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DESCRIPCION
Dispositivo de supervision de filtro de fluido.
Campo de la invencion

La invencion se refiere a un indicador para supervisar un estado del filtro de fluido, en concreto, en la medida en que
se ha utilizado el filtro, cuando se debe reemplazar, etc. La invencion se refiere también a un filtro y sistema de
filtrado que comprende dicho indicador, asi como a los procedimientos que hacen uso de del mismo.

Antecedentes de la invencion

Los filtros de fluidos tienen una vida util después limitada, después de lo que el medio filtrante se satura con las
impurezas o contaminantes filtrados y deja de ser eficaz en su remocién del fluido. Medios para indicar cuando un
filtro alcanza el final de su vida util son importantes para muchas aplicaciones. Una variedad de medios indicadores
para ese propdsito estan disponibles.

La mayoria de los sistemas de indicadores electronicos y mecanicos emplean mecanismos relacionados con
volumen, es decir, totalizan el volumen de fluido que se hace pasar a través de los medios de tratamiento de filtro.
Estos sistemas de indicadores se ejemplifican en las patentes de Estados Unidos 5.236.578 y 5.679.243 (sistemas
de indicadores electronicos) y en las patentes de Estados Unidos 5.527451; 5.536.394 y 5.882507 (sistemas de
indicadores mecanicos). Un enfoque alternativo para la medicion de la utilizacién real de los componentes activos en
el filtro se desvela en la patente de Estados Unidos 5.0716.912 que describe el uso de un indicador de color unido a
una resina de intercambio de iones dentro del cartucho del filtro, en el que dicho indicador cambia de color cuando la
capacidad de intercambio i6nico del filtro se agota.

Un enfoque alternativo para determinar el final de la vida (til del filtro tiene en cuenta el tiempo transcurrido desde la
activacion del filtro. Este enfoque es utilizado por muchos de los sistemas de indicadores quimicos y de difusion.
Ejemplos de tales indicadores incluyen: la patente de Estados Unidos 3.520.124 en la que dos matrices porosas
portadoras de reactivos se ponen en contacto, lo que da como resultado una reaccion cambiando de color
dependiente del tiempo, la patente de Estados Unidos 4.028.876 en la que dos reactivos se mezclan lentamente a
través de un medio poroso para producir un cambio de color, la patente de Estados Unidos 5.667.303 en la que un
material viscoelastico migra lentamente a un medio poroso con el fin de proporcionar una indicaciéon visualmente
observable; el documento WO 0200552 en la que el agua migra a un mecanismo de cambio de color y hace que el
primer y segundo reactivos reaccionen produciendo un cambio de color.

El documento US-2005/109683 se refiere a un dispositivo de filtrado para un sistema de tratamiento de liquido por
gravedad de flujo. La contaminacion de particulas viene indicada por un cambio en el color de un componente de
filtro a través de la recogida de particulas. Se describe también un agente capaz de experimentar una reaccion de
cambio de color, proporcionando una indicacion visual de la exposicién a un contaminante.

El documento W0-99/41201 se refiere a la obstruccion del flujo del fluido a través de un conducto. Un obturador esta
dispuesto sobre un orificio correspondiente del conducto. Medios para retener el obturador se proporcionan en una
posicion de tal manera que el orificio correspondiente no esta cerrado. Sin embargo, medios de retenciéon estan
expuestos al flujo de fluido a través del conducto y se someten a un cambio de estado como consecuencia de la
duracion de la exposicion al flujo con el fin de liberar el obturador de manera que cierra el conducto después de que
un flujo predeterminado de fluido se ha llevado a cabo a través del conducto.

El documento W0-96/13318 se refiere a un recipiente para el filtrado de fluidos que comprende un recipiente. Un
dispositivo contador esta asociado con una tapa del recipiente para detectar y contar las ocasiones en las que se
tiene acceso al recipiente con el fin de indicar la necesidad de renovar el sistema de filtrado.

Sumario de la invencion

La presente invencion proporciona un filtro de fluido de acuerdo con la reivindicacion 1, un dispositivo indicador de
acuerdo con la reivindicaciéon 10, un sistema de filtracion de fluido como se define en la reivindicacién 12 y un
procedimiento para controlar el estado de un filtro de fluido de acuerdo con lo dispuesto en la reivindicacion 14. La
presente invencion se refiere a medios para supervisar el estado del filtro. Dichos medios comprenden un indicador
gue proporciona una indicacién de la condicién del filtro, y particularmente cuando un filtro alcanza el final de su vida
atil.

La expresion "estado del filtro" como se usa en el presente documento denota la utilidad del filtro en la filtracion del
fluido que se tiene que filtrar. Puede ser una medida cualitativa 0, a veces, una medida cuantitativa. El estado del
filtro es tipicamente un reflejo de la extension del uso de filtrado pasado del filtro y, por lo tanto, su eficiencia en el
uso continuo durante el filtrado del fluido. La cuestion de si un filtro es todavia eficaz para filtrar el fluido depende de
una corriente atributos fisicos o quimicos del medio filtrante, por ejemplo, el nivel de saturacién del medio filtrante
por los contaminantes o sustancias nocivas a eliminarse, de este modo, desde el fluido. La determinacion del estado
del filtro también puede estar supeditada a normas aceptables o reguladas. Por ejemplo, una norma puede definir
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que un filtro con un cierto grado, por ejemplo, 10, 20, 30, 40 6, a veces, 50% de la capacidad restante de filtrado
debe clasificarse como agotado y, por lo tanto, el filtro o el dispositivo de filtrado esta en necesidad de reemplazo.

El indicador de la invencién proporciona una indicacién de la condicion del filtro. Como se apreciara a partir de la
siguiente descripcion, el indicador no mide directamente el estado del filtro. Mas bien, la presente invencion hace
uso de un indicador que comprende al menos un miembro erosionable que es erosionable por el fluido o por un
elemento en el fluido, por lo que el alcance de la exposicion al fluido se correlaciona con la extension de la erosién
de dicho miembro. El indicador se coloca de manera que el al menos un miembro erosionable entre en contacto con
el fluido, por lo que el fluido puede interactuar con el al menos un miembro erosionable para provocar su erosion.
Por tanto, el grado de erosion puede entonces servir como un indicador para el estado del filtro y, por lo tanto, su
utilidad en el filtrado adicional del fluido. EI miembro erosionable esta quimica y fisicamente disefiado para tener un
perfil de erosion de manera que su erosion reflejara sustancialmente el cambio en el estado del filtro de nuevo o
utilizable a utilizado o agotado. El indicador puede estar disefiado para proporcionar una medida cuantitativa del
estado del filtro, por ejemplo, en tanto por ciento, o una medida cualitativa, por ejemplo, con una indicacion, cuando
el filtro alcanza el final de su vida Gtil y debe reemplazarse o reponerse.

En la siguiente descripcion la expresion "fluido de fuente" se utiliza para denotar el fluido que se filtra por el filtro. El
término "fluido filtrado" se utilizara para denotar el fluido que se filtra a través del filtro.

El filtro puede disefiarse para una variedad de propésitos, incluyendo una variedad de gases y liquidos. Un ejemplo
especifico de la invencion es la filtracion de agua, particularmente, la filtracién de agua para obtener agua potable,
filtrada (esto Ultimo se denomina a veces como la "realizacién de agua potable™). En la realizacién de agua potable,
el filtro puede ser un filtro incorporado en un dispositivo de filtracién de agua potable o en un sistema de filtracion de
agua de grifo que tiene por objeto, por ejemplo, producir agua potable, por ejemplo, del tipo que se ilustra a
continuacion.

En un primer aspecto, la presente invencion proporciona un filtro de fluido que incorpora un indicador de la
invencion.

De acuerdo con una realizacion, se proporciona un filtro de fluido para filtrar un fluido de fuente, que comprende: un
indicador del estado del filtro que comprenden al menos un miembro erosionable en contacto con el fluido de fuente
y un dispositivo de indicacion visual que permite a un espectador medir la apariencia del miembro erosionable para
medir de ese modo el estado del filtro; erosionandose dicho al menos un miembro erosionable por la interaccién con
el fluido de fuente o con un elemento dentro del fluido, por lo que la extension de la erosién indica el estado del filtro.

Se debe entender que el término "apariencia" abarca cualquier aspecto externo o visible en relacion con la forma
fisica o apariencia. Incluye, por ejemplo, tamafio, conformacién, forma, color, etc.

De acuerdo con otra forma de realizacion, se proporciona un filtro de fluido para filtrar un fluido de fuente que
comprende: un indicador del estado del filtro que comprende un miembro indicador y al menos un miembro
erosionable; el miembro indicador es desplazable desde un estado inicial hasta un estado final y es desviado para su
desplazamiento al estado final, el al menos un miembro erosionable es erosionable a través de la interaccion con el
fluido de fuente o con un elemento dentro del fluido, el al menos un miembro erosionable bloquea el desplazamiento
desviado del miembro indicador; por lo que la erosién del al menos un miembro erosionable provoca el
desplazamiento del miembro indicador desde el estado inicial hasta el estado final, siendo dicho desplazamiento un
indicador de la condicidn del filtro.

Se debe entender que el término "desplazamiento” abarca un cambio de posicion o cambio de estado. Incluye, por
ejemplo, un cambio en la orientaciéon angular del miembro desplazable, el movimiento entre una posicién y otra en
una pista lineal o no lineal, etc.

En otro de sus aspectos, la presente invencion proporciona un dispositivo indicador para su uso en conjunto con un
sistema de filtracion de fluido.

De acuerdo con una realizacion, se proporciona un dispositivo indicador para su uso en combinacion con un sistema
de filtracion de fluido para filtrar el fluido de fuente, el dispositivo comprende al menos un miembro erosionable en
contacto con el fluido de fuente y un dispositivo de indicacién visual que permite que un espectador mida la aparicién
del al menos un miembro erosionable para medir de ese modo el estado del filtro; erosionandose dicho al menos un
miembro erosionable por la interaccién con el fluido de fuente o con un elemento dentro del fluido, por lo que la
extension de la erosion indica el estado del filtro.

En otra realizacién, se proporciona un dispositivo indicador para su uso en combinacion con un sistema de filtracion
de fluido de fluente, que comprende un miembro indicador y al menos un miembro erosionable; el miembro indicador
es desplazable desde un estado inicial hasta un estado final y de desvia para su desplazamiento al estado final, el al
menos un miembro erosionable es erosionable a través de la interaccion con el fluido de fuente o con un elemento
dentro del fluido, el al menos un miembro erosionable bloquea el desplazamiento desviado del miembro indicador;
por lo que la erosion del al menos un miembro erosionable provoca el desplazamiento del miembro indicador desde
el estado inicial hasta el estado final, dicho desplazamiento es un indicador de la condicion del filtro.
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También se proporciona, en otro aspecto de la invencion, un sistema de filtracién de fluido que comprende un filtro
de fluido y un indicador de acuerdo con la invencién.

De acuerdo con una realizacién, se proporciona un sistema de filtracién de fluido para filtrar un fluido de fuente, que
comprende: (i) un filtro de fluido para filtrar el agua de fuente, y (ii) un indicador para el estado del filtro que
comprende al menos un miembro erosionable en contacto con el fluido de fuente y un dispositivo de indicacién visual
que permite a un espectador medir la apariencia del miembro erosionable para medir de ese modo el estado del
filtro; erosionandose dicho al menos un miembro erosionable por la interaccion con el fluido de fuente o con un
elemento dentro del fluido, por lo que la extensién de la erosion indica el estado del filtro.

De acuerdo con otra realizacion, se proporciona un sistema de filtracion de fluido para filtrar un fluido de fuente, que
comprende: (i) un filtro de fluido para filtrar el agua de fuente, y (ii) un indicador para el estado del filtro que
comprende un miembro indicador y al menos un miembro erosionable; el miembro indicador es desplazable desde
un estado inicial hasta un estado final y es desviado para su desplazamiento al estado final, el al menos un miembro
erosionable es erosionable a través de la interaccién con el fluido o con una fuente elemento dentro del fluido, el al
menos un miembro erosionable bloquea el desplazamiento desviado del miembro indicador; por lo que la erosion del
al menos un miembro erosionable provoca el desplazamiento del miembro indicador del estado inicial al estado final,
dicho desplazamiento es un indicador del estado del filtro.

En el sistema de filtracion de la invencién, el indicador puede ser una unidad separada del filtro. En otras
realizaciones, el filtro y el indicador pueden combinarse en una unidad, ya sea a priori como una unidad o
ensamblarse juntos antes de la insercién en el sistema de filtracion.

En otro aspecto de la invencién, se proporciona también un procedimiento para supervisar el estado del filtro, por
ejemplo para determinar el final de la vida Gtil del filtro.

De acuerdo con una realizacién, se proporciona un procedimiento para supervisar el estado de un filtro de fluido, que
comprende: proporcionar un indicador del estado del filtro que comprende al menos un miembro erosionable en
contacto con el fluido de fuente y un dispositivo de indicacion visual que permite a un espectador medir la aparicién
del al menos un miembro erosionable para medir de ese modo el estado del filtro; erosionandose dicho miembro por
la interaccién con el fluido o con un elemento dentro del fluido, y determinar la extension de la erosion, lo que es un
indicador del estado del filtro.

De acuerdo con otra realizacion, la invencién proporciona un procedimiento para supervisar el grado de uso de un
filtro, que comprende: proporcionar un dispositivo indicador que tiene un miembro indicador y al menos un miembro
erosionable; el miembro indicador es desplazable desde un estado inicial hasta un estado final y es desviado para su
desplazamiento al estado final, el al menos un miembro erosionable es erosionable a través de la interaccién con el
fluido de fuente o con un elemento dentro del fluido, el al menos un miembro erosionable bloquea el desplazamiento
desviado del miembro indicador; por lo que la erosion del miembro erosionable provoca el desplazamiento del
miembro indicador del estado inicial al estado final, y supervisar el estado del miembro indicador, proporcionando el
desplazamiento del miembro indicador una indicacién de la condicion del filtro.

También se proporciona por un aspecto adicional, un sistema de filtracion de fluido que comprende un indicador de
la invencién o que hace uso del procedimiento de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Para comprender la invencién y ver como se puede implementar, una realizacién preferida se describira a
continuacién, a modo de ejemplo no limitante, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1A muestra una vista en perspectiva de un dispositivo de filtro que incorpora un indicador de
acuerdo con una realizacion de la invencion.

Las Figuras 1B y 1C son vistas en perspectiva en seccién transversal a través de las lineas I-I de la Figura 1A
con el indicador en un estado inicial y en un estado después de un uso extensivo del filtro, respectivamente.

La Figura 2A y la Figura 2B son vistas en perspectiva en seccién transversal de un dispositivo de filtro que
incorpora un indicador de acuerdo con otra realizacion de la invencion en el respectivo estado inicial y en un
estado después de un uso extensivo del filtro, respectivamente.

La Figura 3A y la Figura 3B son dos vistas en perspectiva diferentes de un dispositivo de filtro que incorpora
un indicador de acuerdo con otra realizacion de la invencion.

La Figura 3C vy la Figura 3D muestran vistas ampliadas del indicador, revelando también el muelle de
desviacion, en un estado inicial y en un estado después de un uso extensivo del filtro, respectivamente.

La Figura 4A muestra un sistema de filtracion de agua que incluye un indicador de acuerdo con una realizacién
de la invencion.

La Figura 4B y la Figura 4C son vistas ampliadas del indicador del sistema de la Figura 4A en un estado inicial
y en un estado después de un uso extensivo del filtro, respectivamente.

La Figura 5A y la Figura 5B muestran vistas esquematicas de un indicador de acuerdo con una realizacién de
la invencion en un estado inicial y en un estado después de un uso extensivo del filtro, respectivamente.

La Figura 6A y la Figura 6B muestran vistas esquematicas de un indicador de acuerdo con otra realizacién de
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la invencion en un estado inicial y en un estado después de un uso extensivo del filtro, respectivamente.
Descripcion detallada de las realizaciones ejemplar  es

La presente invencién proporciona un indicador novedoso para la indicacion del grado de uso de un filtro de fluido
con el que esta asociado el indicador.

Como se apreciara, la invencién no esta limitada para su uso con un filtro para cualquier fluido especifico y se puede
utilizar en combinacion con filtros para filtrar una amplia variedad de fluidos, incluyendo gases y liquidos. En una
realizacién preferida, aunque no exclusiva, de la invencion, el fluido filtrado es agua. Una realizacion particularmente
preferida de la invencién es su uso en conjunto con filtros para filtrar el agua de fuente para obtener agua potable. La
expresion "agua potable" se refiere a agua de calidad adecuada y segura para el consumo humano, tal como para
beber y cocinar, con un riesgo minimo para la salud de un individuo. Existen normas minimas de calidad de salud
publica para el agua potable en varios paises en todo el mundo, y la expresion "agua potable" significa
preferiblemente agua de una calidad que cumple con dichas normas.

El indicador de acuerdo con la invencion comprende al menos uno, por ejemplo, uno, dos, tres, cuatro 0 mas
miembros erosionables y, como ya se ha indicado anteriormente, el grado de erosion sirve como una indicacion para
el grado de utilizacion del filtro, y por lo tanto, la calidad del filtro en términos de su capacidad para filtrar eficazmente
el fluido. En particular, el indicador sirve para indicar cuando un filtro se debe sustituir por uno nuevo.

De acuerdo con una realizacién de la invencidn, el indicador comprende al menos un miembro erosionable contenido
en un alojamiento que es transparente o trasltcido o al menos contiene una ventana transparente o translicida que
permite ver el al menos un miembro erosionable y determinar cuando se ha erosionado en un grado tal que el filtro
debe sustituirse o que el medio de filtracién debe de renovarse.

Los materiales erosionables Utiles como constituyentes del miembro erosionable de acuerdo con la invencion
incluyen materiales que se disuelven lentamente en el medio de filtrado sin degradarse, materiales que se degradan
en fragmentos solubles o materiales que se desintegran gradualmente en pequefias particulas o fragmentos
insolubles.

El al menos un miembro erosionable se puede erosionar, de acuerdo con una realizacién de la invencién, a través
de la interaccién directa con el fluido. Cuando el fluido es agua, ejemplos de material erosionable pueden incluir una
variedad de materiales poliméricos o no poliméricos. Ejemplos de materiales erosionables no degradables (tiles
como constituyentes del miembro erosionable incluyen materiales que se atrapan por el filtro antes de alcanzar el
agua purificada o que son seguros para el consumo humano y no afiaden sabor u olor indeseado. Ejemplos de
materiales seguros para su uso en la realizacion de agua potable son materiales erosionables o degradables que
cumplan el criterio GRAS (ser generalmente reconocidos como seguro), por ejemplo del tipo utilizado corrientemente
en la dosificacion oral de los farmacos.

Los materiales erosionables no degradables (tiles, en particular, en la realizacion de agua potable, incluyen mono y
oligosacaridos, por ejemplo, sacarosa, manitol, xilitol, fructosa, alginatos, goma guar, chitosan, arabinogalactano y
mezclas de los mismos, aminoacidos y sus derivados, acidos grasos y alcoholes grasos, sales organicas,
poli(etilenglicol) (PEG) y poli(propilenglicol) (PPG) de diferentes pesos moleculares y estructuras, asi como sus
copolimeros de bloques y aleatorios. También son Utiles los miembros erosionables que comprenden mezclas o
copolimeros de PEG con grupos hidréfobos, tales como acidos grasos, poli(acido lactico) o propilenglicol o con
grupos hidrofilos tales como moléculas de azlcar y aminoacidos. Otras composiciones que se disuelven lentamente
Utiles como constituyentes del miembro erosionable incluyen acrilico soluble o dispersable en agua y polimeros
metacrilicos, tales como, copolimeros de acido metacrilico y metacrilato de metilo, tales como los polimeros
Eudragit®, que son ampliamente utilizados para revestir medicamentos solidos en formas de dosificacion oral tales
como comprimidos, cépsulas o granulos. Otra clase de polimeros utiles como constituyentes del miembro
erosionable son los derivados de celulosa, tales como hidroxietil e hidroxipropil celulosa, acetato ftalato de celulosa y
celulosa cristalina. Otros polimeros solubles Utiles como constituyentes del miembro erosionable incluyen polimeros
biodegradables que se degradan en cadenas mas cortas o incluso monémeros, tales como poli(a-hidroxiacidos),
poliésteres de acido lactico y acido glicélico, polianhidridos basados en diacidos alifaticos, policaprolactona y otros
polimeros biodegradable bien conocidos para su uso en formulaciones farmacéuticas, como vehiculos e implantes
de farmacos.

Cuando el fluido de fuente filtrado es de naturaleza no acuosa, como disolvente organico, por ejemplo, hexano, la
seleccién del material erosionable se debe adaptar al fluido especifico y a las condiciones del sistema especifico,
tales como la temperatura, presion y presencia de aditivos.

El al menos un miembro erosionable se puede disefiar para tener diferentes caracteristicas estructurales y para
asumir una amplia variedad de formas, tamafios y conformaciones adaptados para cumplir con el uso previsto.
Generalmente, el miembro erosionable puede disefiarse como un cuerpo rigido sustancialmente sélido, como un
cuerpo flexible sustancialmente sélido o como un elemento hueco. También, el miembro erosionable puede estar
fabricado de un material, por lo que la parte erosionable del mismo es homogénea, o el miembro erosionable puede
constituirse por una serie de diferentes materiales erosionables, por ejemplo, dispuestos en capas produciendo de
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este modo un miembro erosionable multicapa. Cuando el miembro erosionable es un miembro de varias capas, el
miembro erosionable puede estar compuesto de materiales que tienen diferentes velocidades de erosion
proporcionando de ese modo un miembro que se erosiona gradualmente capa a capa, dejando opcionalmente el
nucleo intacto y duro. Cuando el miembro erosionable es un miembro hueco, el miembro puede estar vacio o lleno
de cualquier sustancia y a través de la erosion del miembro erosionable un paso o una pluralidad de pasos se
pueden formar, lo que da lugar a la lixiviacion del material atrapado en el interior del miembro erosionable. Dicho
miembro erosionable de un tipo hueco se puede formar usando polimeros formadores de pelicula, tales como los
polimeros formadores de pelicula utilizados en la preparacién de formulaciones farmacéuticas de liberacion
controlada. El polimero de pelicula que comprende las paredes del miembro erosionable hueco puede ser un
polimero degradable de manera que en contacto con el medio, se degrada gradualmente hasta un punto en que se
colapsa tras la aplicacion de presién menor o un polimero no degradable que contiene aditivos solubles que pueden
lixiviarse para dar lugar a la formacién de orificios en la pelicula que causan el colapso del miembro erosionable.

El al menos un miembro erosionable se puede disefiar para tener diferentes velocidades de erosion para cumplir con
el uso previsto. El control de la velocidad de erosién se puede lograr mediante el uso de composiciones diferentes,
por ejemplo PEG de diferentes pesos moleculares y copolimeros de PEG con grupos hidréfobos tales como acidos
grasos, poli(acido lactico) o propilenglicol o grupos hidréfilos tales como moléculas de azucar y aminoacidos, a
través de la variacion del tamafio del miembro erosionable, mediante el control del area superficial del miembro
erosionable (disefiandolo para asumir formas irregulares, teniendo una pluralidad de pequefios miembros
erosionables en lugar de uno relativamente grande, etc.), mediante el control del tamafio o estructura de los orificios
que permiten el contacto entre el fluido y los miembros erosionable, etc.

El miembro erosionable puede tener una amplia variedad de diferente composicion y disefio, mas alla de lo descrito
en la presente memoria descriptiva, en funcién del tipo del fluido filtrado, la velocidad prevista de degradacién o
erosién del miembro erosionable, y una variedad de otros factores como sera evidente para el experto.

La velocidad de erosion del miembro erosionable, particularmente en la realizacion de agua potable, puede
controlarse adicionalmente por revestimiento con un material erosionable o duradero. El revestimiento puede
controlar la penetracion de liquido en un nucleo de dicho miembro y, por lo tanto, la velocidad de disolucion y/o
también la subsiguiente difusion del material disuelto en el medio circundante. Por lo tanto, a través de la adaptacion
de tal revestimiento, la velocidad global a la que se erosiona el miembro erosionable puede controlarse. Los
revestimientos duraderos tipicos, en particular cuando el liquido es un liquido acuoso, son: acetato de poli(etilen-
vinilo), poliuretanos, etil celulosa, poli(acido metacrilico-metacrilato de metilo) y otros polimeros biocompatibles que
se pueden aplicar sobre el lecho o varilla por inmersion en una solucién organica de los polimeros, por pulverizacion
0 cualquier otra técnica de revestimiento adecuada. Las propiedades de porosidad o difusiéon del revestimiento se
pueden ver afectadas por la adicidon de un agente de canalizacion a la soluciéon de polimero. Cuando el liquido es
acuoso, el agente de canalizacion es tipicamente un componente soluble en agua que se disuelve o dispersa en la
solucion acuosa: cuando perlas revestidas con agentes canalizadores diferentes se colocan en agua, el agente de
canalizacion se disuelve vy lixivia hacia fuera para formar canales dentro de la pelicula que permite la difusion de
agua en perla. Los agentes tipicos de canalizacion incluyen: poli(etilenglicol), poli(propilenglicol) y copolimeros con
etilenglicol, que pueden tener diferentes pesos moleculares, perlas de azlicar de tamafio de particula definido, es
decir, 100-500 micrémetros, cloruro de sodio y otras sales solubles en agua en forma de perlas. El revestimiento
también puede ser un revestimiento biodegradable, incluyendo, por ejemplo, triglicéridos soélidos y ceras, polimeros
biodegradables tales como: polilactida (PLA), policaprolactona (PCL), poli(anhidridos) y sus copolimeros.

El al menos un miembro erosionable puede a veces tener una velocidad de erosién que dependa de la naturaleza de
los elementos en el fluido. Por ejemplo, en el caso del agua, el miembro erosionable se puede erosionar a una
velocidad que es una funcién de varias interacciones con ciertos elementos disueltos en el agua, tales como metales
pesados, sustancias nauseabundas tales como pesticidas, etc. Es evidente, que en caso de la filtracion para obtener
agua potable, el proposito principal del filtro es filtrar los metales pesados, toxinas bacterianas, etc., y la utilidad del
filtro depende de la concentracion de dichos elementos en la fuente de agua. Por lo tanto, un indicador que tiene al
menos un miembro erosionable con una velocidad de erosion que depende de la extension de tales elementos en el
agua, a veces puede ser Util para la indicacion de la calidad del filtro para filtrar dichos elementos.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion, el indicador comprende un miembro indicador que se
puede desplazar entre dos estados, y es desviado para su desplazamiento, pero se inhibe de hacerlo a través de la
interferencia mecéanica por al menos un miembro erosionable. A través de la erosién, el miembro indicador es
desplazado gradualmente y tal desplazamiento sirve entonces como un indicador del grado de uso del filtro. La
fuerza de desviacion puede ser por gravitacion o puede ser un muelle, un piston de gas, una banda de silicio, una
banda de goma, y una variedad de otros dispositivos, per se.

El miembro indicador de acuerdo con una realizacién preferida de la invencién se desplaza entre dos estados
confinados dentro de una pista. Tal pista puede ser lineal o curva, vertical u horizontal.

De acuerdo con otra realizacién de la invencion, el indicador comprende un miembro indicador que tiene un brazo
que pivota alrededor de un eje y que es angularmente desplazable entre los dos estados, y es desviado para su
desplazamiento, pero se inhibe de hacerlo a través de la interferencia mecéanica por al menos un miembro
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erosionable.

El al menos un miembro erosionable de acuerdo con la invencion pueden contener ademas sustancias de valor
complementario y beneficioso. Por ejemplo, en el caso del agua, el miembro erosionable puede contener ademas
sustancias de valor nutricional o de salud, tales como minerales, vitaminas, medicamentos, etc. y a través de la
erosiéon del miembro erosionable las sustancias se liberan gradualmente en el agua, mejorando de este modo el
valor nutricional o de salud del agua potable filtrada a través del filtro.

La invencion se ilustrara ahora adicionalmente por la siguiente descripciéon de algunos ejemplos, no limitativos, de
las realizaciones especificas que se representan en los dibujos adjuntos.

Las Figuras 1A-1C muestran un dispositivo de filtracion de agua 100 Gtil para filtrar agua de fuente en agua potable.
El dispositivo de filtro 100 es particularmente (til para un procedimiento de filtracion por lotes en el que se llena un
depdsito con agua de fuente y el agua se filtra después en el depésito de agua potable. El dispositivo de filtro 100
tiene una carcasa 102 con paredes laterales 104, paredes inferiores 106 y paredes superiores 108 que definen entre
ellas un espacio 110 de filtrado primario. El filtro 100 esta también provisto de una cubierta superior 112 que define
conjuntamente con dicha pared superior 108, un espacio auxiliar 114 de filtrado. Tipicamente, el espacio 110 de
filtrado primario puede alojar un medio de filtracién de agua disefiado para absorber las sustancias no deseadas del
agua, tales como pesticidas, metales pesados, sustancias malolientes y otras sustancias nocivas o sustancias que
imparten una calidad desagradable al agua, mientras que el espacio auxiliar 114 de filtrado puede acomodar una
matriz de filtrado o similar, por ejemplo, para filtrar la materia particulada. En la tapa 112 existe una pluralidad de
aberturas 118 que permiten la entrada de agua desde un depdsito de agua por encima del filtro en el espacio auxiliar
114 de filtrado y desde alli a través de aberturas periféricas 120 en el espacio 110 de filtrado primario. El agua sale
del dispositivo de filtro 100 a través de una abertura central 122 definida en el espacio inferior 106.

Extendiéndose fuera de la abertura 128 en la cubierta 112 existe un dispositivo indicador 130 que esta anclado en la
cara superior 108. El dispositivo indicador 130 tiene un miembro indicador 132 con brazos 133 que sobresalen
lateralmente y se alojan dentro de las aberturas verticales 134A y 134B que permiten el movimiento del miembro
indicador 132 en una pista vertical entre un estado inicial que se observa en la Figura 1B y un estado final en el que
el indicador 132 esta completamente desplazado hacia arriba dentro de la trayectoria vertical definida por aberturas
134A y 134B. El dispositivo Indicador 130 tiene también dos aberturas verticales 136 adicionales, entre la abertura
134A y 134B, asi como la abertura superior 138.

Definido en el dispositivo indicador 130 existe un espacio interior 140 que tiene una forma generalmente
troncoconica y que acomoda un miembro erosionable 150.

El dispositivo indicador 130 incluye también un muelle de empuje 152 con su extremo inferior anclado en la cara
superior 108 y su extremo superior montado alrededor de la proyeccion hacia abajo 154 del miembro indicador 132.
A través de la fuerza de empuje del muelle 152, que puede estar hecho de una variedad de materiales poliméricos o
no poliméricos, el miembro indicador 132 es desviado para su desplazamiento desde su estado inicial como se
observa en la Figura 1B hasta un estado final como se ha sefialado anteriormente.

En el estado inicial el desplazamiento vertical hacia arriba del miembro indicador 132 esta limitado por el miembro
erosionable 150. Durante su uso, el agua entra a través de aberturas 134A, 134B, 136 ¢ 138, erosionando
gradualmente el miembro erosionable 150, por lo que su tamafio disminuye gradualmente y, en consecuencia, el
miembro indicador 132 se desplaza hacia arriba. Como puede observarse en la Figura 1C, el miembro erosionable
esta casi completamente erosionado con el miembro indicador de desplazamiento proximal a su posicién final.
Cuando en tal estado, esto sirve como una indicacién de que el filtro esta cerca de o al final de su vida Gtil y debe ser
reemplazado.

Los extremos 133 del miembro indicador 132 pueden observarse desde el exterior y su posicion sirve, por tanto,
como un indicador o el estado del filtro.

Se hace referencia ahora a las Figuras 2A y 2B que muestran un dispositivo de filtro 200 de acuerdo con otra
realizacién de la invencion. En la Figura 2A los mismos elementos que los de la realizacion de la Figura 1A tienen
los nimeros de referencia aumentados en cien y se remite al lector a la descripcion de las Figuras 1A - 1C para la
explicacién de su naturaleza y funcion. El dispositivo de filtro 200 difiere del dispositivo de filtro 100 en que no
comprende una cubierta tal como la cubierta 112.

El dispositivo de filtro 200 incluye un dispositivo indicador 260 que tiene una carcasa 262 fabricada de un material
transparente o trasltcido y define un lumen cerrado 264 orientado verticalmente, con una pluralidad de aberturas
laterales 266. El dispositivo indicador 260 incluye un miembro indicador 268 que tiene un cabezal 270 y un vastago
272 con su extremo inferior extendiéndose hacia abajo a través de las aberturas 274 definidas en la cara superior
208. El miembro indicador 268 esta desviado para su desplazamiento superior por el muelle 276. Incluido en la parte
superior del lumen 264 existe un miembro erosionable 278 que limita el desplazamiento hacia arriba del miembro
indicador 268. Tras el uso, el agua entra a través de las aberturas 266 erosionando gradualmente el miembro 278 y
permitiendo el desplazamiento hacia arriba del miembro indicador 268 a un estado tal como se muestra en la Figura
2B que indica que el filtro esta en o cerca del final de su vida util. La transparencia o translucidez de la carcasa 262
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permite la visualizacion de la posicién del cabezal 270.

Las Figuras 3A y 3B muestran un dispositivo de filtro 300 que incorpora un dispositivo indicador 280 de acuerdo con
otra realizacion de la invencion. Vistas esquematicas alargadas del dispositivo indicador 280 se observan en las
Figuras 3C y 3D. El dispositivo indicador 280 es transparente o translicido y acomoda un miembro indicador 282
fijado de manera pivotante dentro del dispositivo 280 a través de un pivote 284 que se extiende entre las paredes
opuestas del dispositivo. El pivote 284 esta situado entre los dos brazos del dispositivo indicador- un brazo superior
286 y un brazo inferior 288, uno angulado con respecto al otro. Inscrita en una de las caras del dispositivo, en su
extremo superior, hay una escala 290 que se extiende entre "INICIO" y "USADQ". Acomodado dentro del dispositivo
280 existe un miembro erosionable 292 que en el estado inicial se observa en las Figuras 3A-3C, bloquea el
desplazamiento pivotante del miembro indicador 282.

Como se puede observar en las Figuras 3C y 3D, el brazo inferior estd conectado por un muelle 294 a un segmento
296 de pared opuesta y desviado para su desplazamiento de manera pivotante, en sentido horario en la vista de las
Figuras 3C y 3D. Este desplazamiento pivotante esta bloqueado por el miembro erosionable 292. El dispositivo
indicador 280 tiene una abertura 298 en su parte inferior a través de la que estd en comunicacion fluida con el
interior del dispositivo de filtro. Cuando esta en uso, el agua entra en el interior del dispositivo indicador 280 a través
de la abertura 298 erosionando gradualmente el miembro erosionable, erosién que permite el desplazamiento
pivotante del miembro indicador desde el estado inicial que se observa en la Figura 3C, en el que la parte superior
del brazo 286 apunta a "INICIO", al estado final en el que la parte superior del brazo 286 apunta a "USADQ", lo que
indica que el filtro esta cerca o al final de su vida (til.

El dispositivo indicador 280 esta sellado para la abertura 298 que se abre en el espacio interior del filtro. Por lo tanto,
el dispositivo indicador 280 es adecuado tanto para procedimientos de filtracion por lotes, asi como para los
procedimientos de filtracion en linea, en los que el agua es filtrada continuamente a medida que se consume.

La Figura 4A representa un sistema de filtracién de agua 400 similar a los sistemas de este tipo en el uso doméstico
para filtrar el agua de fuente para obtener agua potable. El sistema 400 incluye un dispositivo indicador 460 de un
tipo similar al dispositivo indicador 260 de la realizacion representada en las Figuras 2A y 2B. Los elementos
similares a los de las Figuras 2A y 2B tienen los mismos numeros de referencia aumentados en 200 y se remite al
lector a la descripcion de las Figuras 2A y 2B para una explicacion de su naturaleza y funcién. Siempre a la izquierda
del dispositivo indicador 460 estan las marcas que incluyen "INICIO" y "USADQ". En el estado inicial, observado en
la Figura 4B, el miembro erosionable 478 es relativamente grande vy, por lo tanto, el cabezal 470 del miembro
indicador 468 esta opuesto o relativamente cerca de la marca de "INICIO". Tras el uso, el miembro erosionable se
erosiona gradualmente 478 lo que permite el desplazamiento hacia arriba del miembro indicador 468 hasta una
posicion en la que el cabezal se encuentra cerca de o frente a la marca de "USADQ" que indica que el filtro necesita
reemplazarse, tal como se representa esquematicamente en la Figura 4C. Cabe sefialar, que conjuntamente con el
filtro también hay una necesidad de reemplazar el dispositivo indicador.

En algunas realizaciones, el dispositivo indicador y el filtro en un sistema de filtracién de agua, tal como el sistema
400 son dispositivos independientes, en otras realizaciones, el dispositivo indicador y el filtro se combinan de una
manera similar a la descrita anteriormente. También hay que sefialar que un sistema de filtro se puede hacer
también con un dispositivo indicador diferente de acuerdo con la presente invencién, por ejemplo, un dispositivo
indicador tal como el representado en las Figuras 3A-3D.

Las Figuras 5A y 5B representan una ilustracion esquematica de un dispositivo indicador 501 que tiene una
envoltura 503 transparente o translicida que define un espacio cerrado 505 con una pluralidad de aberturas 507 que
proporcionan una comunicacion fluida entre el espacio 505 y sus alrededores. Acomodado dentro del espacio
cerrado 505 existe el miembro erosionable 509. El dispositivo 501 se disefia tipicamente para sobresalir en un
depdsito de agua de fuente que se filtra después a través de un filtro para obtener agua potable de calidad y, por
tanto, es particularmente adecuado para los procedimientos de filtracion por lotes. Por ejemplo, el dispositivo 501
puede estar fijo 0 anclado a través de su parte inferior 511 a una cara superior de un filtro, o la parte inferior 511 del
dispositivo 501 puede estar fabricada para integrarse con la cara superior del filtro.

Cuando el deposito estéa lleno de agua, el agua entra también en el espacio cerrado 505 y, por lo tanto, el miembro
erosionable 509 se erosiona gradualmente. La Figura 5B representa el miembro erosionable estando casi
completamente erosionado y flotando en una pequefia piscina de agua de fuente. En la presente realizacion, el
miembro erosionable en si sirve como el indicador sin utilizar un miembro indicador separado como se ha descrito
anteriormente.

Las Figuras 6A y 6B representan un dispositivo indicador 660 que tiene similitudes al de las Figuras 2A 'y 2By, por
tanto, los mismos elementos tienen los mismos nlmeros de referencia aumentados en cuatro cientos.
Particularmente, se remite al lector a la descripcién de la Figura 2A para una explicacion de la naturaleza y funcion
de dichos elementos. La diferencia entre el dispositivo indicador 660 y el dispositivo indicador 260 de las Figuras 2A
y 2B esta en que el primero incluye una pluralidad de miembros erosionables, tres en la presente realizacién - 678A,
678B y 678C. Por el contrario, la funcién es similar a la del miembro erosionable 278.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2390 709 T3

REIVINDICACIONES

1. Un filtro de fluido (100; 200) para filtrar un fluido de fuente, que comprende un indicador (130; 260) para el estado
del filtro que comprende:

« al menos un miembro erosionable (150; 278) en contacto con el fluido de fuente; y

¢ una disposicion de indicacion visual (132, 133; 270, 272) que permite a un espectador medir la apariencia
del miembro erosionable (150; 278) para medir de ese modo el estado del filtro;
erosionandose dicho miembro erosionable (150; 278) por interaccion con el fluido o con un elemento dentro
del fluido para cambiar asi su forma fisica, por lo que el grado de erosién indica el estado del filtro, en el
que dicho miembro erosionable (150; 278) esta disefiado para tener un perfil de erosién de tal manera que
su erosion reflejara el cambio en el estado del filtro de utilizable a agotado.

2. Un filtro de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el fluido es agua y el miembro erosionable libera durante su
erosion, una sustancia de valor nutricional o saludable en el agua.

3. Un filtro de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el al menos un miembro erosionable esta contenido dentro
de un alojamiento que tiene uno o mas orificios para permitir el contacto entre el fluido y el miembro erosionable.

4. Un filtro de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el dispositivo de indicacién visual comprende un miembro
indicador desplazable desde un estado inicial hasta un estado final y desviado para su desplazamiento al estado
final; dicho al menos un miembro erosionable bloquea el desplazamiento desviado del miembro indicador, por lo que
la erosién del al menos un miembro erosionable provoca el desplazamiento del miembro indicador del estado inicial
al estado final, indicando dicho desplazamiento el estado del filtro.

5. Un filtro de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que la desviacion del desplazamiento es gravitacional.

6. Un filtro de acuerdo con la reivindicacién 4, que comprende un dispositivo de empuje para desviar el
desplazamiento del miembro indicador del estado inicial al final.

7. Un filtro de acuerdo con la reivindicacién 4, en el que el desplazamiento del miembro indicador del estado inicial al
final incluye el movimiento del mismo dentro de una pista.

8. Un filtro de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que el miembro indicador tiene un brazo que pivota alrededor de
un eje y que es angularmente desplazable entre los dos estados.

9. Un filtro de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que el miembro indicador y el al menos un miembro erosionable
estan contenidos dentro de un alojamiento que tiene uno o mas orificios para permitir el contacto entre el fluido y el
al menos un miembro erosionable.

10. Un dispositivo indicador (130) para su uso en combinacién con un sistema de filtracion de fluido para filtrar el
fluido de fuente, el dispositivo comprende:

¢ al menos un miembro erosionable (150; 278) en contacto con el fluido de fuente; y

¢ una disposicion de indicacion visual (132, 133; 270, 272) que permite a un espectador medir la apariencia
del al menos un miembro erosionable (150; 278) para medir de ese modo el estado del filtro;
erosionandose dicho al menos un miembro erosionable (150; 278) por la interaccién con el fluido o con un
elemento dentro del fluido para cambiar de ese modo su forma fisica, por lo que el grado de erosion indica
el estado del filtro, en el que el miembro erosionable (150; 278) esta disefiado para tener un perfil de
erosién de tal manera que su erosion reflejara el estado del filtro de utilizable a agotado.

11. Un indicador de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que el dispositivo de indicacién visual comprende un
miembro indicador desplazable desde un estado inicial a un estado final y desviado para su desplazamiento al
estado final; el al menos un miembro erosionable bloquea el desplazamiento desviado del indicador, por lo que la
erosion del al menos un miembro erosionable provoca el desplazamiento del miembro indicador del estado inicial al
estado final, siendo dicho desplazamiento un indicador de la condicién del filtro.

12. Un sistema de filtracion de fluido para filtrar un fluido de fuente, que comprende;

(1) un filtro de fluido (100; 200) para filtrar el fluido de fuente; y

(1) un dispositivo indicador (130; 260) del estado del filtro, dicho dispositivo indicador

comprendiendo al menos un miembro erosionable (150; 278) en contacto con el fluido de fuente y una
disposicién de indicacion visual (132, 133; 270, 272) que permite a un espectador medir la apariencia del
miembro erosionable (150; 278) para medir de ese modo el estado del filtro; erosionandose dicho al menos
un miembro erosionable (150; 278) por la interaccion con el fluido de fuente o con un elemento dentro del
fluido para cambiar de ese modo su forma fisica, por lo que el grado la erosion indica el estado del filtro, en
el que el miembro erosionable (150; 278) esta disefiado para tener un perfil de erosiéon de manera que su
erosion reflejara el estado del filtro de utilizable a agotado.
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13. Un sistema de filtracion de fluido de acuerdo con la reivindicacién 12, en el que la disposicion de indicacion
visual comprende un miembro indicador desplazable desde un estado inicial a un estado final y desviado para su
desplazamiento al estado final; el al menos un miembro erosionable bloquea el desplazamiento desviado del
miembro indicador, por lo que la erosiéon del al menos un miembro erosionable provoca el desplazamiento del
miembro indicador del estado inicial al estado final, siendo dicho desplazamiento un indicador de la condicién del
filtro.

14. Un procedimiento para controlar el estado de un filtro de fluido, que comprende:

— proporcionar un indicador del estado del filtro que comprende al menos un miembro erosionable en
contacto con el fluido de fuente y una disposicion de indicacién visual que permite a un espectador medir la
aparicion del al menos un miembro erosionable para medir de ese modo el estado del filtro; erosionandose
dicho al menos un miembro erosionable por la interaccion con el fluido o con un elemento dentro del fluido
para cambiar de ese modo su forma fisica, en el que el miembro erosionable (150; 278) esta disefiado para
tener un perfil de erosién de manera que su erosion reflejara el estado del filtro de utilizable a agotado; y

— determinar el grado de erosion, que es un indicador del estado del filtro.

15. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 14, en el que la d isposicion de indicacion visual comprende
un miembro indicador desplazable desde un estado inicial a un estado final y desviado para su desplazamiento al
estado final; el al menos un miembro erosionable bloquea el desplazamiento desviado del miembro indicador; por lo
que la erosién del al menos un miembro erosionable provoca el desplazamiento del miembro indicador del estado
inicial al estado final; y

— supervisar el estado del miembro indicador, en el que el desplazamiento del miembro indicador proporciona
una indicacion de la condicion del filtro.
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