz de red movil,
una tarjeta LAN), un médem y cualquier combinacién de estos. Los ejemplos de una
red incluyen, entre otros, una red de area amplia (por ejemplo, Internet, una red
empresarial), una red de area local (por ejemplo, una red asociada con una oficina,
un edificio, un campus u otro espacio geografico relativamente pequefo), una red
telefénica, una red de datos asociada con un proveedor de teléfono/voz (por ejemplo,
una red de datos y/o voz de un proveedor de comunicaciones moviles), una conexion
directa entre dos dispositivos informaticos y cualquier combinacion de estos. Una
red, tal como la red 2944, puede emplear un modo de comunicacion cableado y/o
inalambrico. En general, se puede utilizar cualquier topologia de red. La informacion
(por ejemplo, datos, software 2920, etc.) puede comunicarse hacia y/o desde el

sistema informatico 2900 a través del dispositivo de interfaz de red 2940.

El sistema informatico 2900 puede incluir ademas un adaptador de pantalla de video
2952 para comunicar una imagen visualizable a un dispositivo de visualizacion, tal
como el dispositivo de visualizacidén 2936. Los ejemplos de un dispositivo de
visualizacion incluyen, entre otros, una pantalla de cristal liquido (LCD), un tubo de
rayos catddicos (CRT), una pantalla de plasma, una pantalla de diodo emisor de luz
(LED) y cualquier combinacion de estos. El adaptador de pantalla 2952 y el
dispositivo de pantalla 2936 pueden utilizarse en combinacion con el procesador
2904 para proporcionar representaciones graficas de aspectos de la presente
divulgacion. Ademas de un dispositivo de visualizacion, el sistema informatico 2900
puede incluir uno o0 mas dispositivos de salida periféricos que incluyen, entre otros,
un altavoz de audio, una impresora y cualquier combinacion de estos. Dichos
dispositivos de salida periféricos pueden conectarse al bus 2912 a través de una
interfaz periférica 2956. Los ejemplos de una interfaz periférica incluyen, entre otros,
un puerto serie, una conexion USB, una conexion FIREWIRE, una conexién paralela

y cualquier combinacion de estas.

Lo que antecede es una descripcion detallada de las modalidades ilustrativas de la
invencion. Se pueden realizar diversas modificaciones y adiciones sin alejarse del
espiritu y alcance de esta invencion. Las caracteristicas de cada una de las diversas
modalidades descritas anteriormente se pueden combinar con caracteristicas de
otras modalidades descritas segun sea apropiado para proporcionar una multiplicidad
de combinaciones de caracteristicas en nuevas modalidades asociadas. Ademas, si
bien lo anterior describe una serie de modalidades separadas, lo descrito aqui es
meramente ilustrativo de la aplicacion de los principios de la presente invencion.
Ademas, aunque métodos particulares aqui descritos pueden ilustrarse y/o
describirse como realizados en un orden especifico, el orden es altamente variable
dentro de la técnica habitual para lograr métodos, sistemas y software de acuerdo

con la presente divulgacién. Por consiguiente, esta descripcidn debe tomarse
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unicamente a modo de ejemplo y no debe limitar de otro modo el alcance de esta

invencion.

Se han descrito anteriormente modalidades ejemplares que se ilustran en los dibujos
adjuntos. Sera evidente para los expertos en la técnica que se pueden realizar
diversos cambios, omisiones y adiciones a lo que se divulga especificamente en el

presente documento sin desviarse del espiritu y alcance de la invencion.



