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Refereucia: Solicitud de privilegio para Patente de InvenciOn 
PCT (Fase Nacional). 

Titulo: MØtodo 
y 

sistema para marcar 
y 

determinar la 
autenticidad de hidrocarburos liquidos. 

Exp. No.: 03-106.480 
Solicitante: Moshe Soscbin, Uziel Ben Itzhak, Yair Grof, 

Sorleq, Nrc Israel Atomic Energy 
Asunto,: Respuesta al oficio N° 13.075 notificado el 12 de 

Octubre de 2007 

MONICA WOLF WASSERMAN, identificada con cØdula de ciudadanla No. 51711.267 de 

Bogota y con Turjeta ProfesionÆl de Abogado No. 46.034 del Consejo Superior de Ia 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 tØrminos: 

ARGUMENTOS 

1. Con el objeto de solucionar las objeciones bechas por su D.espacho, los solicitantes presentan 

nuevos capitulos Descriptivo y Reivindieatorio en los cuales se han efectuado las correcciones y 

aclaraciones necesarias, ninguna de las cuales implica la adición de materia nueva y se han 

suprimido las Æltimas (3) reivindicaciones. 

2. Por otra parte me permito anexa nuevamente una copia del capItulo reivindicatorio, en espafiol, 

como fuera modificado en respuesta al resuitado de la büsqueda realizada a la solicitud PCT/IL 

2002/00431. 
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� Las reMndicaciones 25 a 30 y 47 a 54, no se pueden considerar come 
invenciones, toda vez qua se refieren a formas do procesar datos con 
programas de ordenadores o do soporte logico y a formas de presentar 
informaciôn. Por tanto deberÆn eliminarse dichas reivindicaciones. 

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

6. Determinaciôn del Estado do la TØcnica 

� La fecha quo so ha tenido en cuenta para determinar el estado do Ia tØcnica es 4 
do junio do 2001 

� Teniendo an cuenta la fecha indicada se reallzO la bUsqueda an el estado de la 
tØcnica de documentos relacionados con la solicitud encontrÆndose los 
siguientes documentos mÆs relevantes:. 

NO Documento TItulo 
- 

Fecha do 

Cualquier Hbro 
retacioriado con 

Dl control de procesos i.e. Section 8. Process Control 1999 
Perry’s chemical 

Engineers’ handbook  - 
02 US 4551154 S 05.11.1985 
03 US 5049743  17091991 

7. AnÆlisis do patentabilidad Articulo 14 P. 486) 

Como ya se ha dicho, el solicitante refiere exclusivamente teorla do control de 
procesos; do acuerdo a lo observado an (a solicitud, so quiere proteger un sistema 
pare marcar fluidos, con su respectivo mØtodo, quo describe: 

� por Jo menos an sensor pare doterininar an valor do a/ menos una propiedad del 
flu/do, 

� per Jo menos un con frolador del flujo del fluido pare admitir una cantidad 
. seleccionada do al menos un marcador a! fluido, 

� 

an donde Ia cantidad soleccionada so determine do acuerdo al mencionado valor 
del f/aide y a Ia concentraciOn determinada do a/ menos an marcador an dicho 
fluido on dicho destine. 

Nötese qua la  teoria general do control refiere (como an la figura 8.1 del libro de Perry): 
� una(s) variable(s) manipulable(s) (M) [la(s) cual(es) puede(n) ser, [segin el 

lenguaje del solicitante] una cantidad do al menos un marcador de fluido a 
agregar al fluido, 

� una(s) variable(s) controlada(s) (C), la(s) cual(es) puede(n) ser [segun el lenguaje 
del solicitante] propiedad(es). del fluido determinadas por sensores 

� an donde la(s) variable(s) manipulada(s) so manejan de acuerdo a los valores 
obtenidos an la(s) variable(s) controlada(s) teniendo an cuenta parÆmetros 
establecidos en un punto do referenda. 

Como se observa, lo relacionado por la teoria general de control es exactamente lo 
mismo qua pretende hacer el solicitante para Colombia. No existe ningn aporte real 

a 

la tØcnica por parte del solicitante dada quo lo planteado as del conocimlento de 
cualquier persona qua tenga conocimientos bÆsicos do control de procesos, lo quo 
incluye cualquier ingeniero de cualquier rarna do la tØcnica. 

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

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

8. Conclusion: 

Los requisitos do patentabilidad de (a presente soticitud se encuentran afectados asi: 

No Documento N° Reivindicaciones Requisito que afecta afectadas 
Cualquier libro 

relaclonado con Novedad 
Dl control de procesos 1-78 

Nivel inventivo i.e. Perry’s chemical 
Engineers’ handbook 

D2 US 4551154 1-78 Novedad 
Nivel inventivo 

- Novedad 
D3 US 5049743 1-78  Nivel inventivo 

En cumplimiento del artIculo 45 do la DecisiOn 486 de la Comisión do la Comunidad 
Andina, se le indica que debe darrespuesta dentro del tØrmino de SESENTA dias 
contados a partir do la fecha de notificaciôn do la presente comunicación. En caso do 
no dar respuesta at presente requerimiento, o si a pesar de la respuesta subsistieran 
los impedimentos para la concesión, sedenegarÆ la patente. 

Notifiquese el presente oficio conforme a 10 dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del 
capitulo quinto del titulo primero de la Circular Unica No 10 de 2001. 

Jefe deisiôn de Nuevas Creaciones 

Concepto TØcnico No. 1584 D 
Examinador TOcnico 202003 
El anterior requorimiento fue notificado par fjaciOn en lista, de fecha  

Expediente 03-106480 21 do mayo do 2009 
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Symbol Definition 
- 

Jymbol Definition 

A Area 11 set point 
A. Actuator awe Rr Resistance in temperature sensor 

Amplitude of controlled variable R1 Valve resistance 
A. Output amplitude limits 8 Laplace transform variable 
A, Cross sectional area of valve a Search direction 
A, Cross sectional area of tank S Step response coefficient 
Is Controller output bias 5. Time 
B fiottons flow rate T Temperature 

Limiton control Tal base temperature 
c,C Controlled variable TI Exhaust temperature 

Concentration of A 7-5 Reset time 
Discharge coefficient u Controller output 
Inlet concentration U Heat transfer coefficient 

01* Limit on control snow V Volume 
Specific heat of liquid V, Product value 

C, Integration constant 
Heat ospatsty of reactants 

w 
SD, 

Mass flow rate 
Weighting factor 

C, I Valve now coefficient W Steam flow rate 
V. Distillate flow rate Mass fraction 

Limit on output 
Decoupler transfer function 

X, 
X11 

Optimization variable 
Pressure drop ratio factor 

Ø Error K Ttanaforsn oldeyfation variable 

. 

E Erossomyof evaporator p 
7: 

Process ouqmt controlled variable, valve travel 
Controller tuntag low, expansion flictor 

f 
.If 

Functis* of time 
Feed flow rate 5. ztransftsrm variable 

FL Pressure recovery factor z, Feed mole fraction (distillation) 0
 

91 Unit conversion corotant Z Compressibility factor 
Algebraic inequality constraint crstel symbols 

0
 

0, 
Transfer function 
Controller transfer function a Digital filter coefficient 

Of Fecdforward controller transfer function tsr 
I 

Temperature coefficient of resistance 
Resistance thermometer parameter 

Os Load transfer function Ratio of apeelfic heats 
Sensor transfer Function . .� - .1 

Is Move suppression factor 
Cs Process transfer function iq Load step change  
C, Transmitter transfer function Time step 
C, Valve transfer function T Temperature change 
Is, Algebraic equality constraints 

AU Control move 
Liquid head in tank a Spectral e misslvlt step size 

H Latent beet of vaporization Damping factor (second order system) 
Summation hides 0 lime delay 

1, Impulse response coefficient Relative gain array pausmeter, wavelength 
J lirneindes A Helative gain array 
J Objective function or performance index .Deviation variable 
Is Time Index P Density 
k, Flow coemcient G Stefan-Eolturnsnn constant 
Is, Kinetic rate constant Total response time 

Gain Time constant 
Controller gala Derivative time (P1 D controller) 

KL Load transfer function gain Filter time constant 
Measurement gain 

, 

Integral time (P11) controller) 
Process gain . . �ts*d time constant 

K, Ultimate controller gain (stability) 
. T. Natural period of closed loop .. 

L Disturbance or load variable 
VP Process time constant  S Sound pressure level Period of oscillation 

T
nr,M 
m,Number 
Al, 

Mani pulatedv arable 
of constraints . 

Mass time 
. 

Phase lag  . 

Subscripts 
Mr

 
mass of reactants A Species A 
Molecular weight Is best 
Number of data points number of stages or effects 0 Controller 

N Number of inpuWoutpuss, model horizon off Effective 
Pressure 

. F Fecdforwsrd 
P. Actuator pressure 

i 

Initial, inlet 
P" Vapor pressure L Load, disturbance 
P Proportional band (%) In Measurement or sensor 
P.� Proportional band (ultimate) 

p 

Process. 
q flrsded energe flux a Steady state 

� Energy flea to a black body set Set point value 
- Flow rate t . Transmitter 

Number of constraints ss Ultimate 
ii Equal percentage valve characteristic v valve  
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I M_ 
FUNDAMENTALS OF PROCESS DYNAMICS AND CONTROL 

THE GENERAL CONTROL SYSTEM variables could be either measured loads or the set point, the former 
being more common. The feedforward gain must be set precisely to 

A process is shown in Fig. 8-1 with a manipulated input ?ii, a load offset the deviation of the controlled variable from the set point. 
input 4 and a controlled output C, which could be flow, pressure. liq- Foedforward control is usually combined with feedback control to 
uid level, temperature, composition, or any other Inventory, efl*Ofl- eliminate any offset resulting from Inaccurate measurements and cali 
mental, or quality variable that Is to be held at a desired value culations and unmeasured load components. The feedback controller 
identified as the set point R. The load mar be a single variable or can either bias or multiply the feetiforward calculation. 
aregate of variables acting either independently or manIpulated for Consputer Control Computers have been used to replace asia-
other purposes, affecting the controlled variable much as the manipu log PID controllers, either by setting set points of lower level con-
lated variable does. Changes in load may occur randomly as caused by ti’ollers in supervisory control, or by drivme valves directly in direct 
changes in weather, diurnally with ambient temperature, manually digital control. Single-station digital controllers perform P1]) control 
When operators change production rate, stepwise when equipment 15 in one or two loops, including computing functions such as snathe-
switche ti d in or out of service, or cielicsllyas e result of osciLlations in matical operations, characterization, lags, and deadtinie, with digital 
other control ioops. Variations in load will drive the controlled variable logic and alarms. Distributed control systems provide all these func-
away from set point, requiring a corresponding change in the manip- 

ri, 

with the digital processor shared among may control loops; 
ulated variable to bring it back. The manipulated variable must also separate processors may be used for displays, communications, tile 

w 

change to move the controlled variable from one set point to another. servers, and the like. A host computer may be added to perform hi h.
openboop system positions the manipulated variable either level operations such as scheduTing, optimization, and multivariatile 

.’manue1ly or on a programmed basis, without using any process mae- control. More details on computer control are provided later in this 
-furements. This operation is acceptable for well-defined processes section. 

- ’lthout disturbances. An automanual transfer switch is provided to 
allow manual adjustment of the manipulated variable in case the 
process or the control system is not performing satisfactorily, PROCESS DYNAMICS AND MATHEMATICAL MODELS 

A dosed-loop system uses the measurement of one or more process CENERAL Ezazasacas: Seborg, Ether, and Melliehamp, Process Dynamics 
variables to move the manipulated variable to achieve control. Closed- arid Coninul. Wiley, New York, 1%9;’ldarlm. Process Control. McGraw-Bill, 
loop systems may include teadforward  feedback or both. New York, 1995; Ogusinaike and hay. Process Dynamics Mcddesx and Conurl, 

Feedback Control In a feedback control loop, the controlled Orford University Press, New York, 1994; SmIth and Corripia, Mid pies and 
variable is compared to the set point B, with the difference, deviation, Praciicnt ofAutomdtic Process Control, Wiley, New York, 1985 
or errors acted upon by the controller to move m in such a way as to 
minimize the error. This action is specifically negative feedback, in Open-Loop versus Closed-Loop Dynamics It is common In 
that an increase in deviation moves m so as to decrease the deviation. industry to manipulate coolant in ajacketed reactor in order to control 
(Positive feedback would cause the deviation to expand rather than conditions in the reactor itself. A simplified schematic diagram of such 
diminish and therefore does not regulate.) The action of the controller a reactor control system Is shown in Fig. S.A.Assume that the reactor 
is selectable to allow Use on process gains of both signs. temperature is adjusted by a controller that Increases the coolant flow 

The controller has tuning parameters related to proportional, tote- in proportion to -the difference between the desired reactor tempera-
grid, derivative, ,lag. deadtlnse, and sampling functions. A ngati eve ture and the temperature that is measured. The proportionality con-

edback loop will oscillate if the controller gain is too high, but Mt Is stant is K. If a small change in the temperature of the inlet stream 
too low, control will be ineffective. The controller parameters must be - occurs, then depending on the value of K. one might observe the 
properly related to the process parameters to ensure closed-loop sta- reactor temperature responses shown in Fig. 8-3. The top plot shows 
biity while still providing effective control. This is accomplished first the case for no control (K ’c 0). which is called the open loop, or the 
by the proper selection of control modes to satisfy the requirements of normal dynamic response of the process by itself. As K increases, sev-
the process, and second by the appropriate tuning of those modes. oral effects can be noted. First, the reactor temperature responds 

Feedforwnrd Control A feedforward system uses measure- faster and faster. Second, for the Initial increases in K, the maximum 
ments of disturbance variables to position the manipulated variable in deviation in the reactor temperature becomes smaller. Both of these 
such a way as to minimize any resulting deviation. The disturbance effects are desirable so that disturbauces front normal operation have 

LoaL 

costirofleal 

Point, R 

Eiior 
es M 

- Vedable 

f0,11-1. Block diagram for feed(orward and feedback control. 

$4.  
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Coolant 

FIG. 8-2 Reactor control ejstcnr. 

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. Thispoint is 
called the stability limit, where K, = K, the ultimate controllör 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 Fig, 8-3 are typical of the vast majority of 
regulatory loops encountereof in the process industries. Figure 8-3 

. shows that there is an optimal choice for K.. somewhere between 0 
(no control) and K. (stability limit), If one has a dynamic model of a 
process, then this model can be used to calculate controller settings. 
In Fig. 8-3, no time scale is given, but rather the fluro shows relative 
responses. A well-designed controller might be aisle to speed up the 
response of aprocess 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 versus Empirical Models In developing a 
dynamic process model, there are two distinct approaches that can be 

Response 

Time 

FIG. 8-3 Typical control system responses. 

taken. The first Involves models based on first principles, called phys-
ical models, and the second involves empirical models. The conser-
vation laws of mass, energy, and momentum form the basis for 
developing physical models. 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 bothphysical 
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 model, a simplified 
treatment of the reactor, shown in Fig. 8-2 is used. It is assumed that 
the reactor Is operating 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 -4 B takes 
place. The Inlet concentration of A, which we shall call c, varies with 
time. A dynamic mass balance for the concentration of A (c4) can be 
written as follows: 

V=Fc-Fc4�kX,dt
 

In Eq. (8-1), the flow in of A is Fc(, the flow out is Fc, and the less 
via reaction iskVc4, where V = reactor volume and k = kinetic rate 
constant. In this example, c is the input, or forcing variable, and c4 is 
the output variable. LI V, F, and icr are constant, Eq. (84) can be 
rearranged by dividing by (F + krV) so that it only contains two groups 
of parameters. The result is: 

(8-2) Ti 
where t = V/(F + kV) and IC F/(F + kV). For this example, the 
resulting model is a first-order differential equation in which r is 
called the time constant and IC the process gain. 

(Open op) 

DKt1yI 

Q3*II X=KJ2 

= 3 Kj4 

L& Stability) 
CIS 

Increasing 
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As an alternative to deriving Eq. (8-2) from a dynamic mass bal-
ance, one could simply postulate a first-order differential equation to 
be valid (empirical modeling). Then it would be necessary to estimate 
values for ’rand K so that the postulated model described the reactor’s 
dynamic response. 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 oft, and K which in turn affects the 
dynamic response of the reactor. 

Nonlinear versus Linear Models If V. F, and k are constant, 
then Eq. (8-1) is an example of a linear differentialequation model. In 
a linear equation, the output 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 balance would be: 

V=Fei � Fcs.  -IcVd (8-3) 
dt 

Since c5 appears in this equation to the second power, the equation is 
nonlinear. 

The difference between linear systems and nonlinear systems can 
be seen by considering the steady state behavior of Eq. (8-1) com-
pared to Eq. (8-3) (the left-hand side is zero; i.e., dc,4/dt 0). For a 
given change in c, Act, the change in c5 calculated from Eq. (8-1), or 
Ac is always proportional to 4c1, and the proportionality constant is K 
[see Eq. (8-2)]. The change in the output of a system divided by a 

. change in the input to the system is called the process gain. Linear sys 
m tes have constant process gains for all changes in the input By con-

t, Eq. (8-3) gives a Ac that varies in proportion to Ac but with the 
roportionality factor being a function of the concentration levels in 
e reactor. Thus, depending on where the reactor operates, a change 

in c1 produces different changes in CA, 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 
gained through linear analysis Is invaluable. However, accurate 
dynamic process models can involve large sets of nonlinear equations. 
Analytical solution of these models is not possible. Thus, in these 
cases, one must turn to simulation approaches to study process 
dynamics and the effect of process control. Equation (8-3) will be 
used to illustrate the simulation of nonlinear processes. If dc41d.t on 
the left-hand side of Eq. (8-3) is replaced with its finite difference 
approximation, one gets’ 

C,j(t 
+

 At) 
c4(t) + At’ [Fc1(t) - Fc5(t) - krVca(t)2] 

V 

Starting with an initial value of CA and knowing (t), Eq. (8-4) can 
be solved for c(t + At). Once CA(t + At) is known, the solution process 
can be repeated to calculate c5(t + 2At), and so on. This approach is 
called the Enter integration method; while It Is simple, it Is not neces-
sarily the best approach to numerically Integrating nonlinear differen-
tial equations.To achieve accurate solutions with an EuIłr approach, 

. one often needs to take small steps in time, At. A number of more 
sophisticated approaches are available that allow much larger step 
sizes to be taken but require additional calculations. One widely used 
approach is the fourth-order Runge Kutta method, which involves the 
Tollowlng calculations: 

define flc4,t) 
(t) - Fc - kXe,

 

then C5(t + At) = CAW +AAnil +2sn2+2sn1+m4)  

with m1 ’f (c4(t), t] (8-7) 

(8-8) 

(8-9) 

m4uf[CAW + m3At, t + At)  

In this method, the mils are calculated sequentially In order to take a 
step In time. Even though this method requires calculation of the four 
additional m4 values, for equivalent accuracy the fourth-order Runge 
Kutta method can result in a faster numerical solution, since a larger 
step, At, can be taken with it. Increasingly sophisticated simulation 
paskages are being used to calculate 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 occur In chemical-process models, 

Laplace Trausfonns 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 using Laplace transforms is that they convert 
differential equations into algebraic equations. The resulting algebraic 
equations are easier to solve than the original differential equations. 
When the Laplace transform is applied to a linear differential equa-
tion in time, the result is an algebraic equation in a new variable, s, 
called the Laplace variable, To get the solution to the original differ-
ential equation, one needs to invert the Laplace transform. Table 8-1 
gives a number of useful Laplace transform pairs, and more extensive 
tables are available (Seborg, Edgar, and Mellichamp, Process Dyrwm-
Ice and Control. Wiley, New York, 1989). 

To illustrate how Laplace transforms work, consider the problem of 
solving Eq. (8-2), subject to the initial condition that e5 0 at   0, and 

is constant. If c5 were not initially zero, one would define a deviation 
variable between CA and its initial value (CA c5). Then the transfer 
function would he developed using this deviation variable. Taking the 
Laplace transform of both sides of Eq. (8-2) gives: 

£ 
dt 

£(Kc1) - £(C)  

Denoting the £(c) as C5(s) and using the relationships in Table 8-1 
gives: 

UCAW- ’-C,(s) (8-12) 

Equation (8-12) can be solved for C4 to give: 

ts+1 
Using the entries in Table 8-1, Eq. (8-13) can be inverted to give the 
transient response of a5 as; 

04(t) (Kc1)(1 - e’m) (8-14) 

Equation (8-14) shows that c5 starts from 0 and builds up exponen-
Zly to   final concentration of Kc1. Note that to get Eq. (8- 14), it was 
ony necessaiy to solve. the algebraic. Eq. (8-12) and then find the 
Inverse of C5(s) in Table 8.1. The original differential equation was 
not solved directly. In general, techniques such as partial fraction 
expansion must be used to solve higher order differential equations 
with Laplace transforms, 

ansfer Functions and.Bloek Diagrams A very convenient 
and compact method of representing the process dynamics of linear 
systems revolves the use of transfer functions and block diagrams. A 
transfer function can be obtained by starting with a physical model as 

TABU 8-! Frequently Used Laplace Transforms 
Thise function. #lt) ’flaxisfonn, F(s) 

At A/s 
A/(s+e) 

Atin(t) . 
file) 
df/di $F(s)�JtO).  
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discussed previously. If the physical model is nonlinear, then it first 
needs to be linearized around an operating point The resulting be-
.earlzed model is then approximately valid in a region around this 
operating point. To illustrate how transfer functions are developed, 
Eq. (8g) will agan be used, First, one defines deviation variables, 
which are the procesi variables minus their steady stata.values at the 
operating point, For Eq. (8-2), there would be deviation variables for 
both c, and c, and these are defined as 

where the subscript a stands for steady state. Substitution of Eq. 
(8-15) and (846) into Eq. (8-2) gives 

dt 
The term in parentheses In Eq. (8-17) Is zero at steady state and 

thus It can bedropped. Neatthe Lplaee transform Is taken, and the 
resulting algebraic equation solved. Denoting X(s) as the Laplace 
transfurm of4 and X(s) as the transform of, the final transfer tune-
rico can be written as; 

Ta+1 
Equation (8-18) is an example of a first-order transfer function. As 

4-under 

mentioned above, an alternative to formally deriving Eq. (8-18) 
involves simply postulating its form and then Identifying its two pa-
rameters, the process gal’s 1< and time constant t, to fit the process

 study. In fitting the parameters, data can be generated by forc-
Ithe process. If step forcing is used, then the resulting response is 
called the process reaction curve. Often transfer functions are 
placed in block diagrams. as shown in Fig. 8-4. Block diagrams show 
how 

in
in an Input variable affect an output variable, Block dia-

grams are a means of concisely representing the 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. 

Continuous versus Discrete Models The preceding discussion 
has focused on systems where variables change 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, modem re plants a controlled by digital computers, which 
Are discrete by nature. In controlling a process, a digits] system sans-
plea variables at a fixed rate, and the resultingsystem is a sampled data 
system. From one sampling instant until the next, variables arc 
assumed to remain fixed at their sampled values. Similarly, in control-
hug a process, a digital computer sends out signals to control ele-
ments, usually valves, at discrete instants of time. These signals 
remain fixed until the nest sampling instant. 

Figure 8-5 illustrates the concept of sampling a continuous func-
tion. At integer values of the sampling rate, At le value of the van -

S able to be sampled Is measure(f and held until the next sampling 
th Instant. To deal with sampled data systems, e z transform has been 

developed. The a transform of the function given In Fig. 8-5 is 
definedas 

a’Z(f) =fln At)z’  

X1(5) 
r 

1 X(s) 

FIG. 8-4 First-order transfer function 

M) 

0 At 2tt 3tt 4At SAt 

Time 

no, 8-3 Sampled data example. 

8.-i 

In an analogous manner to Laplace transforms, one can develop 
transfer functions in the a domain as well as block diagrams. Tables of 
a transform pairs have been published (Seborg. Edgar, and Will-
champ, Process Dynamics end Control. Wiley, New York, 1989) so 
that the discrete transfer functions can be inverted back to the time 
domain. The inverse gives the value of the function at the discrete 
sampling instants. Sampling a continuous variable results in it loss of 
information. However, in practical applications, sampling is last 
enough that the loss is typically Insignificant and the difference 
between continuous and discrete modeling is small in terms of Its 
effect on control. Increasingly, model predictive controllers that make 
use of discrete cbmamic models are being used in the process Indus-
tries. The purpose of these controllers is to guide a process to opti-
mum operating points. These model predictive control algorithms are 
typically run at much slower sampling rates than are used for basic 
control loops such as flow control or pressure control. The discrete 
dynamic models used are norrna1’ developed from data generated 
from plant testing as discussed hereafter. For a detailed discussion of 
modeling saxnpled data systems, the interested reader is referred to 
textbooks on digital control (Astroni and WIttenmark, Computer Con-
trolled System, Prentice Hall, Englewood Cliffs, N, 1984). 

Process Characteristhas in Transfer Fwsciions In many cases, 
process characteristics are expressed in the form of transfer functions. 
In the previous discussion, a reactor example was used to illustrate 
how a transfer function could be derived. Here, another system 
involving flow out of a tank, shown in Fig. 8-6, is considered. 

Proportional Element First, consider the outflow through the 
exit valve on the tank If the flow through the line is turbulent, then 
Bemaullls equation can he used to relate the flow rate through the 
valve to the pressure drop across the valve as: 

= kAVg.-hi h0) (8-20) 
wherej1 = flow rate, k1 = flow coefficient, A. = cross sectional area of 
the restriction, g, = constant, h5 = liquid head in tank, and h, = atmo-
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spheric pressure. This relationship between flow and head is nonlin-
ear, and it can be linearized around a particular operating point to give: 

f�fi,  = ()ihi - hi,)  

where R1 _�f,/(g,k/A8) is called the resistance of the valve in analogy 
with an electrical resistance. The transfer function relating changes in 
flow to changes in bead is shown in Fig. 8-7, and it is an example of a 
pure gain system with no dynamics. In this case, the process gain is 
K = 1111. 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. M. The exact magnitude of the step in flow depends 
on the operating flow,ft.., as the definition of R1 shows. 

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

(8-22) 
dt 

where A1 Is the cross sectional area of the tank andf1 Is the inlet flow. 
By substituting Eq. (8-21) into Eq. (8-22), and following the approach 
discussed above for deriving transfer functions, one can develop the 
transfer function relating changes in h1 to changes infi. The resulting 
transfer function is another example of a first-order system, shown In 

. Fig. 84, and it has again. K = R1, and a time constant, t R1A1. For 
a step change inf1, h1 follows a decaying exponential response from its 
initial value, h1,, to a final value ofhj, + R1 (Fig. 8-9). At a time equal 

� ’o ’r the transient in It, is 63 percent finished; and at 3’r, the response 
95 percent finished. These percentages are the same for all first-

� . ardor processes. Thus, knowledge of the time constant of a first-order 
process gives insight into how fast the process responds to sudden 
input changes. 

Capacity Element Now consider the case where the valve In 
Fig. 8-7 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 thatfi no longer 
depends on k,. For changes in J, the transfer function relating 
changes In h1 to changes inJ is shown in Fig. 8-10. This is an example 
of a pore 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 forced while the outlet is held 

L 
PIG, 8.7 Proportional element transfer function, 

Time 

FIG. 8-B Response of proportional element. 

4b1 

R1 4t1 

t/c1 

NO. 8-9 Response of first-order system. 

constant, then the level builds up linearly 
as 

shown In Fig. 8-11. Even-
tually the liquid would overflow the tank. 

Second-Order Element Because of their linear nature, transfer 
functions can be combined in a straIghtfosnrd manner, Consider the 
two tank system shown in Fig. 8-12. For tank 1, the transfer function 
relating changes inj to changes Inf, can be obtained by combining 
two first order transfer functions to give: 

= (8-23) 
Ft(s) R1A1s+1 

Since ft Is the inlet flow to tank 2, the transfer function relating 
changes In h5 to changes tuf1 has the same form as that given in Fig. 

115 (8-24) 
Fj(s) A5R5s + 1 

Equations (8-23) and (8-24) can be multiplied together to give the 
final transfer function relating changes in h2 to changes inJ as shown 
in Fig. 8-13. This is an example of a second-order transfer function. 
This transfer function has a gain RIB, and two time constants, RA 
and 115A2. For two equal tanks, a step change in fi produces the 
S-shaped response in level In the second tank shown in Fig. 8-14, 

General Second-Oder Element Figure 8-3 Illustrates the fact 
that closed loop systems often exhibit oscillatory behavior. A general 

FIG. 8-O Pure captscltytmnsferfunction. 

’Time 

FIG. 8-11 Response of pure capacity system. 
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l;(s) 
R12 

Js) 

(ijs+1Xs+1) J 
FiG. 8-13 Second-order traafer function. 

lime 

, F10.8-14 Response of second-order stem, 

second-order transfer function that can exhibit oscillatory behavior Is 
.’�.-.,, 1mpoant for the study of automatic control systems. Such a transfer 

function is given in Fig. 8-15. For a step input, the transient responses 
- � shown in Fig. 8.16 result, As can be Seen when < 1, the response 

oscillates and when > I, the response is S-shaped Few open-loop 
chemical processes exhibit an oscillating response; most exhibit an 
Sshaped step response. 

Dk,tanve-VelecItg Lug (Pee4Thne kmew) The dead-lime 
element, commonly called a distance-velocity lag. Is often encoun-
tered in process systems. For example, II’ a temperature-measuring 
element is located downstream from a beat exchanger, a� time delay 
occurs before the heated fluid leaving the exchanger arrives at the 
temperature measurement point U some element of a system pro-
duces a dead-time of 0 time units, then an Input to that unit,flt), will 
be reproduced at the output as fit - 0). The transfer function for a 
pure dead-time element Is shown. In rig. S-li, and the transient 
response of the element Is shown in Fig. 8-18. 

M(a) C(s) 

2 +2y4-1 

flO. 8-15 General słcoed-order transfer fimcdon, 

Req 

2wrc 
Time 

FIG. 816 Response of general second-order ’stem. 

Rghex.Order Lags If a process is described byaseries of n first-
order lags, the overall system response becomes proportlonaliyslower 
With each lag added. The special ease of a series of a first-order lags 
with equal time constants has a transfer function given by; 

C(s) 
K (8-25) 

(jts + l) 
The step response of this transfer function Is shown inFlg. 8-19. Note 
that all curves reach about 60 percent of their final value at t = 

}cc.s 

FIG. 8-17 Dead-tIme transfer fimetion. 

X(t) 

C(t) 

a 
1me 

FIG. 8-18 Response at deal-time system. 
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whose the .00p gain Is less than L(J by a safe margie that aNws forsome coutrolless, proportional gain K, is expressed as a pure number; 
possible tions ln.pzocess pmetess. in oThr, It is set as 100/P. where P is the proportional band in per-

�i controller dei, a.cheice nuist be inasle beenper(otanoe cent. The oulmt bias  of the controller Is also known as manual reset, 
and .rs,Pfłmaneeuroo1  how weflIv6itco1 The proportional controller is

 
not a gocd regniator, because say 

troflet  -with certain meter settings rog&ates available relativł to oh age in output toe results ma orrespondingthange 
� . the best loop performanee with omaeegsobiat- In the controlled variable. To minimize the resulting offset, the bias 

� am Is a measere of how small a change In a process ararteter is should be Set at the best estimate of the load and the proportional 
�Mquired  to. bring the loop from its ocnent stow tothelimltofstabil- ;baudset as low aspossible, Processes reqniring it proportional band 

� . It)’. Inereas1ngmntroller performance byidslng.Igalns can be oe than a few percent will control with imacablevaluesf 
71

 1 � 
eeotnI.to decrease rebusthess, Both Pedormanco. and robustness offtet 

� ..
 

are factions of the process being contrelled, the seleotIonoiecpn Proportional control is most often used for liquid level where vaaia-
� troller, and the tuning of the, controller porasecters - ....tions In the coutTolled variable early no economic penalty, and where 

� On/Off Control An on/off controller is used for mai0pulatod . other control maclea can easily destabilize  the loop1t is ec1reci 
� . . variables having only two states. They commonly control 

tempera- 

ommeisded for controlling the level tis* surge tank when manipulat. 
� turca in homes, electric water-heaters and refrigerators, ancl.:presssnu Ing the flow of feed to a critical downstream process. By setting the 

and liquid level in pumped storage systems. On/off controlIs satist’ac- proportional band just under 101) meat. the level is allowed to wny 
toiy where slow cycling is acceptable because it alwVs 

lqads tothng over the full range of the tank capedfty as Wlaw flucissates, thereby 
when the load lies between the two-states of the manipulated variable, minimizing the resulting rate of change o an1puIdout4baw This 

� Theyc1e will be p sitionad symmetrIcally about the set: point only technique is called averaging level control. �.; 
if the nonnal vahm of the loadR
 
distant betwnen thotwoatetes of Psopo us-Integral (P1) Control . lntegsu) action eUmi. 

the menipated variable. Theofthe roical eyole will be .- nates the offset described above by moving the oa eroput at S 
approzlmately 

4B whete $ is tdtlme in the loop f the load Is rate proportional to the deviation from set pornt Although available 
not ceetmed between the states of the nuuilpulatcd variable,the alone in an integral controller it is most often cou’thrned with proper 

S 

period will tend tólncrease.  and the cyvlefollowsa sawtooth pattern .Uonal action in a Pt controller: . � 
� onloft � too’ i 

� ekup,ordràntialgap.lsurictlOstoPrnt.nnutiowitcla’.  � u�e’t’�jedt)i.Cs � 
� � � , ’ngbe uetatesherebyestendlug ilia lfootcofttaCts and Motors- 

� � � stead f changIng states precisely when the controlled variable where t, is the integral time constant in minutes; In some controllers, 
rosses set poInf, the controller will change states at two different itlIntroduced as integral gain Os-react rate lJi1in repeats pOrtfllnute. 

� � points for InOreasus and dem’eaing signals. The difference between The last term in the equation Is the constant of integratton the value 
these two swlseh}ag points is the deadband (see Fig 8-25hitincreases the controller output has when integration begins 

� the Amplitude and period of the cycle, similar to  efectf dead The P1 controller Is by far the most vomaly used controller in 
� � � time. . . . - � � - � �.ibe process industries. The summation of the deviation with its into-

� . Athree-stetecontrollerisusedtOdtiVeettheraals-Ufifldepefldent � grain the above equation can be interpreted in terms of frequency 
� � 

� on/off actuators, such as heating and cooSag valves era bidirectional � rsponse of the controller (Seborg, Edgar, and Mehichemp, Process 
motorized actuator. The ntrAllótI actuidly two on/off oniroBers, Thjnainins and Control, Wiley, New York, 1880). The Pt controller 
each with doadband separated by adead zone; When the eriotmiled produces a phase lag between zero and §0 degrees: - 

� variable lies within the dead zOne, neither output is enorglzesL This 55 
contno  flcrcands-lvc i.

 
amemrizCthvalvetuthspoiotwberetbemanipu- �tan’ - � .. :(8"30) � 

latnil variable matolestheloatttberebyavotdingeyclhig; . 
Proportional Contr’el A proportional controller moves Its cut where z5 is the period of oscillation of the mop The phase angle 

� put proportional to the deviation - the cçntrolied variable front set should be kept between 15 degrees for lag-drnninaet processes and 4 
point: � � - � . � : ............. degrees for deadtime-dominant processes for optimum results. 

- . � � 100 � �. � � : Proportional-ph Integral .plus-Derfrative (PID) Coittrol 

� (8-28) TbedcrivativemodenluvcsthecofltrO)1e2’outpiltasafollctienofthe 
� . . � . -� . � -� rate-of-change of the controlled variable, which adds phase lead to the 

where a r(r�c) the sign selected to produce negative.feedbacl In controller, increasing its speed of response. it is normally combined 

U : 1V U � . - �. - � � - � �+o � - +Uo R (10 70 � � ID � � � . � � �: : lZł Band � � . �W DEAD WrTH DEAD RIIZAY .. .� �: BAND � . FIG. 8-21 Qn/offroutrollerolsataatcrlstics. Coj,yzightO 1999 by The McOraw-Blli Compa -Inc. MI rights vesesvL Use of � - this product is suthjoetothö tsttoi of its license agreement. Click here to view. � � 
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With proportional and intel modes. The nósdne*etlng  form of the 
fl 

whether load or sot-point changes are most Important, whether the 
is lag- d dthne doe ilsant, and the availability of tnforuia-P1]) controller appears ionally as; . .. .. 

I . . - 

process or 
tion about the process dynamics. The earliest definitive work in this 

U -e+-*J edt +s,�J+ C (8-34) -field was done at the Taylor Instrument Company by Ziegler and 
. 

F 
\ 

di j 
: Nichols (Trans. MME, 759, 1942), tuning Ph and interacting P11) 

whcrer0 is the derivative time oonsinnt. Note iat is controllers for optimum response to step load changes applied to  
-lag-dominant While these tuning rules are still in use, they  applied to the controlled variable rather than to the deylailon,. aat 

shonMnoedtu the set Point- the sonolthe sip for the 
processes. 

. 

are approximate and do not apply to sot -point changes dead time 
doret JD deyativo teen st be consistent with the aesion of the conolle 

� 

..... 8-6 compares P1, 
pmous, or nonintorag controllera 

. 

Edr, and I4echamp, &ocess Thjnamies and Con4rot, Aey. New 
. . . Yor 1l). 

.. � - 

t1Iers,.alongtli the uncontrolled 
case. . �.�. � 

In some analog PID i-oIlers, the and dłrfsitIw terms 
. . . 

Coc . eCritorla The rn efülmeasutes of 

areemnbtned allyratherthin pa as done in ila 
thin This results m Interaction between these modes such that the 

ccrrthrlbnaance in an Industrial settingarethe rnaxiumum devi-
atlon In the coutmiled variable rcsultrng from a &stuthanee and its 

eective values of the 
ceutmiler par 

etersdffer froni their set 
ues as follows . . . . . .............................- IntegraL The disturbance could be 

to the set point or to thefl load, dIiid1 on the variable being cootselled and Its contct in the 

$1ZQithGeandjiaIntegralateprOpOrtlonmdtO 
. - .p’flhe the Sizeef thedis be.ce(i he Imp i 

a*’attheoperatthg point). While 
actual rbsturbanties In a plant setting may appear to be random to dotenalire how It is tuned. . . - �� . . D.. I. - the 

continuer needs arellbie test well The 
distur’biurce of choice for test perposesis the stop, because it can - (8-32) 

beapplled manually and by containing allfrequencies icludhigzero, 
It exercises all modes 

of 

the controller. When tuned etUnalJy forstep ..... -. r . 
disturbances, the controller should be wdfl-tuned.fer m*st other dis S..�. The 

prformao of the Interacting controller 
Is almost 

as good as the: . . .t rbauces as 
well.noninteracting contmHor on most processes, but the tuning rules dif. 

fer because 
uflhw above relationships. With 4lgtn1 P11) ontanflers Figure 8-27 shoes the optimum response ifticontmfledvm1ableto a;step change in luad.A step 

change in load am berlin. step’ the 
noninteiutlng session-is commonl,yiiscd. . - derivative ping the controller output while It is In the manual mode folloed by 

transfer to automatic. The mashnum:deviatloflis the There Is always again limit placed upon the term�a Immediately value of 10 is tylcal.flowever, 
Interaction, decreases the distivative most important criterion for variables that could exee4’safe operating.’ -. gain be otv this value by the factor 1+v0k,, which is the reason for 

the levels such as steam pressure, drum level, and steam temperature ma violat. the 
ixiased performance. of the mntemctingFlD controller. Sampliugirm � adil controller has a similar effect, limiting dertvath’e aln-to 

the 
boiler. The same ni-he applies to product qua1Itt wbjeb could specifications and 

therefore be rejected. if the prodrict sian he mcii-however, 
its ratio of derivative time to the sarnpje’interval of the.eontroller. NOise undated in a downstream storage tank, average isnalityls is  fisnction 

the deviation iategraed over on the controlled variable 
is aniplified by derivative action, presenting more iniportant, and this of Deviation in the direction, its use in controlling flow and licpndIevol Derivative 

action lerecom- - � mended for 
control of temperature and composition. reducing the the residence time in the tank. other where the product is better than specification, is safe, but it Increases pro-integrated en’or(l$l by a 

factor of two over Fl control with no loss in duction coals in proportion to the integrated deviation because quality �. roburirress (Shlns1e> lWdheck Con trailers fcrthe Process lnthutries, Mc ’-hill, New Yotk,J994)- is 
given away. 

For a FL or P11) controller, the Integrated 

deviatiren-4ietter known � �-� . � . � asthe integrated eis related to the controller setting - � -" ". � � � COOLLERflfliP1G - � � -’ � hE  - - - � -.- The performance eta óóniroller depends s n(ueh 055 its tuningaSlts � design. imning umrsstbe applledbytire end userto fit the coutieflerto 100 whore Au is the difference in controller output between two steady required by 

a change in loader set The proportional - the controlled 
process There are thany different approaches to con- states, as pint. � 

troller tuning based, on’
 the .partiOular-perfcsrrnaucocriteria selected, band P and Integral tone are the indicated settings of the controller - � � - ad � - � . . L: � � � - / �-: � - Offsat - - � � .- Tune HG, 8-26 naspoase for a cap change in disturbance with tuned P. P1, and PID � emitrellers and will, an, control.. - � CepyrigblO 1-904. by The Mcraw-Mill Cosupaniesr lxtc. All nights reserved. the 

of -� � - � . this producth eabiect to the terms of its licese agreement Click bore to view. � ’ ’" . " . - - . ’ . -. 



8-4 PRO(ES5 CONTROL 

Response 

mom- z. 

Time 

FIG, 5-27 The in1oixnun-IAE resjonw to astep load ebsop has little overshot and is weibdampecl 

for both interacting and nonfliteracting Pt I) controlleta.A es.sgli the Tuning Ma-tbocls Based on Known Process ModłIs  The 
derivative term does not appear in the relationship;its use iplcally most accurate tuning nibs for trollpre have been bpsed.on simu-

owe a50 percent reduction in integral time dthemfotein 1K. The Wien, where the process parameters can be-speified and. IAI and 
tegral time in the I  expression should beaueby the sample IE can be integrated during the simulation as sm lnathnofpealbr’. 

interval if the controller is digital, the time constant otany alter used, seance. Controller settings are then iterateduntil a minimulft1AE � and the value of any deniltime compensator. Is reached for a given disturbance.. These optfttwm ieWngs are 
It would appear from the above that minimizing LE Is simply a then related to the parameters of the simulated process ln.tables, 

matter of minimtzlng the F and ’ti settings of the controller. However, grapIas or equations, as a guide to tusltisg titaitrolles br prpcesses 
settings will be reached that produce uniform  Batons�an amac- whose parameters are known (Seborg, Edgar, and .Melkchatnp, 
ceptable situation. It is preferable, instead, to finda combination of Process 2)pnornrs and Contro’, Wiley, New York, 18). This Is a 
controller settings that minimize Integrated absolute error IAE, which multidimensional problem, however, In that the relationships change 
for both load and set-point changes is a wall-damped response with as a ftuiction of process type. controller type, and source of distor-
snininsal overshoot. Figure 5-27 Is an example of a mininanns-IAE bance. 
response tea step change 10 load bra lag-dominant process. Because Table &-2 summarizes these rules for minimum-TAE load 
f the very small overshoot, the TAB will be only slightly larger than response fr the. most common ontroIlers. The process gain 1< and 

the IE Loops thatare tuned to minimize IAE tend to
 
be close to min- time constant ’t,, are obtained from the product of C, and0, in Fig. 

imum IF and also minimum peek deviation. 8-23. Derivative action iv not effective for dead-time-dominant 
The performance of a contns)I (and its tuning) must be based on processes. For non-self-regulating processes, ’t ix the time constant 

what is achievable thi a given proccss The concept of bestpreclicab of din integrator. The last category of distributed lag Includes all 
I (114b) for a step change in load cap be estimated (Slaioskey, heat-transfer processes, bnclrmixed vessels, and processes having 
Feecthack ContrUtrs for the Process fldastrivs, McCrawHill, New multiple interacting lags such asdistillattoas columns; Z t represents 

� York, 1994); .. .. . the total response time of these processes (i.e., the time required for 

TB ar i 611 percent complete response to a step input). Any second asy lag, 
sampling interval, or filter time constant should be added to dead-

� whcre& is the gain andi% the primasy time constant in the load path, time 0. 
and 6 the dead time In the manipulated path to the controlled Vail- The principal limitation to using these flues is that the true process 
able. If the loader its on is unbsnown, Air and K(" &K-p) may be sub-ammeters-are often unknown. Steady-state gain K can be calculated 

. stltssted. If the process Is non-self-regulating (i.e., it is an integrator), from a process model or determined from the steady-state results of a 
the relationship is �. step test asAc/Au, an shown in Fig. 8-28. The test will not be viable, 

however;if the time constant of The process ’t,,,is longer than a few 
p lEi2t.� (8-3) 

-where  T Is the time constant of the process Integrator. The peak devi- TABlE 8-2 Tuning Rules Using Known Process Parameters 
� � ration with the best practical response curve is 

O-+’t2 

where ’t, is the tinuanonsteastof a common secondary lag 
(e.g., 

In the 
measuring device). 

The performance for any controller can be measured against Otis 
standard by comparing the 19 it achieves in responding to it step load 
change with the best paetfee1 IN. Po$esstial performance improve-

� ntents by toning H controllers on 1agdonthsant processes lie In the 
20-30 oereent tense, while for Pt)) Ountrallers They fall between 

Process Controller P T, TO 

Dead-time-dominant P1 250K Oil 9 
Lag-dominant 01 106K WT,, 4.09 . � :. 

PIt), 77K 01T.1.99 � � -0.460 
i’m 106K OPt., 1.60 

Non-self.reguhftng P1 106 8/va 
. 4,00 � P11), 78 0/’C . 1.90 . 0486 P1D 109 M, � . LOU � l)sstiibetesl lags P1 20* . 011), .: ttOs. � �600.s Pit) in . 0,I0’t 
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Response 

FIG. 8.28 Ifs. steady state can be reached, gain K and time constant ’scan be estimated from a step response; 
if not, use ’ 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 U 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’s is the time from that point to 63r

-cent of the complete response. In the presence of a secondaxy lag, 
these results will not be completely accurate, however. The time for 
63 percent response may be more accurately calculated as the resi-
dence time of the process; its volume divided by current volumetric 
flow rate. 

Tuning Methods When Process Model Is Unknown Ziegler 
and Nichols developed two toning 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 amount equal to Au in a time equal to its 
time constant. This time estimate ’v is used along with 0 to tune 
controllers according to Table 8-3, applicable to lag-dominant 
processes. 

A more recent tuning approach uses integral criteria such as the 
integral of the squared error (ISE), integral of the absolute error 
(IAE), and the time-weighted IAE (ITAE) of Sebcrg, Edgar, and Mel-

. lichamp (Process Dynamics and Controi, Wiley, New York, 1989). The 
controller parameters are selected to minimize various integrals. 
Power-law correlations For PID controller settings have been tabu-

� lated for a range of first-order model parameters. The best tuning 
--’ parameters have been fitted using a general equation, Y = A(0/’s) 

where Y depends on the particular controller mode to be evaluated 
(K, Irt, 

There are several features of the correlations that should be noted; 

TABLE 8-3 TUnina Rules Usina Slope and Intercept 

Controller P  
Pt 15001’s 3.59 - 
Pm, is ei ,i a 0(130 
P11) . 113 Oft 1.80 0.700 

NOTE; n = noninteracting, i = interacting controller modes 

1. The controller gain is Inversely proportional 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 time constant becomes smaller. This is because dead time has 
a destabilizing effect on the control system, limiting the controller 
gain, while a larger time constant generally demands a higher con-
troller gain. 

A recent addition to the model-based toning correlations is Internal 
Model Control (Rivera, Moran, and Skogestad. "Internal Model Con-
trol 4; PID Controller Design," 1EC Proc. Des. Dcv., 25, 252, 1986), 
which offers some advantages over the other methods described here. 
However, the correlations are similar to the ones discussed above. 
Other plant testing and controller design approaches such as fre-
quency response can be used for more complicated models, 

The Ziegler and Nichols closed-loÆp method requires forcing the 
loop to cycle uniformly under proportional control. The natural 
period; 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 is set relative to 
the undamped proportional bend P, which produced the uniform 
oscillation, Table 84 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; if the cycle Is symmetrical; the peak-to-peak 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 related to P. for the proportional cycle; 

Pu=100 (8-37) 

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

TABLE 8-4 Thnifla Rules Usina Proportional Cycle 

Controller p I r, 
P1 1.70?, 

- 

0.81’s, - 
P113, 1,30?. 0.48’s, 0,11; 
P11)1 1.00?, 0.39; . 0.14; 

Copyright C 1999 by The McGraw-Hill Companies, 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 

H!PROCARBUROS LIQUIDOS 

Campo do la TØcnica de Detección 

La tØcnica de detección se relaciona con los hidrocarburos 

lIquidos en general, y con los mØtodos para marcar hidrocarburos lIquidos, en 

particular. 

Antecedente. do la TØcnica do. Detección 

Frecuentemente se desea identificar la fuente de un hidrocarburo 
lIquido, como el petrôleo, la nafta, la gasolina, el combustible diesel, el gasavion, 
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 

transportaciOn y unidades de almacenamiento, adulteraciôn intencional o 
accidental, diluciôn o mezcla de fluido proveniente de diversas fuentes, derrames 
de aceite o fugas de origen incierto a la tierra o al agua, y as! sucesivamente. Los 
altos costos, asi como la evasion de impuestos, proveen ambientes lucrativos que 
motivan favorablemente la delincuencia por medlo de alteraciOn de los fluidos. Al 
hacer al liquido diferenciable de antemano, es posible identifiçar  en una etapa 

posterior si el lIquido se conserva genuinamente intacto, 0 SI fue adulterado, 

diluido o interferido de alguna forma. 

Los mØtodos y sistemas para producir hidrocarburos 
liquidos son conocidos en el arte o tØcnica. Los tØrminos hidrocarburo lIquido", 
"aceite", "combustible’, fluido, y "petrOleo", son aplicados indistintamente de aqul 
en adelante en el sentido mÆs amplio, para designar a todos los fluidos y lIquido 

similares. El combustible es generalmente marcado con una sustancia que puede 
ser detectada posteriormente, identificando as[ 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 radiaciOn. Una simple sustancia colorante se mezcla con el combustible, 
cambiando asi el color del combustible y permitiendo que Oste 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 Optico. De acuerdo con otros mØtodos, 
el combustible se marca con un compuesto orgØnico cuya presencia es detectada 
posteriormente con un espectrOmetro o un cromatOgrafo. En general, el marcador 
debe satisfacer ciertos criterios con relación al fluido especIficamente marcado. 



Por ejemplo el costo, facilidad de detecciôn, estabiHdad, 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 5 

Ohno et al - , y nombrado "Aparato para medir el componente sulfürico contenido 

en el aceite", estâ dirigido a un aparato que detecta el componente sulfürico 

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 medición. El suministro de alto voltaje se acopla con el 

tubo de rayos X para generar rayos X. El circuito de mediciôn 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 travØs 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 posicion 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 titanlo. La ventana de 

rayos X estÆ hecha de berillo. La muestra contiene sulfuro. Los rayos X, 

generados por el tubo y filtrados a travØs del filtro, tocan la celda muestra a 

travØs 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 medición determina la concentración en peso del sulfuro 

contenido en (a muestra, midiendo (a 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 "Usck de los perfluorocarburos como indicadores en composiciones 
- --__ 

quimicas’, estÆ dirigida a un mØtodo de marcación_de un liquido por medio de un 
- 

indicador perfluorocarburo. El indicador perfluorocarburo se disuelve, mezcfa, 

dispersa a emulsifica en el medio liquido. En la etapa de detecciOn, 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 I Al2 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 

introduce a un cromatografo de gas equipado con un detector de captura de 

electrones estÆndar interfasado y una grabadora 

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



0 

et at., y nombrada "MØtodo para marcar lIquidos con pot to menos dos sustancias 
marcadoras y el mØtodo para detectarlas’, estÆ dirigido a marcar liquidos con pot 
to menos dos marcadores, de tal modo qua el liquido fraudulento sea detectado, 
inclusive 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 absorción superpuestos, que habilita el uso de 
un gran nümero de marcadores dentro de un rango de frecuencia dado. Los 
compuestos utilizados por otros para alterar el liquido original, deben tener no solo 
la absorciOn maxima similar a la de los marcadores originales, sino tambiØn las 
caracterIsticas similares de los marcadores originales en el .resto del rango de 
absorciOn. Cada marcador fraudulento puede tener solo un mÆximo de absorción 
relativamente estrecho que corresponde con aquel de uno de los marcadores 
originales. Si se utilizan fuentes de luz para emitir solo en las regiones de 
absorciôn 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 absorción, pero en las cuales los 
marcadores originales tienen rangos de absorciOn 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 petrOleo’, estÆ 

dirigida al mØtodo para marcar un producto liquido por un grupo de marcadores y 
un mØtodo para identificar un producto liquido. El marcador es un compuesto que 
se sintetiza por medlo de esterificaciOn de un linear seleccionado apropiadamente 
o un ÆcIdo carboxilico alcalino ci, - C18 bifurcado. De acuerdo con la patente, los 
Æcidos 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 petróleo estÆ generalmente a 0.25 ppm. 

La extracck5n del marcador del producto de petrOleo etiquetado con 
fines de detecciOn se puede Ilevar a cabo con una soluciOn compuesta del 5 al 60 
% del volumen de agua mezelable, solvente de enlace de petrôleo inmezclable, 
agua, una fuente mineral alcalina, como el KOH, y/o un amino alcalino a un amino 
alcoxy. Como experimento, un volumen considerable de mezcla de extractor 
acuoso se mezela con un volumen considerable del petrOleo liquido que serâ 
probado. Si el marcador estØ presente en el producto de petrOleo, serØ extraldo 
por la capa acuosa y fluorescerÆ por reacción con la mezcla de extracciOn. Se 
utiliza una fuente manual de luz ultravioleta para detectar cualitativamente el 
marcador. 

De acuerdo con este mØtodo es posible determinar los niveles de los marcadores 

6 
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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 lÆmpara ultravioleta, asI 

proporcionando un brillo azul fluorescente, que indicaba la presencia del 

marcador. 

Breve Descripción de ía TØcnica de Detección 

La tØcnica de detecciôn tiene como objeto proveer tin mØtodo ingenioso 

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

De acuerdo con la tØcnica de detección, se provee entonces de un 
- r 

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 do 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 concentraciôn predeterminada 

del marcador en el fluido en el destino. 

De acuerdo con otro aspecto do la tØcnica de 

detecciOn, so provee entonces de un mØtodo para marcar a an fluido con un 

marcador, el fluido fluye de una fuente a un destino. El mØtodo incluye los 

procedimientos para medir Ia propiedad de un fluido, determinando la cantidad do 

marcador quo debe ser afladido al fluido, do acuerdo con la propiedad medida y 

agregando Ia cantidad determinada al fluido, marcando entonces el fluido. 

Do acuerdo con un aspecto mØs profundo do la tØcnica de la 

detección, se provee entonces do an mØtodo para determinar la autenticidad do an 

fluido. El mØtodo incluye los procedimientos de comparar la concentraciôn do un 

marcador primario en el fluido con una concentraciôn predeterminada y 

determinando una primera autenticidad del fluido, de acuerdo con el resultado de 

la comparaciôn. El mØtodo incluye tambiØn los procedimientos para incrementar la 

concentración de un marcador secundario en el fluido, cuando la primera 

autenticidad es positiva, determinando la presencia do un marcador secundario en 

el fluido y determinando una segunda autenticidad en el fluido, de acuerdo con el 

resultado del procedirniento para determinar la presencia de un marcador 

secundario. 

Descripción Breve de.Ias Ilustraciones 
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La Monica do detecciOn serÆ apreciada y comprendida mÆs a 

fondo con la descripción detallada qua a continuaci6n Se presenta y junta con las 
ilustraciones,en las cuales: 

Figura 1: as una Hustración esquemÆtica de un sisterna do marcado do fluidos, 
construido y operado do acuerdo con una incorporaciOn de la tØcnica de 
detección; 

Figura 2: as una ilustraciôn esquemÆtica de un sisterna do marcado do fluidos, 
construido y operado do acuerdo con otra incorporación de la tØcnica de 
detecciOn; 

Figura 3: as una ilustraciôn esquemÆtica do un sisterna de marcado do fluidos, 
IW construido y operado do acuerdo con una incorporación mÆs a fondo de la tØcnica 

dedetección; 

Figura 4: as una ilustraciOn esquemÆtica de un sisterna do marcado do fluidos, 
construido y operado do acuerdo con otra incorporación de la tØcnica de 
detección; 

Figura 5: as una ilustración osquemÆtica de un sisterna do marcado do fluidos, 

construido y operado do acuerdo con una incorporaciOn mÆs a fondo do la tØcnica 
de detecciôn; 

Figura 6: as una ilustración esquemÆtica do un sisterna de marcado de fluidos, 
construido y operado de acuerdo con � otra incorporacion de Ia tØcnica do 
deteccion; 

Figura 7: as una ilustración esquernÆtica do un sisterna de marcado do fluidos, 

construido y operado de acuerdo con una incorporación mâs a fondo de la tØcnica 
de deteccion; 

Figura 8: as una ilustraciOn esquemÆtica de un sisterna do marcado de fluidos, 
construido y operado do acuerdo con otra incorporación de la tØcnica do 
deteccion; 

Figura 9: as una ilustración  esquemÆtica do un sisterna do marcado de fluidos, 
construido y operado de acuerdo con una modalidad rnÆs a fondo do la 

Monica de detección; 

Figura 10: as una ilustracion esquemtica de un sisterna do marcado de 
fluidos, construido y operado de acuerdo con otra modalidad de la tØcnica do 
detecciôn; 

Pe_scriDciôn do las Modalidgdes 
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En sus aspectos mÆs amplios, la tØcnica descrita provee un sistema y un mØtodo 

para controlar la cantidad de marcador agregado a un fluido sin marcar, de tal 

modo que se obtiene una concentraciôn de marcador seleccionada en un fluido. 

Adicionalmente, se puede agregar una combinación de una pluralidad de 

marcadores a un fluido sin marcar, cada uno a una concentraciôn seleccionada. 

El tØrmino "fluido" de aqul en adelante, se refiere a cualquier hidrocarburo lquido, 

incluyendo derivados de petroleo refinados o sin refinar, tales como el crudo, 

nafta, gasolina, combustible diesel, gasavión, queroseno, propane, lubricante (por 

ejemplo, aceite para motor), fluido hidrÆulico, gas natural (en su forma gaseosa o 

licuado), y otros. En las ilustraciones descritas en lo sucesivo, las Imneas sôlidas 

representan Imneas de flujo de fluidos fisicos, mientras que las _lineaspunteadas 

designan lmneas de comunicaciôn, lineas de control de seæal y Ilneas de medición 

de seæal, fisicas o inalàmbricas. 

Se hace referencia ahora a la Figura 1, que es una ilustraciôn  sistemÆtica de un 

sistema de marcaciOn de fluidos, generalmente referido como 50, construido y 

operado de acuerdo con la modalidad de una tØcnica de detecciOn. El sistema de 

marcación de fluido incluye una fuente de marcado 52, un controlador de flujo del 

fluido (FFC) 54, un procesador 56 y un sensor 58. El controlador de flujo del fluido 

54 puede ser una bomba o una vØlvula. Sin embargo, en la descripciôn 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 volØtil, ni tóxico, compatible con la maquinaria que opera el fluido 

(por ejemplo, motor, celda de combustible, sistema hidrÆulico que utiliza el fluido, 

sistema de frenado, transmisión automÆtica y mÆs) 

De acuerdo con un ejemplo el marcador puede ser basado en un alcano,cuya 

fOrmula es CH 2n+2, donde n=1,2,3.... Por lo menos un Ætomo de hidrOgeno 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 CnH2n+2-mXm, donde n=1,2,3. . , 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 Ætomo de carbono. 

I 



De acuerdo con otro ejemplo, el marcador puede ser un compuestohakgØnico, 

como el haluro de aiquilo de fOrmula general CflH2fl,12.mXm, donde n=1 ,2,3. , y 
m=1,2,3. * "X" es un halogeno como el flüor  (F), cloro (Ci), bromo (Br) y yodo (1). 
Un ejemplo de dicho hÆloalquilo I es el tetrabromoetano con una formula de 
molØcula C2H2Br y teniendo la fOrmula KekulØ 

or or 
/ 

H�C�C--H 
/ Br Sr 

A continuaciOn se presentan los nombres qulmicos 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: C2H2C14), 1,1 ,2-tricloroetano (por 
ejemplo: C2F-12C13), pentacloroetano (por ejemplo: C2HC15), hexacloroetano (por 
ejemplo: C2CI6), I ,2,4-triclorobenceno (por ejemplo C4H9C13), 1,2,4,5-

tetraclorobenceno (por ejemplo: C5H8CI4), yoduro de etilo (por ejemplo: C21-150, 
bromuro de etilo (por ejemplo: C21-1513r), dicloro 1,2 bibromoetano (por ejemplo: 
C2H2Cl2Br2), diclorotribromoetano (por ejemplo: C2HCl2Br3), difluoro-1- cloroetano 
(por ejemplo: C2H3F2CL), difluoro-1 ,2-dibromoetano (por ejemplo: C2H2F2Br2), 
trifluoro-1 ,2,2-bibromoetano (por ejemplo: C2HF3Br2), tribromopropano (por 
ejemplo: C5H7Br3), dibromobenceno (por ejemplo: C4H10Br2), dibromoetano (por 

Ipejemplo: C2H4Br4), n-propilbromuro (por ejemplo: C31-1713r), 

parabromofluorobenceno (por ejemplo: C6H13FBr), con la fOrmula 

� de Kekul6 

butilbromuro (por ejemplo: C4H9Br) y octilbromuro (por ejemplo: C8H15Br. 

Para convertir fluidos a estado gaseoso, se pueden utilizar transformadores 
gaseosos. Por ejemplo, el metano (CH4) estÆ en estado gaseoso bajo condiciones 
normales. Los halógenos pueden sustituir a los Ætomos de hidrogeno, de acuerdo 
con la formula CH 4-m Xm donde m=1,2,3,4. "X" es un 



halOgeno coma el Nor (F). cloro (Cl), bromo (Br), y yodo (1) 0 un metal alcalino 
como el litio (Li) . Tales marcadores pueden ser por ejemplo bromuro de metilo 

(Ch3Br), yoduro de metilo (CH3I), bromoclorometano (CH2BrCI), y otros. 

De acuerdo con otto ejemplo, el marcador puede ser un compuesto 

organometalico o halogØnico en el cual par to menos un elemento metÆlico o un 

halogeno, hace enlace con par to menos un Ætomo de carbono de un aiqueno 

(olefina) que tiene como formula general C2(H2fl+1..mCfl)4Xm donde n=1,2,3. 

m=1,2,3. . . y X" es un metal alcalino 0 Ufl halageno. Un ejemplo de dicho 

compuesto es el bramoetileno que tiene coma fOrmula molecular C21-1213r. 

De acuerdo con otro ejemplo el marcador puede ser cualquiera de los 

compuestos mencionados anteriormente en donde el silicio (Si), germanio (Ge), y 
similares sustituyen a un Ætomo de carbOn. Par ejemplo, el dietilsilano (C4H12S1) 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 

Ætomos de hidrOgeno. Respectivamente, los elementos "X" no necesitan aparecer 

en el compuesto, si el silicio, el germanio y similares se utilizan coma el elemento 

marcador detectable por el analizador de rayos X. Para los atcanos, la fOrmula 

general del compuesto es Cfl.mH2n.,2Ym donde n=I,2,3. . ., m=1,2,3. . ., m<n y donde 

Y representa al silicio, germanio a similar. Para los alquenos (oleofinas), la formula 

general del compuesto es C2(H2n+lCn..m)4Yfl, donde n1,2,3.. ,, m=1,2,3. . ., y donde 

"Y" representa al silicio, germanio a similar. 

El marcador puede ser en forma de fluido (por ejemplo: gas o lIquido) o sOlido (par 

ejemplo, en polvo, cuerpo mezclable, y similar) y puede set 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 comünmente, 

coma una bomba pulsÆtil que suministra un volumen predeterminado de fluido a 

cada golpe del piston. El controlador de flujo 54 puede set 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 Østos. El sensor 58 

puede incluir un aparato Optico, un aparato para medir la constante dietØctrica, un 
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espectrórnetro, un detector ultrasônico, y similares, o una combinación de los 
anteriores. 

El procesador 56 es un procesador digital de senates 20 (DSP), un sistema sobre 
circuito integrado (chip)� (SOC) , 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 saNda 62 estÆ 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 a atmacenado desde la fuente hacia el 
. destino mediante cualquier medio de almacenaje o entrega, par ejemplo, un 

depOsito subterrÆneo de petrôleo, un depôsito de perforaciôn de petrôleo marino, 
un tanque de almacenamiento en una refinerla petrolera, una planta de energia 
elØctrica, un generador elØctrico, una gasolinera, un vehIculo repartidor de 
combustibles (por ejemplo: un camiOn repartidor de gasolina, un tanque marino y 
una nave de distribución aØrea), una instalación habitable (como una casa, 
hospital, hotel, restaurante, tienda departamental, supermercado, ed ificio de 
oficinas, edificio de departamentos, instituto de investigación, base militar, 
aeropuerto, planta de manufactura, y similares), vehiculos terrestres motorizados 
(como automOviles, camiones de carga, camiones de pasajeros, carros de tren, 
motocicletas, vehiculos militares, vehIculos para nieve, y similares), vehiculos 
aØreos (coma aeroplanos, helicopteros, anfibios, globos aerostÆticos, aviones a 
control remoto, cohetes, misiles gutados, naves espaciales y similares), vehIculos 
marinos (coma barcos de carga, aquamotos, bates de alta velocidad, botes de 
pasajeros y similares) 

El fluido fluye en et conducto 64 desde la fuente del fluido sin marcar hacia el 
destino de fluido marcado, ya sea por gravedad o por la acción de una bomba (no 
se muestra). El sensor 58 se acopla con el conducto 64 en un punto de medición 
68. El punto de medición 68 puede estar localizado ya sea mÆs arriba del punto de 
inyecciOn del marcador 66 a en su defecto mØs abajo. 

El sensor 58 determina el vaor4epiJo menos una propiedad_del fluido que fluye 
por el conducto 64, tales coma temperatura, velocidad de fluja, viscosidad, 
densidad y concentraciOn de una sustancia en el fluido. La propiedad so mide para 



determinar la cantidad de marcador que deberÆ ser aæadido al fluido, de tal forma 
que la coflcentración del marcador en el fluido marcado sea controlada de una 
forma sustancialmente precisa. El sensor 58 puede medir una constante 
dielØctrica, el nivel de radiaciôn,  la longitud de onda de la luz emitida, el nivel de 
energIa atômica, la frecuencia de las vibraciones atômicas,  la frecuencia y la 
amplitud aciIsticas, la concentración de una sustancia en el fluido, y caracteristicas 
fIsicas similares de las cuales se desprenderÆ la propiedad relevante. Asi, el 
sensor 58 mide el valor de Ia propiedad del fluido que fluye dentro del conductor 
64. El sensor 58 envIa una seæal respectiva de la propiedad (o caracterIstica) 
medida al procesador 56. El procesador 56 determina ía cantidad del marcador 
que deberÆ ser aæadido al fluido, por medio del procesamiento de la seæal 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 concentraciôn 

Sdel marcador en el destino del fluido marcado coincida con un valor seleccionado. 
Alternativamente, el procesador 56 determina la cantidad de marcador, con elfin 
de mantener la concentración 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 büsqueda, un 
algoritmo, una base de datos (no se muestra) , y similares. 

El procesador 56 controla la operación 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 quo fluye. Por ejemplo, si el controlador 54 del 
flujo del fluido es una bomba de desplazamiento constante, entonces el 

procesador 66surninistrauna seæal 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 seæal al controlador 54 del flujo del fluido, de tal 
forma que el controlador 54 del flujo del fluido opera a una velocidad para 
suministrar Ia 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 inyección 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 Jo tanto, para 



mantener esta concentración de marcador en un nivel seleccionado constante, es 
necesarlo medir constantemente esta propiedad y operar de manera satisfactoria 

el controlador 54 del flujo del fluido. 

Por ejemplo, para mantener Ia concentración de marcador en un fluido.que fluye 
en un valor constante, una mayor cantidad de marcador deberÆ ser aæadida at 
fluido cuando la velocidad de flujo del fluido dentro del conducto 64 sea mayor y 
una menor cantidad deberÆ ser aæadida cuando la velocidad del flujo del fluido sea 

menor. As!, si el sensor 58 estÆ en la forma de un medidor de flujo, este medirÆ la 
velocidad del flujo en el fluido que fluye en el conducto 64 y envia una seæal 

respectiva de esta seæal al procesador 56. La masa del fluido que fluye dentro de 

un periodo especIfico (por ejemplo, en el conducto 64) o almacenado en un 

votumen especifico (por ejemplo, un contenedor) depende de la temperatura, la 
viscosidad, o la densidad del fluido, y entonces, Ia cantidad de marcador que 

deberÆ ser aæadida at fluido deberÆ 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 concentraciôn predeterminada de marcador incluye un tiempo de 

operación de Ia bomba para cada velocidad del flujo del fluido. Por ejemplo, la 

entrada de la concentraciOn predeterminada del marcador corresponde at tiempo 

de operación de la bomba de 10 segundos par minuto, para una velocidad de flujo 

del fluido de 10,000 Iitros par hora (l/hr). En este caso, el controlador 54 del flujo 

- del fluido suministra, par decir,55 mililitros (ml) del marcador cuando opera par 10 

� 
segundos. Asi, si el sensor 58 mide una velocidad de flujo de 12,000 1/hr del fluido 

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

controlador 54 del flujo del fluido para operar por _2 se p, aæadiendo 

entonces 66 ml del marcador aI fluido _que JIuye,_y. mantiene la concentración 

predeterminada. 

Adicionalmente se acota que el controlador 54 del flujo del fluido, el procesador 56 

y el sensor 58 en conjunto farman un sistema de control de circuito cerrado. Asi, el 

procesador 56 cantrola la operación del controlador 54 del flujo del fluido de 

acuerdo con una seæal de retroalimentaciOn recibida del sensor 58. Este sistema 

de circuito cerrado permite al sistema 50 de marcación de fluido mantener la 

concentraciôn de marcador en un valor seleccionado constante, sin importar las 

fluctuaciones en las propiedades dinÆmicas del flujo del fluido, tales como 

temperatura, velocidad de flujo, viscasidad, densidad y otras. Asi, el sistema 50 de 

marcación de fluido puede proveer una concentraciôn de marcador 

13 



orificio variable es acoplado al procesador. El extremo del aspirador se localiza en 
una region del conducto cuya sección de corte transversal es mÆs pequeæa que 

las regiones adyacentes, creando asI un efecto venturi. Asi el fluido que fluye 

succiona el marcador en el venturi y el tamaæo del orificio variarÆ de acuerdo con 

la setlal 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 sólido 
miscible que estÆ en contacto con el fluido que fluye todo el tiempo. A medida que 

S 
el fluido fluye por el conducto, cantidades seleccionadas de partIculas del 

marcador se separan del cuerpo sólido 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 o.Qfltadas por 
ejemplo, al controlar la temperatura del cuerpo sOlido 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 

radiaciôn especIfica (incluyendo rayos X u otras frecuencias). Alternativamente, el 

marcador (ya sea fluido a gas), puede estar compuesto par un material radloactivo 

cuya radiaciOn pueda ser detectada en una etapa posterior de autenticaciOn de un 
fluido. 

4 
Se hace referencia ahora a la Figura 2, que es una ilustraciOn esquemÆtica de un 

sistema de marcaciOn de fluidos, generalmente referido como 100, construido y 
operado de acuerdo con otra modalidad de la tØcnica divulgada. El sistema de 
marcación de fluido 100 incluye una variedad de fuentes 102, 104 y 106 de 

marcador, una pluralidad de vÆlvulas 108, 110 y 112, Una bomba 114, un 

procesador 116 y un sensor 118. Cada una de las fuentes de marcador 102, 104 y 
106 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 

describiO arriba en conexiOn con la Figura 1. Sin embargo, los marcadores en las 

fuentes 102,104 y 106 son diferentes - ya sea que incluyan diferentes sustancias 
marcadoras a diferentes concentraciones de la misma sustancia marcadora. Cada 
una de las vÆlvulas 108, 110 y 112 es una vÆlvula operada par un solenoide. La 
bomba 114 es parecida a Ia bomba descrita arriba en conexiOn con la Figura 1. El 
procesador 116 es similar al procesador 56 (Figura 1). El sensor 118 es similar al 
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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 vÆlvulas 108, 110 y 112, se acoplan con las 
fuentes de marcador 102, 104 y 106, respectivamente. Las salidas (no se 
muestran) de las vâlvulas 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 vÆlvulas 108, 110 y 112, la bomba 114 y con el sensor 118. 

� El sensor 118 mide la propiedad del fluido que fluye par el conducto 120, en el 
punto de mediciOn 124 del conducto 120 y proporciona una seæal respectiva de la 

. propiedad medida, al procesador 116. El procesador 116 incluye información 
respectiva de aquellos seleccionados de las fuentes de marcador 102, 104 y 106, 
desde las cuales el marcador debe ser aæadido al fluido que fluye, y asI, las 
seleccionadas de las vÆlvulas 108, 110 y 112, respectivamente, que tendrÆn que 
abrirse para poder proporcionar estos marcadores al fluido que fluye. Por ejemplo, 
de acuerdo con esta informaciOn, solo marcadores de las fuentes de marcadores 
102 y 106 deberÆn ser aæadidos al fluido que fluye, y para este fin, solo las 
vÆlvulas 108 y 112 deberÆn ser abiertas. 

* El  procesador 116 determina la cantidad sefeccionada de cada marcador yasI,ef 
ttempodeaperturadelavalvula selecotonada, de acuerdo con la seæal rectbida 
del sensor 118. El procesador 116 provee secuencialmente seæales a las vÆlvulas 
seleccionadas para que se abran y cierren, y una seæal a la bomba 114 para que 
opere. 

Por ejemplo, el procesador 11 6 etermina que el marcador de la fuente 102 de 
marcador debe ser bombeado ’or 10 segundos por minuto y el marcador de la 
fuente 106 debe ser bombeado por 20 segundos por minuto. El procesador 
1 l6suministrauna seæal a la bomba 114 para operar, un seæal a la vÆlvula 108 
para abrirse y admitir el marcador desde la fuente 102 par 10 segundos y otra 
seæal a la vÆlvula 112 para abrirse y admitir el marcador de la fuente 106 par 20 
segundos. As!, Ia bomba 114 inyecta el marcador desde la fuente 102 al punto de 
inyecciOn 122 par 10 segundos y el marcador de la fuente 106 por 20 segundos. 
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De esta manera, el fluido que Se sum� inistra al de8tino do fluido marcado, as 

marcado con la cot binación seleccionada do marcadores, cede una en la 

cncentración do marcador seleccionada. Alternativamente, el procesador 116 

suministra set%ales a las vÆlvulas seleccionadas pare permanecer abiertas 

sirnultÆneamente. 

Se hace ahora referenda a la figure 3, que es una ilustración esquemÆtica do un 

sistema do marcación de fluido, generatmente referido como 140, construido y 

operado en acuerdo con una modalidad adicional do la tØonica descrita. El sistema 

140 incluye varies fuentes de marcador 142, 144 y 146, varios controladores del 

fiujo del fluido (FFC) 148,150 y 152, un procesador 154, una base de datos 156, 

una interfase de usuarlo 158 y un sensor 180. Un fluido fluye en un ccnducto 162 

desde una fuente do fluldo no marcado (no so muestra) hacia un destino de fluido 

marcado (no se muestra). 

Cede una do las fuentes 142, 144 y .146 de marcador es similar a la fuente 52 

descrita en conexiOn con (a figure 1. El procesador 154 es similar at procesador 56 

de la Figure 1. El marcador (no se muestra) en cede una de las fuentes 142, 144 y 

146 es similar at marcador descrito on la conexión .de la  Figure 1. La interfase de 

usuario 158 es un teclado, rnicrôfono, bocina, pantatla, pantaUa de toque, indicador 

de alerta, y otros, o una combinaciOn de estos, por el cual el usuarlo tiene.contacto 

con at procesador 154. Cuando at sistema 140 do marcación do fluido falla (par 

ejemplo: uno a rnÆs componentes dejan de operar, el indicador do alerta (no so 

muestra) produce una seæal auditiva o visual, pars reporter la falla 81 usuarlo. El 

sensor 160 es similar at sensor 58. 

La base de datos 156 incluye informaciOn respective de la operaciOn de cada 

controlador 148, 150 y 152 del flujo del fluido, información respectiva del tipo de 

cads marcador, la estructura molecular de cada marcador, la cantidad de cada 

marcador que deberÆ ser agregada at fluido quo fluye, la relaci6n marcador/fluido 

pare cada uno de los marcadores en el destno do fluido marcado, et tipo de 

sensor 160, una variedad de valores do saHda de seæal del sensor 160, el tipo de 

fluido que fluye, la clave.del marcador, y otros. Cede controlador del flujo del fluido 

148, 150 y 152 es similar at controlador do flujo de ftuIdo 54 como so describiO 

arriba on conexión con la Figure 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 inyeccion 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 
Sconducto 162, en el punto de medición 170 del conducto 162 ysuministrauna seæal 

respectiva de esta propiedad medida al procesador 154. El usuario ingresa la 

información respectiva del tipo de fluido que serÆ marcado, una cave del 

marcador y otros, por medio de la interfase de usuario 158. La cave del marcador 

incluye infomiación respectiva del tipo de marcadores, su estructura molecular, 

una combinaciOn seleccionada de estos marcadores, concentraciones 

seleccionadas de marcador para estos marcadores, la hora y la fecha de marcado, 

la localización geogrÆfica del marcado, el tipo y la fuente del fluido no marcado, y 
otros. La cave del marcador puede estar en forma de codIgo alfanumØrico, cOdigo 

de barras u otro. 

El procesador 154 recupera la información del marcador desde la base de datos 

, 
156, de acuerdo con la informaciOn recibida desde (a interfase 158 y de acuerdo 

con la seæal recibida desde el sensor 160. La base de datos 156 puede ser 

remplazada por una memoria (no se muestra) dentro del procesador 154, en cuyo 
caso el procesador 154 recupera la informaciOn del marcador desde su memoria. 

El procesador 154 controla la operacion de cada uno de los controladores 148, 

150 y 152 de flujo del fluido, de acuerdo con la seæal de salida del sensor 160, la 
información recibida de la interfase del usuario 158 y de la información 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 seæal 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 inyecciOn de marcador 164, 166 y 168, 

WI’ 



respectivamente. Asi, cuando el volumen completo del fluido se transfiere de la 
fuente de fluido no marcado at destino de fluido marcado, of fluido marcado en et 
destino de fluido contiene cada uno de los marcadores de las fuentes 142, 144 y 
146, en la concentraciôn do marcado respectiva. Asi, el sistema 140 de marcación 
de fluido es capaz de marcar un fluido quo fluye con diferentes marcadores a 
diferentes concentraciones, permitiendo asI la detecciOn de un fluido fatso con 
mayor probabilidad comparado con el sistema de marcado 50. 

Se hace referenda ahora a la Figura 4, quo es una ifustraciôn esquemÆtica de un 
sistema de marcación de fluido, generalmente referido como 190, construido y 
operado do acuerdo con otra modalidad de la tØcnica de descrita. El sistema de 

SmarcaciOn de fluido 190 incluye una fuente de marcador 194, un controlador 194 
do 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 do marcador 52 (figura 1) y el marcador (no so 
muestra) contenido dentro do la fuente de marcador 192 es similar at marcador 
que se describe mÆs arriba en conexiOn con la Figura 1. El controlador del flujo del 
fluido 194 es similar at controlador de flujo del fluido 54 (Figura 1). El identificador 
del tipo do fluido 222 es un aparato quo identifica el tipo de fluido at medir por to 
menos una propiedad del fluido, tal como la densidad, viscosidad, constante 
dielØctrica, 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 at 

W procesador 56 (Figura 1), 

El procesador 204 se acopla con el controlador 194 del flujo del fluido, los 
sensores do temperatura 196 y 198, el identificador 222 do 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 so muestra) hacia un destino do fluido 
marcado (no se muestra) . Una entrada (no so muestra) dot controlador 194 del 
flujo del fluido se acopla con la fuente 192 do marcador. Una salida (no se 
muestra) del controlador 194 del flujo del fluido so acopla con el conducto 210, en 
el punto 212 do inyección de marcador del conducto 210, via el conducto 208. El 
medidor 200 do flujo se acopla con el conducto 208 en un punto de mediciones 
220. El sensor do temperatura 196 se acopia con la fuente do marcador 192 en el 
punto do medición 218. 

El sensor do 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 mediciôn 224 del conducto 210. El medidor do 
flujo 200 mide la velocidad del flujo del marcador que fluye dentro del conducto 
208 en el punto do medición 220. El sensor de temperatura 196 mide la 
temperatura del marcador que estÆ contenido en la fuente 192 de marcador, en el 
punto de mediciôn 218. Los puntos de medición 214, 224 y 216 pueden coincidir. 
Los puntos de medición 214, 224 y216 estÆn localizados ya sea, aguas abajo del 
punto 212 de inyecciOn de marcador o en su defecto, aguas arriba. 

El procesador 204 determina el tipo do fluido que fluye por el conducto 210, de 
acuerdo con una seæal recibida del identificador 222 do tipo de fluido. El 
procesador 204 controla la operaciön 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 seæal de retroalimentaciÆn 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 deterrninar la cantidad de marcador que deberâ inyectarse 
al fluido que fluye, con mucha mayor precision quo la del procesador 56 (Figura 1). 
Se acota que el sistema 190 do marcación do 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, a en su defecto, con cualquier combinaciOn. 

La concentración requerida de marcador puede en algunos casos estar debajo de 
los 10 

ppm e inclusive en el orden de I ppb. La aplicaciOn de cantidades precisas 
de dichas concentraciones tan bajas, normalmente requiere do la diluciOn del 
marcador antes de ser agregado al fluido no marcado. El diluyente no es 
necesariamente idØntico al fluido no marcado, y sOlo necesita reunir ciertos 
criterios que permitan su adiciOn al fluido no marcado, coma compatibilidad con la 
operación y la resistencia del fluido no marcado. Si el marcador diluido no se 
prepara con anticipaciOn, el marcador, probablemente en concentraciones 
variables, puede ser diluido en oP sitio. 

Se hace referenda ahora a la Figura 5, que es una ilustraciôn esquemÆtica de un 
sistema de marcaciOn do fluido, generalmente referido corno 240, construido y 
operado de acuerdo con otra modalidad de la tØcnica descrita. El sistema de 
marcaciOn de fluido 240 incluye una fuente do marcador 242, medidores de flujo 
244 246 y 248, una reservorio 250 de marcador diluido, un procesador 252 y un 

2,0 



sensor 254. El 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 y248 de flujo del fluido es similar al controlador 
54 de fluido (Figura 1). El procesador 252 es similar at procesador 56 (Figura 1). 
El sensor 254 es similar at sensor 58. 

El procesador 252 se acopla con los controladores 244, 246 y 248 del flujo 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 marcado (no se muestra). La entrada 260 se 
acopla con la fuente de fluido no marcado. El procesador 252 envia una seflal al 
controlador 246 del flujo del fluido para admitir una cantidad seleccionada de fluido 
desde la fuente do fluido no marcado hacia el reservorio 250 do marcador diluido. 
El procesador 252 envIa una seæat at controlador 244 de flujo del fluido para 
admitir una cantidad seleccionada de marcador desde la fuente 242 de marcador 
hacia el reservorio 250 do 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 concentraciôn de marcador. 

10 El sensor 254 mide una propiedad del fluido que fluye por el conducto 268, en el 
punto 270 do medición del conducto 268 y envIa la seæat respectiva do la 
propiedad medida a! procesador 252. El procesador 252 controla la operación 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, at fluido que 
fluye dentro del conducto 268. El procesador 252 controla la operación del 
controlador 248 del flujo del fluido, de acuerdo con la 

senal recibida del sensor 
254. El controlador 248 del flujo del fluido opera de acuerdo a una seæal recibida 
del procesador 252, y agrega la cantidad seleccionada de marcador diluido que 
fluye por et conducto 268, en el punto 272 de inyecciOn de marcador del conducto 
268. 

El marcador diluido fluye desde la salida 266 hacia el punto 272 do inyecciOn de 
marcador dentro del conducto 274. El marcador diluido que contiene marcador en 



la primera conoentración, Se rnezcla con of fluido que fluye por of conducto 268 y 

asi, of fluido que fluye aguas abajo del punto 272 de inyecci6n de marcador 

contiene marcador on una segunda concentración de marcador. 

Se acota que como la acciO.n del controlador 248 de flujo del fluido sobre of 
reservorio 250 de marcador diluido es multiplicativa, la segunda concentraciOn de 

marcador serÆ menor qua la primera concentraciOn de marcador, en varies 

Ordenes de magnitud. Por ejemplo, 81 Ia primera concentraclón de marcador as 

igual a 3 ppm y Is velocidad del flujo en of conducto 274 es una milØsima de 

aquella en of conducto 268, entonces la segunda concentraciOn de marcador es 
. igual a 3 ppb (es decir, una fl ilØsirna de la primers concentración de marcador. 

As!, of 8istema de rnarcaciOn de fluidos 240 permite que un fluido sea marcado a 

concentraciones sustancialmente mØs bajas que aquella del sistema 50 de 

marcaciOn de fluido. 

Se acota tamblØn qua sensores adicionales similares al sensor 254 pueden ser 

empleados pars medir las propieades del fluido o del marcador, on 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 la fuente de marcador y del reservorio de marcador diluido, 

entre of reservorio de marcador diluido y el punto de inyecciOn de marcador, en Is 

fuente de marcador, y as[. Cada uno de los sensores adicionales se acopla con of 

� procesador, Las propiedades del fluido y del marcador se miden en estas 

localizaciones adicionales, y como se describiO mM arriba en ccnexiOn con la 

Flgura 3, la primera concentraciOn de marcador y la segunda concentraciOn de 

marcador pueden ser controladas con mayor precision. 

Altemativamente, of sistema 240 de marcaciôn de fluidos puede operar sin los 

controladores 244 y 248 del flujo del fluido, en cuyo caso of reservorio 250 de 
marcador diluldo se Ilena con anticipaciÔn con un diluyente y of marcador on la 

concentraciOn requerida. Este diluyente as un fluido compatible con of fluido que 

fluye por of conducto 268. Por ejemplo, Si fluye gasolina dentro del conducto 268, 
entonces se puede utilizar gasolina 0 combustible diesel para diluir of marcador de 

la fuente de marcador 242. AdemØs, alternativamente, el controlador 248 del flujo 

del fluido puede ser una bomba, pam qua bombee el diluyente desde of reservorio 

de diluyente (no se muestra) 0 desde un conducto de diluyente que fluye, hacia el 

reservorio 250 de marcador diluido. 

zv 
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Alternativamente, una variedad de diferentes marcadores se diluyen por un 

diluyente en el reservorlo de marcador diluido. Los marcadores pueden ser 

diluidos ya sea manual a automÆticamente. Si los marcadores se diluyen 

automÆticamente, entonces una variedad de fuentes de marcador (no se 

muestran) se acoplan con la entrada de una bomba de marcador (no se muestra), 

por una pluralidad de vªlvulas (no se muestran), similares a la vÆlvula 108 de la 

Figura 2. La entrada de cada una de las vÆlvulas estâ acoplada con la fuente de 

marcador respectiva, la salida de las vÆlvulas estÆ acoplada con la entrada de la 

bomba de marcador y la salida de la bomba de marcador estâ acoplada con el 

reservorio de marcador diluido. Cada una de las vÆlvulas y la bomba de marcador 

estÆn acoplados con el procesador. 

AdemÆs 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 estÆ acoplada con una pluralidad de reservorios 

de marcador diluido, mediante una pluralidad de vÆlvulas similares a la vÆlvula 108 

(Figura 2), dedicadas a cada reservorio de marcador diluido. 

Se hace referencia ahora a la Figura 6, que es una ilustraciön esquemtica de un 

sistemä de marcaciOn de fluido, generalmente referido como 276, construido y 
operado de acuerdo con otra modalidad de la tØcnica 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 

muestra), 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 inyección de marcador del 

conducto 284. 

La fuente secundaria 278 de marcador contiene un marcador secundarlo y la 

fuente principal 280 contiene un marcador principal. Cada uno de los marcadores 

principal y secundario es similar al marcador que se describe mÆs arriba en 

conexión con la Figura 1. El reservorio 282 de marcador diluido contiene un 

diluyente similar a aquØl descrito màs arriba en conexión 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 atOmicos de 
ambos marcadores, permitiendo una identificación 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 concentraciôn sustancialmente 

baja. Los contenidos de la fuente principal 280 de marcador (por ejemplo: el 

marcador secundario diluido en el marcador principal), es diluido adicionalmente 
1 en el diluyente del reservorio 282 de marcador diluido. La concentración del 

marcador principal en la solución marcadora del reservorio 282 de marcador 
diluido, se designa como Cip y la concentracióh del marcador secundario en la 
solución marcadora del reservorio 282 de marcador diluido, estÆ representada por 
C18, donde 

CIS << CIp (1) 

La soluciôn marcadora del reservorio 282 de marcador diluido se agrega al fluido 

que fluye dentro del conducto 284, en el punto de inyecciOn de marcador 286. La 
soluciôn marcadora se disuelve en el fluido en el destino del fluido marcado en 

una concentración CMS. La concentración del marcador principal en el destino de 

fluido marcado, estÆ representada por C2, y la concentración del marcador 

secundario en el destino de fluido marcado, estÆ representada por C25 donde 

In 

5 entonces, 

C2, = CMS � C1,, (2) 

C28 = CMS � C (3) 

C2p < CIp (4) 

2S <C18 (5) 
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C28 <<C2, (6) 

La concentraciôn del marcador secundario en el destino del fluido marcado, C28 
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 mØtodos mÆs 
precisos, mÆs elaborados y mÆs consumidores de tiempo, tal como mediante el 
incremento de Ia concentración del fluido a prueba, la igniciôn de una muestra del 
fluido a prueba antes de Ilevar a cabo la prueba para eliminar algunas de las 
sustancias del fluido, y otras. As!, 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 
(par ejemplo: por una detecciôn por el analizador de fluorescencia de rayos X) sin 
incrementar la concentración del marcador secundario en el fluido. Dicha 
configuraciôn aumenta la seguridad contra la fÆcil identificaciôn de los rnarcadores 
Ilevada a cabo en actividades criminales dingidas a imitar el marcador para 

falsificarlo y agregarlo a fluido ilegitimo. 

Se acota que en tan bajas concentraciones la detección de la sola presencia del 

marcador secundario es posible, pero normalmente no es posible determinar la 

concentración de un marcador secundario en el fluido marcado. 

As!, el marcador secundario funciona como una huella digital del marcador 

principal. Si un fluido a prueba es ilegItimo, contiene un marcador idØntico al 
marcador principal original en la concentración correcta de marcador y no contiene 
la huella digital (por ejemplo: un marcador secundario), el sistema 300 de prueba 
de fluidos (Fig. 6) puede aün determinar si el fluido a prueba es autØntiôo. Sin 
embargo, un mØtodo rnÆs elaborado y no convencional de detecciôn (no se 
muestra) detectarÆ la ausencia del marcador secundario en el fluido a prueba y asI 
determinarÆ que el fluido a prueba no es autØntico. 

La cave del marcador descrita mÆs arriba en conexiôn con la Figura 3, puede 
incluir informaciOn adicional con respecto al marcador secundario. La soluciOn 

marcadora puede ser preparada ya sea manual o automÆticamente, empleando 
una combinaciOn de una pluralidad de vÆlvulas (no se muestran) y bombas (no se 



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 mÆs dificil que un fluido 
adulterado pase la prueba de fluido no convencional. Asimismo se acota que el 
sistema 276 de marcaciôn 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 
S (tetrabromoetano) se diluyen en una solución marcadora del reservorlo 282 de 

marcador diluido, de tal forma que Cip sea 2% y 
Cis sea 300 ppm. Cuando la 

solución marcadora es agregada al fluido que fluye en el conducto 284, la 
concentración del marcador principal en el destine de fluido marcado, C2,, es 2 
ppm y la concentraciOn de marcador secundario en el destino de fluido marcado, 
C2s es I ppb. Un sistema de marcación de fluido similar al sistema 300 de prueba 
de fluido (Fig. 6), puede detectar la presencia del marcador principal y medir la 
concentraciôn 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 mÆs 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 
autØntico. Sin embargo, si el mismo fluido ilegItimo es probado por un sistema de 
prueba de fluido mªs precise, entonces este ültimo sistema determinarâ que no 
hay molØculas de yoduro de etilo presentes en el fluido falso y que Øste no es 
autØntico. Entonces, al marcar un fluido con el sistema 276 de marcación,  la 
exactitud para determinar la autenticidad de los fluidos es mÆs alta, comparada 
con el fluido que estÆ marcado con el sistema 50 de marcación (Fig. 1). 

Se hace referencia ahora a la Figura 7, que es una ilustración esquemØtica de un 
sistema de marcaciOn de fluido, generalmente referido como 300, construido y 



operado de acuerdo con otra modalidad de la tØcnica descrita. El sistema de 
marcación de fluido 300 incluye an detector de marcador 302, an procesador 304, 
una base do 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. El detector 302 de marcador puede medir por lo menos una 
de las propiedades del marcador, coma el nivel de radiaciOn, la longitud de onda 
de luz absorbida o emitida, el nivel de energIa atOmica, la frecuencia de las 
vibraciones atómicas y similares. 

As!, el detector 302 do marcador puede ser an espectrómetro, un analizador de 

Sfkiorescencia do rayos X (XRF), an cromatografo do gas, un detector óptico, an 
detector de radiaciOn, una generador de imàgenes por resonancia magnØtica 
(MRI), una resonancia nuclear magnØtica (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 do datos 306 incluye información respecto de las 
diferentes claves de marcador (por ejemplo, informaciOn 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 cave del marcador 
mediante la interfase 308 y Østa provee la información respectiva do la cave del 
marcador, al procesador 304. Esta cave del marcador es similar a la quo se 
describe mÆs arriba en conexiôn con la Fig. 2. El procesador 304 suministra una 
senal 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 quo se toma del 
grueso de este (por ejemplo, una muestra del combustible tomada de an tanque 
de gas). El detector de marcador 302 examina el fluido y provee informaciOn 
respecto do los resultados de la prueba al procesador 304. El procesador 304 
recupera la información del marcador desde la base de datos 306, de acuerdo con 
la información 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 información desde esta 
memoria. 
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El detector 302 de marcador identifica la presencia de un marcador en el fluido y 
mide la concentración de Øste en el fluido. El procesador 304 recupera información 
del marcador respecto a la identidad del marcador y a la concentraciOn del 
marcador preseleccionada, desde la base de datos 306, de acuerdo con la dave 
del marcador. El procesador 304 compara la informaciOn del detector con la 
informaciôn del marcador. Si la informaciOn del tipo de marcador incluida en la 
información del detector y la concentraciôn del marcador coinciden, y la 
coricentración del marcador indicado con la información del detector son iguales, 
dentro de un margen de error aceptable, a la concentraciOn indicada por la 
información del marcador, entonces el procesador 304 determina que el fluido a 
prueba es autØntico. 

Si Ia informaciOn del tipo de marcador incluida en la informaciôn del detector de 
marcador y en la informaciôn del marcador, no coinciden, o si la concentración 
indicada por La informaciôn del detector de marcador difieren, mÆs allÆ del margen 
de error aceptado, de la concentración del marcador indicado por la información 
del marcador, entonces el procesador 304 determina que el fluido a prueba no es 
autØntico. El procesador 304surninistra una seflal 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 seæal recibida del procesador 304. 

Por ejemplo, la cave del marcador incluye informaciôn con respecto a la refinerla 
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 cave del marcador respectivo del fluido 
origiriado desde la refineria. 

Alternativamente, el procesador 304 incluye información del marcador respecto de 
la ünica  cave de marcador, y el sistema 300 de prueba de fluido retirado de La 
base de datos 306. El procesador 304 compara la informaciôn del detector de 
marcador recibida del detector 302 con la información del marcadOr guardada en 
el procesador 304 y determina si el fluido a prueba es autØntico a no. Un sistema 
de prueba de fluido similar al sistema 300 de prueba de fluido, puede ser instalado 
por ejemplo, en un automóvil con el fin de determinar si el tanque de gas del 
automOvil ha sido Ilenado con un grado predeterminado de combustible. 



Se hace referenda ahora a la Figura 8, que es una ilustraciôn esquemÆtica de un 
sistema de marcaciOn de fluido, generalmente referido como 330, construido y 
operado de acuerdo con otra modalidad de la tØcnica descrita. El sistema de 
prueba de fluido 330 incluye un nümero de identificadores de fuente de fluido 332, 
334 y 336, una interfase de comunicación 338, una base de datos 340 y un bus 
342. La interfase de cornunicaciOn 338 se acopla con 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 satØlite, una red 
celular, un sistema óptico de espaclo libre (FSO) u otro), una linea de conexión o 
una combinaciOn de los anteriores. Cada identificador 332, 334 y 336 de la fuente 
del fluido y la interfase de comunicaciôn 338 pueden ser acopladas con el bus 342 
ya sea por enlace radial, una conexión en linea o una combinación 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 comunicación 350. La interfase de comunicación 350 se acopla con el 
bus 342. 

La descripción siguiente del identificador 332 de la fuente del fluido, aplica 
tambiØn a los identificadores de la fuente del fluido 334 y 336. El usuario ingresa 
información respecto del tipo de fluido # 1, una cave de marcador, y otros, 
mediante la interfase del usuario 348 y Østa proporciona la información al 
procesador 346. El procesador 346 suministra una seflal a) detector 344 de 
marcador para probar el fluido # 1. El detector de marcador 344 ileva a cabo la 
prueba del fluido #1 y proporciona información respecto del resultado de Ia prueba 
al procesador 346. 

El procesador 346 establece un enlace con la base de datos 340, mediante las 
interfases de comunicación 360 y 338 y el bus 342 y recupera información de la 
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base de datos 340, de acuerdo con la informaciôn recibida de la interfase del 
usuarlo 348. El procesador 346 procesa la información recibida del detector de 
marcador 340, determina Si el fluido # I es autØntico o no y suministra una seæal 
respectiva a la interfase del usuario 348. La interfase 348 proporciona an resultado 
de acuerdo con (a seæa( recibida del procesador 346. Se acota que como no so 
incluye una base de datos en los identificadores 332, 334 y 336 do fuentes de 
fluido, cada uno de estos identificadores de fuentes de fluido puede ser portÆtil y 
compacto, facilitando, asi, la autenticaciôn de los fluidos en el sitio. El sistema de 
prueba do fluido 330 puede ser utilizado, por ejemplo, para el monitoreo de fluidos 
en diferentes estaciones de gasolina, en diferentes tanques de atmacenamiento en 
cada estaciÆn de gasolina, en los sitios de distribución de una modalidad de 

0 petrOleo, y mØs. 

Se hace referencia ahora a la Figura 9, quo es una ilustración esquemÆtica de un 
mØtodo de marcaciôn de fluido, operado en concordancia con otra modalidad de la 
tØcnica 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 acciôn de una bomba o por 
gravedad. 

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

En et procedimiento 374, la cantidad do un marcador quo deberÆ ser aæadido at 
fluido que fluye es determinada, de acuerdo con la propiedad medida. Con 
referencia a la Fig. I, el procesador 56 determina la cantidad de marcador que 
deberÆ ser aæadido al fluido en el punto do inyecciOn de marcador 66, de acuerdo 
con la sefial de velocidad de flujo y con el empleo de la tabla do bsqueda 
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 quo fluye, marcando as[, el fluido quo fluye. Con referencia a (a Fig. I, el 

- 



procesador 56 suministra una seæal al controlador 54 de flujo del fluido para que 

controle la operación del controlador 54 de flujo de fluido, 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 esquemÆtica de un 

mØtodo para probar un fluido, operativo de acuerdo con otra modalidad de la 

tØcnica descrita. En el procedimiento 400, se determina la concentraciôn de un 

marcador principal en un fluido. Con referenda a la Fig. 7, el detector 302 

determina la concentración 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 marcación de fluido similar al sistema 276 de marcación (Fig. 6). Se 

acota que el sistema 276 de marcación de fluido puede agregar una pluralidad de 

diferentes marcadores principales y entonces, el detector 302 determina la 

concentraciôn de una pluralidad de diferentes marcadores principales. 

En el procedimiento 402, la concentración determinada se compara con la 

concentración predeterminada. Con referencia a la Fig. 7, el procesador 304 

recibe inforrnaciOn del detector de marcador desde el detector 302 de marcador, 

en donde esta informaciôn del detector de marcador incluye información con 

respecto a la concentración del marcador principal en el fluido a prueba. El 

procesador 304 recupera la informaciOn del marcador desde la base de datos 306 

de acuerdo con la información de la cave del marcador que el usuario ingreso a la 

interfase de usuario 308. El procesador 304 compara la concentración 

determinada incluida en la información del detector de marcador, con la 

concentración de marcador predeterminada incluida en la información del 

marcador. 

En el procedimiento 404, se determina una primera autenticidad del fluido, de 

acuerdo con el resultado de la comparación. Con referenda a la Fig. 6, si la 

concentración determinada iguala, dentro de un rango aceptable, a la 

concentraciOn predeterminada, entonces el procesador 304 determina que el fluido 

a prueba es autØntico. Si se determina que el fluido es autØntico, entonces el 

mØtodo continia con el procedimiento 406. Como el procedimiento 406 es 
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relativamente costoso y consumidor de tiempo, sOlo se Ileva a cabo si el resultado 

del procedimiento 404 es dudoso. Si se determina que el fluido no es autØntico, 

entonces el mOtodo termina en el procedimiento 404. 

En el procedimiento 406, la concentraciOn del marcador secundario en el fluido se 

incrementa, cuando la primera autenticidad es positiva. La concentraciOn necesita 

ser incrementada porque Ia concentraciôn 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 concentraciôn del marcador secundario en un fluido puede ser 

incrementada 
con mØtodos como la combustiOn del fluido, la filtración de las 

sustancia del fluido, proporcionar una adecuada reacciOn quimica del fluido con 

una pluralidad de sustancias quimicas y otras. 

En el procedimiento 408, se determina (a presencia del marcador secundario. El 

marcador secundario pudo haber sido aæadido 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 deterrninada por mØtodos como aquellos 

descritos mÆs arriba en conexiOn con la Fig. 6 (procedimiento 410). Se acota que 

el sistema 276 de marcado de fluido puede anadir 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 podrØn apreciar que la tOcnica descrita no estâ limitada 

particularmente a to que se muestra y describe mÆs arriba. En cambio, el alcance 

de la tOcnica descrita se define solo a travØs de las reivindicaciones que se 

presentan a continuaciOn. 



REJVJNDIcACIONES 

I. Un sistema para marcar fluidos nediante at menos un marcador, at fluido fluye 
desde una fuente a un destino, el sistema oompren�de: 

pot to menos un sensor para detetmlnar un valor do at menos una 
prop,edad del fluidoy 

por to menos un controlador de flujo do fluido para admitir una cantidad 
seleccionada do at menos un marcador on at fluido, 

- 

en donde la cantidad seleccionada so determina do acuerdo at mencionado 
valor del fluido y a una concentraciôn deterrninada de at menos un marcador en 

W
 

dicho fluido an dicho destino ..... 

2 El sistema do acuerdo con la reivindicaciOn 1, quo comprende ademÆs un 
procesador ecoptado con dicho at menos un sensor y con dicho at menos un 
controlador do flujo do fluido, en deride dicho procesador determina dicha cantidad 
seleccionada do acuerdo con dicho valor del fluido y dicha concentracion 
predeterminada, .y 

en donde el procesador ordena a dicho at menos un controlador do flujo do 
fluido para quo admita dicha cantidad seleccionada on dicho fluido. 

Iw- 3 El sistema do acuerdo con la reivindicaclôn 1, quo comprende ademÆs at menos 
otto sensor para detemi mar un valor do marcador de por to menos una propiedad 
do dicho por to menos un marcador, en donde dicha cantidad seleccionada es 
determinada do acuerdo con dicho valor do marcador. 

4. El sistema do acuerdo con Is reMndicaoin 3 quo comprende aderns un 
procesador acoplado con dicho at menos un sensor, dicho at menos otro sensor y 
con dicho at menos un controlador dot flujo del fluido, on donde dicho procesador 
deterrnina dicha cantidad seleccionada do acuerdo a dicho valor dot fluldo, dicho 
valor del marcador y dicha predeterminada cncentraciOn, y 

en donde-el procesador ordena a dicho at menos un controlador del flujo do 
fluido para quo ingress dicha cantidad seleccionada an dicho fluido. 

5. El sistema do acuerdo con to reivindicaciOn 1, en donde dicho per lo .menos un 
controlador de flujo do fluido es seleccionado de la 118th quo consists do: 
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bomba; y 

vtvuta. 

6. El sistema de acuerdo con la reivindicaciOn 5, en donde el tipo de dicha bomba 

se selecciona do la tista que consiste de: 

desplazamiento constante; y 

desplazamiento variable. 

7. El sistema de acuerdo con la reivindicacióri 1, que comprende ademÆs par to 

menos un reservorlo de marcador diluido acoplado con uno do dichos at menos un 

controlador de flujo do fluido respectivo, en donde dicho at menos un reservorlo de 

marcador diluido contiene dicho at menos un marcador, diluido en un diluyente, y 

on donde dicho at menos un controlador de flujo de fluido respectivo admite 

una de dicha at menos cantidad seteccionada do dicho at menos un reservorlo de 

marcador diluido en dicho fluido. 

8. El sistema de acuerdo con la reivindicaciôn 7, en donde par to menos un 

reservorio de marcador diluido so acopla con at menos otro de dicho at menos un 

controlador do flujo de fluido respectivo, y on donde por to menos otro controlador 

de flujo de fluido respectivo admita dicho diluyente en dicho at menos on 

reservorlo de marcador diluido. 

9. El sistema do acuerdo con la reivindicaciôn 7, on donde dicho diluyente es dicho 

fluido. 

10. El sistema do acuerdo a la reivindicaciOn 1, quo comprende ademÆs par to 

menos una fuente do marcador acoplada cars uno de dichos at menos uno do los 

controladores de flujo respectivos, dicha at menos una fuente do marcador 

contiene uno de at menos un marcador respectivo. 

11. El sistema do acuerdo a la reivindicaciôn 10, quo comprende ademÆs un 

procesador acoplado con dicho at menos on sensor y con dicho a) menos on 

controlador de flujo de fluido, 



an donde los seleccionados de dicho at menos un controlador de flujo de 

fluido as una vâlvula, y otro de dichos at menos un controlador de flujo do fluido as 

una bomba, 

an donde la entrada de dicha vÆlvula so acopla con dicha at menos una 

fuente do marcador, 

an donde la sailda do dicha vÆtvuta estÆ acoplada con dicha bomba, 

an donde dicho procesador determine la cantidad seleccionada do acuerdo 

con dicho valor del fluido y con dicha concentración predeterminada, y 

an donde dicho procesador ordena a dicha vÆlvula y dicha bomba a admitir 

la cantidad seleccionada an dicho fluido. 

12. El sistema de acuerdo con la reivindicación 10, quo comprende ÆdemÆs at 

menos un reservorio de marcador diluido acoplado con un uno de dichos at menos 

un controlador de flujo do fluido respectivo, y con uno de dichos at menos una 

fuente do marcador, an donde dicho at menos un reservorio de marcador diluido 

contiene at menos un marcador, diluido an un diluyente y, 

an donde at menos uno de dichos controladores do flujo de fluido admite 

una do dichas cantidades seleccionadas desde at menos un reservorio de 

marcador diluido an dicho fluido. 

13. El sistema de acuerdo con la reivindicación 12, quo comprende ademâs un 

procesador, an donde por Jo menos uno de dichos controladores de flujo do fluido 

mencionados estÆ acoplado con dicho procesador, dicho at menos un reservorlo 

de marcador diluido y con dicha at menos una fuente de marcador, 

an donde dicho procesador ordena a dicho at menos otro controlador do 

flujo de fluido a admitir at menos un marcador do dicha at menos una fuente do 

marcador an dicho at menos un reservorio do marcador diluido. 

14. El sistema de acuerdo con la reivindicaciOn 1, an donde at menos un marcador 

comprende: 

at menos un marcador principal; y 

at menos un marcador secundario, 

TS 1niondia cntidad de - dicho at menos un marcador secundario as 

sustancialmente menor qua la cantidad de dicho at menos un marcador principal, 

por el cual la presencia do dicho at menos un marcador secundario an dicho fluido, 



sea indetectable a menos que se incrernente la concentrac16n de dicho at menos 

un marcador secunciarlo en dicho fluido. 

15. El sistema de acuerdo con la reivindicaciôn 14,  on donde dicho at menos un 

marcador principal y dicho at menos un marcador secundario son diferentes. 

16. El sistema de acuerdo con la reMndicaciôn 14, que comprende ademÆs: 

al menos una fuente de marcador principal que contenga at menos uno de 

dichos marcadores principales, dicha at menos una fuente de marcador principal 

estÆ acoplada con dicho at menos un controlador do flujo; y 

. una fuente do marcador secundaria quo contiene at menos uno do los 

- marcadores secundarios mencionados, dicha at menos una fuente do marcador 

secundario estÆ acoplada con uno do dichas at menos una de las fuentes de 

marcador principal, 

en donde dicho at menos un marcador secundarlo estÆ presente en dicha at 

menos una fuente do marcador principal. 

17. El sistema do acuerdo con la reivindicación 16, que comprende adernÆs un 

procesador, donde at menos otro de los mencionados controladores de flujo do 

fluido estÆ acoplado con una do dichas at menos una fuente de marcador 

rincipal, una de dichas at menos una fuente secundaria, y con dicho 

procesador, y 

en donde dicho procesador ordena a dicho at menos otro controtador de 

flujo de fluido para quo admita at menos uno de los marcadores secundarios 

mencionados, desde at menos una de las fuentes secundarias mencionadas en at 

menos una de las fuentes primaries mencionadas. 

18. El sistema do acuerdo con la reivindicaciOn 14, que comprende ademØs: 

at menos una fuente de marcador principal quo contenga al menos uno do 

dichos marcadores principales; 

at menos una fuente do marcador secundario quo contenga at menos uno 

de los marcadores secundarios mencionados, dicha at menos una fuente de 

marcador secundario estÆ acoplada con su respectiva at menos una fuente de 

marcador principal, y 



at menos un reservorio de marcador diluido acoplado con uno do at menos 

un controlador do flujo de fluido, y con at menos una do las fuentes de marcador 

principales, 

en donde at menos un marcador secundario estÆ presente en dicha at 

menos una fuente de marcador principal, 

en donde dicho at menos un reservorio de marcador diluido contiene dicho 

at menos un marcador principal y dicho at menos un marcador secundarlo diluido 

en un dituyente, y 

en donde dicho at menos un controlador de flujo do fluido respectivo admita 

una de dichas cantidades seleccionadas desde dicho at menos un reservorio de 

marcador diluido en dicho fluido. 

- 
19. El sistema do acuerdo con la reivindicaciôn 1, en donde dicho at menos un 

sensor determina dicho valor del fluido, en un punto de mediciôn tocalizado aguas 

abajo del punto de inyección de marcador, en el cual dicho at menos un 

controlador do flujo de fluido admite dicho at menos un marcador en dicho fluido. 

20. El sistema de acuerdo con la reivindicaciOn 1, en donde dicho at menos un 

sensor determina dicho valor del fluido, en un punto de mediciOn locatizado aguas 

arriba del punto de inyecciOn de marcador, en el cuat dicho a) menos un 

controlador de flujo de fluido admite dicho at menos un marcador en dicho fluido. 

$ 21. El sistema de acuerdo con la reivindicaciôn 1, en donde dicho por to menos un 

controlador do flujo de fluido admite dicha cantidad seleccionada, mediante operar 

durante un periodo de tiempo seleccionado. 

22. El sistema de acuerdo con (a reivindicación 1, en donde dicho at menos un 

controlador do 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. 



24. El sistema de acuerdo con la reivindicaciôn 1, en donde la tolerancia de dicha 
concentraciOn predeterminada es igual at 5% del valor de dicha concentraciôn 

predeterminada. 

25. El sistema de acuerdo con la reivindicaciôn 1, que comprende ademØs: 

un procesador; y 

una interfase de usuarlo acoplada a dicho procesador, 

en donde dicha interfase de usuarlo recibe una cave del marcador 
por parte del usuario, y. 

en donde dicho procesador determina dicha cantidad seleccionada 

de acuerdo a dicha dave del marcador. 

S 
26. El sistema de acuerdo con la reivindtcacon 25, en donde dicha cave de 
marcador incluye información seleccionada de la lista que consiste de: 

el tipo de at menos un marcador; 

la estructura molecular de al menos un marcador; 

una combinación de dicho a) menos un marcador; 

dicha concentración predeterminada; 
 .

la hora y la fecha de la marcación de dicho fluido per dicho al menos 

un marcador; 

la Jocalización geogrÆfica de dicha marcación; y 

el tipo y la fuente del fluido. 

27. El sistema de acuerdo con la reivindicación 25, en donde el tipo de dicha cave 

de marcador es seleccionada de la lista que consiste de: 

el codigo alfariumerico; y 

el codigo de barras. 

28. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1, que comprende ademâs: 

un procesador; y 

una base de datos acoplada con dicho procesador, 

en donde dicho procesador determina dicha cantidad seleccionada, 

de acuerdo con la informaciOn incluida dentro de dicha base de dates. 



29. El sistema de acuerdo con la reivindicaciôn 28, en donde dicha inforrnaciOn es 

seleccionada respecto de los parÆmetros de la lista que consiste de: 

la operaciôn de dicho at menos tin controlador de flujo de fluido; 

el tipo de dicho at menos un marcador; 

la estructura molecular de dicho al menos un marcador; 

dicha cantidad seleccionada; 

dicha concentración predeterrninada; 

el tipo de dicho at menos un sensor; 

una pluralidad de valores de seæal de salida de dicho at menos un 

sensor; 

15 el tipo de dicho fluido; y 

la cave del marcador. 

30. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1, que comprende ademÆs: 

tin 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 reivindicación 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 reivindicación 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; 



ON 

E 

germanlo 

36. El sistema de acuerdo con la reivindicaciôn 1, en donde el tipo de dicho al 

menos un marcador es seleccionado de la lista que consiste de: 

liquido; 

25 gas; 

cuerpo sólido; 

polvo; 

sustancia emisora de luz; 

sustancia que absorbe Iuz; 

radioactivo; 

no radloactivo; y 

una combinación de las anteriores. 

37. El sistema de acuerdo con la reivindicaciôn 1, en donde dicho fluido es 

seleccionado de la lista que consiste de: 

nafta; 

gasolina; 

combustible diesel; 

gasolina para aviones; 

queroseno; 

propano; 

petróleo crudo; 

lubricante; 

fluido hidrªulico; y 

gas natural. 

38. El sistema de acuerdo con la reivindicación 1, en donde cada una de dichas 

fuentes y d dicho destino es seleccionado de la lista que consiste de: 

sitlo de petrOleo subterrÆneo; 

sitlo de petróleo maritimo; 

tanque de atmacenamiento en una refineria de petróleo; 

a 



tanque de almacenamiento en una planta de generacion elØctrica; 

tanque de almacenamiento en un generador elØctrico; 

tanque de almacenamiento en una gasolinera; 

tanque de almacenamiento en un vehiculo repartidor de aceite; 

tanque de almacenamiento en una instalación habitable; 

tanque de almacenamiento en un vehiculo motorizado terrestre; 

tanque de almacenamiento en una aeronave; y 

tanque de almacenamiento en un vehiculo marino. 

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

- medir una propiedad del fluido; 

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

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

40. El mØtodo de acuerdo con la reivindicaciOn 39, que comprende ademÆs un 
procedimiento preliminar de diluir dicho marcador en un diluyente. 

41. De acuerdo con el mØtodo de la reivindicación 39, que comprende ademÆs un 
procedirniento preliminar de preparar dicho marcador, mediante agregar un 
marcador secundario a un marcador principal. 

42. El mØtodo de acuerdo con la reivindicación 41, en donde el marcador 
secundario es agregado a dicho marcador principal, en una concentraciôn tan 
baja, en donde la cantidad de dicho marcador secundario es sustancialmente mÆs 
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 la 
concentraciOn de dicho marcador secundario en dicho fluido. 

43. El mØtodo de acuerdo con (a reivindicaciOn 41, que comprende adernÆs un 
procedirniento adicional de diluir dicho marcador principal y dicho marcador 
secundario en un diluyente. 



44. El mØtodo de acuerdo con la reivindicaciOn 39, en donde dicho marcador es 
seleccionado de la lista que consiste do: 

un compuesto quimico que tenga por formula general CflH2n+2..mXm ,en 
donde n=1,2,3.. ., m=1,2,3...; 

un compuesto quimico que tenga por fOrmula general C2(H2fl+1..m 

Cn)4Xmefl donde nl,2,3. .,m=1,2,3...; 

un compuesto quimico que tenga por fOrmula general Cn..mH2n+2Ym, en 
donde n=1,2,3. . ., m=1,2,3. . , m<n; y 

un compuesto quimico que tenga por formula 02(H2n+lCfl..m) en donde 

., mI,23.. 

S donde "X" y "Y" representan un elemento quimico que puede ser detectado 
per un analizador de fluorescencia de rayos X. 

45. El mØtodo de acuerdo con la reivindicaciOn 44, en donde dicho elemento 
quimico "X" es un halOgeno seleccionado de la lista que consiste de: 

fluor; 

cloro; 

bromo; 

yodo; y 

litio. 

46. El mØtodo de acuerdo con la reivindicaciOn 44, en donde dicho elemento 
quimico "Y" es un elemento quimico seleccionado de la lista quo consiste de: 

siliclo; 0 

germanio. 

47. El mØtodo de acuerdo con la reivindicación 41, en donde el tipo do cada 
marcador principal dado y dicho marcador secundario, es seleccionado de la lista 
que consiste de: 

liquido; 

gas; 

cuerpo sOlido; 

polvo; 

t3 



sustancia emisora de luz; 

sustancia que absorbe luz; 

radloactivo; 

no radioactivo; y 

una cornbinación de las anteriores. 

48. El mØtodo de acuerdo con la reivindicación 39, en donde dicho procedimiento 
determinante se Ileva a cabo de acuerdo con la cave del marcador. 

49. El mØtodo de acuerdo con la reivindicación 39, en donde dicho procedimiento 

determinante incluye un subprocedimiento de procesar dicha propiedad medida, 

junto con las entradas en una tabla de büsqueda. 

50. El mØtodo de acuerdo con la reivindicación 39, en donde dicho procedimiento 

incluye un subproceso de correr un algoritmo. 

51. El mØtodo de acuerdo con la reivindicaciôn 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. 
.7 

52. El mØtodo de acuerdo con la reivindicaciôn 39, en donde dicho procedimiento 

de agregar incluye un subproceso de controlar la operaciôn de al menos un 

controlador de flujo de fluido. 

53. El mØtodo de acuerdo con la reivindicaciOn 39, que comprende ademÆs un 

procedimiento preliminar de determinar el tipo de dicho fluido. 

54. El mØtodo de acuerdo con la reivindicaciôn 39, que comprende ademÆs un 

procedimiento preliminar de medir dicha propiedad de dicho marcador. 

55. El mØtodo de acuerdo con la reivindicación 39, en donde dicho procedimiento 

de agregar se Ileva a cabo en un punto de inyección de marcador de un conducto 

dentro del cual dicho fluido fluye, y 

j4Lf. 



sitlo de petrôleo subterrÆneo; 

sitlo de petrOleo marItimo; 

tanque de almacenamiento en una refinerfa de petrôleo; 

tanque de almacenamiento en una planta de generaciôn electrica; 

tanque de almacenamiento en un generador elØctrico; 

tanque de almacenamiento en una gasolinera; 

tanque de almacenamiento en un vehIculo repartidor de petrOleo; 

tanque de almacenamiento en una instalaciôn habitable; 

tanque de almacenamiento en un vehiculo motorizado terrestre; 

tanque de almacenamiento en un vehIculo aØreo; y 

tanque de almacenamiento en un vehiculo marino. 

60. El mØtodo de acuerdo con la reivindicaciôn 39, en donde el procedimiento de 

agregar es Ilevado a cabo, de tal forma que Ia concentración de dicho marcador en 

el fluido sea igual, dentro de un margen aceptable, a 3 partes por miilón. 

61. El mØtodo de acuerdo con la reivindicaciôn 60, en donde la tolerancia de dicha 

concentración es igual al 5% del valor de dicha concentración. 

62. Un mØtodo para determinar la autenticidad de un fluido, el mØtodo comprende 

� los pasos 

comparar la concentraciOn de tin marcador principal en dicho fluido, con 

una concentración predeterminada; 

determinar una primera autenticidad de dicho fluido, de acuerdo con el 

resultado de dicha comparación; 

incrementar la concentración de tin 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 mØtodo de acuerdo con la reivindicaciOn 62, que comprende ademÆs un 

procedimiento preliminar de determinar dicha concentraciOn. 



64. El mØtodo de acuerdo con la reivindicaciOn 62, en donde dicha concentraciôn 
se determina mediante un aparato seleccionado de (a tista que consiste de: 

espectrOmetro; 

anaHzador de fluorescencia de rayos x; 

cromatografo de gases; 

detector de radiación; y 

detector de ultrasonido. 

r 65. El mØtodo de acuerdo con la reivindicaciOn 62, en donde dicha primera 
autenticidad se determina positiva, si dicha concentraciôn iguala, dentro del 
margen aceptable, dicha concentraciOn predeterminada. 

66. El mØtodo de acuerdo con la reivindicaciôn 62, en donde dicha primera 
autenticidad es determinada negativa, Si dicha concentración varla de la 
concentración predeterminada dada mÆs alIÆ de un margen aceptable. 

67. El mØtodo de acuerdo con (a reivindicación 62, en donde dicha concentración 

predeterminada iguala, dentro de un margen aceptable, a 3 pat-tes por miltOn. 

68. El mØtodo de acuerdo con la reivindicaciOn 62, en donde la tolerancia de dicha 
concentración predeterminada es aproximadamente igual at 5% del valor de dicha 

concentración predeterminada. 

69. El mØtodo de acuerdo con (a reivindicaciôn 62, en donde el valor de dicha 
concentraciOn predeterminada se incluye en ut-ia cave del marcador. 

70. El mØtodo de acuerdo con (a reivindicaciôn 62, en donde et valor de dicha 
concentraciOn predeterminada se incluye en una memoria, 

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

nafta; 
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gasoliria; 

combustible diesel; 

gasolina para avión; 

q ueroseno; 

propano; 

petrôleo crudo; 

lubricante; 

fluido hidrÆulico; y 

gas natural. 

72. El mØtodo de acuerdo con la reivincficaciOn 62, en donde la fuente de dicho 
Sfluido es seleccionada de la lista que consiste de: 

sitio de petrOleo subterrÆneo; 

sitlo de petróleo marItimo; 

tanque de almacenamiento en una refineria de petróleo; 

tanque de almacenamiento en una planta de generaciôn elØctrica; 

tanque de almacenamiento en un generador elØctrico; 

tanque de almacenamiento en una gasolinera; 

tanque de almacenamiento en un vehiculo repartidor de petrôleo; 

tanque de almacenamiento en una instalación habitable; 

tanque do almacenamiento en un vehiculo motorizado terrestre; 

tanque de almacenamiento en un vehiculo aØreo; y 

tanque de almacenamiento en un vehIculo marino. 

73. El mØtodo do acuerdo con la reivindicación 62, en donde por to menos uno de 
los marcadores principales dados y uno de los marcadores secundarios dados es 
seleccionado de la tista que consiste de: 

un compuesto qulmico que tenga por formula general 
CflH2n+2..mXm 

,en 
donde n=1,2,3. . ., m=l,2,3 ... ; 

un compuesto quimico que tenga por formula general C2(H2fl+1..m 

Crt)4Xm en donde n=1,2,3, ., m=1,2,3 ... ; 



un compuesto quimico que tenga por fómiula general CflH2fl42Ym, en 

donde n=,2,3. . ., m=1,2,3. . , m<n; y 

un compuesto quimico que tenga par formula C2(H2fl+lCn..m) en donde 

n1,2,3. ., m1,2,3..., 

donde "X" y "Y" representan un elemento quimico que puede ser detectado 

par un analizador de fluorescencia de rayos X. 

74. El mØtodo de acuerdo a la reivindicaciOn 73, en donde dicho elemento quimico 

"X" es un halageno seleccionado de la lista que consiste de: 

fluor; 

cloro; 

bromo; 

yodo; y 

litlo. 

75. El mØtodo de acuerdo con la reivindicaciOn 73, en donde dicho elemento 

quimico "Y" es un elemento qulmico seleccionado de la lista que corisiste do: 

silicilo; y 

germanio. 

11 
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RESUMEN DE LA INVENCIÔN 

El sistema do marcación de un fluido por medio de un marcador, el fluido fluye 

desde una fuente a un destino, el sistema incluyo 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 do acuerdo con el valor del fluido y la concentración 

predeterminada del marcador en el fluido en el destino. 

50 
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REIVINDICACIONES 

1. Sistema para marcar un fluido de hidrocarburo 

por al menos un marcador, para determinar la autenticidad 

del fluido, el fluido qua 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 ropiedad del .. 

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

admitir uiia cantidad seleccionada de al menos tin marcador al 

fluido, en donde la cantidad seleccionada se determjna de 

acuerdo  vaLo.ry una concentracjón predeterminada 

de al menos un marcador en al fluido; y en donde el 

controlador adraite al menos un marcador al fluido, 

produciendo de este mode de manera instantÆnea fluido 

marcado a la concentraciôn predeterminada. 

2. Sistema segün la reiviridicaciOn 1, que 

comprende ademÆs un procesador acoplado con al menos un 

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

donde el procesador determina la cantidad seleccionada de 

acuerdo al valor 
cia fluido y la concentracjón 

predeterminada, y en donde al procesador dirige al menos tin 

controlador de flujo de fluido para adxnitir la cantidad 

seleccionada a]. fluido. 

3. Sistema segün la reivindicación 1, que 

comprende ademÆs al menos otTo sensor para determinar ui-i 

valor de marcador cia 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 segün la reivindicaciÆn 3, que 

comprende ademÆs un procesador acoplado con al menos un 

5 sensor, el al menos otro sensor y ci al menos un controlador 
-----

de flujo de fluido, en donde el procesador determina la 

cantidad seleccionada de acuerdo al valor del fluido, el 

valor del marcador y la concentraciOn predeterminada, y en 

donde el procesador dirige al menos un controlador de flujo 

10 de fluido para admitir la cantidad seleccionada a]. fluido. 

5. Sistema segün la reivindicación 1, en donde al 

menos un controlador de flujo de fluido se selecciona de la 

lista que consiste de: bomba; y vÆlvula. 

6. Sistema segün la reivindicaciön 5, en donde el 

15 tipo de bornba se selecciona de la lista que consiste de: 

desplazamiento constante; y desplazamiento variable. 

7. Sistema segün la reivindicación 1, que 

comprende ademÆs al menos un depósito de marcador diluido 

acoplado a uno respectivo de al menos un controlador de 

20 flujo de fluido, en dondo al menos un depósito 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 depÆsito de marcador diluido a]. 

25 fluido. 
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8. Sistema segün la reivindicaciôn 7, on donde al 

menos un depósito de marcador diluido so acopla con al menos 

otro respectivo do al menos un controlador do flujo do 

fluido, y on donde al menos otro controlador do flujo do 

5 fluido respectivo adinite el diluyente a al menos un clepôsito  

do marcador diluido. 

9. Sistema segtrn la reivindicaciôn 7, en donde el 

diluyente es el fluido. 

10. Sistema segün la reivindicaciOn 1, que 

10 comprende ademÆs al menos una fuente de marcador acoplada 

con un respectivo do al menos un controlador de flujo de 

fluido, la por lo menos una fuente de marcador que contiene 

un respectivo do al menos un marcador. 

11. Sistema segün la reivindicaciOn 10, que 

15 comprende ademÆs un procesador acoplado con al menos un 

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

donde los seleccionados do al menos un controlador de flujo 

de fluido es una v1vu1a, y el otro de por lo menos un 

controlador do flujo do fluido es una boinba, en donde la 

20 entrada de la vÆlvula so acopla con al menos una fuente de 

marcador, en donde la salida de la vÆlvula se acopla con la 

bornba, en donde el procesador determina la cantidad 

seleccionada do acuerdo al valor del fluido y la 

concentracióri predeterminada, y en deride el procesador 

25 dingo la vÆlvula y la boinba para adrnitir la cantidad 
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es indetectable sin incrementar la concentraciOn de al menos 

un marcador secundario en el fluido. 

15. Sistexna segi’in la reivindicaciOn 14, en donde 

al menos un marcador primario y al menos un marcador 

5 secundario son diferentes. 

16. Sisterna segn la reivindicaciOn 14, que 

comprende ademÆs: al menos una fuente de marcador primario 

que contiene al menos un marcador primario, la por lo menos 

una fuente de marcador primario que se acopla con al menos 

10 tin 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 secundario que se acopla 

con una respectiva de por lo menos una fuente de marcador 

primario, en donde el por Ic menos un marcador secundario 

15 estÆ presente en la al menos una fuente de marcador 

primario. 

17. Sistema segiin la reivindicaciôn 16, que 

comprende aclemÆs tin procesador, en donde al menos uno de la 

menos tin controlador de flujo de fluido se acopla con uno 

20 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 secundaria, de al menos una fuente 

25 secundaria a al menos una de al menos una fuente primaria. 

0 
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–nyección de marcador, en el cual al menos un controlador de 

flujo de fluido admite al menos un marcador al fluido. 

21. Sistema segin la reivindicación 1, en donde al 

menos un controlador de flujo de fluido admite la cantidad 

5 seleccionada, al operar durante un periodo seleccionado de 

tiempo. 

22. Sistema segn la reivincticaciôn 1, en donde al 

menos un controlador de flujo de fluido admite la cantidad 

seleccionada, al operar a una velocidad. seleccionada. 

10 23. Sistema segiln la reivindicación 1, en donde la 

Sconcentración  predeterminada es igual, dentro de un 

intervalo aceptable, a 3 partes por millôn. 

24. Sistema segün la reivindicación 1, en donde la 

tolerancia de la concentraciôn predeterminada es 

15 aproxirnadamente igual a 5 % del valor de la concentraciôn 

predeterminada. 

25. Sistema segün la reivindicaciOn 1, que 

comprende ademÆs: un procesador; y una interfaz de usuario 

acoplada con el procesador, en donde la interfaz de usuario 

20 recibe una cave de marcador de un usuario, y en donde el 

procesador determina la cantidad seleccionada de acuerdo a 

la cave del marcador. 

26. Sistema segiln la reivindicación 25, en donde 

la cave de marcador incluye inforrnación seleccionada de la 

25 lista que consiste de: tipo de al menos un marcador; 
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del tipo de fluido determina el tipo de fluido, y en’donde 

el procesador determina la eantidad seleccionada do acuerclo 

al tipo. 

(3f--)istema seün la reiv–ndicación 30, en donde 

5 el identificador del tipo do fluido se selecciona do la 

10 

15 

10 20 

lista quo consiste do: densitórnetro; y viscosimetro. 

QDistema segün la reivindicación 1, en donde el 

tipo de al menos un sensor so selecciona do la lista quo 

consiste de: sensor de temperatura; flujOmetro; 

viscosimetro; densitôznetro; dispositivo para medir constante 

dielØctrica; espectrómetro; analizador do fluorescencia do 

rayos X; cromatografia do gases; detector do radiación; 

detector de ultrasonidb; y una coinbinaciOn do los 

anteriores. 

33. Sisterna segün la reivindicación 1, en donde al 

menos un marcador so selecciona do la lista que consiste do: 

un compuesto quimico quo tiene la formula general CflH2fl+2mXm, 

en donde n = 1, 2, 3..., m = 1, 2, 3...; un compuesto 

quimico que tiene la fOrmula general C2(H2n+1-mCn)4Xm en donde 

n = 1, 2, 3..., in = 1, 2, 3...; un compuesto quimico quo 

tiene la fOrmula general CH2fl+2Ym, en deride n = 1, 2, 3..., 

in = 1, 2, 3..,, m < n; y un compuesto quimico quo tiene la 

fOrmula C2(H2fl+1Cnm)4Ym, en deride n = 1, 2, 3..., m = 1, 2, 

3..., en donde ’X" y "Y" designan un elemento quimico que se 

25 puede detectar por un analizador do rayes X. 

51 
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34. Sistema segün la reivindicaciôn 33, en donde 

"X" es un halógeno seleccionado de la lista que consiste de: 

fliior; cloro; bromo; yodo; y litio. 

35. Sistema segin la reivindicación 33, en donde 

5 "Y" se selecciona de la lista que consiste de: silicio; y 

germanioPS

 
istema segn la reivindicación 1, en donde el 

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

consiste de: liquido; gas; cuerpo sólido; polvo; sustancia 

10 emisora de luz; sustancia absorbedora de luz; radioactivo; 

no radioactivo; y una cornbinación de los anteriores. 

37. Sistema segin la reivindicaciôn 1, en donde el 

fluido se selecciona de la lista que consiste de: nafta; 

gasolina; combustible diesel; combustible a chorro; 

15 queroseno; propano; petrôleo crudo; lubricante; fluido 

hidrÆulico; y gas natural. 

38. Sistema segün la reivindicaciOn 1, en donde 

cada uno de la fuente y el destino se selecciona de la lista 

que consiste de: sitio de petrOleo subterrÆneo; sitio de 

20 petróleo de ultramar; tanque de almacenamiento en una 

refineria de petrOleo; tanque de almacenamiento en una 

planta de energIa elØctrica; tanque de almacenamiento en un 

generador elØctrico; tanque de almacenamiento en una 

estación de gas; tanque de almacenamiento en un vehiculo de 

25 distribución de petrôleo; tanque de almacenamiento en una 
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instalación habitable; tanque de almacenamiento en un 

vehiculo de motor terrestre; tanque de almacenamiento en un 

vehiculo volador; y tanque de almacenamiento en un vehiculo 

marino. 

5 39. MØtodo 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 mØtodo 

que comprende los procedimientos de: medir una propiedad de 

fluido; determinar la cantidad del marcador que se va a 

10 adicionar al fluido, de acuerdo a la propiedad medida y una 

concentración predeterminada del marcador en el fluido; y 

adicionar la cantidad determinada al fluido en tanto que 

fluye, marcando de este modo de manera instantÆnea el fluido 

a la concentración predeterminada. 

15 40. MØtodo segin la reivindicación 39, que 

comprende ademªs un procedimiento preliminar de diluir el 

marcador en un diluyente. 

41. MØtodo segün la reivindicaciÆn 39, que 

comprende adems un procedimiento preliminar de preparar el 

20 marcador, al adicionar un marcador secundario 0 un marcador 

primario. 

42. MØtodo segn la reivindicaciOn 41, en donde el 

marcador secundario se adiciona al marcador primario, a una 

concentración baja, en donde la cantidad del marcador 

25 secundario es sustancialmente merior que la cantidad del 
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marcador primar–o, par lo que la presencia del marcador 

secundarlo en el fluido, es indetectable sin incrementar la 

concentración del marcador secundarlo en ci fluido. 

43. MØtodo segi.mn la reivindicación 41, que 

5 comprende ademªs un procedimiento prelirninar de diluir ci 

marcador primaria y el marcador secundarlo en un diluyente. 

44. MØtodo segün la reivindicación 39, en donde el 

marcador se selecciona de la lista que consiste de: un 

compuesto quimico que tiene la formula general CnH2n+2mXm, en 

10 donde n = 1, 2, 3..., m = 1, 2, 3,..; un compuesto quimico 

que tiene la formula general C2(H2+mCn)4Xm en donde n = 1, 

2, 3..., m = 1, 2, 3...; un compuesto quimico que tiene la 

fOrmula general Cn-mH2n+2Ym, en donde n = 1, 2, 3..., m = 1, 2, 

3..., m < n; y un compuesto quimico que tiene la fOrmula 

15 C2 (H2n+1C-m) 4Yra, en donde n = 1, 2, 3..,, m = 1, 2, 3. .., en 

donde "X" y "Y" designan un elemento quimico que se puede 

detectar por un analizador de fluorescencia de rayos X. 

45. MØtodo segin la reivindicaciOn 44, en donde ci 

elemento quimico "X" es un halOgeno seleccionado de la lista 

20 que consiste de: fltior; clara; bromo; yodo; y litio. 

46. MØtodo segün la reivindicaciOn 44, en donde el 

elemento quimico ’Y" es un elemento quimico seleccionado de 

la lista que consiste de: silicio; y germanio. 

47. MØtodo segin la reivindicación 41, en donde el 

25 tipo de cada marcador primario y marcador secundario, se 
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54. MØtodo segrn la reivindicación 39, que 

comprende ademÆs un procedimiento preliminar de medir la 

propiedad del marcador. 

55. MØtodo segin la reivindicaciÆn 39, en donde el 

5 procedimiento de adición se realiza en un punto de inyecciOn 

del marcador de un conducto dentro del cual fluye el fluido, 

y en donde el punto de inyecciOn del marcador se localiza 

corriente arriba de un punto de medición del conducto, en el 

cual se mide la propiedad. 

10 56. MØtodo segtin la reivindicacióri 39, en donde el 

procedimiento de adición se realiza en un punto de inyección 

del marcador de un conducto dentro del cual fluye el fluido, 

y en donde el punto de inyecciôn del marcador se localiza 

corriente abajo de un punto de medición del conducto, en el 

15 cual Se mide la propiedad. 

57. MØtodo segün la reivindicacióri 39, en donde la 

propiedad se selecciona de la lista que consiste de: 

temperatura, velocidad de flujo; viscosidad; densidad; y 

concentraciOn de una sustan.cia en el fluido, 

20 58. MØtodo segün la reivindicaciOn 39, en donde el 

fluido se selecciona de la lista que consists de: nafta; 

gasolina; combustible diesel; combustible a chorro; 

queroseno; propano; petróleo crudo; lubricante; fluido 

hidrÆulico; y gas natural. 

25 59. MØtodo de conformidad con la reivindicación 
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39, caracterizado porque cada uno de la fuente y el destino, 

se selecciona de la lista que consiste de: sitio de petrOleo 

subterrÆneo; sitio de petróleo de ultramar; tanque de 

almacenamiento en una refineria de petróleo; tanque de 

5 almacenamiento en una planta de energia elØctrica; tanque de 

almacenamiento en un generador elØctrico; tanque de 

almacenamiento en una estación de gas; tanque de 

almacenamiento en un vehiculo de distribución de petróleo; 

tanque de almacenamiento en una instalación habitable; 

10 tanque de almacenamiento en un vehiculo de motor de tierra; 

tanque de almacenamiento en un vehiculo volador; y tanque de 

almacenamiento en un vehiculo marino. 

60. MØtodo segün la reivindicación 39, en donde el 

procedimiento de adici6n se realiza, tal que la 

15 concentraciôn del marcador en el fluido es igual, dentro de 

un intervalo aceptable, a 3 partes por millón. 

61. MØtodo segn la reivindicación 60, en donde la 

tolerancia de la concentraciôn es aproximadamente igual a 5 

% del valor de la concentracióri. 

20 62. MØtodo para determinar la autenticidad de un 

fluido, el mØtodo que coniprende los procedimientos de: 

comparar la concentración de un marcador priniarlo en el 

fluido, con una concentración predeterminada; determina una 

primera autenticidad del fluido, de acuerdo al resultado de 

25 la comparación; incrementar la concentraciOn de un marcador 

65. 
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secundarlo en el fluido, en donde la primera autenticidad es 

positiva; determinar la presencia del marcador secundario 

del fluido; y determinar una segunda autenticidad del 

fluido, de acuerdo al resultado del procedimiento para 

5 determinar la presencia del marcador secundario. 

63. MØtodo segin la reiviridicación 62, que 

cornprende ademªs un procedimiento preliminar para determinar 

la concentración. 

64. MØtodo segün la reivindicaciOn 62, en donde la 

10 concentraciôn se determina par un dispositivo seleccionado 

de la lista que consiste de: espectrOrnetro; analizador de 

fluorescencia de rayos X; cromatografia de gases; detector 

de radiaciOn; y detector de ultrasonido. 

65. ?46todo següri la rei’srindicación 62, en  donde la 

15 primera autenticidad se determina que es positiva, si la 

concentración es igual, ctentro de un intervalo aceptable, a 

la concentración predeterminada. 

66. MØtodo segün la reivindicaciOn 62, en donde la 

primera autenticidad se determina que es negativa, si la 

20 concentración se desvia de la concentraciôn predeterminada 

xnÆs allÆ de tin intervalo aceptable. 

67. MØtodo segiin la reivindicaciôn 62, en donde la 

concentraciOn predeterminada es igual, dentro de un 

intervalo aceptable, a 3 partes por millÆn. 

25 68. MØtodo segün la reivindicaciOn 62, en donde la 
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tolerancia de la concentraciOn predeterminada es 

aproximadamente igual a 5 % del valor de la concentración 

predeterminada 

69. MØtodo segün  la reivindicación 62, en donde el 

5 valor de la concentración  predeterminada se incluye en una 

cave de marcador. 

70 MØtodo segün la reivind–cación 62, en donde el 

valor de la concentraciOn predeterminada se incluye en una 

memoria. 

10 71. MØtodo segn la reivindicación 62, en donde el 

fluido se selecciona de la lista que consiste de: nafta; 

gasolina; combustible diesel; combustible a chorro; 

queroseno; propano; petróleo crudo; lubricante; fluido 

hidrÆulico; y gas natural. 

15 72. MØtodo segün la reivindicación 62, en donde la 

fuente de fluido se selecciona de la lista que consiste de: 

sitio de petróleo subterrÆneo; sitio de petr.óleo de 

ultramar; tanque de almacenamiento en una ref.inerIa de 

petróleo; tanque de almacenamiento en planta de energia 

20 elØctrica; tanque de almacenamiento en un generador de 

energia elØctrica; tanque de almacenamiento en una estación 

de gas; tanque de almacenamiento en un vehiculo de 

distribución de petróleo; tanque de almacenamiento en una 

instalación habitable; tanque de almacenamiento en un 

25 vehlculo de motor de tierra; tanque de almacenamiento en un 

6,4 
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de las reivindicaciones 39-61, sustancialmente como se 

describe anteriormente en la presente o como se ilustra en 

cualquiera de las figuras. 

78. MØtodo para determinar la autenticidad de un 

5 fluido segin cualquiera de las reivindicaciones 62-75, 

sustancialmente como se describe anteriormente en la 

presente a como se ilustra en cualquiera de las figuras. 

10 

15 

20 
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2. Modificaciones (ArtIculo 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 invención 

� Titulo de la solicitud (folio 1) MØtodo y sistema per marcar y determinar la 
autenticidad de hidrocarbaros lIquidos 

� Las reivindicaciones I a 75 de la solicitud en estudio se refieren a an sistema 
para marcarfluidos mediante al menos an marcador, el fluido fluye desde una 
fuente a un destino, el sistema comprende: por 10 menos an sensor para 
determinar an valor do al menos una propiedad del fluido, por /0 menos an 
controlador del flujo del fluido para admitir una cantidad seleccionada de al 
menos an marcador al fluido, en donde Ia cantidad seleccionada so determina 
de acuerdo a/ mencionado valor del fluido y a Ia cQncentraciOn determinada do 
al menos an marcador en dicho fluido en dicho destino 

� El anterior sistema busca marcarhidrocarburos llquidos para poderoontrolarlos 

� 
� La ClasificaciOn Internacional de Patentes (IPC) �para esta solicitud es 

GOl N37/00-

4. De la solicitud do Patente 

El capitulo reivindicatorio modii9cado de la solicitud en estudio presenta los siguientes 
defectos: 

� La reivindicaciôn I es totalmente ambigua e imprecisa. 
� Habla de al menos (i,?) un sensor, para determinar un valor (i,?) de al 

menos (c,?) una propiedad (4?) .de un fluido con al menos un controlador 
(C?) para admitir una cantidad seleccionada (,?) de un marcador de 
acuerdo a un primer valor (,7) y una concentraciOn predeterminada (?) de 

1 iv 

al menos un marcador (i?) produciendo de manera instantÆnea (i?) fluido 
marcado. 
Lo que le solicitante refiere es simple teoria; aun mÆs es teoria de sistemas 

. 
de control ampliamente divulgado como se explicarÆ en el aparte de estado 
de la tØcnica. En realidad no estÆ mostrando elementos tØcnicos reales. y 
tangibles que puedan ser evaluados para un estudio de patentabilidad; se 
trata simplemente de una idea. 
Condiciories etereas 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 
concentraciOn predeterminada (no hay ninguna concentraciôn determinada, 
todo es indeterminado), etc. Todo esto es inaceptable en un capitulo 
reivindicatorio. 

� Adicionalmente, es totalmente evidente la soluciOn que plantea el solicitante 
al problema planteado. Problema planteado: "se desea identificar la fuente 
de un hidrocarburo liquido" (folio 199); soluciôn: identificar la fuente de 
hidrocarburos marcando los fluidos seleccionando un marcador conocido 
con condiciones etØreas como ya se dijo y agregarlo mediante condiciones 
controladas a una corriente. La solución resulta totalmente evidente, por 10 
que todo el conjunto resulta inaceptable.para una reMndicaciôn. 

� Lo que sucede con la reivindicaciônl sucede con todas las reivinthcaciones Los 
planteamientos son de ideas exciusivamente, etØreos en muchos apartes, 
indeterminados y por ende ambiguos e imprecisos. 
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� 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", "concentraçión 
predeterminada", "intervalo aceptable", "aproximadamente", "cave del 
marcador", etc. La anterior es solo una muestra de la gran cantidad de frases 
que hacen que el texto sea etØreo. DeberÆn eliminarse o reemplazarse dichas 
expresiories por otras que delimiten claramente al alcance de la solicitud. 

� El solicitante refiere propiedades del fluido pero relaciona elementos que no 
corresponden a propiedades de una sustancia, tales como flujo. DeberÆ 
replantarse la redacciôn. 

� El solicitante reflere que el marcador puede ser liquido o gas o cuerpo sólido o 
polvo o sustancia emisora de luz o sustancia absorbedora de luz o radioactivo o 
no radioactivo o combinaciones de ellos; Ic anterior conlieva a que cualquier 
sustancia existente en el universo sirve como marcador. Por consiguiente su 
planteamiento resulta etØreo, impreciso por consiguiente e inaceptable para 
una solicitud de patente. 

� 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 
definiciôn y el solicitante se limita a enunciar conceptos etØreos inaplicables de 
por si ya que son ejercicios meramente intelectuales. Por ejemplo, no son 
admisibles pasos come "determinar la cantidad de marcador que deberÆ ser 
aæadido al fluido de acuerdo a la propiedad medida..." sin explicar el como se 
realiza; "una concentraciôn predeterminada del marcador..." nunca explica 
como se predetermina; etc. 

� La reivindicación 48 es totalmente indeterminada. Es inaceptable y no empleada 
tØcnicamente la frase "cave del marcador". 

� 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, enseæa el 
diccionario de la Real Academia, es fijar con claridad, exactitud y precision la 
significación  de una palabra o la naturaleza de una persona o cosa. El solicitante 
deberÆ fijar con claridad, exactitud y precision lo que quiere que se le proteja porque 
toda su solicitud es tan amplia, ambigua, etOrea, imprecisa, que no es posible realizarle 
un estudio. 

Todo lo anterior ya habia sido referido or esta oficina v el solicitante no se 
pronunció ni corrigiô  su solicitud Se Ic darÆ una Ultima y unica oortunidad al 
solicitante. 

Por 10 anterior, el capitulo reivindicatorlo 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. 

S. No es una invenciôn (ArtIculo 15 D. 486) 

La solicitud de patente, en lo referente a 10 que se considera invenciOn, NO cumple 
con el articulo 15 de la DecisiOn 486 de la Comisión de la Comunidad Andina de 
Naciones dado que 
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