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DESCRIPCION

Sistema activo de monitorizacién vy filtrado del agua para una maquina de café expreso y maquina de café expreso
asociada

Antecedentes de la invencion

La presente invencidn se refiere en general al sector de las maquinas para la preparacién de bebidas. Mas en
particular, se refiere a un sistema activo de monitorizacién y filtrado de agua para una maquina de café expreso.
La presente invencién se refiere también a una méquina de café expreso que comprende dicho sistema.

Técnica anterior

El agua es el ingrediente cualitativamente mas importante del café expreso y, después del propio café, el
ingrediente que mas influye en el gusto de la bebida.

Dejando de lado los diferentes tipos de procesos de obtencidn de la bebida, el elemento méas importante, junto con
el producto primario (café), es el “liquido de extraccién’. No es casualidad que del 95 % al 98 % de la composicidn
de una taza de café, ya sea café expreso o café de filtro, moka o bebida hervida, consista en agua. Este elemento
vital puede contener diferentes sustancias capaces de modificar el resultado final de la bebida en términos de olor
y gusto. De hecho, no solo es un disolvente inerte, incoloro, insipido e inodoro, sino que también se puede
considerar a todos los efectos un ingrediente fundamental para la calidad final.

Tipicamente, las empresas que gestionan los sistemas de alimentacién de agua y suministran agua utilizan
sustancias a base de cloro. De hecho, el cloro desempefia un papel importante como desinfectante. Sin embargo,
si, por un lado, el cloro protege a los consumidores desde un punto de vista bacteriol6gico, por otro lado, presenta
un efecto extremadamente negativo sobre la calidad final del café. Ademas, también afecta negativamente a la
formacién de la crema, ya que los compuestos de cloro que se forman, en particular en condiciones de calor,
presentan un fuerte poder oxidante que actla sobre las “grasas” presentes en el café.

Algunos tostadores de café y/o fabricantes de maquinas de café recopilan informaciéon general sobre el agua
alimentada en las distintas zonas, en particular, en relacién con la presencia de cloro y el grado de dureza,
expresado como unidad de medida en grados franceses (F).

Por otra parte, algunos analisis recientes de los aspectos sensoriales del café, como el aroma, su sabor persistente
en boca, su gusto, la calidad y la consistencia de la espuma, asi como su capacidad para realzar las propiedades
organolépticas, demuestran la importancia de algunas sales minerales, en particular la sal de calcio. A la luz de lo
anterior, seria contraproducente utilizar aguas oligominerales ya que un agua con una dureza determinada
proporciona una mejor calidad de la bebida, un caracter con cuerpo y una consistencia almibarada, ademas de
producir una crema suave y estable.

El solicitante ha observado que, en la actualidad, la composicién quimica del agua que se suministra a una maquina
de café presenta una gran variabilidad teniendo en cuenta tanto las distintas ubicaciones de un mismo pais como,
més aun, de los diferentes paises.

El agua suministrada por la red publica de agua contiene cantidades variables de iones, por ejemplo iones de calcio
y magnesio (dureza) y, si no se trata adecuadamente, puede formar en muy poco tiempo depdsitos inaceptables
en el interior de la maquina de produccién de café expreso. Esto tiene lugar, por ejemplo, debido a la precipitacion
de sales insolubles, como el carbonato de calcio y el hidréxido de magnesio.

En la actualidad, se conoce que se puede superar este inconveniente ablandando el agua. En particular, los iones
de sodio sustituyen los iones responsables de la dureza, evitando la deposicién de cal (carbonato de calcio y
carbonato de magnesio). Sin embargo, el solicitante ha observado que esta estrategia presenta un efecto sobre
las caracteristicas sensoriales del café expreso, ya que modifica también el pH de la bebida.

El solicitante también ha observado que la presencia de carbonatos y bicarbonatos junto con el sodio dificulta la
percolacién del café, aumentando el tiempo de extraccién de la bebida. Esta combinacién de iones provoca el
hinchamiento del café en polvo (con especial referencia a los polisacéaridos insolubles, como el manano y la
celulosa), lo que reduce la porosidad del disco de café en polvo (del inglés, “puck”) y provoca un aumento del
tiempo de percolacién de aproximadamente el 50 %. Ademas, la presencia de bicarbonato y sodio aumenta la
cantidad de crema en la taza.

Ademas, el ion sodio tiene la capacidad de extraer gran parte de los compuestos aromaticos volatiles amargos,
como la cafeina y la trigonelina.

La estrategia opuesta al ablandamiento consiste en utilizar agua desmineralizada para la infusién. Este tipo de
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agua, si se calienta y se expone al aire, puede resultar agresiva para la maquina de café y, ademas, puede tener
una capacidad deficiente para extraer los aromas y las sustancias que dan a la bebida su valor sensorial.

El documento EP 2 316 796 A2 divulga un sistema de filtrado de agua para aparatos concebidos para la produccidn
de bebidas. El sistema de filtrado puede estar provisto de un dispositivo para detectar la conductividad eléctrica
del agua que circula por el sistema de tuberias. Este sistema de deteccidén, que consiste en un medidor de
conductividad, funciona para controlar la conductividad del agua producida por el sistema de filtrado segun las
sales minerales disueltas en la misma.

El documento US 9 986 870 B2 divulga un dispositivo para proporcionar liquido a una maquina de bebidas, asi
como su uso. Ademas, puede estar previsto que el por lo menos un sensor de nivel de llenado no solo emita una
sefial al dispositivo de control en relacién con el alcance del nivel de llenado, sino que, ademas, esté concebido
para determinar la dureza del agua del depésito, preferentemente midiendo la conductividad eléctrica del agua.

El documento US 2013/098249 A1 divulga unos dispositivos para preparar café en combinacién con un sensor de
conductividad eléctrica utilizado para determinar el final del proceso de preparacién.

El documento WO 2018/234241 A1 divulga una maquina de café con sensores adecuados para medir pardmetros
de calidad del agua. En particular, divulga la medicién directa de la dureza del agua midiendo las cantidades de
iones relevantes (es decir, calcio y magnesio).

Los documentos CN 101 398 405 Ay JP S51 121392 A divulgan unos sensores de conductividad y temperatura
del agua.

Sumario de la invencién

El propésito del solicitante es proporcionar, con el fin de aumentar alin mas la calidad del café expreso, un sistema
para diagnosticar el agua entrante (para definir la mejor opcién de filtrado) y el agua procesada por el filtro (para
monitorizar su eficiencia a lo largo del tiempo). Por lo tanto, resulta esencial determinar ciertos parametros quimicos
relacionados con la composicién del agua que se suministra a una maquina de café expreso especifica (en una
ubicacién especifica y en un momento dado). Una vez medidos estos pardmetros (como por ejemplo dureza total,
dureza temporal, cloro, cloruros, pH, alcalinidad, TDS —sdélidos disueltos totales-, hierro), se pueden utilizar
sistemas de filtrado capaces de reducir o, en cualquier caso, modificar la composicién de dichos parametros en el
agua.

La limitacidén actual del estado de latécnica en el sector es que tanto las mediciones como los sistemas son pasivos.
El solicitante, ademas de organizar cursos especializados en empresas, con el fin de aumentar la conciencia de
las personas usuarias y técnicas de maquinas de café expreso sobre el tema, también suministra kits de analisis
de agua junto con la maquina de café.

El objetivo de la presente invencién es proporcionar un instrumento para insertar en serie en la entrada de agua
de una maquina de café, permitiendo dicho instrumento una medicién en tiempo real de una cantidad de
parametros quimicos significativos que pueden proporcionar informacién importante sobre la calidad del agua
entrante. De esta manera, el agua se puede tratar con la tecnologia adecuada. De manera alternativa o adicional,
se pueden utilizar alarmas o sefiales luminosas o acusticas en el caso en el que el sistema detecte valores que no
se encuentren dentro de los intervalos predeterminados, con el fin de asegurar la méxima calidad de la bebida en
la taza y preservar la calidad y la eficiencia de dicha maquina de café.

Ventajosamente, el instrumento es capaz de proporcionar a la persona usuaria de la maquina de café expreso, de
forma automatica y clara, informacién mediante mensajes visuales (por ejemplo en un visualizador o similar) y/o
sefiales luminosas y/o sefiales acusticas.

Los pardmetros del agua que se deben detectar y controlar son uno o mas de entre los siguientes:

- pH

- Alcalinidad [ppm]

- Temperatura [°C/°F]

- TDS (sélidos disueltos totales) [ppm]
- Dureza total [ppm]

- Hierro total (Fe+2/Fe+3) [ppm]

- Cloruros totales (Cl-) [ppm]

- Cloro libre (CI2) [ppm]

- Cloro total (CI2) [ppm]

- Indice de Langelier calculado LS|
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El solicitante ha observado que:

(a) algunos de los pardmetros mencionados anteriormente se determinan y evallan mediante mediciones
diferenciales y, por lo general, utilizando técnicas que no se pueden utilizar de forma continua;

(b) algunos de los parametros mencionados anteriormente pueden, durante la medicién, liberar iones
indeseables. Por ejemplo, la medicién del pH mediante un electrodo combinado simple puede liberar iones
en el agua y, por supuesto, no puede permanecer sumergido en el agua durante largos periodos de tiempo.

Segun el solicitante, los pardmetros mencionados anteriormente se pueden dividir en dos grupos: el primer grupo
comprende los parametros que medira el personal que realiza las maniobras de instalacién y mantenimiento,
mientras que el segundo grupo comprende los parametros que se pueden monitorizar de forma remota y continla.

El solicitante ha observado que existe una relacién directa entre la dureza y la conductividad del agua. Por lo tanto,
segun el solicitante, se puede obtener informacién relativa a la dureza total del agua, también de forma continua y,
si es necesario, desde una posiciéon remota, basandose en mediciones de conductividad.

Segun un primer aspecto, la presente invencién proporciona una maquina para preparar y dispensar café expreso
que comprende:

una alimentacién de agua;
- una caldera para calentar el agua;
- una bomba;

- un grupo dispensador configurado para cooperar con un portafiltro (portador de filtro) equipado con una
cesta de filtro con un disco de café en polvo, estando la méquina configurada para suministrar agua a
presién a dicho disco de café en polvo para dispensar un café expreso, y

- un sistema de monitorizacién de agua para monitorizar por lo menos un parametro del agua utilizada para
preparar el café expreso, donde dicho sistema de monitorizacién comprende una sonda de conductividad y
temperatura que proporciona valores, de forma continua y en tiempo real, de la dureza del agua derivados
de la informacién (valores) de la conductividad eléctrica y de la temperatura del agua.

La maquina comprende un corrector configurado para corregir por lo menos uno de los parametros detectados que
no se encuentre dentro de un intervalo determinado, donde dicho corrector comprende un cartucho de
remineralizacién, que podria ser reemplazable.

En algunas formas de realizacién, la maquina comprende asimismo un dispositivo de estrangulamiento, donde
dicho dispositivo de estrangulamiento estd configurado para recibir agua aguas arriba del corrector y suministrar
agua al dispositivo de medicién, de modo que el dispositivo de mediciéon reciba una parte del agua que ha
atravesado el corrector y una parte que no ha sido corregida por el corrector.

El dispositivo de estrangulamiento puede comprender una valvula proporcional.

En algunas formas de realizacién, el sistema de monitorizacion de agua comprende ademas, aguas arriba del
dispositivo de medicién, un elemento de prefiltrado para realizar el prefiltrado del agua entrante, con el fin de retirar
particulas sélidas de un tamafio establecido, que pueden estar presentes en el agua.

El corrector se podria proporcionar aguas abajo del elemento de prefiltrado.

Segun formas de realizacién, los valores medidos de conductividad eléctrica son directamente proporcionales a
los valores de dureza del agua en una relacién sustancialmente lineal.

Segun formas de realizacién, el sistema comprende un transmisor y/o un visualizador para transmitir dichos valores
de dureza del agua derivados a un receptor remoto y/o para mostrar dichos valores de dureza del agua derivados.

Segun algunas formas de realizacién, la maquina comprende ademés un dispositivo de tratamiento de agua, ya
sea a base de 6smosis inversa o de un descalcificador de agua con sal.

Segun algunas formas de realizacién, el sistema comprende una unidad de procesado para procesar por lo menos
parte de los valores medidos.

Segun algunas formas de realizacién, el sistema de monitorizacién de agua est4 dispuesto aguas arriba de dicha
alimentacién de agua o aguas arriba de dicha caldera de café o caldera de vapor.
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Segun un segundo aspecto, la presente invencién proporciona un procedimiento de monitorizacién de por lo menos
un parametro del agua utilizada para preparar café expreso en una maquina para preparar y dispensar café
expreso, comprendiendo dicha méquina:

una alimentacién de agua;
una caldera para calentar el agua;
una bomba; y

- un grupo dispensador configurado para cooperar con un portafiltro (portador de filtro) equipado con una
cesta de filtro con un disco de café en polvo, estando la maquina configurada para suministrar agua a
presién a dicho disco de café en polvo para dispensar un café expreso,

el procedimiento comprende la obtencién, de forma continua y en tiempo real, de valores de dureza del agua
derivados de la informacién de la conductividad eléctrica y de la temperatura del agua.

Segun algunas formas de realizacién, el procedimiento comprende ademas corregir la dureza del agua si no se
encuentra dentro de un intervalo determinado de dureza del agua.

Segun algunas formas de realizacién, el procedimiento comprende ademas proporcionar un dispositivo de
estrangulamiento, donde dicho dispositivo de estrangulamiento esta configurado para recibir agua aguas arriba del
corrector y suministrar agua al dispositivo de medicién, de modo que el dispositivo de medicién reciba una parte
de agua que ha atravesado el corrector y una parte que no ha sido corregida por el corrector.

Segun algunas formas de realizacién, los valores de conductividad eléctrica medidos son directamente
proporcionales a los valores de dureza del agua en una relacién sustancialmente lineal.

Segun algunas formas de realizacion, el procedimiento comprende ademas, aguas arriba del dispositivo de
medicion, realizar un prefiltrado del agua entrante, con el fin de retirar particulas sélidas de un tamafio determinado
que pueden estar presentes en el agua.

Segun algunas formas de realizacién, la etapa de correccién se lleva a cabo aguas abajo de la etapa de prefiltrado.
Breve descripcién de los dibujos

La presente invencién se pondra mas claramente de manifiesto a partir de la siguiente descripcién detallada,
proporcionada a titulo de ejemplo no limitativo, que se debe leer haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los
que:

- lafigura 1 es un diagrama ilustrativo de una maquina de café expreso que comprende el sistema segun la
presente invencion;

- lafigura 2 es un grafico que muestra la dureza del agua trazada con respecto a la conductividad,

- la figura 3.1 es una ilustraciéon simplificada de un sistema segun una primera forma de realizacién de la
presente invencién; y

- la figura 3.2 es una ilustracién simplificada de un sistema segun una segunda forma de realizacién de la
presente invencion.

Descripcion detallada

La figura 1 muestra, a titulo de ejemplo, una maquina de café expreso designada en su conjunto con el nimero de
referencia 10. Dicha méaquina 10 comprende un cuerpo de maquina 11 sustancialmente cerrado que aloja los
componentes principales de la maquina, algunos de los cuales se describiran a continuacién. En la parte superior,
preferentemente, la maquina 10 comprende una superficie 12 sobre la que se pueden colocar las tazas. También
se puede proporcionar una resistencia eléctrica (que no se muestra) u otro sistema de calentamiento para calentar
las tazas que se encuentran sobre la superficie 12.

La maquina 10 comprende por lo menos un grupo dispensador 13 para dispensar café expreso. Preferentemente,
la maquina 10 comprende varios grupos dispensadores 13, por ejemplo tres grupos, como la maquina que se
muestra a titulo de ejemplo en la figura 1. También podria haber dos, cuatro o méas grupos. Debajo de los grupos
dispensadores 13, estéd prevista ventajosamente una bandeja de goteo 14, que, preferentemente, se encuentra
parcialmente cerrada en la parte superior por una rejilla 15. Tipicamente, las tazas de café se colocan sobre la
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rejilla 15 durante la dispensa del café expreso.

Un portafiltros para soportar una cesta de filtro para un disco de café en polvo puede estar conectado de forma
amovible a cada grupo dispensador 13.

Preferentemente, la maquina 10 puede comprender uno o mas visualizadores 16 y pulsadores, por ejemplo, para
encender/apagar la maquina y/o para iniciar/finalizar la dispensa.

La maquina 10 que se muestra en la figura 1 también comprende, para cada grupo dispensador 13, una palanca
18 (o pulsador que se muestra en la figura) para iniciar/ffinalizar la dispensa del café expreso y/o para modificar la
presién de dispensa durante la elaboracién del café expreso.

Segun la presente invencidn, la maquina 10 comprende también un sistema 50 configurado por lo menos para
monitorizar por lo menos un pardmetro relativo al agua que entra en la maquina y/o al agua procesada por la
magquina 10.

Es conocido que la conductividad del agua esté relacionada con la cantidad de todas las sales disueltas en la
misma: una mayor cantidad de sales da como resultado una mayor conductividad.

Es conocido también que la dureza del agua se debe a la presencia de sales de calcio y/o magnesio, y es el
resultado de la suma entre la denominada “dureza temporal’, debida principalmente a los bicarbonatos, y la “dureza
permanente”, debida principalmente a los sulfatos y cloruros.

Ambos parametros también se ven muy afectados por la temperatura. En particular, la conductividad tiende a
aumentar cuando la temperatura aumenta, mientras que la dureza temporal disminuye y la dureza permanente no
se ve afectada de forma significativa.

Por lo tanto, mientras que la conductividad esté relacionada con cualquier componente iénico disuelto en el agua,
la dureza esté relacionada especificamente con el Mg* y el Ca™.

Por lo tanto, el solicitante ha abordado el problema de proporcionar un dispositivo capaz de proporcionar, en tiempo
real y de forma continua, un valor de dureza a partir de una medicién de conductividad.

El solicitante ha realizado una serie de pruebas experimentales de laboratorio y pruebas durante el funcionamiento
real de la méaquina. Tras una amplia experimentacién, el solicitante ha descubierto sorprendentemente que existe
una relacion directa entre la dureza y la conductividad del agua examinada. A su vez, a diferencia de las mediciones
de dureza conocidas en la técnica, la medicion de conductividad es una medicién que se puede llevar a cabo de
forma continua o también a distancia.

Dicha medicién se puede realizar aguas arriba de la maquina de café expreso o en el circuito hidraulico de la
magquina (por ejemplo aguas arriba de la caldera de café o de la caldera de vapor), por lo tanto en agua que
presenta diferentes temperaturas, proporcionando al mismo tiempo una correlacién fiable entre la conductividad
medida y la dureza extrapolada.

Las primeras mediciones experimentales corresponden a una evaluaciéon de la correlaciéon directa entre la
conductividad y la dureza en el agua potable. La figura 2 es un grafico que muestra la relacién sustancialmente
lineal entre la dureza y la conductividad de algunos ejemplos de agua en funcién de su conductividad. Una primera
curva (puntos en forma de rombo en el grafico) hace referencia al agua de proceso, medida directamente por el
solicitante utilizando un sensor durante condiciones de funcionamiento (después de pasar por la caldera). La
segunda curva (puntos en forma de cuadrado en el gréfico) hace referencia a aguas minerales probadas en un
laboratorio utilizando un medidor de conductividad.

Las aguas de proceso fueron recogidas por el solicitante después de pasar por la caldera con valores de
conductividad variables y la dureza medida.

Los resultados que se ilustran en la figura 2 muestran que existe una linealidad sustancial entre la dureza y la
conductividad medidas utilizando diferentes aparatos. En ambos casos, el factor de correlacion lineal es alto y
confirma la validez de los resultados obtenidos.

A titulo de ejemplo no limitativo, a continuacién se muestran las ecuaciones de dos lineas rectas. La primera
ecuacién (l) se deriva de pruebas realizadas en condiciones reales en agua de proceso. La segunda ecuacién (ll)
se obtuvo experimentalmente a partir de pruebas en agua mineral.

X =-156,57 + 51,714x R?=10,98183 (I)
y =-104,31 + 39,343x R?=0,97263(ll)
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Tal como se ha indicado anteriormente, el coeficiente de determinacion R?, que representa una proporcién entre la
variabilidad de los datos y la exactitud del modelo estadistico utilizado, es muy préximo a 1. Esto indica que el
modelo proporciona una explicacion casi perfecta de los datos.

De manera més general, la relacién entre dureza y conductividad se puede considerar como una relacién lineal
con un gradiente comprendido entre aproximadamente 30 y aproximadamente 60, preferentemente entre
aproximadamente 35 y aproximadamente 55 y, con mayor preferencia, entre aproximadamente 40 y
aproximadamente 50.

Se puede utilizar una sonda para la medicién continua de la conductividad.

Por ejemplo, se puede utilizar un medidor de conductividad, modelo CS-958P3-6FF-S8 (L=0,2-20 mS),
comercializado por AVS Ing. J.C. Rorner GmbH, Kénigsdorf, Alemania. Haciendo referencia a la figura 3.1, el
sistema 50 comprende un dispositivo de medicién 37 dispuesto aguas arriba de la maquina de café expreso 10 o
en el circuito hidraulico de la maquina 10 (por ejemplo aguas arriba de la caldera de café o de la caldera de vapor).
Normalmente, el dispositivo de medicién 37 esta situado aguas abajo de un elemento de prefiltrado 30 que, a su
vez, recibe agua de las tuberias de la red de agua o de cualquier otra fuente de agua (o depésito de
almacenamiento).

El dispositivo de medicién 37 es capaz de detectar por lo menos uno de los siguientes parametros del agua:

- pH

- Alcalinidad [ppm]

- Temperatura [°C/°F]

- TDS (sélidos disueltos totales) [ppm]
- Dureza total [ppm]

- Hierro total (Fe+2/Fe+3) [ppm]

- Cloruros totales (Cl-) [ppm]

- Cloro libre (CI2) [ppm]

- Cloro total (CI2) [ppm]

El dispositivo de mediciéon 37 puede comprender, por ejemplo, un medidor de conductividad del tipo mencionado
anteriormente que proporciona mediciones de dureza del agua derivadas de informacién relacionada con la
conductividad del agua. Preferentemente, dichas mediciones se proporcionan en tiempo real. De manera
ventajosa, el dispositivo de medicién también puede comprender un sensor de temperatura para medir la
temperatura del agua. Un medidor de conductividad del agua y un sensor de temperatura del agua pueden estar
integrados en un solo dispositivo o pueden estar interconectados.

La informacién relativa a los parametros detectados por el dispositivo de medicién 37 se suministra a una unidad
de procesado 38. Por medio de la unidad de procesado 38 la informacién detectada se puede mostrar en un
visualizador, por ejemplo un visualizador de la maquina de café expreso 10 o un visualizador en el dispositivo 50.
Ademas o de manera alternativa, la informacién detectada se puede almacenar en una unidad de memoria
dispuesta por ejemplo en una placa (por ejemplo una placa en la que también estd montada la unidad de procesado
38). Ademés, o de manera alternativa, la informacién detectada se puede transmitir a otro dispositivo o0 a un servidor
por medio de cualquier sistema de transmisién y por cualquier medio (por ejemplo por cable o de forma
inaldmbrica). Es posible utilizar el estdndar Bluetooth que, como es sabido, proporciona un procedimiento estandar
para intercambiar informacién entre diferentes dispositivos a través de una frecuencia de radio de corto alcance
segura. Ademas, o de manera alternativa, la méaquina 10 puede estar provista de unas lamparas de advertencia
y/o alarmas sonoras para alertar a la persona usuaria sobre la informacion detectada por el dispositivo de medicién
37. Por ejemplo, puede estar prevista una lampara de advertencia para alertar a la persona barman de que el pH
del agua no se encuentra dentro del intervalo predeterminado considerado como aceptable.

La figura 3.2 muestra otro sistema 50 que comprende un dispositivo de medicién 37 como el que se ha indicado
anteriormente. El sistema 50 segun la figura 3.2 es un sistema activo configurado para ajustar por lo menos algunos
de los parametros detectados para restablecerlos a valores correctos en caso de que se detecte que dichos valores
no se encuentren dentro de ciertos intervalos.

Preferentemente, el sistema 50 segun la figura 3.2 también comprende, aguas arriba del dispositivo de medicién
37, un elemento de prefiltrado 30 para llevar a cabo el prefiltrado del agua entrante (IN). El elemento de prefiltrado
(30) tiene por objetivo retirar las particulas sélidas (por ejemplo, aquellas con un tamafio superior a
aproximadamente 5 micras) que puedan estar presentes en el agua. Preferentemente, aguas abajo del elemento
de prefiltrado 30 esté dispuesto un dispositivo 33 de tratamiento de agua y un elemento corrector/integrador 36. El
dispositivo de tratamiento de agua 33 puede comprender cualquier purificador conocido, por ejemplo, un purificador
basado en 6smosis inversa o un descalcificador de agua con sal. El corrector/integrador 36 esta configurado para
corregir (opcionalmente integrar) por lo menos alguno de los pardmetros detectados que no se encuentran dentro
de ciertos intervalos. El corrector 36 comprende un cartucho de remineralizacién reemplazable.
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Preferentemente, también puede estar previsto un dispositivo de estrangulamiento 35 que recibe agua aguas arriba
del corrector 36 y que suministra agua al dispositivo de medicién 37. De esta manera, el dispositivo de medicién
37 recibe una parte de agua que ha pasado por el corrector 36 y una parte que no ha sido corregida y/o integrada
por el corrector. El dispositivo de estrangulamiento puede ser, por ejemplo, una valvula proporcional 35.

Preferentemente, el sistema 50 comprende uno o mas dispositivos de medicién de caudal de flujo. Por ejemplo,
puede estar dispuesto un primer caudalimetro 31 aguas arriba del dispositivo de tratamiento de agua 33 y se puede
disponer un segundo caudalimetro aguas arriba del dispositivo de estrangulamiento. También se puede disponer
un tercer caudalimetro 32 para monitorizar el flujo de agua de descarga del dispositivo de tratamiento de agua 33.

Segun la presente invencidn, la unidad de procesado 38 esta conectada al dispositivo de medicién 37 y procesa
la informacién recibida relativa a los pardmetros del agua. La unidad de procesado 38 también est4 conectada al
dispositivo de estrangulamiento 35. Sobre la base de la informacién recibida por el dispositivo de medicién 37, la
unidad de procesado 38 controla el funcionamiento del dispositivo de estrangulamiento 35 de modo que suministre
una cantidad diferente de agua a la entrada del dispositivo de medicién. Por ejemplo, si el dispositivo de medicién
detecta una pequefia cantidad de minerales que no se corresponde con los pardmetros establecidos, el dispositivo
de estrangulamiento 35 regula de forma correspondiente el paso de flujo de agua para que pase una mayor
cantidad de agua a través del corrector 36. Sin embargo, si el dispositivo de mediciéon 37 detecta un exceso de
sustancias minerales, el dispositivo de estrangulamiento 35 abre de forma correspondiente el paso de flujo de agua
para que pase una menor cantidad de agua a través del corrector 36. Preferentemente, la unidad de procesado 3
también esta conectada a uno o més de los dispositivos de medicion de caudal de flujo 31, 32 y 34 mencionados
con anterioridad.

De esta manera se proporciona un sistema de monitorizaciéon y correccién activo, que monitoriza y corrige
continuamente uno 0 méas parametros del agua, para que el agua alimentada a la maquina de café 10 presente
parametros acordes con los establecidos y considerados como 6ptimos.

La Tabla 1 muestra el intervalo de valores 6ptimos para algunos parametros del agua a utilizar para producir café
expreso.

Tabla 1
Tabla de especificaciones del agua

Min. Max.

TDS ppm 90 150
Dureza total ppm 70 100
Hierro total (Fe+%/Fe+%) ppm 0 0,02
Cloro libre (Clp) ppm 0 0,05
Cloro total (Clo) ppm 0 0,1
pH valor 6,5 8,5
Alcalinidad ppm 40 80
Cloro (CI") ppm No mayor 50

Segun la presente invencién, esta previsto también un procedimiento para tratar el agua utilizada en una maquina
de café expreso. El procedimiento prevé medir la conductividad del agua y derivar mediciones de dureza del agua
a partir de dichas mediciones de conductividad.

Sobre la base de esta informacién de conductividad y/o sobre la base de las mediciones de dureza derivadas y/o
sobre la base de otras mediciones realizadas en el agua considerada, el agua se trata por lo menos parcialmente
(por ejemplo utilizando un purificador basado en ésmosis inversa o un descalcificador de agua con sal) y/o se
corrigef/integra de manera que se subsanen (si es necesario integrando una cantidad predefinida de sustancias
predeterminadas) por lo menos algunos de los pardmetros detectados que no se encuentren dentro de ciertos
intervalos. La correccién se realiza mediante el uso de un cartucho de remineralizacién reemplazable.

Preferentemente, también esta prevista una etapa de estrangulamiento (realizada, por ejemplo, mediante un
dispositivo de estrangulamiento 35 que recibe agua aguas arriba del corrector 36 y suministra agua al dispositivo
de medicién 37). De esta manera, el dispositivo de medicién 37 recibe una parte de agua que ha atravesado el
corrector 36 y una parte que no ha sido corregida y/o integrada por el corrector. El dispositivo de estrangulamiento
puede ser, por ejemplo, una véalvula proporcional 35.

Segun la presente invencién, las mediciones son procesadas por una unidad de procesado 38. Dicha unidad de
procesado 38 también estad conectada al dispositivo de estrangulamiento 35. Sobre la base de la informacién
recibida por el dispositivo de medicién 37, la unidad de procesado 38 controla el funcionamiento del dispositivo de
estrangulamiento 35 de modo que suministre una cantidad diferente de agua a la entrada del dispositivo de
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medicién. Por ejemplo, si se detecta una pequefia cantidad de minerales que no se corresponde con los parametros
establecidos, el dispositivo de estrangulamiento 35 regula correspondientemente el paso del flujo de agua para
que pase una mayor cantidad de agua a través del corrector 36. Sin embargo, si el dispositivo de medicién 37
detecta un exceso de sustancias minerales, el dispositivo de estrangulamiento 35 abre en consecuencia el paso
del flujo de agua para que pase una menor cantidad de agua a través del integrador/corrector 36.

De esta manera, se proporciona un sistema de monitorizacién y correcciéon activo, que monitoriza y corrige
continuamente uno o méas parametros del agua para que el agua alimentada a la maquina de café 10 presente
parametros acordes con los establecidos y considerados como 6ptimos.
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REIVINDICACIONES
1. Méquina (10) para preparar y dispensar café expreso que comprende:
- una alimentacién de agua;
- una caldera para calentar el agua;
- una bomba;

- un grupo dispensador (13) configurado para cooperar con un portafiltros equipado con una cesta de filtro
con un disco de café en polvo, estando dicha maquina (10) configurada para suministrar agua a presioén a
dicho disco de café en polvo para dispensar un café expreso, y

- un sistema (50) de monitorizaciéon del agua para monitorizar por lo menos un pardmetro del agua utilizada
para preparar el café expreso, en el que dicho sistema (50) de monitorizacién comprende una sonda de
conductividad y temperatura (37) que proporciona valores, de forma continua y en tiempo real, de dureza
del agua derivados de informacién sobre la conductividad eléctrica y la temperatura del agua,

caracterizada por que dicha maquina (10) comprende asimismo un corrector (36) configurado para corregir por lo
menos uno de los pardametros detectados que no se encuentra dentro de un intervalo determinado, comprendiendo
dicho corrector (36) un cartucho de remineralizacién.

2. Méquina (10) segun la reivindicaciéon 1, que comprende asimismo un dispositivo de estrangulamiento (35),
estando dicho dispositivo de estrangulamiento (35) configurado para recibir agua aguas arriba del corrector (36) y
suministrar agua al dispositivo de medicidn (37), de modo que el dispositivo de medicién (37) reciba una parte de
agua que ha atravesado el corrector (36) y una parte que no ha sido corregida por el corrector (36).

3. Maquina (10) segun la reivindicacién 2, en la que el dispositivo de estrangulamiento comprende una valvula
proporcional (35).

4. Maquina (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el sistema (50) de monitorizacién
del agua comprende asimismo, aguas arriba del dispositivo de medicién (37), un elemento de prefiltrado (30) para
llevar a cabo el prefiltrado del agua entrante (IN), con el fin de retirar las particulas sélidas que puedan estar
presentes en el agua.

5. Maquina (10) segun la reivindicacién 4, en la que dicho corrector (36) esta dispuesto aguas abajo del elemento
de prefiltrado (30).

6. Méaquina (10) segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que los valores medidos de
conductividad eléctrica son directamente proporcionales a los valores de dureza del agua en una relacién
sustancialmente lineal.

7. Méaquina (10) segun la reivindicacién 6, en la que dicho sistema (50) comprende un transmisor y/o un
visualizador para transmitir dichos valores de dureza del agua derivados a un receptor remoto y/o para visualizar
dichos valores de dureza del agua derivados.

8. Méquina (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende asimismo un dispositivo de
tratamiento de agua, ya sea por ésmosis inversa o por un descalcificador de agua con sal.

9. Méquina (10) segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dicho sistema comprende una
unidad de procesado (38) para procesar por lo menos parte de los valores medidos.

10. M4quina (10) segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dicho sistema (50) de
monitorizacion de agua esta dispuesto aguas arriba de dicha alimentacién de agua o aguas arriba de dicha caldera
de café o caldera de vapor.

11. Procedimiento para monitorizar por lo menos un parametro del agua utilizada para preparar café expreso en
una maquina (10) para preparar y dispensar café expreso, comprendiendo la maquina (10):

una alimentacién de agua;
una caldera para calentar el agua;

una bomba;

10
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- un grupo dispensador configurado para cooperar con un portafiltros equipado con una cesta de filtro con
un disco de café en polvo, estando la maquina configurada para suministrar agua a presién a dicho
disco de café en polvo para dispensar un café expreso, y

- un corrector (36) configurado para corregir por lo menos uno de los parametros detectados que no se
encuentre dentro de un intervalo determinado, comprendiendo dicho corrector (36) un cartucho de
remineralizacién,

comprendiendo el procedimiento la obtencién, de forma continua y en tiempo real, de valores de dureza del
agua derivados de informacién sobre la conductividad eléctrica y la temperatura del agua.

12. Procedimiento segln la reivindicaciéon 11, que comprende asimismo corregir la dureza del agua si no se
encuentra dentro de un intervalo determinado de dureza del agua.

13. Procedimiento segln la reivindicacién 12, que comprende asimismo proporcionar un dispositivo de
estrangulamiento (35), estando dicho dispositivo de estrangulamiento (35) configurado para recibir agua aguas
arriba del corrector (36) y suministrar agua al dispositivo de mediciéon (37), de modo que dicho dispositivo de
medicién (37) reciba una parte del agua que ha atravesado el corrector (36) y una parte que no ha sido corregida
por el corrector (36).

14. Procedimiento segun la reivindicacién 11, 12 0 13, en el que los valores medidos de conductividad eléctrica son
directamente proporcionales a los valores de dureza del agua en una relacién sustancialmente lineal.

11
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