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Sefiora Jefe

Divisién de Nuevas Creaciones
Superintendencia de Industria y Comercio
E. S. D.

Referencia: Solicitud de privilegio para Patente de Invenci6n
PCT (Fase Nacional).

Titulo: - Método y sistema para marcar y determinar la
autenticidad de hidrocarburos liquidos.

Exp. No.:  03-106.480

Solicitante: Moshe Soschin, Uziel Ben Itzhak, Yair Grof,
Sorleq, Nre¢ Israel Atomic Energy

Asunto:  Respuesta al oficio N° 13.075 notificado el 12 de
Octubre de 2007

MONICA WOLF WASSERMAN, identificada con cédula de ciudadania No. 51°711.267 de
Bogota y con Tarjeta Profesional de Abogado No. 46.034 del Consejo Superior de la Judicatura, en mi

calidad de apoderada de los Sres. MOSHE SOSCHIN, UZIEL BEN ITZHAK, YAIR GROF, y de.

la Sociedad SORLEQ, NRC ISRAEL ATOMIC ENERGY, dentro del plazo de prorroga,
previamente solicitado, por medio de la presente me permito dar respuesta formal al oficio indicado

en la referencia en los siguientes términos:

ARGUMENTOS

1. Con el objeto de solucionar las objeciones hechas por su Despacho, los solicitantes presentan
nuevos capitulos Descriptivo y Reivindicatorio en los cuales se han efectuado las correcciones y
aclaraciones necesarias, ninguna de las cuales implica la adicién de materia nueva y se han

suprimido las dltimas (3) reivindicaciones.

2. Por otra parte me permito anexa nuevamente una copia del capitulo reivindicatotio, en espaifiol,
como fuera modificado en respuesta al resultado de la busqueda realizada a la solicitud PCT/IL
2002/00431.
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o Las reivindicaciones 25 a 30 y 47 a 54, no se pueden considerar como

: invenciones, toda vez que se refieren a formas de procesar datos con

programas de ordenadores o de soporte légico y a formas de presentar
informacion. Por tanto deberan eliminarse dichas reivindicaciones.

De lo anterior la(s) reivindicacion(es) 25 a 30 y 47 a 54 no pueden ser
consideradas invenciones.

6. Determinacion del Estado de la Técnica

¢ lLafecha que se ha tenido en cuenta para determinar el estado de la técnica es 4
de junio de 2001

¢ Teniendo en cuenta la fecha indicada se realiz6 la busqueda en el estado de la
técnica de documentos relacionados con ‘la solicitud encontrandose los
siguientes documentos mas relevantes:

Feéha de

(] ) i
N Documento Titulo ' publicacién®

Cualquier libro
relacionado con

D1 | control de procesos i.e. | Section 8. Process Control 1999
Perry's chemical
, Engineers’ handbook
D2 US 45511564 C 05.11.1985
D3 US 5049743 17.09.1991

7. Analisis de patentabilidad (Articulo 14 D. 486)

Como ya se ha dicho, el solicitante refiere exclusivamente teoria de control de
procesos; de acuerdo a lo observado en la solicitud, se quiere proteger un sistema
para marcar fluidos, con su respectivo método, que describe:

» porlo menos un sensor para determinar .un valor de al menos una propiedad del
fluido,

e por lo menos un controlador del flujo del fluido para admitir una cantidad
seleccionada de al menos un marcador al fluido,

¢ en donde la cantidad seleccionada se determina de acuerdo al mencionado valor
del fluido y a la concentracion determinada de al menos un marcador en dicho
fluido en dicho destino.

Noétese que la teoria general de control refiere (como en la figura 8.1 del libro de Perry):

o una(s) variable(s) manipulable(s) (M) [la(s) cual(es) puede(n) ser, [segin el
lenguaje del solicitante] una cantidad de al menos un marcador de fluido a
agregar al fluido,

» una(s) variable(s) controlada(s) (C), 1a(s) cual(es) puede(n) ser[segin el lenguaje
del solicitante] propiedad(es) del fluido determinadas por sensores

e en donde la(s) variable(s) manipulada(s) se manejan de acuerdo a los valores
obtenidos en la(s) variable(s) controlada(s) teniendo en cuenta parametros
establecidos en un punto de referencia.

Como se observa, lo relacionado por la teoria general de control es exactamente lo
mismo que pretende hacer el solicitante para Colombia. No existe ningtin aporte real a
la técnica por parte del solicitante dado que lo planteado es del conocimiento de
cualquier persona que tenga conocimientos basicos de control de procesos, lo que
incluye cualquier ingeniero de cualquier rama de la técnica.

Expediente 03-106480 21 de mayo de 2009
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De la misma forma, las autoridades de blusqueda y examen preliminar internacional
citaron dos documentos que relacionan lo mismo que el solicitante quiere proteger.
Remitimos al solicitante a dichos conceptos que son suficientemente claros y que esta
oficina comparte.

Por consiguiente, la presente solicitud carece de los requisitos de patentabilidad para
que se conceda el privilegio solicitado.

8. Conclusion:

Los requisitos de patentabilidad de la presente solicitud se encuentran afectados asi:

N° Documento N° Re“:;‘:;;%‘::"es Requisito que afecta
Cualquier libro
relacionado con Novedad
D1 | control de procesos 1-78
i.e. Perry's chemical o .
Engineers’ handbook Nivel inventivo
Novedad
D2 US 4551154 .1-78 Nivel inventivo
‘ Novedad
D3 US 5049743 1-78 Nivel inventivo

En cumplimiento del articulo 45 de la Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad
Andina, se le indica que debe dar respuesta dentro del término de SESENTA dias
contados a partir de la fecha de notificacion de la presente comunicacion. En caso de
no dar respuesta al presente requerimiento, o si a pesar de la respuesta subsistieran
los impedimentos para la concesion, se denegara la patente.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo disguesto en el numeral 5.2, literal e), del
capitulo quinto del titulo primero de la Circular Unica N° 10 de 2001.

Concepto Técnico No. 1584 D 5 JUN oo
Examinador Técnico 202003 . cuu
El anterior requerimiento fue notificado por fijacion en lista, de fecha
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Nomencluture
Symbol Definition Symbual 3 Definition
A Area Ry Set point
A, Actnator area Ry Resistance i temperaiure sensor
A, Amplitude of controlled variable By Valve resistance
An Output amplitude limits 8 Laplace transform variable
A, Cross sectional aiea of valve 13 Saarch divection
A, Ciross seetional area of tank 8 Step respouse coefficient
b Controller output bias t. © Time
B Buttons fow rate T Temperature
B’ Liinit on control T Base temperature
¢ Controlled variable Ty Exhaust temperahure
Ca Concentration of A (1] Reset time
- Cy Diischarge cooflicient u Cantrollor output .
21 {alet concentration U Heat transfer coefficiont
; Limit om eoitrol move v Volume
C.. Specifie heat of byuid Ve Product value
Ca Tniagestion constant w Mass flow rate
C. Heat capacity of resctants w; Weighting Factor
. Valve fiow eoefficient w Steam flow rate
D Distillate flow rate x Mass fraction
; Limit on putput £ Optimization variable
Dis) Decoupler transfer function *r Pressure ratio factor
£ Error X Transform of deviation variable
E Econamy of evaporator ] Process putput, controlled variable, valve travel
i Fanction of time Y. Controller tuntug law, expansion factor
Bf Feed flow rate z . z-transform variable
Fu Pressure vecovery factor % Feed mole fraction (distillation)
& Unit conversion constant Z Compressibility faciar
g Algebraie inequality constraint Greek symbols
G Transler finction — "
G, Controller transfer Fanction ; o Digital filter m%"i?m .
Gy Feodforwird controller transfer funetion o Temperature coelficient of resistance
Gy Load transfor function B Beslsba?oe thermonteter parameter
Ga Sensor transfer function g fd“ﬁ" of specifie he?ts
G, Process transfer function . ove supp’:smon tactor
G Transmitter ransfer funct & ooy e
G, Valve fransfer funotion
7y -Algebraic equality constraints ‘:Z' é’immmulre change
N Liquid head tn tank e sp:wm':m vit, step sizo
:{ m’:&ﬁ ;f;:fﬂ rization g %amp;:!g; factor (second order system)
R . 110
jI ! fl';’"f;g”:dz‘we coefRcient A " Relative gzm array parameter, wavelength
B Objective function or performance index g g?‘;t:;zﬁﬁ i
k Time index -p - Density
& Flow coofficient o Stefan-Boltzmann constant
ke - Kinetic rate constant £, “Total response time
R Gain !
K Confroller gain :n 'gﬁm‘:}e (PID eomitroller)
K. Load transfer function gain i Filter time constant : :
.ﬁ: g’mg‘:j“"m gain Y - Integral Hme (PID cimtroller)
P Ultimats controller gain (sabilty) a oo dosed 1o
L Disturbance or foad varisble % Process time constant P
L, Sound pressure lovel ) Poriod of oscillation
mM Manipulsted variable oy Phase lag
m, . Number of constraints -
M, Mass flow Subscripts
M, Mass of reactants
M, Molecular weight . Z %[;adastl
u Mumber of data points, number of stages or effects e Controller
N Number of inputsfoutputs, mode! horizon eff Effective
P Pressure F Feedforward
Pa Actnator pressure i Initial, inlet
Po Vapor pressure L Load, disturbance -
P Proportional band (%) m Measuramoent or sensor
P. . Proportional hand (ultimate) P " Process . :
q Radiated energy fux 5 - Steady state
a0 Evergy fhug to a black body set Set point value
[o R Flow rate ) ¢ . Transmitter
Te Number of constraints ] Ultimate
R E«qual percentage valve characieristic v Valve
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. ‘rajnimize the eivor, This action is specifically n

FUNDAMENTALS OF PROCESS DYNAMICS AND c_omﬁ'ox.

THE GENERAL CONTROL SYSTEM

A process is shown in Fig, 8-1 with a manipulated input M, 4 load
input L, and a controlled output €, which cauld be flow, pressure, liq-

uid level, temperature, compasition, or any ather tuventory, environ- -

mental, or quality variable that is to be held at a desired value
dentified as the set point B The load may be a single variable or

-other pinrpeses, affecting the eontrolled variable much as

lated variable does, Changes in load may ocoirr randormly as caus
chianges in weather, diurnally with ambient temperature, manually
whern operators change production vats, stepwisd when equipment is
switched in or out of servics, of
other control lopps. Variations in Joad will drive the controlled variable
away from set pont, requiring a corresponding change in the manip-

te of variables acting either ind ently or mani for |
! 4 ependently !l" :lamdman‘ b* .
¥

vlated variable to bring it back. The manipulated variable must also -

changs to move the controlled variable from one s;?oint to another.”
An gpen-loop system posifions the manipulated variable eithér
whanually or on a programmed basis, without using any process mea-
fements, operation is acceptable for we

allow manual adjustment of the manipulated varisble in case the

provess or the control system is not performing satisfactorily,

* A closed-loop system uses the-measyrement of one or more process

variables to move the maniFulated variable to achieve control. Closed-

loop systéms may inchyde feedforward, feedback, or both.
‘cedback Control

variable is comsa
. O BTFOT € apte

- that an increase in devistion moves m so as to decrease the devistion

is selectable to allow use on process gains of both sigas.
The controller has tuning parameters related to proportional, inte-

sk loop will oscillate if the cantroller gain is too high, butifitis

towo Tow, control will be ineffective. The controller parameters must be.

Er_opeﬂ -relited to the process parameters to ensure closed—lag sta-
ility while still Frwidin% effective control, This is accomplished first
by the proper selection of control miodes to satisfy the requivemerits of
.the procass, and second by the & gg}rfiﬂfe tuning of those modes.
Feedfoyward Cemtrol - A '
ments of disturbanee variablés to

such a way as to minimize any resulting deviation. The disturbance

. eliminate

Tically as the result of oscillations ix

‘tions, with the digital processor shared

trol In a feedback. control Joop, the controlled - |
red to the set point B, with the differetice, devigtion, -~
upon by the controller to move m in such a wayasto
egative feegeb@ek, n

(Positive feedback would cause the deviation to expand rather than
diminish and therefore deés not regulate.) The action of the contraller - -

?fébgeﬁvaﬁva, lag, deadtime, and sampling functions. A negative "
(=

arward sysfem uses tneasutes .| - faster and fastor.

position the manipulated variable in -

variables could be either nieasured loads or the sot point, the former
being more common. The feedforward gain must be set precisely to
offeet the deviation of the contrplled variable from the set point,
Feedforward control is usually combined with feedback control to
offset resulting from inacourate measurements and cal
culations and unmeasured load components, The feedback eontroller-

‘can either bias or multiply the feedforward caleulation.

omputer Contvol  Computers have been used fo replace ana-
log PID contralless, either by setling set points of lower lovel con-
trollers in supervisory conirol, or by dﬁvi_nﬁ valves dirdctly in direct
digital contrel, Single-station digital controllers perform PID eontrol
in one or two loops, including computing functions such as mathe-
matical operations, characterization, lags, and deadtime; with digital
Togic and alarms, Distributed control systems provide all these func-
among many control loogls;
separate processors iay be used for displays, communications, file
sarvers, and the like. A host conﬁter may be added to perform high-
lovel operations.such as scheduling, optimization, and multivariable

i . control. More details on computer control are provided later in this
ned processes : ' -
eithout disturbances, An sutomanual transfer switch is provided fo '’ '

section.

PROCESS DYNAMICS AND MATHEMATICAL MODELS

GENERAL REFERENCES;  Sohorg, Edgar, and Mellichassp, Process Dynamics .
and Contiol, Wiley, New York, 1989; Marltin, Process Conirol, MeGraw-Hill,
New York, 1008, Ogunnatke dnd

By, Process Dy Modd%w,
Oxford University Prass, New York, 1994; Sriith and Cmnagi;, ples and

 Practices of Automuitic Process Control, Wiley, New York, 1

Open-Loop versus Closed-L - : It is common in .
tndustry to manipulate coolant in 2 jacketed reactor in ofder to control
conditions in the resctor itself. A simplified schematic diageam of such -

. a veactor control system is shown in Fig, 8-2, Assumne that the reactoer

temperature is adfusted by a controller that increases the coolant flow
in proportion to the difference between the desired reactor tempera-

" ture and the temperature that is measured, The proportionality con-

stant is K. If a small change in the tempemt‘um of the inlet stream
ogeurs, then depending on*the value of K., one might observe the
reactor teyperature responses shiown in 1;‘5._.&3. The top plot shows
the case for no control (K, = 0), which i valled the open loop, or the

" normal dynamie m"”"&?ﬁ of the prosess by itself, As K, increasss, sev-

eral effects can be n First, the yeuctor temperaturs responds

nd, for the Initial incresses in K., the masmum .

deviation in the veactor mmgmmre bicomes smaller. Both of these
offects atis desirable so that disturbances ffom normal operation have -

Cutzolle

Lead, L

T g
W} - Process .V cb-

Mmmmmm

Fi, 843 Block diagram for foedforward and féédback control.
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FIG. 8-2  Reactor control system.

as small an effect as possible on the process under study. As the gain is
increased further, eventually a point is reached where the reactor tem-
perature oscillates indefinitely, which is undesirable, This point is
called the stability limit, where K, = K,, the ultimate controller gain.
Increasing K, further causes the magnitude of the oscillations to
increase, with the result that the control valve will cycle between full
open and closed.

The responses shown in IZ:F. 8-3 are typical of the vast majority of
regulatory loops encountered in the process industries, Figure 8-3
shows that there is an optimal choioe for K., somewhere between 0
(no contrel) and K, {stability limit). If one has a dynamic model of a
progess, then this model can be used to calculate controller seitings.
In Fig. 8-3, no time scale is given, but rather the figure shows relative
respanses. A well-designed controller might be able to speed up the
response of a process by a factor of roughly two to four, Exactly how
fast the control system responds is determined by the dynamics of the
process itself, _ '

Physical Models versns Empirical Models . In developin

a
dynamic process modél, there are two distinct approaches that cangba

taken. The first involves models based on first principles, ¢alled phys-
ical models, and the second involves empirical models. The conser-
vation laws of mass, energy, and momentum form the basis for
developing physical modsls. The resulting models typically involve
sets of differential and algebraic equations that must be solved simul-
taneously. Empirical models, by contrast, involve postulating the
form of a dynamic model, usually as a transfer function, which is dis-
cussed below, This transfer function contains a number of parame-
ters that need to be estimated. For the development of both physical
and empirical models, the most expensive step normally involves ver-
ification of their accuracy in predicting plant behavior.

To illustrate the development of a physical modsl, a simplified
treatment.of the reactor, shown in Fig, 82 is used. It is assumed that
the reactor is ogeraﬁng isothermally and that the inlet and exit volu-
metric flows and densities are the same. There are two components, A
and B, in the reactor, and a single first order reaction of A - B takes
place. The inlet concentration of A, -which we shall call ¢, varies with
time. A dynamic mass balance for the coneentration of A'(c,) can be
written as follows:

V%=Fc,-FcA -kV, . (8.1)

In Eq. (8-1), the {low in of A is Fo,, the flow out is Fa, and the loss
via reaction is k,Vey, where V = reactor velume and k, = kinetic rate
constant, In this exainple, ¢, is the input, or forcing variable, and ¢, is
the ontput variable. If V, E.and k, ave constant, Eq. (8-1) can be
rearranged by dj\ﬁdingsuljy (F + k.V) so that it only contains two groups
of parameters. The result is:

de
T E; = KB4 -Ca (8-2)
where T = VAF + k,V) and K = FAF + k,V). For this example, the

resulting model is a first-order differential equation in which 7 is
called the time constant and K the process gain,

Increasing
gain
Casen, K =0
{Open Loop)

Caeh K =X /4

Response

/T
~

O K =K 2

Response Is
Unstable  Cagh K =5K 4

Cased K, =3K 4

Came. K =K,
(Limiting Stability)

Time
FIG. 8-3 ‘Typical contral system responses,
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86 PROCESS CONTROL

As an alternative to deriving Eq. (8-2) from a dynamic mass bal-
ance, one could simply postulate a Tirst-order differential equiation to
be valid {empirical medeling). Then it would be necessary to estimate
values for 7 and X so that the postulated model deseribed the reactor’s
dynamic vesponse. The advantage of the physical model over the
empirical model is that the physical model gives insight into how reac-
tor parameters affect the values of 1, and K, which in tum affects the
dynamic response of the reactor, i

Nonlingar versus Linear Models If V, F, and % are constant,
then Eq.(8-1) is an example of a linear differential equation model, In
a linear equation, the ontput and input variables and their derivatives
only appear to the first power, If the rate of reaction were second
order, then the resulting dynamic mass halance would be:

v %t-c- = P, — Fo, =k, Vel {8-3)

nonlinear,
The difference between linear systems and nonlinear systems can
be seen by considering the steady state behavior of }!2 (8-1) com-
pared to Eq. (8-3) (the lefi-hand side is zero; i.e,, dou/dt = 0). Fora
given change in ¢ Ac, the change in ¢, calculated from Eq. (8-1), or
Ag, is always proportional to A, and the proportionality constant is K
[see Eq. (8-23]. The change in the output of a system divided by a
change in the input to the system is called the provess gain. Linear sys-
temns have constant process gains for all changes in the input. By con-
secirast, Eq: (8-3) gives a Ae that varies in pm%orﬁon to Ac; but with the
roportionality factor being » function of the concentration levels in
WY reactor Thus, depending on where the reactor operates, a change
i ¢, produces difTerent changes in ¢, In this case, the process has a
nonlinear gain. Systems with nonlinear gains are more difficult to con-
trol than linear systems that have constant gains,
Simulation of Dynamic Models -Linear dynamic models are
particularly useful for analyzing control-system behavior. The insight
ained - through linear analysis is invaluable. However, accurate
ynari
Analyti
cases, one must turn to simulation approachés to study process
dynarics and.the effect of process control. Equation (8-3) will be
used to illustrate the simulation. of nonlinear processes. If de,/dé on
the loft-hand side of Eq. (8-3) is veplaced with its finite difference
approximation, one gets;

0u(8) + At - [Felt) = Fealt) = Vo))
v

solution of thess models is not possible. Thus, in thess

(8-4)

calt + Af) =

Starting with an initial value of ¢, and knowing 6(t), Eq. (8-4) can .

be solved for c,(t + At). Onoe ealt + At) is known, the solution process
can be repeated to caleulate ca(t + 2A4), and so on. This approach is
called the Euler integration method; while it is simple, it is not neces-
sarily the best approach to numeﬁcall)]/ integrating nonlinear differen-
tial equations, To achieve accurate so
one often needs to take small steps in time, Af. A number of more
sophisticated approaches are available that allow much larger ste
sizes to be taken but require additional calculations, One widely us

, __?_pﬁ)roach is the fourth-order Rurige Kutta method, which involves the

= Tollowing ealeulations:

define Ffoat)= W (8-5)
then calt + At) = ca(8) + At{my + Zmg + Smg + my) (8-6)
-with Lo my=flea®), 8] 87
h‘tﬁf[ca(t”*ﬂjla—t,”-éz] ®8)

2 2
g = f[aﬁ(t)-t-m,t-bﬁ] (89)

2 2
my ::f[cp‘(i‘) +mahl, t + At] (8-10)

Since ¢4 appears in this equation to the second power, the equation is

¢ process madels can involve large sets of nanlinear equations. .

utions with an Enler approach,’

In this method, the m;’s are caleulated sequentially in order to take a
ste‘g_in time. Even though this method requires caleulation of the four
additional m valués, for equivalent accuracy the fourth-order Runge
Kutta method can result in a faster numerical solution, sincs a larger
steltaAt. can be taken with it. -lncreasinglti sophisticated simulation
packages are being used to caloulate the dynamic behavior of
processes and test control system behavior. These packages have good
user interfaces, and they can handle stiff systems where some vari-
ables respond on a time scale that is much much faster or slower than

.other variables. A simple Euler approach cannot effectively handle

stiff systems, which frequently ocour in chemical-process models,
La%!aee Transforms When mathematical models are used to
describe process dynamics in conjunction with control-system analy-
sis, the models generally involve linear differential equations. Laplace
transforms are very effective for solving linear differential equations.
The key advantage of uslig Laplace transforms is that they convert

differential equations into algebraic equations, The resulting algebraic.

uations are casier to solve than the original differential equations,

en the Lagace transform is applied to a linear differential equa-
tion in time, the result is an algebraic eqiuation in a new variable, s,
called the Laplace variable, To get the solution to the original differ-
entlal equation, one needs to invert the Laplace transform. Table 8-1
gives a namber of useful Laplace transform pairs, and more extensive
tables are available (Sebhorg, Edia.r, and Mellichamp, Progess Dynam-
ics and Control, Wiley, New York, 1989).

To illustrate how Laplace transforms work, consider the problem of
solving Eq. (8-8), subject to the initial condition thatc,= 0 ats =0, and
¢y is constant, If ¢, were notind zero, one would define a deviation
variable between ¢, and its initial value (¢, ~ 65). Then the transfer
function would be developed using this deviation variable. Taking the
Laplace transform of both sides of Bq, (8-2) gives:

o2 otk (&1
Denoting the £(c) as Ca(s) and using the relationships in Table 8.1

gives:

Gl = 5:*;- -~ Cal) (8-19)
Equation (8-12) can be solved for C, to give:
_ K&‘i/s _
Culs) = wrl (8-13)

Using the entries i Table 8.1, Eq. (8-13) can be inverted to give the
transient response of ¢, as:

_ealt) = (Ke)(1 - ™) (8-14)
Equation (8-14) shows that o, starts from 0 and builds x.g_) exponen-
tis:]ly toa final concentration of Ko, Note that to get Eq, (8-14), it was
only necessary to solve the algebraic Eq. (8-12) and then find the
inverse of C,{s) in Table 8.1, The original differential equation was
not solved direetly. In general, techniques such as partial fraction
expansion must be used to sélve higher. order differential equations
with Laplace transforms, .

Transfer Functions and Block Diagrams - A very convenient
and compact method of representing the process dynamics of linear
systems involves the use of transfer funetions and block diagrams. A
transfer function can be obtained by starting with a physical model as

TABLE 81 . Frequently Used Laploce Transforms

Time function, ft) Transform, Fis)
A At
At Als
Ag™ Afls +a}
A(l-¢*7} Alls(ve + 1)]
Asin (o) ©AeS? + e
fit-9) i & F(s).
dftd sF(s) = fl0),
ffod _ FlsVs
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discussed previously. If the physical medel is nonlineay, then it first
needs to be linearized around an o ratin§ point. The resulting liv-
earized model is then approximately valid in a region around this
rating point. To illustrate how transfer functions are develogad,

q. (8-2) will again be used. First, one defines deviation variables,
which are the process variables minus their steady state values at the

operating point, For Eq. (8-2), there would be deviation variables for
both ¢, and ¢, and these are defined as: :
g il Sl {8-15) )
B=oi~0 {8-16)

where .the subscﬁﬁt s stands for steady state. Substitution of Eq.
{8-185) and (8-16) into Eq. (8-2) gives: :

‘ftﬁ'é% = K&~ & + (Ko~ 6} {8-17)

The term in parentheses in Ezt(P&i'i) is zero at steady state and
thus 1t can be drapped. Next the Laplace transform is taken, and the
resulting algebraic equation solved, Denocting X(s) as-the Laplace
transform of § and Xig:; as the transform of &, the final transfer func.
dori can be written as: - o

X K

E(: = e+l )
. Equation (818} ts an example of a first-order transfer function. As
. ._mentioned above, an altemative to formally deviving Eq. (8-18)
" involves simply postulating its form and then identifying its two pa-
‘vameters, the process‘gain K and time constant 1, to fit the process

"7 ynder study. In Atting the parameters, data can be generated by fore-

inigr the process, If step foroing is used, then the resultin

response is
ed the process reaction gurve. Often transfer functions are

* .. grams are & means of concisely represenﬁt:éshe dynamics of a process
under study. Since linearity is assumed in developing a block diagram,
if more than one variable affects an output, the contributions from
each can be added together. .
- Coutinnpus versus Disorete Models  The preceding discussion
has focused on systems where variables changs continuously with
time. Most real processes have variables that are continuous in nature,
such as temperature, pressure, and flow. However, some processes
involve discrete events, such as the starting or stopping of a pump. In

, addition, modern plants are controlled by digital computers, which
*are diserete by nature. In controfling a process, a digital system sam-
ples variables at a fixed rate, and the resulting
gystem. From one sampling instant untll the nest, variables are
assumed to remain fixed at their sampled values, Similarly, in control. .

ling a process, a digital computer sends out signals to contral elo-
wmenis, usually valves, at discrete instants of time. These signals .
femain fixed untdl the next sampling instant,

Figure 8-5 illustrates the concept of samplingha continuous func-
fion;-At integer values of the sam ing sate, A, the value of the vari-
‘ablé to be sampled is measured and held until the next sampling
instant. To deal with samde data systems, the 2 transform has been -

orm of the {unetion given in Fig, 8.5 is

Zf)=3 fn Atre (8-19)
Xds) e X(s)
— K i
wrl

Fit5, 88 Fir#t-'m'dar transfor function,

‘transfer functions in the z domain as well as bleck dia
(8-18)

laced in block diagrams, as shown in Fig. 8-4. Block diagrams show -
ow changes in an input variable affect an output varighle, Block dia. -

m 18 a sampled data

0 At - 2at 3t 4At  SAr  6At
Time
FiG, 8-8  Sampled data example.

In an analogous manner to Laplace transforms, ons can develop
agrams. Tables of
% transform pairs have been gublished_ {Seborg, Edgar, and Melli-
champ, Process Dynamics and Control, Wiley, New York, 1089) so
that the discrete transfer functions can be inverted back ta the time
domain, The inverse gives the value of the function at the. disorste

" samnpling instants, Sampling a continuous variable results in'a loss of

nformation. However, in p | applivations, sampling is fast
enough that the loss is typleally insignificant and the difference
hetween continuous and discreté inodeling is small in terms of its

" effect on control, Increasingly, model predictive controllers that make

use of discrste dynamic models are being used in the process indus-
tries. The purpose of these controllers is to guide a gmeess {0 opti-
musmn oporating points. These model predictive control algorithins are

run at much slower sampling rates than are wsed for basic

?ogztml loops such as flow control or pressure control. The discrete

dynamic models used are normally developed from data generated

- from ﬁl:nt testing as discussed hereafter. For a detailed discussion of

modeling M£bd data systoms, the interested reader is veferred to
texthooks on digital control (Astrom and Wittenmark, C. Con-

‘trolled Systems, Prentice Hall, Englevsod Cliffs, NJ, 1084).

Process Characteristics in Transfér Funictions Inmany cases,
{:rocess characteristics are expressed in the form of transfer functions.

n the previous discussion, a reactor example was vsed to flustrate -

how a transfer ‘function could be derived, Here, another system

. involving flow cut of a tank, shown.in Fig, 8-6, is considered.
rtional Element

Pr:;fo E First, consider the outflow through the
exit valve on the tank. If the flow through the line is twbulent, then
Bornoulli's equation can be used to relaie the Sow rate through the
valve to the pressure drop acros the-valve as:

- fi=kaNE R Ry

(8-20)

where f; = flow rate, ky= flow coefficient, A, = cross sectional area of
| the restriction, g, = constant, h; = liquid head in tank, and ho = atmo-

§

-

e 1

Vi

By .

77

_- f

16, 86 Single tank with extt valve..
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8-8 PROCESS CONTROL

spheric pressure. This relationship between flow and head is nonlin-
ear, and it can be linearized around a particular operating point to give:

fimfu= (é—)(hx ~hy) (8-21)

" where Ry = fi./(z,kfA" is called the resistance of the valve in analogy

with an electrical resistanice. The transfer function relating changes in
flow to changes in head is shown in Fig, 8-7, and it is an example of 2
pure gain system with no dynamics. In this case, the process gain is
K = 1/R). Such a system has an instantaneous dynamic response, and
for a'step change in head, there is an immediate step change in flow,
as shown in Fig, 8-8. The exact magnitude of the step in flow depends
on the operating flow, f1,, as the definition of R, shows.

First-Order Lag (Time Constant Element) Next consider the
systom to be the tenk ftself. A dynamic mass balance on the tank gives:

A.%’—tlsﬁ«ﬁ (8-22)

where A, is the cross sectional area of the tank and f; is the inlet flow.
By substituting Eq. ($-21) into Bq. (8-82), and following the approach
discussed above for deriving transfer functions, one can develop the
transfer function relating changes in h; to changes in fi. The resulting
transfer function is another example of a first-order system, shown in
Fig. 84, and ithas a %a.in, K = B,, and a time constant, T, = R)A,. For
a stop changs in f; b, follows a decaying exponential response from its
initial value, by, to a final value of by, + R?l’a}z (Fig. 8-9), At a time equal

o 7, the transient in h; is 63 percent finished; and at 37, the response
s 95 percent finished. These gercentages are the same for all first-
4rder processes. Thus, knowle %e of the time constant of a first-order
process gives insight into how fast the process responds to sudden
input changes. :

Capuacity Element Now consider the case where.the valve in
Fig. 87 is replaced with a pump. In this case, it is reasonable to
assume that the exit flow from the tank is independent of the level in
the tank. For such a case, Eq. (8-22) still holds, except thatf; no longer
depends on Ay For changes in f,, the transfer function relating
changes in A, to changes in f, is shown in Fig, 8-10. This is an example

of a pure capacity process, also called an integrating system. The cross™

sectional area of the tank is the chemical process equivalent of an elec-
trical capacitor. If the inlet flow is step {orced while the outlet is held

H(s) F(s)

L
R

FIG, 87 Proportional element transfer fanction.

Afx-'""‘é‘“’ﬁ

Time

FIG. 8-8  Response of proportional element.

1l e e e v t— —

Abgy 0.63
-
Riar

2
t/T 1

FIG5, 89 Response of first-order system.

constant, then the level builds up linearlﬁ/ as shown in Fig, 8-11, Even-
tually the liquid wonld overflow the tank,

Second-Order Element Because of their lingar nature, transfer
functions can be combined in a straightforward manner. Consider the
two tank systomn shown in Fig. 8-12. For tank 1, the transfer function
relating changes in f; to changes in £ can be obtained by combining
two first order transfer functions to give:

F](S) = 1
F,(s) RlAﬁ 41

Since f; is the inlet flow to tank 2, the transfer function relating
ghAanges in hy to changes in f; has the same form as that given in Fig,

(8-23)

Hs) _ B
Fl(s) AgRgS +1

Equations (8:23) and (8-24) ean be multiplied together to give the
final transfer function relating changes in h; to changes in f; as shown
in Fig. 8-13, This is an example of a second-order transfer function.
This transfer function has 4 gain R\, and two time constants, R:A,
and RyA,, For two equal tanks, a step change in f; produces the
S-shaped r?onse in level in the second tank shown in Fig. 8-14,

General Second-Order Element Fﬁil:e_ 8-3 illustrates the fact
that closed loop systems often exhibit oscillatory behavior. A general

(8-24)

FIG, 8-10 TFure capacity transfer function.

k(t)

Time
FIG. 8-11 Response of puve capacity system,
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FIG, 8-12 Two tanks in series.
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FIB, 815 General second-order transfer function,
2R~
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Response L=0707
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td [y I
2, 41, 6T g,
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#1G. 8-13  Sceond-order transfer function,

By

|
0

Time
FIG, 8-14 Response bf second-order system.

second-order transfor function that can exhibit oscillatory behavior is

important for the study of automatic control systems. Such a transfer
fanetion is given in Fig, 8-15. For a step input, the transient responses
shown in Fig. 8-16 result. As can be sesn when € < 1, the response
oscillates and when § > 1, the response is S-shaped. Few open-loop
chemical processes exhibit an oscillating response; maost exhibit an

8-shaped step response. _

Distance-Velocity Lag (Dead-Tine Element) The dead-time
element, commonly called a distance-velocity lag, is often encoun-
toved in progess systems, For example, if a temperature-moasuring
eloment 15 located downstrean from a heat exchanger, a time delay
ocours before the heated fluid Jeaving the exchanger arrives at the
temperature measurcment point. If some elément of a system pro.
duces a dead-time of 0 time units, then an input to that unit, fiz), will
be reproduced ai the output as flt ~ 6). The transfor function for a
pure dead-timie element is shown in Fig, 8-17, and the transient
respanss of the element is shown in Fig, 8-18,

FIG, 8-16 Response of general second-order system,

Higher-Order Lags  1f a pravess is deseribed by a series of n first-
order a%f, the over: %ste mi response becomes proportionally slower
with each lag added, The vase of a serles of n first-order lags
with equal time constants has a transfer function given by:

K
Gl = a1y

The step response of this transfer function is shown invl':jg. 8-19, Note
that all curves reach about 60 percent of their final value at 2 = a7,

(8-25)

Cls)

X{s)
. » e-es

FIG, 8-17 Dead-time transfer funetion,

Xty

()

FiG, 8-18 Response of dead-time system.
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FUNDAMENTALS OF PROCESS DYNAMICS AND CONTROL

Response

8-15

Ac =K Ag

FIG, 8-28 Il a steadly state can be reached, gain K and time constant %t can be estimated from a step response;

if not, use T, instead.

minutes, since five time constants must elapse to approach a steady
state within one percent, and unrequested disturbances may inter-
vene. Estimated dead-time 0 is the time from the step to the intercept
of a straight line tangent to the steepest part of the response curve,
The estimated time constant 7 is the time from that point to 63 per-
cent of the complete response, In the presence of & secondaryqz g
these results will not be completely accurate, however. The time for
£3 percent response may be more accurately calculated as the resi-
gence time of the process: its volume divided by current volumetric
ow rate,

Tuning Methods When Process Model Is Unknown  Ziegler
and ‘Nichols developed two tuning methods for processes with
unknown parameters. The open-loop method uses a step test with-
out waiting for a steady state to be reached and is therefore applica-
ble to very slow processes. Deadtime is estimated from the intercept
of the tangent in Fig, 8-28, whose slope is also used. If the process is
non-self-regulating, the controlled variable will continue to_follow
this slope; changing an amourit equal to Au in a time equal fo its
time constant, This time estimate 7, is used along with  to tune
controllers according to Table 8-3, applicable to lag-dominant
processes,

A more recent tuning approach uses in(eﬁm] eriteria such as the
integral of the squared error (ISE), integral-of the absolute error
(IAE), and the time-weighted IAE (ITAE) of Seborg, Edgar, and Mel-
lichamp (Procéss Dynaindcs and Congrol, Wiley, New York, 1989). The
controller ‘parameters are selected to minimize various integrals.
Power-law correlations for PYD controller settings have been tabu-
lated for a range of first-order model parameters. The best tunin
parameters have been fitted using a general equation, Y = A(4),
?vhere Y c)lepends on the particular controller mode to be evaluated
K, T, o).

There are several featuves of the correlations that should be noted:

TABLE 8-3 Tuning Rules Using Slope and Infercept

_ gain, while a larger time constant generally deman

" Controller P T T
PI 150 67 356 —
PID, 756k 210 0630
PID; 113 6/¢ 188 0708

NOTE: n = noninteracting, i = interacting controller modes

1. 'The controller gain is inversely propurtional to the process gain
for constant dead time and time constant.
2. The allowable controller gain is higher when the ratio of dead

‘time to ime constant becomes smaller. This is because dead time has

a destabilizing effect on the control system, limiting the countroller
a higher eon-
troller gain.

A recent addition to the model-based tuning correlations is Internal
Model Gontrol (Rivera, Morari, and Skogestad, “Internal Model Con-
trol 4: PID Contvoller Deslgn,” IEC Proc. Des. Dev., 25, 252, 1086),
which offers some advantages over the other methods described here.
Howsver, the' correlations are similar to the ones discussed above,
Other plant testing and controller design approaches such as fre-
quéncy response can be used for more complicated models,

The Zisgler and Nichols closed-loop method requires forcing the
loop to cycle uniformly under proportional control. The: natural
period 1, of the cycle—the proportional controller contributes no
phase shift to alter it—is used to set the optimum integral and deriva-
tive time constants, The optimum proportional band 1s set relative to
the undamped proportional band P,, which produced the uniform
oscillation, Table 8-4 lists the tuning rules for a lag-dominant process.
A uniform cycle can also be forced using on/off control to cycle the
manipulated variable between two limits, The period of the cycle will
be close to 1, if the cycle is symmetrical; the gleaktmpeak amplitude
of the controlled variable A, divided by the difference between the
output limits A, is a measure of process gain at that period and is
therefore velated to P, for the proportional cycle:

A:

ki3
P"=100ZAM (8-37)

The factor 2/4 compensates for the square wave in the output. Tuning
rules are given in Table 8.4,

'TABLE 8-4 Tuning Rules Using Propartional Cycle

Controller P T T
Pi 1702, 081+, _—
PID, 130P, 0487, 0117,
PID, 1.80P, 0387, 041,

Copyright © 1999 by The McGraw-Hill Companics, Inc. All rights reserved. Use of
this product is subject to the terms of its license agreement. Click here to view.
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METODO Y SISTEMA PAPA MARCAR Y DETERMINAR LA AUTENTICIDAD DE
HIDROCARBUROS LIQUIDOS

Campo de la Técnica de Deteccién

La técnica de deteccién se relaciona con los hidrocarburos
liquidos en general, y con los métodos para marcar hidrocarburos liquidos, en
particular.

Antecedente de la Técnica de Deteccién

Frecuentemente se desea identificar la fuente de un hidrocarburo
liquido, como el petréleo, la nafta, la gasolina, el combustible diesel, el gasavién,
el queroseno, lubricante, el gas, el gas licuado y otros. Esta necesidad surge por
ejemplo, en caso de sospechar de fraude, como el robo de pipas, tanques de
transportacién y unidades de almacénamiento, adulteracion intencional o
accidental, diluciéon o mezcla de fluido proveniente de diversas fuentes, derrames
de aceite o fugas de origen incierto a la tierra o al agua, y asi sucesivamente. Los
altos costos, asi como la evasién de impuestos, proveen ambientes lucrativos que -
motivan favorablemente la delincuencia por medio de alteracién de los fluidos. Al
hacer al liquido diferenciable de antemano, es posible identificar en una etapa
posterior si el liquido se conserva genuinamente intacto, o si fue adulterado,
diluido o interferido de alguna forma.

L.os métodos y sistemas para producir hidrocarburos
liquidos son conocidos en el arte o técnica. Los términos hidrocarburo liquido”,
“aceite”, “combustible’, fluido, y “petrdleo”, son aplicados indistintamente de aqui
en adelante en el sentido mas amplio, para designar a todos los fluidos y liquido
similares. El combustible es generalmente marcado con una sustancia que puede
ser detectada posteriormente, identificando asi la fuente del combustible. Por

“ejemplo, la sustancia puede ser una sustancia mezclable con combustible, que se

le agrega y emite luz en diferentes frecuencias cuando se expone a la luz o a otro
tipo de radiacién. Una simple sustancia colorante se mezcla con el combustible,
cambiando asi el color del combustible y permitiendo que éste sea identificado de
acuerdo con el color marcado. Alternativamente, la sustancia marcadora puede
emitir luz en una frecuencia invisible, en donde el combustible es identificado al

-medir la frecuencia emitida con un detector 6ptico. De acuerdo con otros métodos,

el combustible se marca con un compuesto organico cuya presencia es detectada
posteriormente con un espectrémetro o un cromatografo. En general, el marcador
debe satisfacer ciertos criterios con relacién al fluido especificamente marcado.
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Por ejemplo el costo, facilidad de deteccion, estabilidad, solubilidad y
compatibilidad con el fluido (como su flamabilidad en motores con el combustible
marcado), inercia al aire, al agua o a los componentes usuales de la tierra,
corrosividad, volatilidad, y toxicidad. '
Con patente americana No. 5, 598,451 expedida a §

Ohno et al -, y nombrado “Aparato para medir el componente sulfirico contenido
en el aceite”, estd dirigido a un aparato que detecta el componente sulftrico
contenido en el aceite. El aparato incluye un suministro de alto voltaje, un tubo de
rayos X, un filtro, una celda muestra, una ventana 10 de rayos X, un detector de
rayos X y un sistema de medicién. El suministro de alto voltaje se acopla con el
tubo de rayos X para generar rayos X. El circuito de medicion se acopla con el
detector de rayos X. El filtro se localiza entre el tubo de rayos X y la ventana para
la muestra. La celda muestra se localiza entre la entrada de la muestra y la salida
de la muestra y la muestra fluye a través de la celda muestra. La ventana de rayos
X se localiza frente a la celda muestra. El tubo de rayos X, el filtro, la ventana para
la muestra y el detector de rayos X se localizan en tal posicién que los rayos X
emitidos por el tubo hacia la ventana de rayos X y reflejados por la ventana
chocan contra el detector de rayos X.

El tubo de rayos X incluye un blanco hecho de titanio. La ventana de
rayos X estd hecha de berilio. La muestra contiene sulfuro. Los rayos X,
generados por el tubo y filirados a través del filiro, tocan la celda muestra a

través de la ventana de muestra. Rayos X fluorescentes, que son irradiados por el
sulfuro contenido en la muestra, chocan contra el detector de rayos X.
El circuito de medicién determina la concentracibn en peso del sulfuro
contenido en la muestra, midiendo la intensidad de los rayos X de tipo K-shell
caracteristicos del sulfuro.

Con patente No. 6, 214,624 expedida a Barker et al., y de
nombre “LUs de los perfluorocarburos como indicadores en composiciones

U

quimicas’, esta dirigida a un mw de un liquido por medio de un
indicador perfluorocarburo. El indicador perfluorocarburo se disuelve, mezcla,
dispersa o emulsifica en el medio liquido. En la etapa de deteccién, se colecta una
muestra del medio liquido en carbono activado, desabsorbido y pasado por un
fuerte catalizador oxidante, como un catalizador 10-25% \72 02 / A12 03-
quemando asi el material no perfluorocarburado. Se elimina el agua de la muestra
quemada, empleando una membrana semi permeable, y la muestra quemada se
infroduce a un cromatégrafo de gas equipado con un detector de captura de
electrones estandar interfasado y una grabadora

Con patente americana No- 6, 312,958 expedida a Meyer

P

¥
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et al., y nombrada “Método para marcar liquidos con por lo menos dos sustancias
marcadoras y el método para detectarlas’, esta dirigido a marcar liquidos con por
lo menos dos marcadores, de tal modo que el liquido fraudulento sea detectado,
inclugsive si el liquido fraudulento a sido marcado desordenadamente con
marcadores similares a los originales. Meyer demuestra el uso de al menos dos
marcadores que tengan rangos de absorcion superpuestos, que habilita el uso de
un gran nimero de marcadores dentro de un rango de frecuencia dado. Los
compuestos utilizados por otros para alterar el liquido original, deben tener no sélo
la absorcion méaxima similar a la de fos marcadores originales, sino también las
caracteristicas similares de los marcadores originales en el resto del rango de
absorcion. Cada marcador fraudulento puede tener s6lo un maximo de absorcién
relativamente estrecho que corresponde con aquél de uno de los marcadores
originales. Si se utilizan fuentes de luz para emitir sélo en las regiones de
absorcion maxima, entonces es probable que resulten espectros fluorescentes en
ambos casos. Sin embargo, si se utilizan fuentes de luz que emiten en frecuencias
en que los marcadores fraudulentos no tienen absorcién, pero en las cuales los
marcadores originales tienen rangos de absorciéon superpuesta, la luz fluorescente
emitida por estos marcadores es detectada en caso de los marcadores originales,
pero no en el caso de los marcadores fraudulentos.

Con patente americana No. 5, 980,593 expedida a
Friswell et al., y nombrada ‘Marcadores fluorescentes silenciosos de petréleo’, esta

dirigida al método para marcar un producto liquido por un grupo de marcadores y
un metodo para identificar un producto liquido. El marcador es un compuesto que
se sintetiza por medio de esterificacion de un linear seleccionado apropiadamente
o un acido carboxilico alcalino ¢1, - C18 bifurcado. De acuerdo con la patente, los
acidos carboxilicos alcalinos C — C se emplean para marcar combustibles, debido
a su reducida interferencia de la fluorescencia antecedente. La concentracion del
marcador del liquido en el producto de petréleo esta generalmente a 0.25 ppm.

La extraccién del marcador del producto de petréleo etiquetado con
fines de deteccién se puede llevar a cabo con una solucién compuesta del 5 al 60
% del volumen de agua mezclable, solvente de enlace de petréleo inmezclable,
agua, una fuente mineral alcalina, como el KOH, y/o un amino alcalino o un amino
alcoxy. Como experimento, un volumen considerable de mezcla de extractor
acuoso se mezcla con un volumen considerable del petréleo liquido que sera
probado. Si el marcador esta presente en el producto de petréleo, sera extraido
por la capa acuosa y fluorescera por reaccién con la mezcla de extraccion. Se
utiliza una fuente manual de luz ultravioleta para detectar cualitativamente el
marcador.

De acuerdo con este método es posible determinar los niveles de los marcadores
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hasta un 5%. Como ejemplo, un combustible fue etiquetado con 3 ppm del
marcador disuelto en isooctano.

El marcado fue extraido y probado bajo una [dmpara ultravioleta, asi
proporcionando un brillo azul fluorescente, que indicaba la presencia del

marcador.

Breve Descripcion de Ia Técnica de Deteccidn

La técnica de deteccion tiene como objeto proveer un método ingenioso

y un sistema para marcar un fluido y determinar su autenticidad.

De acuerdo con la técnica de deteccion, se provee entonces de un
sistema para marcar un fluido con un marcador, el fluido fluye de una fuente a un
destino. El fluido incluye un sensor para determinar el valor fluido de una
propiedad fluida del fluido y un controlador de flujo de fluido para admitir una
cantidad seleccionada del marcador en el fluido. La cantidad seleccionada se
determina de acuerdo con el valor del fluido y una concentracion predeterminada
del marcador en el fluido en el destino.

De acuerdo con .otro aspecto de la técnica de
deteccion, se provee entonces de un método para marcar a un fluido con un
marcador, el fluido fluye de una fuente a un destino. El método incluye los
procedimientos para medir la propiedad de un fluido, determinando la cantidad de
marcador que debe ser afiadido al fluido, de acuerdo con la propiedad medida y
agregando la cantidad determinada al fluido, marcando entonces el fluido.

De acuerdo con un aspecto mas profundo de la técnica de la
deteccion, se provee entonces de un método para determinar la autenticidad de un
fluido. El método incluye los procedimientos de comparar la concentracion de un
marcador primario en el fluido con una concentracién predeterminada vy
determinando una primera autenticidad del fluido, de acuerdo con el resultado de
la comparacién. El método incluye también los procedimientos para incrementar la
concentracion de un marcador secundario en el fluido, cuando la primera
autenticidad es positiva, determinando ia presencia de un marcador secundario en
el fluido y determinando una segunda autenticidad en el fluido, de acuerdo con el
resultado del procedimiento para determinar la presencia de un marcador
secundario.

Descripcién Breve de las llustraciones
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La técnica de deteccion sera apreciada y comprendida mas a

fondo con la descripcion detallada que a continuacién se presenta y junto con las
ilustraciones,en las cuales:
Figura 1: es una ilustracion esquematica de un sistema de marcado de fluidos,

construido y operado de acuerdo con una incorporacién de la técnica de
deteccion;

Figura 2: es una ilustracion esquemética de un sistema de marcado de fluidos,
construido y operado de acuerdo con otra incorporacién de la técnica de
deteccién;

Figura 3: es una ilustracién esquemética de un sistema de marcado de fluidos,
construido y operado de acuerdo con una incorporacién méas a fondo de la técnica
de deteccion; |

Figura 4: es una ilustracién esquemdtica de un sistema de marcado de fluidos,
construido y operado de acuerdo con ofra incorporacion de la técnica de
deteccion;

Figura 5: es una ilustracién esquemaética de un sistema de marcado de fluidos,
construido y operado de acuerdo con una incorporacién més a fondo de la técnica
de deteccion;

Figura 6: es una ilustracion esquematica de un sistema de marcado de fluidos,
construido y operado de acuerdo con- otra incorporacién de la técnica de
deteccion;

Figura 7: es una ilustracién esquemaética de un sistema de marcado de fluidos,
construido y operado de acuerdo con una incorporacién mas a fondo de la técnica
de deteccibn;

Figura 8: es una ilustracién esquematica de un sistema de marcado de fluidos,
construido y operado de acuerdo con otra incorporacién de la técnica de
deteccibn; '

Figura 9: es una ilustracion esquematica de un sistema de marcado de fluidos,
construido y operado de acuerdo con una modalidad mas a fondo de la
técnica de deteccion;

Figura 10:  es una ilustracién esquematica de un sistema de marcado de
fluidos, construido y operado de acuerdo con otra modalidad de la técnica de
deteccion;

Descripcion de las Modalidades




En sus aspectos mas amplios, la técnica descrita provee un sistema y un método
para controlar la cantidad de marcador agregado a un fluido sin marcar, de tal
modo que se obtiene una concentracién de marcador seleccionada en un fluido.
Adicionalmente, se puede agregar una combinacién de una pluralidad de
marcadores a un fluido sin marcar, cada uno a una concentracion seleccionada.

El término “fluido” de aqui en adelante, se refiere a cualquier hidrocarburo liquido,
incluyendo derivados de petréleo refinados o sin refinar, tales como el crudo,
nafta, gasolina, combustible diesel, gasavion, queroseno, propano, lubricante (por
ejemplo, aceite para motor), fluido hidraulico, gas natural (en su forma gaseosa o
licuado), y otros. En las ilustraciones descritas en lo sucesivo, las lineas sélidas
representan lineas de flujo de fluidos fisicos, mientras que las lineas punteadas

designhan lineas de comunicacién, lineas de control de sefial y lineas de medicién

de seifial, fisicas o inalambricas.

T

Se hace referencia ahora a la Figura 1, que es una-ilustracién sistemética de un
sistema de marcacion de fluidos, generalmente referido como 50, construido y
operado de acuerdo con la modalidad de una técnica de deteccion. El sistema de
marcacion de fluido incluye una fuente de marcado 52, un controlador de fiujo del
fluido (FFC) 54, un procesador 56 y un sensor 58. El controlador de flujo del fluido
54 puede ser una bomba o una valvula. Sin embargo, en la descripcion siguiente,
el controlador de flujo del fluido 54 designado es una bomba. El controlador de
flujo de fluido 54 incluye una entrada 60 y una salida 62.

La fuente marcadora 52 contiene un marcador (no se muestra) que es estable,
mezclable y compatible con el fluido que se va a marcar. Por ejemplo, el marcador
satisface ciertos requerimientos como ser amigable con el ambiente (por ejemplo,
no afecta al aire, agua, componentes de la tierra, organismos vivos, y otros), no es
corrosivo, ni voldtil, ni téxico, compatible con la maquinaria que opera el fluido
(por ejemplo, motor, celda de combustible, sistema hidraulico que utiliza el fluido,
sistema de frenado, transmision automatica y mas)

De acuerdo con un ejemplo el marcador puede ser basado en un alcano,cuya
formulaes CpH 2042, donde n=1,2.3. . . . Por lo menos un atomo de hidrégeno es
sustituido por un elemento que pueda ser detectado por un analizador de
fluorescencia de rayos X (XRF). El compuesto resultante teniendo una formula
general CyHzns2.mXm, donde n=12,3. . , y m=1,2,3. . . “X” es cualquier elemento que
pueda ser detectado por un analizador de fluorescencia de rayos X (XRF). Un
simple ejemplo de este elemento es el litio (Li), un metal alcalino, que forma un
enlace covalente con un atomo de carbono.
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De acuerdo con otro ejemplo, el marcador puede ser un compuestom \O_pi‘ffﬂ
como el haluro de alquilo de férmula general CrHzni2-mXm, donde n=1,2,3. . .,y

m=,2,3. . .. “X" es un halégeno como el fltior (F), cloro (Ci), bromo (Br) y yodo (1).

Un ejemplo de dicho héloalquilo“! es el tetrabromoetano con una férmula de

molécula C,HzBr y teniendo la férmula Kekulé

Br Br
\ /
H—C—C—H
F \

Br Br

A continuacién se presentan los nombres quimicos y las formulas moleculares de
algunos de los ejemplos siguientes del marcador en la forma de haluro de alquilo:

1,1,2,2-tetracloroetano (por ejemplo: CzH.Cls), 1,1,2-tricloroetano (por
ejemplo: C2H.Cls), pentacloroetano (por ejemplo: C,HCls), hexacloroetano (por
ejemplo: CoCls), 1,2,4-triclorobenceno (por ejemplo C4HgCls), 1,2,4,5-
tetraclorobenceno (por ejemplo: CgHsCls), yoduro de etilo (por ejemplo: C;Hsl),
bromuro de etilo (por ejemplo: C2HsBr), dicloro 1,2 bibromoetano (por ejemplo:
C2H2Cl:Br), diclorotribromoetano (por ejemplo: C,HCI:Br3), difluoro-1- cloroetano
(por ejemplo: CzHsF2CL), difluoro-1,2-dibromoetano (por ejemplo: C;H.F;Bry),
trifluoro-1,2,2-bibromoetano  (por ejemplo: C;HF3Brz), tribromopropano (por
ejemplo: CsH;Brs), dibromobenceno (por ejemplo: CsHyoBr,), dibromoetano (por
ejemplo: C2H4Bry), n-propilbromuro (por ejemplo: CsH7Br),
parabromofluorobenceno (por ejemplo: C¢H1oFBr), con la formula

de Kekulé
Br

F

butilbromuro (por ejemplo: C4HgBr) y octilbromuro (por sjemplo: CsH4sBr).

Para convertir fluidos a estado gaseoso, se pueden utilizar transformadores
gaseosos. Por ejemplo, el metano (CHy4) esta en estado gaseoso bajo condiciones
normales. Los halégenos pueden sustituir a los atomos de hidrégeno, de acuerdo
con la férmula CH 4 X donde m=1,2,3,4. “X” es un



halégeno como el fldor (F). cloro (Cl), bromo (Br), y yodo (1) o un metal alcalino
como el litio (Li) . Tales marcadores pueden ser por ejemplo bromuro de metilo
(Ch3Br), yoduro de metilo (CH3l), bromoclorometano (CH2BrCl), y otros.

De acuerdo con ofro ejemplo, el marcador puede ser un compuesto
organometalico o halogénico en el cual por lo menos un elemento metalico o un
halégeno, hace enlace con por lo menos un atomo de carbono de un alqueno
(olefina) que tiene como férmula general Ca(Hzne1mCn)aXm donde n=12,3. . .,
m=1,2,3. . . . y “X” es un metal alcalino o un halégeno. Un ejemplo de dicho
compuesto es el bromoetileno que tiene como formula molecular C>H,Br.

De acuerdo con ofro ejemplo el marcador puede ser cualquiera de los
compuestos mencionados anteriormente en donde el silicio (Si), germanio (Ge), y
similares sustituyen a un atomo de carbéon. Por ejemplo, el dietilsilano (C4H12Si) en
dicho compuesto. Se debe acotar que el silicio puede ser detectado por el
analizador de fluorescencia de rayos X y que no son necesarias sustituciones de
atomos de hidrégeno. Respectivamente, los elementos “X” no necesitan aparecer
en el compuesto, si el silicio, el germanio y similares se utilizan como el elemento
marcador detectable por el analizador de rayos X. Para los alcanos, la formula
general del compuesto es CpmHon2Ym donde n=1,2,3. . ., m=1,2,3. . ., m<n y donde
Y representa al silicio, germanio o similar. Para los alquenos (oleofinas), la férmula
general del compuesto es Cy(Han+1Crm)4Yn, donde n=1,2,3. . ., m=1,2,3. . ., y donde
“Y* representa al silicio, germanio o similar.

El marcador puede ser en forma de fluido (por ejemplo: gas o liquido) o sélido (por
ejemplo, en polvo, cuerpo mezclable, y similar) y puede ser radioactivo o no
radioactivo. La fuente marcadora 52 puede contener diferentes tipos de

marcadores.

El controlador de flujo 54 puede ser una bomba del tipo conocido cominmente,
como una bomba pulsétil que suministra un volumen predeterminado de fluido a
cada golpe del pistén. El controlador de flujo 54 puede ser una bomba de
desplazamiento constante o una bomba de desplazamiento variable. El sensor 58
puede ser un sensor de temperatura, un medidor de flujo, un viscosimetro,
medidor de densidad, o una combinacion de cualquiera de éstos. El sensor 58
puede incluir un aparato 6ptico, un aparato para medir la constante dieléctrica, un
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espectrometro, un detector ultrasénico, y similares, o una combinacién de los
anteriores.

El procesador 56 es un procesador digital de sefiales 20 (DSP) , un sistema sobre
circuito integrado (chip)' (80OC) , o similar. El procesador 56 se acopla con el
controlador de flujo de fluido 54 y con el sensor 58. La fuente del marcador 52 se
acopla con la entrada 60. La salida 62 esta acoplada con un conducto 64 en un
punto de inyeccion 66 del marcador. Un fluido fluye por el conducto 64 desde una
fuente de fluido sin marcar (no se muestra) hacia un destino de fluido marcado (no
se muestra).

Se acota que el fluido puede ser transferido o almacenado desde la fuente hacia el
destino mediante cualquier medio de almacenaje o entrega, por ejemplo, un
deposito subterréneo de petroleo, un depdsito de perforacion de petrleo marino,
un tanque de almacenamiento en una refinerfa petrolera, una planta de energia
eléctrica, un generador eléctrico, una gasolinera, un vehiculo repartidor de
combustibles (por ejemplo: un camién repartidor de gasolina, un tanque marino y
una nave de distribucion aérea), una instalacion habitable (como una casa,
hospital, hotel, restaurante, tienda departamental, supermercado, edificio de
oficinas, edificio de departamentos, instituto de investigacién, base militar,
aeropuerto, planta de manufactura, y similares), vehiculos terrestres motorizados
(como automéviles, camiones de carga, camiones de pasajeros, carros de tren,
motocicletas, vehiculos militares, vehiculos para nieve, y similares), vehiculos
aéreos (como aeroplanos, helicopteros, anfibios, globos aerostaticos, aviones a
control remoto, cohetes, misiles guiados, naves espaciales y similares), vehiculos
marinos (como barcos de carga, aguamotos, botes de alta velocidad, botes de
pasajeros y similares)

El fluido fluye en el conducto 64 desde la fuente del fluido sin marcar hacia el
destino de fluido marcado, ya sea por gravedad o por la accién de una bomba (no
se muestra). El sensor 58 se acopla con el conducto 64 en un punto de medicion
68. El punto de medicion 68 puede estar localizado ya sea méas arriba del punto de
inyeccion del marcador 66 o en su defecto mas abajo.

El sensor 58 determina el valor de-por lo menos una propiedad del fluido que fluye

por el conducto 64, tales como temperatura, velocidad de flujo, viscosidad,
densidad y concentracion de una sustancia en el fluido. La propiedad se mide para

¢



determinar la cantidad de marcador que debera ser afiadido al fluido, de tal forma
que la concentracion del marcador en el fluido marcado sea controlada de una
forma sustancialmente precisa. El sensor 58 puede medir una constante
dieléctrica, el nivel de radiacion, la longitud de onda de la luz emitida, el nivel de
energia atdmica, la frecuencia de las vibraciones atomicas, la frecuencia y la
amplitud acusticas, la concentracion de una sustancia en el fluido, y caracteristicas
fisicas similares de las cuales se desprendera la propiedad relevante. Asi, el
sensor 58 mide el valor de la propiedad del fluido que fluye dentro del conductor
64. El sensor 58 envia una sefial respectiva de la propiedad (o caracteristica)
medida al procesador 56. El procesador 56 determina la cantidad del marcador
que debera ser afiadido al fluido, por medio del procesamiento de la sefial recibida
del sensor 58, de tal forma que cuando todo el fluido sea transferido desde la
fuente de fluido no marcado hacia el destino de fluido marcado, la concentracién
del marcador en el destino del fluido marcado coincida con un valor seleccionado.
Alternativamente, el procesador 56 determina la cantidad de marcador, con el fin
de mantener la concentracion del marcador en el fluido que fluye, en un valor
seleccionado durante todo el periodo de flujo del fluido desde la fuente de fluido no
marcado hacia el destino de fluido marcado. En cualquier caso, el procesador 56
determina la cantidad de marcador, empleando una tabla de busqueda, un
algoritmo, una base de datos (no se muestra) , y similares.

El procesador 56 controla la operacion del controlador 54 del flujo del fluido, de tal
forma que el controlador 54 del flujo del fluido suministra una cantidad
determinada de marcador al fluido que fluye. Por ejemplo, si el controlador 54 del
flujo del fluido es una bomba de desplazamiento constante, entonces el
procesador $6suministrauna sefial al controlador 54 del flujo del fluido, para operar
por un periodo seleccionado correspondiente a la cantidad determinada. Si el
controlador 54 del flujo del fluido es una bomba de desplazamiento variable, el
procesador 56suministrauna sefial al controlador 54 del flujo del fluido, de tal
forma que el controlador 54 del flujo del fluido opera a una velocidad para
suministrar la cantidad determinada de marcador al fluido que fluye, dentro de un
periodo dado.

Asi, el controlador 54 del flujo del fluido suministra una cantidad de marcador
como ha sido determinada por el procesador 56, desde la fuente 52 del marcador
hacia el fluido en el punto 66 de inyeccion de marcador. Se acota que la
concentracion del marcador en el fluido que fluye depende de al menos una
propiedad del fluido que fluye en cualquier momento dado. Por lo tanto, para
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mantener esta concentracion de marcador en un nivel seleccionado constante, es

necesario medir constantemente esta propiedad y operar de manera satisfactoria
T

el controlador 54 del flujo del fluido.

Por ejemplo, para mantener la concentracién de marcador en un fluido.que fluye
en un valor constante, una mayor cantidad de marcador debera ser afiadida al
fluido cuando la velocidad de flujo del fluido dentro del conducto 64 sea mayor y
una menor cantidad debera ser afiadida cuando la velocidad del flujo del fluido sea
menor. Asi, si el sensor 58 esta en la forma de un medidor de flujo, este medira la
velocidad del flujo en el fluido que fluye en el conducto 64 y envia una sefial
respectiva de esta sefial al procesador 56. La masa del fluido que fluye dentro de
un periodo especifico (por ejemplo, en el conducto 64) o almacenado en un
volumen especifico (por ejemplo, un contenedor) depende de la temperatura, la
viscosidad, o la densidad del fluido, y entonces, la cantidad de marcador que
debera ser afiadida al fluido debera ser ajustada de acuerdo con lo anterior.

En caso de que el controlador 54 del flujo del fluido sea una bomba, cada entrada
de una concentracién predeterminada de marcador incluye un tiempo de
operacion de la bomba para cada velocidad del flujo del fluido. Por ejemplo, la
entrada de la concentracién predeterminada del marcador corresponde al tiempo
de operacién de la bomba de 10 segundos por minuto, para una velocidad de flujo
del fluido de 10,000 litros por hora (I/hr). En este caso, el controlador 54 del flujo
del fluido suministra, por decir, 55 mililitros (mi) del marcador cuando opera por 10
segundos. Asi, si el sensor 58 mide una velocidad de flujo de 12,000 l/hr del fluido

que fluye en el punto de medicién 68, entonces el procesador 56 dirige al

controlador 54 del flujo del fluido para operar por 12 segundos, afadiendo

entonces 66 ml del marcador al fluido que fluye, y mantiene la concentracion

predeterminada.

Adicionalmente se acota que el controlador 54 del flujo del fluido, el procesador 56
y el sensor 58 en conjunto forman un sistema de control de circuito cerrado. Asi, el
procesador 56 controla la operacion del controlador 54 del flujo del fluido de
acuerdo con una sefal de retroalimentacién recibida del sensor 58. Este sistema
de circuito cerrado permite al sistema 50 de marcacion de fluido mantener la
concentracion de marcador en un valor seleccionado constante, sin importar las
fluctuaciones en las propiedades dinamicas del flujo del fluido, tales como
temperatura, velocidad de flujo, viscosidad, densidad y otras. Asf, el sistema 50 de
marcacion de fluido puede proveer una concentracibn de marcador
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orificio variable es acoplado al procesador. El extremo del aspirador se localiza en
una region del conducto cuya seccidon de corte transversal es més pequefia que
las regiones adyacentes, creando asi un efecto venturi. Asi el fluido que fluye
succiona el marcador en el venturi y el tamafio del orificio variar4 de acuerdo con
la sefial recibida desde el procesador.

Alternativamente, el marcador puede estar en la forma de un polvo que es
succionado dentro del fluido que fluye, por medio del efecto venturi.
Alternativamente, el marcador puede estar en la forma de un cuerpo sélido
miscible que esta en contacto con el fluido que fluye todo el tiempo. A medida que
el fluido fluye por el conducto, cantidades seleccionadas de particulas del
marcador se separan del cuerpo sélido del marcador y se mezclan con el fluido
que fluye. Alternativamente, las particulas del cuerpo solido se disuelven
gradualmente en el fluido que fluye. La cantidad de particulas de marcador que se
disuelven o se mezclan con el fluido que fluye, pueden ser cgrﬁ&ladgs por
ejemplo, al controlar la temperatura del cuerpo sélido del marcador.

Alternativamente, el marcador puede ser una sustancia que absorbe luz o que
emite luz (fluorescente) a diversas frecuencias en respuesta a su exposicion a
radiacion especifica (incluyendo rayos X u otras frecuencias). Alternativamente, el
marcador (ya sea fluido o gas), puede estar compuesto por un material radioactivo
cuya radiacion pueda ser detectada en una etapa posterior de autenticacion de un
fluido.

Se hace referencia ahora a la Figura 2, que es una ilustracién esquematica de un
sistema de marcacion de fluidos, generalmente referido como 100, construido y
operado de acuerdo con otra modalidad de la técnica divulgada. E| sistema de
marcacion de fluido 100 incluye una variedad de fuentes 102, 104 y 106 de
marcador, una pluralidad de valvulas 108, 110 y 112, una bomba 114, un
procesador 116 y un sensor 118. Cada una de las fuentes de marcador 102, 104 y
108 es parecida a la fuente de marcador 52 (Figura 1). El marcador en cada una
de estas fuentes de marcador 102, 104 y 106 es similar al marcador como se
describi6 arriba en conexién con la Figura 1. Sin embargo, los marcadores en las
fuentes 102,104 y 106 son diferentes - ya sea que incluyan diferentes sustancias
marcadoras o diferentes concentraciones de la misma sustancia marcadora. Cada
una de las véalvulas 108, 110 y 112 es una valvula operada por un solenoide. La
bomba 114 es parecida a la bomba descrita arriba en conexién con la Figura 1. El
procesador 116 es similar al procesador 56 (Figura 1). El sensor 118 es similar al



sensor 58. Un fluido fluye por un conducto 120 desde una fuente de fluido sin
marcar (no se muestra) hacia un destino de fluido marcado (no se muestra).

Las entradas (no se muestran) de las valvulas 108, 110 y 112, se acoplan con las
fuentes de marcador 102, 104 y 106, respectivamente. Las salidas (no se
muestran) de las valvulas 108, 110 y 112 se acoplan con la entrada (no se
muestra) de la bomba 114. Una salida (no se muestra) de la bomba 114 se acopla
con el punto 122 de inyeccion de marcador del conducto 120. El procesador 116
se acopla con las valvulas 108, 110y 112, la bomba 114 y con el sensor 118.

El sensor 118 mide la propiedad del fluido que fluye por el conducto 120, en el
punto de medicién 124 del conducto 120 y proporciona una sefial respectiva de la
propiedad medida, al procesador 116. El procesador 116 incluye informacién
respectiva de aquellos seleccionados de las fuentes de marcador 102, 104 y 106,
desde las cuales el marcador debe ser afiadido al fluido que fluye, y asi, las
seleccionadas de las valvulas 108, 110 y 112, respectivamente, que tendran que
abrirse para poder proporcionar estos marcadores al fluido que fluye. Por ejemplo,
de acuerdo con esta informacion, s6lo marcadores de las fuentes de marcadores
102 y 106 deberan ser afiadidos al fluido que fluye, y para este fin, sélo las
valvulas 108 y 112 deberan ser abiertas.

El procesador 116 determina la cantidad seleccnonada de cada marcador y asn el

tiempo de apertura de la vélvula seleccionada, de acuerdo con la seﬁal rec:bida__u

del sensor 118. El procesador 116 provee secuencialmente sefiales a las vaivulas
e

seleccionadas para que se abran y cierren, y una sefial a la bomba 114 para que
opere.

Por ejemplo, el procesador /116 betermina que el marcador de la fuente 102 de
marcador debe ser bombeado (fnor 10 segundos por minuto y el marcador de la
fuente 106 debe ser bombeado por 20 segundos por minuto. El procesador
116suministrauna sefial a la bomba 114 para operar, un sefial a la valvula 108
para abrirse y admitir el marcador desde la fuente 102 por 10 segundos y otra
sefial a la valvula 112 para abrirse y admitir el marcador de la fuente 106 por 20
segundos. Asi, la bomba 114 inyecta el marcador desde la fuente 102 al punto de
inyeccién 122 por 10 segundos y el marcador de la fuente 106 por 20 segundos.
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De esta manera, el fluido que se suministra al destino de fluido marcado, es
marcado con la combinacion seleccionada de marcadores, cada una en la
concentracion de marcador seleccionada. Alternativamente, el procesador 116
suministra sefiales a las valvulas seleccionadas para permanecer abiertas
simultaneamente. B

Se hace ahora referencia a la figura 3, que es una ilustracion esquematica de un
sistema de marcacioh de fluido, generaimente referido como 140, construido y
operado en acuerdo con una modalidad adicional de la técnica descrita. El sistema
140 incluye varias fuentes de marcador 142, 144 y 146, varios controladores del
flujo del fluido (FFC) 148, 150 y 152, un procesador 154, una base de datos 156,
una interfase de usuario 158 y un sensor 160. Un fluido fluye en un conducto 162
desde una fuente de fluido no marcado (no se muestra) hacia un destino de fluido
marcado (no se muestra).

Cada una de las fuentes 142, 144 y.146 de marcador es similar a la fuente 52
descrita en conexién con la figura 1. El procesador 154 es similar al procesador 56
de la Figura 1. El marcador (no se muestra) en cada una de las fuentes 142, 144 y
146 es similar al marcador descrito en la conexién de la Figura 1. La interfase de
usuario 158 es un teclado, micréfono, bocina, pantalla, pantalla de toque, indicador
de alerta, y otros, o una combinacién de estos, por el cual el usuario tiene contacto
con el procesador 154. Cuando el sistema 140 de marcacion de fluido falla (por

ejemplo: uno © mas componentes dejan de operar), el indicador de alerta (no se

muestra) produce una sefial auditiva o visual, para reportar la falla al usuario. El
sensor 160 es similar al sensor 58.

La base de datos 156 incluye informacién respectiva de la operacion de cada
controlador 148, 150 y 152 del flujo del fluido, informacion respectiva del tipo de
cada marcador, la estructura molecular de cada marcador, la cantidad de cada
marcador que debera ser agregada al fluido que fluye, la relacién marcadorffluido
para cada uno de los marcadores en el destino de fluido marcado, el tipo de

sensor 160, una variedad de valores de salida de sefial del sensor 160, el tipo de-

fluido que ﬂuye, la clave del marcador, y otros. Cada controlador del flujo del fluido
148, 150 y 152 es similar al controlador de flujo de fluido 54 como se describi6
arriba en conexién con la Figura 1.
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Las entradas (no se muestran) de los controladores de flujo 148, 150 y 152 se
acoplan con los marcadores de las fuentes 142, 144 y 146, respectivamente. Las
salidas (no se muestran) de los controladores 148, 150 y 152 del flujo del fluido se
acoplan con el conducto 162 en los puntos 164, 166 y 168 de inyeccion de
marcador, respectivamente. Alternativamente, los controladores 148, 150 y 152
pueden ser acoplados con el conducto 162 en un mismo punto de inyecciéh de
marcador (no se muestra) . El procesador 154 se acopla con los controladores de
flujo del fluido 148, 150 y 152, la base de datos 156, la interfase del usuario 158 y
con el sensor 160.

El sensor 160 mide por lo menos una propiedad del fluido que fluye por el
conducto 162, en el punto de medicion 170 del conducto 162 ysuministrauna sefial
respectiva de esta propiedad medida al procesador 154. El usuario ingresa la
informacién respectiva del tipo de fluido que serd marcado, una clave del
marcador y otros, por medio de la interfase de usuario 158. La clave del marcador
incluye informacién respectiva del tipo de marcadores, su estructura molecular,
una combinacién seleccionada de estos marcadores, concentraciones
seleccionadas de marcador para estos marcadores, la hora y la fecha de marcado,
la localizacién geografica del marcado, el tipo y la fuente del fluido no marcado, y
otros. La clave del marcador puede estar en forma de codigo alfanumérico, codigo
de barras u otro.

El procesador 154 recupera la informaciéon del marcador desde la base de datos
156, de acuerdo con la informacion recibida desde la interfase 158 y de acuerdo
con la sefal recibida desde el sensor 160. La base de datos 156 puede ser
remplazada por una memoria (no se muestra) dehtro del procesador 154, en cuyo
caso el procesador 154 recupera la informacién del marcador desde su memoria.

El procesador 154 controla la operacién de cada uno de los controladores 148,
150 y 152 de flujo del fluido, de acuerdo con la sefial de salida del sensor 160, la
informacién recibida de la interfase del usuario 158 y de la informacién del
marcador obtenida de la base de datos 156.

Cada uno de los controladores de flujo del fluido 148, 150, y 152 opera de acuerdo
a una sefial recibida del procesador 154 y suministra la cantidad seleccionada de
cada marcador desde cada una de las fuentes 142, 144 y 146, respectivamente, al
fluido que fluye, en los puntos de inyeccién de marcador 164, 166 y 168,
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respectivamente. Asi, cuando el volumen completo del fluido se transfiere de la
fuente de fluido no marcado al destino de fluido marcado, el fluido marcado en el
destino de fluido contiene cada uno de los marcadores de las fuentes 142, 144 y
146, en la concentracion de marcado respectiva. Asi, el sistema 140 de marcacién
de fluido es capaz de marcar un fluido que fluye con diferentes marcadores a
diferentes concentraciones, permitiendo asf la deteccién de un fluido falso con
mayor probabilidad comparado con el sistema de marcado 50.

Se hace referencia ahora a la Figura 4, que es una ilustracién esquematica de un
sistema de marcacién de fluido, generalmente referido como 190, construido y
operado de acuerdo con otra modalidad de la técnica de descrita. El sistema de
marcacion de fluido 190 incluye una fuente de marcador 194, un controlador 194
de flujo del fluido, sensores de temperatura 196 y 198, medidores de flujo 200 y
202, un identificador de tipo de fluido 222 y un procesador 204. La fuente de
marcador 192 es similar a la fuente de marcador 52 (figura 1) y el marcador (no se
muestra) contenido dentro de la fuente de marcador 192 es similar al marcador
que se describe mas arriba en conexioén con la Figura 1. El controlador del flujo del
fluido 194 es similar al controlador de flujo del fluido 54 (Figura 1). El identificador
del tipo de fluido 222 es un aparato que identifica el tipo de fluido al medir por lo
menos una propiedad del fluido, tal como la densidad, viscosidad, constante
dieléctrica, y otros. Asi, por ejemplo, el identificador de fluido 222 puede ser un
medidor de densidad, un viscosimetro, u otro. El procesador 204 es similar al
procesador 56 (Figura 1).

El procesador 204 se acopla con el controlador 194 del flujo del fluido, los
sensores de temperatura 186 y 198, el identificador 222 de fluido y con los
medidores de flujo 200 y 202. Un fluido fluye dentro de un conducto 210 desde
una fuente de fluido no marcado (no se muestra) hacia un destino de fluido
marcado (no se muestra) . Una entrada (no se muestra) del controlador 194 del
flujo del fluido se acopla con la fuente 192 de marcador. Una salida (no se
muestra) del controlador 194 del flujo del fluido se acopla con el conducto 210, en
el punto 212 de inyeccién de marcador del conducto 210, via el conducto 208. El
medidor 200 de flujo se acopla con el conducto 208 en un punto de mediciones
220. El sensor de temperatura 196 se acopia con la fuente de marcador 192 en el
punto de medicién 218.

El sensor de temperatura 198 y el medidor de flujo 202 miden la temperatura y Ia
velocidad de flujo del fluido que fluye dentro del conducto 210, respectivamente,
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en los puntos de medicion 214 y 216, respectivamente, del conducto 210. El
identificador 222 de tipo de fluido mide una propiedad del fluido que fluye dentro
del conducto 210, en el punto de medicidn 224 del conducto 210. El medidor de
flujo 200 mide la velocidad del flujo del marcador que fluye dentro del conducto
208 en el punto de medicion 220. El sensor de temperatura 196 mide la
temperatura del marcador que esta contenido en la fuente 192 de marcador, en el
punto de medicion 218. Los puntos de medicion 214, 224 y 216 pueden coincidir.
Los puntos de medicion 214, 224 y 216 estan localizados ya sea, aguas abajo del
punto 212 de inyeccion de marcador o en su defecto, aguas arriba.

El procesador 204 determina el tipo de fluido que fluye por el conducto 210, de
acuerdo con una sefial recibida del identificador 222 de tipo de fluido. El
procesador 204 controla la operacion del controlador 194 del flujo del fluido, y por
lo tanto, la velocidad del flujo del marcador dentro del conducto 208, de acuerdo
con una sefial de retroalimentacion recibida del medidor de flujo 200. Al medir la
temperatura del marcador dentro de la fuente 192 y la velocidad de flujo del
marcador en el conducto 208 antes de ser mezclado con el fluido que fluye, el
procesador 204 puede determinar la cantidad de marcador que debera inyectarse
al fluido que fluye, con mucha mayor precision que la del procesador 56 (Figura 1).
Se acota que el sistema 190 de marcacion de fluido puede operar con por lo
menos uno de los sensores 196 y 198 de temperatura, con por lo menos uno de
los medidores 200 y 202 de flujo, o en su defecto, con cualquier combinacién.

La concentracion requerida de marcador puede en algunos casos estar debajo de
los 10 ppm e inclusive en el orden de 1 ppb. La aplicacién de cantidades precisas
de dichas concentraciones tan bajas, normalmente requiere de la dilucion del
marcador antes de ser agregado al fluido no marcado. El diluyente no es
necesariamente idéntico al fluido no marcado, y s6lo necesita reunir ciertos
criterios que permitan su adicion al fluido no marcado, como compatibilidad con la
operacion y la resistencia del fluido no marcado. Si el marcador diluido no se
prepara con anticipaciéon, el marcador, probablemente en concentraciones
variables, puede ser diluido en el sitio.

Se hace referencia ahora a la Figura 5, que es una ilustracién esquemética de un
sistema de marcacién de fluido, generalmente referido como 240, construido y
operado de acuerdo con ofra modalidad de la técnica descrita. El sistema de
marcacion de fluido 240 inciuye una fuente de marcador 242, medidores de flujo
244, 246 y 248, una reservorio 250 de marcador diluido, un procesador 252 y un
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sensor 254. E| controlador 244 de flujo tiene una entrada 256 y una salida 258. El
controlador 246 de flujo del fluido tiene una entrada 260 y una salida 262. El
controlador de flujo de fluido 248 tiene una entrada 264 y una salida 266. Cada
uno de los controladores 244, 246 y 248 de ﬂujo del fluido es similar al controlador
54 de fluido (Figura 1). El procesador 252 es similar al procesador 56 (Figura 1).
El sensor 254 es similar al sensor 58.

El procesador 252 se acopla con los controladores 244, 246 y 248 del fiujo del
fluido y con el sensor 254. La fuente 242 de marcador se acopla con la entrada
256. El reservorio de marcador diluido 250 se acopla con las salidas 258 y con la
entrada 264.

Un fluido fluye por el conducto 268, desde una fuente de fluido no marcado (no se
muestra) hacia un destino de fluido rriarcado (no se muestra). La entrada 260 se
acopla con la fuente de fluido no marcado. El procesador 252 envia una sefial al
controlador 246 del flujo del fluido para admitir una cantidad seleccionada de fluido
desde la fuente de fluido no marcado hacia el reservorio 250 de marcador diluido.
El procesador 252 envia una sefial al controlador 244 de flujo del fluido para
admitir una cantidad seleccionada de marcador desde la fuente 242 de marcador
hacia el reservorio 250 de marcador diluido. El fluido y el marcador se mezclan en
el reservorio 250 de marcador diluido y el reservorio 250 de marcador diluido
contiene ahora un marcador diluido en una primera concentracién de marcador.

El sensor 254 mide una propiedad del fluido que fluye por el conducto 268, en el
punto 270 de medicién del conducto 268 y envia la sefial respectiva de la
propiedad medida al procesador 252. El procesador 252 controla la operacién del
controlador 248 del flujo del fluido, con el fin de agregar una cantidad seleccionada
del marcador diluido desde el reservorio 250 de marcador diluido, al fluido que
fluye dentro del conducto 268. El procesador 252 controla la operacion del
controlador 248 del flujo del fluido, de acuerdo con la sefial recibida del sensor
254. El controlador 248 del flujo del fluido opera de acuerdo a una sefal recibida
del procesador 252, y agrega la cantidad seleccionada de marcador diluido que
fluye por el conducto 268, en el punto 272 de inyeccién de marcador del conducto
268.

El marcador diluido fluye desde la salida 266 hacia el punto 272 de inyeccién de
marcador dentro del conducto 274. El marcador diluido que contiene marcador en
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la primera concentracién, se mezcla con el fluido que fluye por el conducto 268 y
asi, el fluido que fluye aguas abajo del punto 272 de inyeccién de marcador
contiene marcador en una segunda concentracion de marcador.

Se acota que como la accién del controlador 248 de flujo del fluido sobre el
reservorio 250 de marcador diluido es multiplicativa, la segunda concentracion de
marcador serd menor que la primera concentracion de marcador, en varios
6rdenes de magnitud. Por ejemplo, si la primera concentracién de marcador es
igual a 3 ppm y la velocidad del flujo en el conducto 274 es una milésima de
aquella en el conducto 268, entonces la segunda concentracion de marcador es
igual a 3 ppb (es decir, una milésima de Ia primera concentracién de marcador).
Asi,' el sistema de marcacién de fluidos 240 permite que un fluido sea marcado a
concentraciones sustancialmente mas bajas que aquella del sistema 50 de
marcacién de fluido.

Se acota también que sensores adicionales similares al sensor 254 pueden ser
empleados para medir las propiedades del fluido o del marcador, en diferentes
sitios dentro del sistema 240 de marcacion de fluido. Estos sensores adicionales
pueden posicionarse dentro de la fuente de fluido no marcado y del reservorio de
marcador diluido, entre ia fuente de marcador y del reservorio de marcador diluido,
entre el reservorio de marcador diluido y el punto de inyeccion de marcador, en la

fuente de marcador, y asi. Cada uno de los sensores adicionales se acopla con el

procesador. Las propiedades del fluido y del marcador se miden en estas
localizaciones adicionales, y como se describié mas arriba en conexién con la
Figura 3, la primera concentracién de marcador y la segunda concentracion de
marcador pueden ser controladas con mayor precision.

Alternativamente, el sistema 240 de marcacién de fluidos puede operar sin los
controladores 244 y 246 del flujo del fluido, en cuyo caso el reservorio 250 de
marcador diluido se llena con anticipacion con un diluyente y el marcador en la
concentracién requerida. Este diluyente es un fluido compatible con el fluido que
fluye por el conducto 268. Por ejemplo, si fluye gasolina dentro del conducto 268,
entonces se puede utilizar gasolina o combustible diesel para diluir el marcador de
la fuente de marcador 242. Ademas, alternativamente, el controlador 246 del flujo
del fluido puede ser una bomba, para que bombee el diluyente desde el reservorio
de diluyente (no se muestra) o desde un conducto de diluyente que fluye, hacia el
reservorio 250 de marcador diluido.
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Alternativamente, una variedad de diferentes marcadores se diluyen por un
diluyente en el reservorio de marcador diluido. Los marcadores pueden ser
diluidos ya sea manual o autométicamente. Si los marcadores se diluyen
automaticamente, entonces una variedad de fuentes de marcador (no se
muestran) se 'acbplan con la entrada de una bomba de marcador (no se muestra) ,
por una pluralidad de valvulas (no se muestran), similares a la vélvula 108 de la
Figura 2. La entrada de cada una de las valvulas esta acoplada con la fuente de
marcador respectiva, la salida de las valvulas esta acoplada con la entrada de la
bomba de marcador y la salida de la bomba de marcador est4 acoplada con el
reservorio de marcador diluido. Cada una de las valvulas y la bomba de marcador
estan acoplados con el procesador.

Ademas alternativamente, la entrada del controlador 248 de flujo del fluido puede
estar acoplada con un reservorio de marcador diluido diferente en cualquier
momento dado. Alternativamente, el controlador 248 de flujo del fluido es una
bomba y la entrada de la bomba esta acoplada con una pluralidad de reservorios
de marcador diluido, mediante una pluralidad de valvulas similares a la valvula 108
(Figura 2), dedicadas a cada reservorio de marcador diluido.

Se hace referencia ahora a la Figura 6, que es una ilustracion esquematica de un
sistema de marcacion de fluido, generalmente referido como 276, construido y
operado de acuerdo con ofra modalidad de la técnica descrita. El sistema de
marcacion de fluido 276 incluye una fuente de marcador 278 secundaria, una
fuente de marcador 280 principal y un reservorio de marcador diluido 282. Un
fluido fluye por el conducto 284 desde una fuente de fluido no marcado (no se
fnuestra), hacia un destino de fluido marcado (no se muestra). La fuente 280 de

marcador principal se acopla con la fuente secundaria 278 de marcador y con el
reservorio. 282 de marcador diluido. El reservorio 282 de marcador diluido se
acopla con el conducto 284 en el punto 286 de inyeccidon de marcador del
conducto 284.

La fuente secundaria 278 de marcador contiene un marcador secundario y la
fuente principal 280 contiene un marcador principal. Cada uno de los marcadores
principal y secundario es similar al marcador que se describe mas arriba en
conexiéon con la Figura 1. El reservorio 282 de marcador diluido contiene un
diluyente similar a aquél descrito mas arriba en conexién con la Figura 5. La fuente
secundaria 278 de marcador puede contener diferentes tipos de marcadores
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secundarios y la fuente principal 280 de marcador puede contener diferentes tipos
de marcadores principales.

Las estructuras moleculares del marcador secundario y del marcador principal son
diferentes. La diferencia, por ejemplo, puede estar en los elementos atémicos de
ambos marcadores, permitiendo una identificacion distintiva de cada marcador
mediante un detector de marcador. El marcador secundario se diluye con el
marcador principal. Asi, el marcador principal en la fuente principal 280 de
marcador contiene el marcador secundario en una concentracién sustancialmente
baja. Los contenidos de la fuente principal 280 de marcador (por ejemplo: el
marcador secundario diluido en el marcador principal), es diluido adicionalmente
en el diluyente del reservorio 282 de marcador diluido. La concentracion del
marcador principal en la soluciébn marcadora del reservorio 282 de marcador
diluido, se designa como Cy, y la concentracién del marcador secundario en la
solucién marcadora del reservorio 282 de marcador diluido, esta representada por
C1s donde

C13 << C1p (1 )

La solucién marcadora del reservorio 282 de marcador diluido se agrega al fluido
que fluye dentro del conducto 284, en el punto de inyeccién de marcador 286. La
solucion marcadora se disuelve en el fluido en el destino del fluido marcado en
una concentracion Cys. La concentracion del marcador principal en el destino de
fiuido marcado, estd representada por C, y la concentracién del marcador
secundario en el destino de fluido marcado, esta representada por C,s donde

Cxp= Cus*Cyp (2)
Y

C2os=Cuys * Cys (3
5 entonces,

Czp <Cyp 4)

Cas < Cys (5)




Cas << Cyp (6)

La concentracién del marcador secundario en el destino del fluido marcado, Css
es tan baja que un detector de marcador similar al detector de marcador 302 (Fig.
6), es normalmente incapaz de detectar la presencia de un marcador secundario
en el destino del fluido marcado. Sin embargo, la presencia del marcador
secundario en el destino de fluido marcado puede ser detectada por métodos mas
precisos, mas elaborados y mas consumidores de tiempo, tal como mediante el
incremento de la concentracion del fluido a prueba, la ignicién de una muestra del
fluido a prueba antes de llevar a cabo la prueba para eliminar algunas de las
sustancias del fluido, y otras. Asi, la cantidad de marcador secundario es
seleccionada para ser sustancialmente menor a la cantidad de marcador principal,
donde la presencia de marcador secundario en el fluido no puede ser detectada
(por ejemplo: por una deteccion por el analizador de fluorescencia de rayos X) sin
incrementar la concentracion del marcador secundario en el fluido. Dicha
configuracion aumenta la seguridad contra la facil identificacion de los marcadores
llevada a cabo en actividades criminales dirigidas a imitar el marcador para
falsificarlo y agregarlo a fluido ilegitimo.

Se acota que en tan bajas concentraciones la deteccion de la sola presencia del
marcador secundario es posible, pero normalmente no es posible determinar la
concentracion de un marcador secundario en el fluido marcado.

Asi, el marcador secundario funciona como una huella digital del marcador
principal. Si un fluido a prueba es ilegitimo, contiene un marcador idéntico al
marcador principal original en la concentracion correcta de marcador y no contiene
la huella digital (por ejemplo: un marcador secundario), el sistema 300 de prueba
de fluidos (Fig. 6) puede alin determinar si el fluido a prueba es auténtico. Sin
embargo, un método mas elaborado y no convencional de deteccion (no se
muestra) detectara la ausencia del marcador secundario en el fluido a prueba y asi
determinara que el fluido a prueba no es auténtico.

La clave del marcador descrita mas arriba en conexién con la Figura 3, puede
incluir informacién adicional con respecto al marcador secundario. La solucién
marcadora puede ser preparada ya sea manual o automéaticamente, empleando
una combinacion de una piuralidad de valvulas (no se muestran) y bombas (no se
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muestran), acopladas con la fuente de marcador secundario, la fuente de
marcador principal y el reservorio de marcador diluido.

Se acota que la fuente 280 de marcador principal puede contener una pluralidad
de diferentes marcadores secundarios, en donde es mas dificil que un fluido
adulterado pase la prueba de fluido no convencional. Asimismo se acota que el
sistema 276 de marcacion de fluido puede incluir una pluralidad de fuentes de
marcadores secundarios similares a la fuente 278 de marcador secundario, una
pluralidad de fuentes de marcador principal similares a la fuente 280 de marcador
principal y una pluralidad de fuentes de marcador diluido similares a la fuente 282
de marcador diluido.

Por ejemplo, un marcador secundario (yoduro de etilo) y un marcador principal
(tetrabromoetano) se diluyen en una solucién marcadora del reservorio 282 de
marcador diluido, de tal forma que C;, sea 2% y Cys sea 300 ppm. Cuando la
solucion marcadora es agregada al fluido que fluye en el conducto 284, la
concentracién del marcador principal en el destino de fluido marcado, Coxpes 2
ppm y la concentracién de marcador secundario en el destino de fluido marcado,
Czs es 1 ppb. Un sistema de marcacion de fluido similar al sisterna 300 de prueba
de fluido (Fig. 6), puede detectar la presencia del marcador principal y medir la
concentracion del marcador del mismo en el fluido marcado, pero normalmente, no
puede detectar la presencia del marcador secundario en el fluido marcado. Sin
embargo, un sistema mas preciso de prueba.puede detectar la presencia del
marcador secundario en el fluido marcado.

Por ejemplo, si un fluido ilegitimo contiene tetrabromoetano al 3.1 ppm y no yoduro
de etilo, entonces un primer sistema de prueba de fluido similar al sistema 300 de
prueba de fluido (Fig. 6) normalmente determina que el fluido ilegitimo es
auténtico. Sin embargo, si el mismo fluido ilegitimo es probado por un sistema de
prueba de fluido mas preciso, entonces este (ltimo sistema determinara que no
hay moléculas de yoduro de etilo presentes en el fluido falso y que éste no es
auténtico. Entonces, al marcar un fluido con el sistema 276 de marcacion, la
exactitud para determinar la autenticidad de los fluidos es mas alta, comparada
con el fluido que esta marcado con el sistema 50 de marcacién (Fig. 1).

Se hace referencia ahora a la Figura 7, que es una ilustracion esquematica de un
sistema de marcacion de fluido, generalmente referido como 300, construido y



operado de acuerdo con otra modalidad de la técnica descrita. El sistema de
marcacion de fluido 300 incluye un detector de marcador 302, un procesador 304,
una base de datos 306 y una interfase de usuario 308.

El detector de marcador 302 es un aparato que puede detectar la presencia,
ausencia y el tipo de marcador en un fluido y medir las propiedades de este
marcador en el fluido. E! detector 302 de marcador puede medir por lo menos una
de las propiedades del marcador, como el nivel de radiacién, la longitud de onda
de luz absorbida o emitida, el nivel de energia atémica, la frecuencia de las
vibraciones atomicas y similares.

Asi, el detector 302 de marcador puede ser un espectrometro, un analizador de
fluorescencia de rayos X (XRF) , un cromatégrafo de gas, un detector éptico, un
detector de radiacion, una generador de imégenes por resonancia magnética
(MRI), una resonancia nuclear magnética (NMR), y similares. La interfase del
usuario 308 es similar a la interfase 158 (Fig. 2). El procesador 304 es similar al
procesador 56 (Fig. 1). La base de datos 306 incluye informacion respecto de las
diferentes claves de marcador (por ejemplo, informacién de marcador).

El procesador 304 se acopla con el detector de marcador 302, la base de datos
306 y con la interfase del usuario 308. El usuario ingresa la clave del marcador
mediante la interfase 308 y ésta provee la informacién respectiva de la clave del
marcador, al procesador 304. Esta clave del marcador es similar a la que se
describe méas arriba en conexion con la Fig. 2. El procesador 304 suministra una
sefal al detector 302 de marcador para detectar la presencia, la ausencia y el tipo
de marcador en el fluido y mide las propiedades del marcador en el fluido. El
detector 302 de marcador puede probar el grueso del fluido (por ejemplo, el
combustible fluyendo en una tuberia) o una muestra del fluido que se toma del
grueso de este (por ejemplo, una muestra del combustible tomada de un tanque
de gas). El detector de marcador 302 examina el fluido y provee informacion
respecto de los resultados de la prueba al procesador 304. El procesador 304
recupera la informacién del marcador desde la base de datos 306, de acuerdo con
la informacién recibida desde la interfase del usuario 308. La base de datos 306
puede ser remplazada por una memoria (no se muestra) dentro del procesador
304, en cuyo caso, el procesador 304 recupera la informacion desde esta
memoria.



El detector 302 de marcador identifica la presencia de un marcador en el fluido y
mide la concentracion de éste en el fluido. El procesador 304 recupera informacion
del marcador respecto a la identidad del marcador y a la concentracién del
marcador preseleccionada, desde la base de datos 306, de acuerdo con la clave
del marcador. El procesador 304 compara la informacién del detector con la
informacioén del marcador. Si la informacion del tipo de marcador incluida en Ia
informacién del detector y la concentracion del marcador coinciden, y la
concentracion del marcador indicado con la informacién del detector son iguales,
dentro de un margen de error aceptable, a la concentracion indicada por la
informacién del marcador, entonces el procesador 304 determina que el fluido a
prueba es auténtico.

Si la informacion del tipo de marcador incluida en la informacién del detector de
marcador y en la informacién del marcador, no coinciden, o si la concentracién
indicada por la informacion del detector de marcador difieren, més alla del margen
de error aceptado, de la concentracion del marcador indicado por la informacién
del marcador, entonces el procesador 304 determina que el fluido a prueba no es
auténtico. El procesador 304suministra una sefial respectiva de la autenticidad del
fluido bajo prueba a la interfase 308 de usuario y la interfase 308 produce un
resultado de acuerdo con la sefial recibida del procesador 304.

Por ejemplo, la clave del marcador incluye informacién con respecto a la refineria
que es la fuente del fluido. El procesador 304 procesa la informacion del detector
de marcador recibida del detector 302 de marcador y la informacion del marcador
obtenida desde la base de datos 306 y determina si la fuente del fluido bajo
prueba coincide con la informacion de la clave del marcador respectivo del fluido
originado desde la refineria.

Alternativamente, el procesador 304 incluye informacién del marcador respecto de
la Unica clave de marcador, y el sistema 300 de prueba de fluido retirado de la
base de datos 306. El procesador 304 compara la informacién del detector de
marcador recibida del detector 302 con la informaci6n del marcadér guardada en
el procesador 304 y determina si el fluido a prueba es auténtico o no. Un sistema
de prueba de fluido similar al sistsma 300 de prueba de fluido, puede ser instalado
por ejemplo, en un automévil con el fin de determinar si el tanque de gas del
automévil ha sido llenado con un grado predeterminado de combustible.




Se hace referencia ahora a la Figura 8, que es una ilustracién esquematica de un
sistema de marcacion de fluido, generalmente referido como 330, construido y
operado de acuerdo con otra modalidad de la técnica descrita. El sistema de
prueba de fluido 330 incluye un nimero de identificadores de fuente de fluido 332,
334 y 336, una interfase de comunicacion 338, una base de datos 340 y un bus
342. La interfase de comunicacion 338 se acopla ¢on la base de datos 340 y con
el bus 342. Los identificadores de la fuente del fluido 332, 334 y 336 se acoplan
con el bus 342,

El bus 342 es un enlace de radio (por ejemplo, mediante un satélite, una red
celular, un sistema 6ptico de espacio libre (FSO) u otro), una linea de conexién o
una combinacion de los anteriores. Cada identificador 332, 334 y 336 de la fuente
del fluido y la interfase de comunicacion 338 pueden ser acopladas con el bus 342
ya sea por enlace radial, una conexién en linea o una combinacién de los
anteriores.

El identificador 332 de la fuente del fluido incluye un detector de marcador 344, un
procesador 346, una interfase de usuario 348 y una interfase de comunicacion
350. El detector 344 de marcador y la interfase de usuario

348 son similares al detector de marcador 302 (Fig. 5) y a la interfase de usuario
308, respectivamente. La base de datos 340 es similar a la base de datos 306
(Fig. 5). El procesador 346 es similar al procesador 56 (Fig. 1). El procesador 346
se acopla con el detector de marcador 344, la interfase de usuario 348 y la
interfase de comunicacién 350. La interfase de comunicaciéon 350 se acopla con el
bus 342.

La descripcion siguiente del identificador 332 de la fuente del fluido, aplica
también a los identificadores de la fuente del fluido 334 y 336. El usuario ingresa
informacién respecto del tipo de fluido # 1, una clave de marcador, y otros,
mediante la interfase del usuario 348 y ésta proporciona la informacién al
procesador 346. El procesador 346 suministra una sefial al detector 344 de
marcador para probar el fluido # 1. El detector de marcador 344 lleva a cabo la
prueba del fluido #1 y proporciona informacién respecto del resultado de la prueba
al procesador 346.

El procesador 346 establece un enlace con la base de datos 340, mediante las
interfases de comunicacién 350 y 338 y el bus 342 y recupera informacién de la

24



base de datos 340, de acuerdo con la informacion recibida de la interfase del
usuario 348. El procesador 346 procesa la informacién recibida del detector de
marcador 340, determina si el fluido # 1 es auténtico o no y suministra una sefial
respectiva a la interfase del usuario 348. La interfaée 348 proporciona un resultado
de acuerdo con la sefial recibida del procesador 346. Se acota que como no se
incluye una base de datos en los identificadores 332, 334 y 336 de fuentes de
fluido, cada uno de estos identificadores de fuentes de fluido puede ser portatil y
compacto, facilitando, asi, la autenticacion de los fluidos en el sitio. El sistema de
prueba de fluido 330 puede ser utilizado, por ejemplo, para el monitoreo de fluidos
en diferentes estaciones de gasolina, en diferentes tanques de almacenamiento en
cada estacion de gasolina, en los sitios de distribucion de una modalidad de
petréleo, y mas.

Se hace referencia ahora a la Figura 9, que es una ilustracién esquematica de un
método de marcacion de fluido, operado en concordancia con otra modalidad de la
técnica descrita. En el procedimiento 370, un fluido es inducido a fluir desde una
fuente de fluido no marcado hacia un destino de fluido marcado. Con referencia a
la Figura 1, un fluido fluye por el conducto 64, desde una fuente de fluido sin
marcar hacia un destino de fluido marcado, ya sea por accién de una bomba o por
gravedad.

En el procedimiento 372, se mide una propiedad del fluido que fluye desde la
fuente de fluido no marcado hacia el destino de fluido marcado. Con referencia a
la Figura 1, el sensor 58 mide la velocidad de flujo del fluido que fluye dentro del
conducto 64 y provee una sefial de la velocidad de flujo al procesador 56.

En el procedimiento 374, la cantidad de un marcador que debera ser afiadido al

fluido que fluye es determinada, de acuerdo con la propiedad medida. Con
referencia a la Fig. 1, el procesador 56 determina la cantidad de marcador que
debera ser afiadido al fluido en el punto de inyeccién de marcador 66, de acuerdo
con la sefial de velocidad de flujo y con el empleo de la tabla de busqueda
almacenada en el procesador 56. Por ejemplo, si el controlador 54 de flujo del
fluido es una bomba de desplazamiento variable, entonces el procesador 56
determina que una velocidad de bombeo para el controlador de flujo de fluido 54.

En el procedimiento 376, la cantidad determinada de marcador es agregada al
fluido que fluye, marcando asi, el fluido que fluye. Con referencia a la Fig. 1, el



procesador 56 suministra una sefial al controlador 54 de flujo del fluido para que
controle la operacion del controlador 54 de flujo de fiuido, de tal forma que el
controlador 54 de flujo del fluido admita la cantidad determinada de marcador al

torrente del fluido. Por ejemplo, si el controlador de flujo del fluido 54 es una

bomba de desplazamiento variable, entonces el controlador 54 opera a una
velocidad de bombeo determinada, con el fin de inyectar la cantidad determinada
de marcador en el punto 66 de inyeccion de marcador, durante un periodo
establecido de tiempo.

Ahora se hace referencia a la figura 10, que es una ilustracion esquematica de un
método para probar un fluido, operativo de acuerdo con otra modalidad de la
técnica descrita. En el procedimiento 400, se determina la concentracién de un
marcador principal en un fluido. Con referencia a la Fig. 7, el detector 302
determina la concentracion de un marcador principal en un fluido a prueba. Este
marcador principal pudo haber sido agregado al fluido a prueba, por medio de un
sistema de marcacion de fluido similar al sistema 276 de marcacién (Fig. 6). Se
acota que el sistema 276 de marcacion de fluido puede agregar una pluralidad de
diferentes marcadores principales y entonces, el detector 302 determina la
concentracién de una pluralidad de diferentes marcadores principales.

En el procedimiento 402, la concentracién determinada se compara con la
concentracién predeterminada. Con referencia a la Fig. 7, el procesador 304
recibe informacién del detector de marcador desde el detector 302 de marcador,
en donde esta informacién del detector de marcador incluye informaciéon con
respecto a la concentracidbn del marcador principal en el fluido a prueba. El
procesador 304 recupera la informacién del marcador desde la base de datos 306
de acuerdo con la informacién de la clave del marcador que el usuario ingresé a la
interfase de usuario 308. ElI procesador 304 compara la concentracion
determinada incluida en la informacion del detector de marcador, con la
conhcentracién de marcador predeterminada incluida en la informaciéon del
marcador.

En el procedimiento 404, se determina una primera autenticidad del fluido, de
acuerdo con el resultado de la comparaciéon. Con referencia a la Fig. 6, si la
concentracion determinada iguala, dentro de un rango aceptable, a la
concentracion predeterminada, entonces el procesador 304 determina que el fluido
a prueba es auténtico. Si se determina que el fluido es auténtico, entonces el
método contindia con el procedimiento 406. Como el procedimiento 406 es



relativamente costoso y consumidor de tiempo, sdlo se lleva a cabo si el resultado
del procedimiento 404 es dudoso. Si se determina que el fluido no es auténtico,
entonces el método termina en el procedimiento 404,

En el procedimiento 406, la concentracién del marcador secundario en el fluido se
incrementa, cuando la primera autenticidad es positiva. La concentracion necesita
ser incrementada porque la concentracion del marcador secundario es menor que
aquella del marcador principal, con el fin de ocultar la existencia del marcador
secundario, mientras que el marcador principal es detectado por el detector 302
(Fig. 7). La concentracion del marcador secundaric en un fluido puede ser
incrementada con métodos como la combustion del fluido, la filtracién de las
sustancia del fluido, proporcionar una adecuada reaccién quimica del fluido con
una pluralidad de sustancias quimicas y otras.

En el procedimiento 408, se determina la presencia del marcador secundario. El
marcador secundario pudo haber sido afiadido al fluido, con un sistema de
marcacion de fluido similar al sistema 276 (Fig. 6). La presencia del marcador
secundario en el fluido a prueba es determinada por métodos como aquellos
descritos mas arriba en conexion con la Fig. 6 (procedimiento 410). Se acota que
el sistema 276 de marcado de fluido puede afiadir una pluralidad de diferentes
marcadores secundarios a un fluido, y entonces, en el procedimiento 408, se
determina la presencia de una pluralidad de diferentes marcadores secundarios.

Los expertos en el tema podran apreciar que la técnica descrita no esta limitada
particularmente a lo que se muestra y describe mas arriba. En cambio, el alcance
de la técnica descrita se define s6lo a través de las reivindicaciones que se
presentan a continuacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema para marcar fluidos mediante al menos un marcador, el fluido fluye
desde una fuente a un destino, el sistema comprende:

por lo menos un sensor para detefminar un valor de al menos una
propiedad del fluido: y

por lo menos un. controlador de flujo de fluido para admitir una cantidad
seleccionada de al ménos un marcador en el fluido,

T

en donde la cantidad seleccionada se determina de acuerdo al mencionado

“valorde_wl_flgl_qg y @ una concentracion determinada de al menos un marcador en
2 STCTAcn TRimingaa ce 8 | marcador e

dicho ﬂundo én dicho destmo

- 2. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademas un
procesador acoplado con dicho al menos un sensor y con dicho al menos un

controlador de flujo de fluido, en donde dicho procesador determina dicha cantidad
seleccionada de acuerdo con dicho valor del fluido y dicha concentracién
predeterminada, y '

O

en donde el procesador ordena a dicho al menos un controlador de flujo de .

fliido para que admita dicha cantidad seleccionada en dicho fluido.

3. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademés al menos

otro sensor para determinar un valor de marcador de por lo menos una propiedad
de dicho por lo menos un marcador, en donde dicha cantidad seleccionada es
determinada de acuerdo con dicho valor de marcador.

4. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 3, que comprende ademas un
procesador acoplado con dicho al menos un sensor, dicho al menos otro sensor y

~ con dicho al menos un controlador del flujo del fluido, en donde dicho procesador

determina dicha cantidad seleccionada de acuerdo a dicho valor del fluido, dicho
valor del marcador y dicha predeterminada cdncentracion, y

en donde ¢l procesador ordena a dicho al menos un controlador del fiujo de

fluido para que ingrese dicha cantidad seleccionada en dicho fluido.

5. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde dicho por lo.menos un
controlador de flujo de fluido es seleccionado de Ia lista que consiste de:



bomba; y

valvula.

8. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 5, en donde el tipo de dicha bomba
se selecciona de la lista que consiste de:

desplazamiento constante; y

desplazamiento variable.

7. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas por lo
menos un reservorio de marcador diluido acoplado con uno de dichos al menos un
controlador de flujo de fluido respectivo, en donde dicho al menos un reservorio de
marcador diluido contiene dicho al menos un marcador, diluido en un diluyente, y

en donde dicho al menos un controlador de flujo de fluido respectivo admite
una de dicha al menos cantidad seleccionada de dicho al menos un reservorio de
marcador diluido en dicho fluido.

8. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde por lo menos un
reservorio de marcador diluido se acopla con al menos otro de dicho al menos un
controlador de flujo de fluido respectivo, y en donde por lo menos otro controlador
de flujo de fluido respectivo admita dicho diluyente en dicho al menos un
reservorio de marcador diluido.

9. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde dicho diluyente es dicho
fluido.

10.  El sistema de acuerdo a la reivindicacién 1, que comprende ademaés por lo
menos una fuente de marcador acoplada con uno de dichos al menos uno de los
controladores de flujo respectivos, dicha al menos una fuente de marcador
contiene uno de al menos un marcador respectivo.

11. El sistema de acuerdo a la reivindicacién 10, que comprende ademas un
procesador acoplado con dicho al menos un sensor y con dicho al menos un
controlador de flujo de fluido,




en donde l0s seleccionados de dicho al menos un controlador de flujo de
fluido es una valvula, y otro de dichos al menos un controlador de flujo de fluido es
una bomba,

en donde la enirada de dicha valvula se acopla con dicha al menos una
fuente de marcador,

en donde la salida de dicha valvula esta acoplada con dicha bomba,

en donde dicho procesador determine la cantidad seleccionada de acuerdo
con dicho valor del fluido y con dicha concentracion predeterminada, y

en donde dicho procesador ordena a dicha vélvula y dicha bomba a admitir
la cantidad seleccionada en dicho fluido.

12. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 10, que comprende ademas al
menos un reservorio de marcador diluido acoplado con un uno de dichos al menos
un controlador de flujo de fluido respectivo, y con uno de dichos al menos una
fuente de marcador, en donde dicho al menos un reservorio de marcador diluido
contiene al menos un marcador, diluido en un diluyente vy,

en donde al menos uno de dichos controladores de flujo de fluido admite
una de dichas cantidades seleccionadas desde al menos un reservorio de
marcador diluido en dicho fluido.

13. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 12, que comprende ademas un
procesador, en donde por lo menos uno de dichos controladores de flujo de fluido
mencionados esta acoplado con dicho procesador, dicho al menos un reservorio
de marcador diluido y con dicha al menos una fuente de marcador,

en donde dicho procesador ordena a dicho al meénos otro controlador de
flujo de fluido a admitir al menos un marcador de dicha al menos una fuente de
marcador en dicho al menos un reservorio de marcador diluido.

14. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde al menos un marcador
comprende:

al menos un marcador principal; y

al menos un marcador secundario, .

mn&é"la cantidad de dicho al menos un marcador secundario es
sustancialmente menor que la cantidad de dicho al menos un marcador principal,
por el cual la presencia de dicho al menos un marcador secundario en dicho fluido,
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sea indetectable a menos que se incremente la concentracién de dicho al menos
un marcador secundario en dicho fluido.

15.  El sistema de acuerdo con la reivindicacion 14, en donde dicho al menos un
marcador principal y dicho al menos un marcador secundario son diferentes.

16.  El sistema de acuerdo con la reivindicacion 14, que comprende ademas:

al menos una fuente de marcador principal que contenga al menos uno de
dichos marcadores principales, dicha al menos una fuente de marcador principal
esta acoplada con dicho al menos un controlador de flujo; y

una fuente de marcador secundaria que contiene al menos uno de los
marcadores secundarios mencionados, dicha al menos una fuente de marcador
secundario esta acoplada con uno de dichas al menos una de las fuentes de
marcador principal,

en donde dicho al menos un marcador secundario esta presente en dicha al
menos una fuente de marcador principal.

17. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 16, que comprende ademas un
procesador, donde al menos otro de los mencionados controladores de flujo de
fluido esté acoplado con una de dichas al menos una fuente de marcador

5 principal, una de dichas al menos una fuente secundaria, y con dicho
procesador, y

en donde dicho procesador ordena a dicho al menos otro controlador de
flujo de fluido para que admita al menos uno de los marcadores secundarios
mencionados, desde al menos una de las fuentes secundarias mencionadas en al
menos una de las fuentes primarias mencionadas.

18. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 14, que comprende ademas:

al menos una fuente de marcador principal que contenga almenos uno de
dichos marcadores principales; |

al menos una fuente de marcador secundario que contenga al menos uno
de los marcadores secundarios mencionados, dicha al menos una fuente de
marcador secundario esta acoplada con su respectiva al menos una fuente de
marcador principal, y




al menos un reservorio de marcador diluido acoplado con uno de al menos
un controlador de flujo de fluido, y con al menos una de las fuentes de marcador
principales,

en donde al menos un marcador secundario estd presente en dicha al
menos una fuente de marcador principal,

en donde dicho al menos un reservorio de marcador diluido contiene dicho
al menos un marcador principal y dicho al menos un marcador secundario diluido
en un diluyente, y |

en donde dicho al menos un controlador de flujo de fluido respectivo admita
una de dichas cantidades seleccionadas desde dicho al menos un reservorio de
marcador diluido en dicho fluido.

19. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde dicho al menos un
sensor determina dicho valor del fluido, en un punto de medicién localizado aguas
abajo del punto de inyeccién de marcador, en el cual dicho al menos un
controlador de flujo de fluido admite dicho al menos un marcador en dicho fluido.

20. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde dicho al menos un
sensor determina dicho valor del fluido, en un punto de medicién localizado aguas
arriba del punto de inyeccién de marcador, en el cual dicho al menos un
controlador de flujo de fluido admite dicho al menos un marcador en dicho fluido.

21. El sistema de acuerdo con fa reivindicacién 1, en donde dicho por lo menos un
controlador de flujo de fluido admite dicha cantidad seleccionada, mediante operar
durante un periodo de tiempo seleccionado.

22. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde dicho al menos un
controlador de flujo de fluido admite dicha cantidad seleccionada, mediante operar
a una velocidad seleccionada.

23. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, donde dicha concentracion
predeterminada es igual, dentro de un margen aceptable, a 3 partes por millon.
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24, El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la tolerancia de dicha
concentracion predeterminada es igual al 5% del valor de dicha concentracién
predeterminada.

25. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas:

un procesador; y

Qz)
. , . <
una interfase de usuario acoplada a dicho procesador, cP -
en donde dicha interfase de usuario recibe una clave del marcador /

por parte del usuario, y.

en donde dicho procesador determina dicha cantidad seleccionada
de acuerdo a dicha clave del marcador.

26. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 25, en donde dicha clave de
marcador incluye informacién seleccionada de la lista que consiste de:

el tipo de al menos un marcador;

la estructura molecular de al menos un marcador;
una combinacion de dicho al menos un marcador;
dicha concentracion predeterminada;

la hora y la fecha de la marcacion de dicho fluido por dicho al menos
un marcador;

la localizacién geografica de dicha marcacién; y

el tipo y Ia fuente del fluido.

27. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 25, en donde el tipo de dicha clave
de marcador es seleccionada de la lista que consiste de:

el cadigo alfanumérico; y

el codigo de barras.

28. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas:
un procesador; y
una base de datos acoplada con dicho procesador,

en donde dicho procesador determina dicha cantidad seleccionada,
de acuerdo con la informacién incluida dentro de dicha base de datos.
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29. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 28, en donde dicha informacion es
seleccionada respecto de los parametros de la lista que consiste de:

la operacion de dicho al menos un controlador de flujo de fluido;
el tipo de dicho al menos un marcador;

la estructura molecular de dicho al menos un marcador;

dicha cantidad seleccionada;

dicha concentracion predeterminada;

el tipo de dicho al menos un sensor;

C una pluralidad de valores de sefial de salida de dicho al menos un
sensor;
® el tipo de dicho fluido; y

la clave del marcador.

30. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas:
un procesador; y
un identificador de fluido acoplado a dicho procesador,
en donde dicho identificador de fluido determine el tipo de dicho

‘ fluido, y

en donde dicho procesador determine dicha cantidad seleccionada
' de acuerdo a dicho tipo.

31. El sistema de acuerdo a la reivindicacion 30, 'en donde dicho identificador del
tipo de fluido es seleccionada de la lista que consiste de:

el medidor de densidad; y

el viscosimetro.

32. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el tipo de dicho al
menos un sensor es seleccionado de la lista que consiste de:

el sensor de temperatura;
el medidor de flujo;

el viscosimetro;




germanio

36. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el tipo de dicho al
menos un marcador es seleccionado de la lista que consiste de:

liquido;
25 gas;
cuerpo solido;
polvo;
sustancia emisora de luz;
sustancia que absorbe luz;
radioactivo;
no radioactivo; y

una combinacion de las anteriores.

37. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde dicho fluido es
seleccionado de la lista que consiste de:

nafta;

gasolina;

combustible diesel;
gasolina para aviones;
gueroseno;

propano;

petréleo crudo;
lubricante;

fluido hidraulico; y

gas natural.

38. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde cada una de dichas
fuentes y d dicho destino es seleccionado de la lista que consiste de:

sitio de petréleo subterraneo;
gitio de petréleo maritimo;

tanque de almacenamiento en una refineria de petréleo;
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tanque de almacenamiento en una planta de generacion eléctrica;
tanque de almacenamiento en un generador eléctrico;

tanque de almacenamiento en una gasolinera;

tanque de almacenamiento en un vehiculo repartidor de aceite;
tanque de almacenamiento en una instalacion habitable:

tanque de almacenamiento en un vehiculo motorizado terrestre;
tanque de almacenamiento en una aeronave; y

tangque de almacenamiento en un vehiculo marino.

39. Método para marcar un fluido de hidrocarburo mediante un marcador, el fluido
fluye desde una fuente a un destino, el método comprende los procedimientos de:

medir una propiedad del fluido;

determinar la cantidad del marcador que debera ser afiadido al fluido,
de acuerdo con la propiedad medida; y

agregar dicha cantidad a dicho fluido, marcando asi dicho fluido.

40. El método de acuerdo con la reivindicacién 39, que comprende ademas un
procedimiento preliminar de diluir dicho marcador en un diluyente.

41. De acuerdo con el método de la reivindicacién 39, que comprende ademas un
procedimiento preliminar de preparar dicho marcador, mediante agregar un
marcador secundario a un marcador principal.

42. El método de acuerdo con la reivindicacion 41, en donde el marcador
secundario es agregado a dicho marcador principal, en una concentracién tan
baja, en donde la cantidad de dicho marcador secundario es sustancialmente mas
baja que la cantidad de dicho marcador principal, en donde la presencia de dicho
marcador secundario en el fluido, es indetectable a menos de que se aumente Ia
concentracion de dicho marcador secundario en dicho fluido.

43. El método de acuerdo con la reivindicacién 41, que comprende ademas un
procedimiento adicional de diluir dicho marcador principal y dicho marcador
secundario en un diluyente.
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44. El método de acuerdo con la reivindicacion 39, en donde dicho marcador es
seleccionado de la lista que consiste de:

un compuesto quimico que tenga por férmula general CyHans2.mXm ,€n
donde n=1,2,3..., m={,2,3...;

un compuesto quimico que tenga por formula general Ca(Hzne1m
Cn)eXm en donde n=1,2,3. ., m=12,3. . .

un compuesto quimico que tenga por férmula general CpmHonoYm, €n
donde n=12,3..., m=1,23.., m<n;y

un compuesto quimico que tenga por formula Cy(Hzn+1Cnm) en donde
n=1,2,3..., m=,23...,

donde “X” y “Y” representan un elemento quimico que puede ser detectado
por un analizador de fluorescencia de rayos X.

45. El método de acuerdo con la reivindicacién 44, en donde dicho elemento
quimico “X” es un halégeno seleccionado de la lista que consiste de:

fluor;
cloro;
bromo;
yodo; y

litio.

46. El método de acuerdo con la reivindicacién 44, en donde dicho elemento
quimico "Y" es un elemento quimico seleccionado de la lista que consiste de:

silicio; o

germanio.

47. El método de acuerdo con la reivindicacion 41, en donde el tipo de cada
marcador principal dado y dicho marcador secundario, es seleccionado de la lista
qgue consiste de:

liquido;
gas;
cuerpo solido;

polvo;
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sustancia emisora de luz;
sustancia que absorbe luz;
radioactivo;

no radioactivo; y

una combinacion de las anteriores.

48. El método de acuerdo con la reivindicacion 39, en donde dicho procedimiento
determinante se lleva a cabo de acuerdo con la clave del marcador.

49. El método de acuerdo con la reivindicacion 39, en donde dicho procedimiento
determinante incluye un subprocedimiento de procesar dicha propiedad medida,
junto con las entradas en una tabla de blsqueda.

50. El método de acuerdo con la reivindicacion 39, en donde dicho procedimiento
incluye un subproceso de correr un algoritmo.

51. El método de acuerdo con la reivindicacion 39, en donde dicho procedimiento
determinante incluye un subproceso que consiste en procesar dicha propiedad
medida, de acuerdo con la informacion obtenida de una memoria.

52. El método de acuerdo con la reivindicacion 39, en donde dicho procedimiento
de agregar incluye un subproceso de controlar la operacion de al menos un
controlador de flujo de fluido.

53. El método de acuerdo con la reivindicacién 39, que comprende ademas un
procedimiento preliminar de determinar el tipo de dicho fluido.

54. El método de acuerdo con la reivindicacion 39, que comprende ademas un
procedimiento preliminar de medir dicha propiedad de dicho marcador.

55. El método de acuerdo con la reivindicacion 39, en donde dicho procedimiento
de agregar se lleva a cabo en un punto de inyeccién de marcador de un conducto
dentro del cual dicho fluido fluye, y

ﬁm‘@u (‘ 0
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sitio de petréleo subterraneo;

sitio de petréleo maritimo;

tanque de almacenamiento en una refineria de petréleo;

tanque de almacenamiento en una planta de generacién eléctrica;
tanque de almacenamiento en un generador eléctrico;

tanque de almacenamiento en una gasolinera;

tanque de aimacenamiento en un vehiculb repartidor de petréleo;
tanque de almacenamiento en una instalacion habitable;

tanque de almacenamiento en un vehiculo motorizado terrestre;
tanque de almacenamiento en un vehiculo aéreo; y

tanque de almacenamiento en un vehiculo marino.

60. El método de acuerdo con la reivindicacion 39, en donde el procedimiento de
agregar es llevado a cabo, de tal forma que la concentracion de dicho marcador en
el fluido sea igual, dentro de un margen aceptable, a 3 partes por millén.

81. El método de acuerdo con la reivindicacion 60, en donde la tolerancia de dicha
concentracion es igual al 5% del valor de dicha concentracién.

62. Un método para determinar la autenticidad de un fluido, el método comprende
los pasos de:

comparar la concentracién de un marcador principal en dicho fluido, con
una concentracion predeterminada;

determinar una primera autenticidad de dicho fluido, de acuerdo con el
resultado de dicha comparacion;

incrementar la concentracion de un marcador secundario en dicho fluido,
cuando dicha primera autenticidad sea positiva;

determinar la presencia de dicho marcador secundario en dicho fluido; y

determinar una segunda autenticidad de dicho fluido, de acuerdo con el
resultado del proceso para determinar la presencia de dicho marcador secundario.

63. El método de acuerdo con la reivindicacion 62, que comprende ademas un
procedimiento preliminar de determinar dicha concentracion.
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64. El método de acuerdo con la reivindicacion 62, en donde dicha concentracion
se determina mediante un aparato seleccionado de la lista que consiste de:

espectrémetro;

analizador de fluorescencia de rayos x;
cromatografo de gases;

detector de radiacion; y

detector de ultrasonido.

65. El método de acuerdo con la reivindicacion 62, en donde dicha primera
autenticidad se determina positiva, si dicha concentracién iguala, dentro del
margen aceptable, dicha concentracion predeterminada.

66. El método de acuerdo con la reivindicacién 62, en donde dicha primera
autenticidad es determinada negativa, si dicha concentracion varia de la
concentracion predeterminada dada mas alld de un margen aceptable.

67. El método de acuerdo con la reivindicacién 62, en donde dicha concentracion
predeterminada iguala, dentro de un margen aceptable, a 3 partes por millon.

68. El método de acuerdo con la reivindicacién 62, en donde la tolerancia de dicha
concentracién predeterminada es aproximadamente igual al 5% del valor de dicha
concentraciéon predeterminada.

69. El método de acuerdo con la reivindicacién 62, en donde el valor de dicha
concentracion predeterminada se incluye en una clave del marcador.

70. El método de acuerdo con la reivindicacion 62, en donde el valor de dicha
concentracion predeterminada se incluye en una memoria.

71. El método de acuerdo con la reivindicacién 62, en donde dicho fluido es
seleccionado de la lista que consiste de:

nafta;



gasolina;
combustible diesel;
gasolina para avién;
queroseno;
propano;
petréleo crudo;
lubricante;
fluido hidraulico; y
gas natural.
®
72. El método de acuerdo con la reivindicacion 62, en donde ia fuente de dicho
' . fluido es seleccionada de la lista que consiste de:
sitio de petréleo subterraneo;
sitio de petréleo maritimo;
tanque de almacenamiento en una refineria de petréleo:
tanque de almacenamiento en una planta de generacion eléctrica;
tanque de almacenamiento en un generador eléctrico;
- tanque de almacenamiento en una gasolinera;
tanque de almacenamiento en un vehiculo repartidor de petréleo;
. tanque de almacenamiento en una instalacion habitable;
tanque de almacenamiento en un vehiculo motorizado terrestre;
tanque de almacenamiento en un vehiculo aéreo; y

tanque de almacenamiento en un vehiculo marino.

73. El método de acuerdo con la reivindicacién 62, en donde por lo menos uno de
los marcadores principales dados y uno de los marcadores secundarios dados es
seleccionado de [a lista que consiste de:

un compuesto quimico que tenga por férmula general CoHans2.mXm ,€N
donde n=1,2,3. .., m=12,3...;

un compuestb quimico que tenga por formula general Ca(Hans1m
Cn)aXm en donde n=1,2,3. ., m=1,2,3. . .;
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un compuesto quimico que tenga por formula general CpmHzns2Ym, €n
donde n=1,2,3. .., m=1,2,3. ., m<n;y

un compuesto quimico que tenga por formula Ca(Hzp+1Cnm) en donde
n=,23... m=2.3...,

donde “X” y “Y” representan un elemento quimico que puede ser detectado
por un analizador de fluorescencia de rayos X.

74. El método de acuerdo a la reivindicacién 73, en donde dicho elemento quimico
“X” es un halégeno seleccionado de la lista que consiste de:

fluor;
cloro;
bromo;
yodo; y

litio.

75. El método de acuerdo con la reivindicacion 73, en donde dicho elemento
quimico “Y” es un elemento quimico seleccionado de Ia lista que consiste de:

Q siliciio; y

germanio.
@
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RESUMEN DE LA INVENCION

El sistema de marcacién de un fluido por medio de un marcador, el fluido fluye
desde una fuente a un destino, el sistema incluye un sensor para determinar el
valor de una propiedad del fluido y un controlador de flujo de fluido para admitir
una cantidad seleccionada del marcador en el fluido, en donde la cantidad
seleccionada es determinada de acuerdo con el valor del fluido y la concentracion
predeterminada del marcador en el fluido en el destino.

5O"m



5
10

-~
15

25

55
REIVINDICACIONES
1. Sistema para marcar un fluido de hidrocarburo
por al menos un marcador, para deferminar la autenticidad
del fluido, el fluido que fluye. desde una fuente a un

destino, el sistema que comprende: al menos un sensor para
- -

determinar un valor del fluido de al menos una propiedad del
\.__‘————-——-—“—H_....--—‘*"‘-“"-‘ﬁ

fluido; y al menos un controlador de flujo de fluido para

admitir una cantidad_seleccionada de al menos un marcador al

fluido, en donde la cantidad seleccionada se determina de

... e

acuerdo i y una concentracién predeterminada

de al menos un marcador en el fluido; y en donde el
controlador admite al menos un marcador al fluido,
produciendo de este mode de manera instanténea fluido
marcado a la concentracidén predeterminada.

2. Sistema - segln la reivindicacién 1, que
comprende ademds un procesador acoplado con al menos un
sensdf y con al menos un - -controlador de flujo de fluido, en
donde el proéesador determina la cantidad seleccionada de
acuerdo  al valor de fluido vy la ‘concentracidén
predeterminada, y en donde el procesador'dirigé él menos un
controlador de flujo de fluido para admitir la cantidad
seleccionada al fluido, |

3. Sistema segin la reivindicacién i, que
comprende ademds al menos otro sensor para determinar un

valor de marcador de al menos una propiedad del marcador de
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al menos un marcador, en donde la cantidad seleccionada se
determina de acuerdo al valor del marcador.

4. Sistema segun la reivindicacién. 3, que
comprende adem&s un procesador acoplado con al menos un

sensor, el al menos otro sensor v el al menos un controlador
Y SEesPs
— )

de flujo de fluido, en donde el “procesador determina la
cantidad seleccionada de acuerdeo al wvalor del fluido, el
valor del marcador y la concentracidén predeterminada, y en
donde el procesador dirige al menos un controlador de flujo
de fluido para admitir la cantidad seleccionada al fluido.

5. Sistema segin la reivindicacidén 1, en donde al
menos un controlador de flujo de fliluido se selecciona de la
lista que consiste de: bomba; y valvula.

6. Sistema segin la reivindicacidén 5, en donde el
tipo de bomba se selecciona de la lista que consiste de:
desplazamiento constante; y desplazamiento variable.

7. Sistema segun la reivindicacién 1, que
comprende ademds al menos un depdsito de marcador diluido
acoplado a. uno respectivo de al menos un controlador de
flujo de fluido, en dondée al menos un depdsito de marcador
diluido contiene al menos un marcador, diluido en un
diluyente, y en donde el respectivo al menos un controlador
de flujo de fluido admite una respectiva de la cantidad
seleccionada de al menos un depdsito de marcador diluido al

fluido.
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8. Sistema segin la reivindicacién 7, en donde al
menos un depdésito de marcador diluido se acopla con al menos
otro respectivo de al menos un controlador de flujo de
fluido, y en donde al menos otro controlador dé flujo de
fluido respectivo admite el diluyente a al menos un depésito
de marcador diluido.

9. Sistema segun la reivindicacién 7, en donde el
diluyente es el fluido.

10. Sistema segin la reivindicacién 1, que
comprende ademas al menos una fuente de marcador acoplada
con un respectivo de al menos un controlador de flujo de
fluido, la por lo menos una fuente de marcador que contiene
un respectivo de al menos un marcador.

11. sistema segin la reivindicacién 10, que

comprende ademas un procesador acoplade con al menos un

sensor y con al menos un controlador de flujo de fluido, en

donde los seleccionados de al menos un controlador de flujo
de fluido es una valvula, y el otro de por lo menos un
controlador de flujo de fluido es una bomba, en donde la
entrada de la valvula se acopla con al menos una fuente de
marcador, en donde la salida de la valvula se aéopla con la
bomba, en donde el procesador determina la cantidad
seleccionada de ‘acuerdo al valor del fluido y 1la
goncentracién predeterminada, y en donde el procesador

dirige la valvula y la bomba para admitir la cantidad

4
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es indetectable sin incrementar la concentracién de al menos
un marcador secundario en el fluido.

15, Sistema segin la reivindicacién 14, en donde
al menos un marcador primario y al menos un marcador
secundario son diferentes.

16. Sistema segin la reivindicacién 14, que
comprende ademds: al menos una fuente de marcador primario
que contiene al menos un marcador primario, la por 1o menos
una fuente de marcador primario que se acopla con al menos
un controlador de flujo de fluido; y una fuente de marcador
secundario que contiene al menos un marcador secundario, la
por lo menos una fuente de marcador secundarioc gque se acopla
con una respectiva de por 1o menos una fuente de marcador
primario, en donde el por lo menos un marcador secundario
estd presente en la al menos una fuente de marcador
primario.

17. Sistema segin la reivindicacién 16, que
comprende ademds un procesador, en donde al menos uno de la
menos un controlador de fluje de fluido se acopla c¢on uno
respectivo de al menos una fuente de marcador primario, una
respectiva de al menos una fuente secundaria, y con el
procesador, y en donde el procesador dirige al menos otro
controlador de flujo de fluido para admitir al menos uno de
al menos un marcador secundario, de al menos una fuente

secundaria a al menos una de al menos una fuente primaria.
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inyeccidén de marcador, en el cual al menos un controlador de
flujo de fluido admite al menos un marcador al fluido.

21. Sistema segun la reivindicacidén 1, en donde al
menos un controlador de flujo de fluido admite la cantidad
seleccionada, al operar dﬁrante un periodo seleccionado de
tiempo.

22. Sistema segin la reivindicacién 1, en donde al
menos un controlador de flujo de fluido admite la cantidad
seleccionada, al operar a una velocidad seleccionada.

23. Sistema segun la reivindicacién 1, en donde la
concentracidédn predeterminada es igual, dentro de un
%EEEEZEES_EEEBEEEE?’ a 3 partes por millédn.

24. Sistema segun la reivindicacién 1, en donde la
tolerancia de la concentracidn predeterminada es
aproximadamente igual a 5 % del valor de la concentracién

e
predeterminada.

25. Sistema segun la rei&indicacién 1, que
comprende ademés: un procesador; y una interfaz de usuario
acoplada con el procesador, en donde la interfaz de usuario
recibe una clave de marcador de un usuario, y en donde el
procesador determina la cantidad seleccionada de acuerdo a
la clave del marcador.

26. Sistema segun la'reivindicacién 25, en donde
la clave de marcador incluye informacién seleccionada de la

lista que consiste de: tipo de al menos un marcador;
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del tipo de fluido determina el tipo de fluido, vy en'ﬂmm@g

el procesador determina la cantidad seleccionada de acuerdo
al tipo.

31. 9istema segin la reivindicacidén 30, en donde

el identificador del tipo de fluido se selecciona de la

lista que consiste de:

(éé::éistema

tipo de al menos un sensor se selecciona de la lista que

densitémetro; y viscosimetro.

segtn la reivindicacidén 1, en donde el

consiste de: sensor de temperatura; flujdmetro:;

viscosimetro; densitdmetro; dispositivo para medir constante

dieléctrica; espectrdémetro; analizador de fluorescencia de
rayos X; cromatografia de gases; detector de radiacidn;
detector de ultrasonido; Yy una combinacidén de los

anteriores.

33. Sistema segtn la reivindicacién 1, en donde al

menos un marcador se selecciona de la lista que consiste de:
un compuesto quimico que tiene la férmula general CuHoniz-nXas
en donde n = 1, 2, 3..., m = 1, 2, 3...; un compuesto
quimico gue tiene la férmula general Cz(Hapt1-nCn)eXm en donde
n =1 2, 3..., m =1, 2,

3...; un compuesto quimico que

tiene la férmula general CpnpHone2¥nm, en donde n = 1, 2, 3...,

m=1, 2, 3..., m < n; f un compuesto quimico que tiene la
féIIﬂUla CZ (Hzn-l-lCn-»m) 4Ym, en donde n = 1 ’ 2 r 3 » ey m = l r 2 I3
3..., en donde “X” y “Y” designan un elemento quimico que se

puede detectar por un analizador de rayos X.
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34, Sistema segln la reivindicacién 33, en donde
“"KX” es un haldgeno seleccionado de la lista qgue consiste de:
flaor; cloro; bromo; yodo; y litio.

35. Sistema segln la reivindicacién 33, en donde
“Y” se selecciona de la lista dque consiste de: silicio; vy

germanio.

Sistema segﬁn la reivindicacién 1, en donde el
tipo de al menos un marcador se selecciona de la lista que
consiste de: liguido; gas; cuerpo sé6lido; polvo; sustancia
emisora de 1luz; sustancia absorbedora de 1luz; radiocactivo;
no fadioactivo; y una combinacién de los anteriores.

37. Sistema segln la reivindicacidén 1, en donde el
fluido se selecciona de la lista que consiste de: nafta;
gasolina; combustible diesel; combustible a chorro;
gueroseno; propano; petrdleo crudo; lubricante; fluido
hidrdulico; y gas natural;

38. Sistema seguin la reivindicacién 1, en donde
cada uno de la fuente y el destino se selecciona de la lista
que consiste de: sitio de petrdleo subterrdneo; sitio de
petrdéleo de ultramar; tanque de almacenamiento en una
refineria de petrdleo; tangue de almacenamiento en una
planta de energia eléctrica; tanque de almacenamiento en un
generador eléctrico; tanque de almacenamiento en una
estacidén de gas; tangue Qe almacenamiento en un vehiculo de

distribucidén de petréleo; tanque de almacenamiento en una
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instalacién habitable; tanqué de almacenamiento en un
vehiculo de motor terrestre; tanque de almacenamiento en un
vehiculo volador; y tanque de almacenamiento en un vehiculo
marino.

39. Método para marcar un fluido de hidrocarburo
por un marcador, para determinar la autenticidad del fluido,
el fluido que fluye desde una fuente a un destino, el método
que comprende los procedimientos de: medir una propiedad de
fluido; determinar la cantidad del marcador que se va a
adicionar al fluido, de acuerdo a la propiedad medida y una
concentracidén predeterminada del marcador en el fluido; vy
adicionar la cantidad determinada al fluido en tanto que
fluye, marcando de este modo de manera instantanea el fluido
a la concentracién predeterminada.

40. Método segun la reivindicacidén 39, que
comprende ademds un procedimiento preliminar de diluir el
marcador en un diluyente.

41. Método segun la reivindicacién 39, que
comprende ademas un procédimiento preliminar de preparar el
marcador, al adicionar un marcador secuhdario ¢ un marcador
primario.

42. Método segin la reivindicacidén 41, en donde el
marcador secundario se adiciona al marcador primario, a una
concentracién baja, en donde la cantidad del marcador

secundario es sustancialmente menor que la cantidad del
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marcador primario, por lo que la presencia del marcador
secundario en el fluido, es indetectable sin incrementar la
concentracidén del marcador secundarié en el fluido.

43. Método ségﬁn la reivindicacién 41, que
comprende ademds un procedimiento preliminar de diluir el
marcador primario y el marcador secundario en un diluyente.

44, Método seglin la reivindicacién 39, en donde el
marcador se selecciona de la lista que consiste de: un
compuesto gquimico que tiene la férmula general CpHzpiz-nXmsr €N
donde n = 1, 2, 3..., m =1, 2, 3...; un compuesto quimico
que tiene la férmula general Ciy(Hopnt1-uCn)eXm en donde n = 1,
2, 3..., m=1, 2, 3...; un compuesto quimico que tiene la
férmula general Cnmﬁ2mQYm; en donden =1, 2, 3..., m =1, 2,
3..., m < n; y un compuesto quimico qgue tiene la férmula
Co (Hop+1Cn-m) ¢¥m, en donde n = 1, 2, 3..., m =1, 2, 3..., en
donde “X” y “y” designan un elemento quimico que se puede
detectar por uh analizador de fluorescencia de rayos X.

45. Método segin la reivindicacién 44, en donde el
elemento guimico “X” es un haldgeno seleccionadeo de la lista
que consiste de: flbor; cloro; bromo; yodo; y litio.

46. Método segun la reivindicacidén 44, en donde el
elemento quimico “Y” es un elemento quimico seleccionado de
la lista gue consiste de: sillcio; y germanio.

47. Método segtn la reivindicacién 41, en donde el

tipo de cada marcador primario y marcador secundario, se
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54, Método ségﬁn la reivindicacidén 39, que
comprende ademds un procedimiento preliminar de medir la
propiedad del marcador.

55. Método segun la reivindicacidén 38, en donde el
procedimiento de adicidén se realiza en un punto de inyeccidén
del marcador de un conducto dentro del cual fluye el fluido,
y en donde el punto de inyeccidén del marcador se localiza
corriente arriba de un punto de medicidn del conducto, en el
cual se mide la propiedad.

56. Método segin la reivindicacidn 39, en donde el
procedimiento de adicién se realiza en un punto de inyeccién
del marcador de un conducto dentro del cual fluve el fluido,
y en donde el punto de inyeccidédn del marcador se localiza
corriente abajo de un punto de medicidén del conducto, en el
cual se mide la propiedad.

57. Método segun la reivindicacidén 39, en donde la
propiedad se selecciona de la lista que consiste de:
temperatura, velocidad de flujo; viscosidad; densidad; vy
concentracidén de una sustancia en el fluido.

58. Método segln la reivindicacidén 39, en donde el
fluido se selecciona de la lista que consiste de: naftas
gasolina; combustible diesel; combustible a chorro;
queroseno; propano; petréleo crudo; lubricante; fluido
hidraulico; y gas natural.

59, Método de conformidad con la reivindicaciédén
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39, caracterizado porgque cada uno de la fuente vy el destino,
se selecciona de la lista que consiste de: sitio de petréleo
subterrdneo; sitio de petrdleo de ultramar; tanque de
almacenamiento en una refineria de petréleo; tanque de
almacenamiento en una planta de energia eléctrica; tanque de
almacenamiento en un generador eléctrico; tanque de
almacenamiento en una estacién de gas; tangque de
almacenamiento en un vehiculo de distribucidén de petrdleo:;
tanque de almacenamiento en una instalacién habitable;
tanque de almécenamiento en un vehiculo de motor de tierra;
tanﬁue de almacenamiento en un vehiculo volador; y tanque de
almacenamiento en un vehiculo marino.

60. Método segﬁﬁ la'reivindicacién 39, en donde el
procedimiento de adicién se realiza, tal gue la
concentracién del marcador en el fluido es igual, dentro de
un intervalo aceptable, a 3 partes por millén.

61. Método seguin la reivindicacidn 60, en donde la
tolerancia de la concentracidn es aproximadamente igual a 5
% del valor de la concentracidn.

62. Método para determinar la autenticidad de un
fluido, el método que comprende los procedimientos de:
comparar la concentraciéﬁ de un marcador primarioc en el
fluido, con una concentracién predeterminada; determina una
primera autenticidad del fluido, de acuerdo al resultado de

la comparacidén; incrementar la concentracidn de un marcador
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secundario en el fluido, en donde la primera autenticidad es
positiva; determinar la presencia del marcador secundario
del fluido; vy determinar una segunda autenticidad del
fluido, de acuerdo al resultade del procedimiento para
determinar la presencia del marcador secundario.

63. Método segin la reivindicacién 62, que
comprende ademds un procedimiento preliminar para determinar
la concentracidn.

64. Método segun la reivindicacidén 62, en donde la
concentracién se determina por un dispositivo seleccicnado
de la lista que consiste de: espectrbdmetro; analizador de
fluorescencia de rayos X; cromatografia de gases; detector
de radiacidén; y detector de ultrasonido. |

65. Método segun la reivindicacién 62, en donde la
primera autenticidad se determina que es positiva, si 1la
concentracién es igual, dentro de un intervalo aceptable, a
ia concentracidén predeterminada.

66. Método segun la reivindicacidén 62, en donde la
primera autenticidad se determina qgue es negativa, si la
concentracidén se desvia de la concentracién predeterminada
més alld de un intervalo aceptable.

67. Método segliin la reivindicacidén 62, en donde la
concentracidédn predeterminada es igual, dentro de un
intervalo aceptable, a 3 partes por millédn.

68. Método segin la reivindicacién 62, en donde la
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tolerancia de la concentracidn predeterminada es
aproximédamente igual a 5 % del valor de la concentracidén
predeterminada.

69. Método segun la reivindicacidédn 62, en donde el
valor de la concentracidn predeterminada se incluye en una
clave de marcador.

70 Método seguin la reivindicacidn 62, en donde el
valor de la concentracibén predeterminada se incluye en una
memoria.

71. Método segun la reivindicacién 62, en donde el
fluido se selecciona de la lista que consiste de: nafta;
gasolina; combustible diesel; combustible a chorro;
queroseno; propano; petréleo crudo; lubricante; fluido
hidrédulico; y gas natural.

72. Método segun la reivindicacién 62, en donde la
fuente de fluido se selecciona de la lista que consiste de:
sitio de petrdleo subterrdneo; sitio de petréleo de
ultramar; tanque de almacenamiento en una refineria de
petrdleo; tanque de almacenamiento en planta de energia
eléctrica; tanque de almacenamiento en un generador de
energia eléctrica; tanque de almacenamiento en una estacidén
de gas; tanque de almacenamiento en un vehiculo de
distribucidén de petrdleo; tanque de almacenamiento en uﬁa
instalacidén habitable; tanque de almacenamiento en un

vehiculo de motor de tierra; tangue de almacenamiento en un
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de las reivindicaciones 39-61, sustancialmente como se

describe anteriormente en la presente o como se ilustra en

cualguiera de las figuras.

78. Método para determinar la autenticidad de un
fluido segun cualguiera de las reivindicaciones 62-75,

sustancialmente como sSe describe anteriormente en la

presente o como se ilustra en cualquiera de las figuras.
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2. Modificaciones (An‘iculd 34 D. 486 y Art. 22 Tratado PCT)

Se aceptan las modificaciones realizadas por el solicitante toda vez que no amplian el
objeto inicial de la solicitud.

3. | Objeto de la invencion

Titulo de la solicitud (folio 1) Método y sistema par marcar y determinar la
autenticidad de hidrocarburos liquidos

Las reivindicaciones 1 a 75 de la solicitud en estudio se refieren a un sistema
para marcar fluidos mediante al menos un- marcador, el fluido fluye desde una
fuente a un destino, el sistema comprende: por lo menos un sensor para
determinar un valor de al menos una propiedad del fluido, por lo menos un
controlador del flujo del fluido para admitir una cantidad seleccionada de al
menos un marcador al fluido, en donde la cantidad seleccionada se determina
de acuerdo al mencionado valor del fluido y a la concentracién determinada de
al menos un marcador en dicho fluido en dicho destino.

El anterior sistema busca marcar hidrocarburos liquidos para poder controlarios
La Clasificaciéon Internacional de Patentes (IPC) para esta solicitud es
GO1N37/00.

4. De la solicitud de Patente

E! capitulo reivindicatorio modificado de la solicitud en estudio presenta los siguientes
defectos:

La reivindicacion 1 es totalmente ambigua e imprecisa.

e Habla de al menos (¢,?) un sensor, para determinar un valor (¢7) de al

menos (¢,?) una propiedad (¢?) de un fluido con al menos un controlador
(¢?) para admitir una cantidad seleccionada (¢?) de un marcador de
acuerdo a un primer valor (¢,?) y una concentracion predeterminada (¢, ?) de
al menos un marcador (¢,?) produciendo de manera instantanea (¢,?) fiuido
marcado.
Lo que le solicitante refiere es simple teoria; aun mas es teoria de sistemas
de control ampliamente divulgado como se explicara en el aparte de estado
de la técnica. En realidad no est4 mostrando elementos técnicos reales y
tangibles que puedan ser evaluados para un estudio de patentabilidad; se
trata simplemente de una idea. '

' Condiciones etéreas son inaceptables en un capitulo reivindicatorio tales
como: determinar el valor del fluido [nunca define valor(es) del fluido],
admitir una cantidad seleccionada [no define la(s) cantidad(es)], la
concentraciéon predeterminada (no hay ninguna concentracion determinada,
todo es indeterminado), etc. Todo esto es inaceptable en un capitulo
reivindicatorio.

¢ Adicionalmente, es totalmente evidente la solucién que plantea el solicitante
al problema planteado. Problema planteado: “se desea identificar la fuente
de un hidrocarburo liquido” (folio 199); solucion: identificar la fuente de
hidrocarburos marcando los fluidos seleccionando un marcador conocido
con condiciones etéreas como ya se dijo y agregarlo mediante condiciones
-controladas a una corriente. La solucion resulta totalmente evidente, por lo
que todo el conjunto resulta inaceptable. para una reivindicacion.

L.o que sucede con la reivindicacién1 sucede con todas las reivindicaciones. Los

planteamientos son de ideas exclusivamente, etéreos en muchos apartes,

indeterminados y por ende ambiguos e imprecisos.
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e En un capitulo reivindicatorio no se admiten frase ambiguas tales como
“determinar un valor’, “al menos una propiedad del fluido”, “una cantidad
seleccionada se determina de acuerdo al primer valor’, “concentracion
predeterminada”, “intervalo aceptable”, “aproximadamente”, “clave del
marcador’, etc. La anterior es solo una muestra de la gran cantidad de frases
que hacen que el texto sea etéreo. Deberan eliminarse o reemplazarse dichas
expresiones por otras que delimiten claramente al alcance de la solicitud.

o El solicitante refiere propiedades del fluido pero relaciona elementos que no
corresponden a propiedades de una sustancia, tales como flujo. Debera
replantarse la redaccion.

¢ El solicitante refiere que el marcador puede ser liquido 0 gas o cuerpo sélido o
polvo o sustancia emisora de luz o sustancia absorbedora de luz o radioactivo o
no radioactivo o combinaciones de ellos; lo anterior conlleva a que cualquier
sustancia existente en el universo sirve como marcador. Por consiguiente su
planteamiento resulta etéreo, impreciso por consiguiente e inaceptable para
una solicitud de patente.

e No es posible aceptar las reivindicaciones 33 y siguientes, toda vez que
pretenden que se les ampare miles de compuestos con formulas tan amplias y
generales que no permiten precisar el alcance de la solicitud. Lo mismo sucede
con las reivindicaciones 44 y siguientes, 73 y siguientes.

¢ La reivindicacion 39 es totalmente inaceptable toda vez que no existe una
definicion y el solicitante se limita a enunciar conceptos etéreos inaplicables de
por si ya que son ejercicios meramente intelectuales. Por ejemplo, no son
admisibles pasos como “determinar la cantidad de marcador que debera ser
anadido al fluido de acuerdo a la propiedad medida...” sin explicar el como se
redliza; “una concentracion predeterminada del marcador...” nunca explica
como se predetermina; etc. '

¢ Lareivindicacion 48 es totalmente indeterminada. Es inaceptable y no empleada
técnicamente la frase “clave del marcador”.

e Las reivindicaciones 76 a 78 son totalmente inaceptables ya que las
reivindicaciones no pueden referirse a otras partes del documento. Deben
eliminarse.

En general, todo el capitulo y toda la solicitud se encuentran mal presentados. Las
reivindicaciones deben DEFINIR la materia que se desea proteger. Definir, ensefia el
diccionario de la Real Academia, es fijar con claridad, exactitud y precisién la
significacion de una palabra o la naturaleza de una persona o cosa. El solicitante
debera fijar con claridad, exactitud y precisién lo que quiere que se le proteja porgue
toda su solicitud es tan amplia, ambigua, etérea, imprecisa, que no es posible realizarle
un estudio.

Todo lo anterior ya habia sido referido por esta oficina y el solicitante no se
pronuncié ni corrigié su solicitud. Se le dara una Gltima y dnica oportunidad al
solicitante.

Por lo anterior, el capitulo reivindicatorio no cumple con el requisito de definicion,
claridad, concision o sustento por la descripcion de acuerdo al art. 30 de la Decision
486.y/o art.22 Tratado PCT.

5. No es una invencion (Articulo 15 D. 486)
La solicitud de patente, en lo referente a lo que se considera invencién, NO cumple

con el articulo 15 de la Decision 486 de la Comision de la Comunidad Andina de
Naciones dado que
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