ES 2395878 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

i
Y2 Espana

o (@ Namero de publicacion: 2 395 878
@Int. Cl.:

B0O1D 61/22 (2006.01)
B0O1D 61/12 (2006.01)
B0O1D 65/10 (2006.01)

® TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  21.01.2003  E 10184679 (8)
Fecha y numero de publicacion de la concesién europea: 31.10.2012  EP 2322269

Tl’tulo: Método para monitorizar procedimientos de separacion por membrana

Prioridad: (™ Titularfes:

28.03.2002 US 109256 NALCO COMPANY (100.0%)
1601 West Diehl Road

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la Naperville, IL. 60563-1198
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

15.02.2013 ZEIHER, E H KELLE;

HO, BOSCO P;

HOOTS, JOHN E;
BEDFORD, BINAIFER Sy
GODFREY, MARTIN R

Agente/Representante:
DE ELZABURU MARQUEZ, Alberto

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; solo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2395878 T3

DESCRIPCION
Método para monitorizar procedimientos de separacion por membrana
Campo de la invencion

Esta invencion se refiere en general a separacién por membrana y, mas en particular, a métodos para monitorizar
y/o controlar procedimientos de separacién por membrana por ésmosis inversa.

Antecedentes de la invencion

La separacion por membrana, que usa una membrana selectiva, es una adiciéon bastante reciente a la tecnologia de
separacion industrial para tratar corrientes liquidas, tal como purificacion de agua. En la separaciéon por membrana,
los constituyentes del afluente pasan tipicamente por la membrana como resultado de un gradiente o gradientes de
potencial en una corriente de efluente, dejando asi detras alguna porcién de los constituyentes originales en una
segunda corriente. Las separaciones por membrana usadas comunmente para purificacion de agua u otro
tratamiento de liquidos incluyen: microfiltracion (MF), ultrafiltracién (UF), nanofiltracion (NF), ésmosis inversa (Ol),
electrodialisis, electrodesionizacién, pervaporacion, extraccion por membrana, destilacidn por membrana, arrastre
por membrana, aireacion por membrana y otros procedimientos. El gradiente de potencial de la separacion depende
del tipo de la separacion por membrana. La filtracion por membrana activada por presién, también conocida como
filtracion por membrana, incluye microfiltracién, ultrafiltracion, nanofiltracion y 6smosis inversa y usa presion como
gradiente de potencial, mientras que el gradiente de potencial eléctrico se usa en electrodidlisis vy
electrodesionizacion. Histéricamente, los procedimientos o sistemas de separacidon por membrana no se
consideraban de coste eficaz para el tratamiento del agua debido a los impactos adversos que tenia la incrustacion
de membranas, el ensuciamiento de las membranas, la degradacién de las membranas y similares sobre la eficacia
de retirar los solutos de corrientes de agua acuosas. Sin embargo, los avances de la tecnologia han hecho ahora
que la separacion por membranas sea una tecnologia comercialmente més viable para tratar corrientes de
alimentacién acuosas adecuadas para uso en procedimientos industriales.

Ademas, los procedimientos de separacion por membrana también se han hecho mas practicos para uso industrial,
en particular para purificacion de agua sin tratar y de desecho. Esto se ha conseguido por el uso de herramientas o
técnicas de diagnostico mejoradas para evaluar la realizacion de separacion por membrana. La realizacion de la
separacion por membrana, tal como eficacia (por ejemplo, flujo o permeabilidad de membrana) y efectividad (por
ejemplo rechazo o selectividad), se ve afectada tipicamente por diversos parametros relativos a las condiciones de
operacién del procedimiento. Por lo tanto, es deseable monitorizar estos y otros tipos de parametros del
procedimiento especificos para separacién por membranas para evaluar la realizacién del procedimiento y/o las
condiciones de operacién. Con respecto a esto, se ha usado de manera rutinaria una variedad de diferentes técnicas
de diagnostico para monitorizar los procedimientos de separacion por membrana y ahora se entienden y se aceptan
como esenciales para su aspecto practico y viabilidad para uso industrial.

Sin embargo, la monitorizacion se realiza tipicamente sobre una base intermitente, por ejemplo, una vez en un turno
0 en veces menos frecuentemente. Las técnicas de monitorizacion empleadas, conocidas, también pueden ser
laboriosas y requerir mucho tiempo. Asi, los ajustes hechos para procedimientos de separaciéon por membrana para
mejorar la realizacion basada en la monitorizacién tipica no se pueden hacer de una manera expeditiva. Ademas, las
técnicas de monitorizacion disponibles en la actualidad con frecuencia no proporcionan una sensibilidad y
selectividad 6ptimas con respecto a la monitorizacion de una variedad de parametros del procedimiento que en
general se consideran como indicadores para evaluar y/o controlar los procedimientos de separacion por membrana.

Por ejemplo, las técnicas de monitorizacion aplicadas tipicamente a 6smosis inversa y nanofiltracion incluyen
mediciones de conductividad y mediciones de flujo. Las mediciones de conductividad son inherentemente menos
precisas para determinar la recuperacién de solutos que son retenidos sustancialmente por la membrana. Con
respecto a esto, las sales conductoras, usadas tipicamente como indicadores durante mediciones conductoras,
pueden pasar por la membrana. Como las sales pasan en general por la membrana como un porcentaje de la
concentracion de sales total, los cambios en la concentracién local debido a gradientes de concentracién o similares
pueden cambiar la conductividad del agua producto sin que indique necesariamente dafio de la membrana. Esto es
especialmente verdad en la ultima fase de un sistema de membranas de flujo cruzado de mudltiples fases donde las
concentraciones de sales (y, por lo tanto, el pase de las sales como un porcentaje de esa concentracién) alcanzan
sus niveles mas altos. Con respecto a esto, el parametro de pase/porcentaje de rechazo de sal se determina en
general con un valor medio basado en los valores medidos durante todas las fases del sistema de membranas.

Ademas, los caudalimetros empleados en general en tales sistemas estan sujetos a faltas de precision de
calibracién, requiriendo asi frecuente calibracion. Por otra parte, la monitorizacién tipica de la ésmosis inversa y
otras separaciones por membrana pueden requerir de manera rutinaria el uso adicional y/o combinado de una serie
de diferentes técnicas, aumentando asi la complejidad y el gasto de la monitorizacion.

La patente japonesa JP 59-136631 desvela un método para detectar fugas en un aparato de separacién por
membrana por disolucidon de un compuesto macromolecular fluorescente compuesto en un disolvente adecuado que
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corresponde a las condiciones de operacion de la membrana y alimentar la disolucién a la membrana y realizar
analisis de fluorescencia en el filtrado.

La patente de EE.UU. A-5411889 desvela la regulacion sensible a la especie diana de la alimentaciéon de agente de
tratamiento de agua que se consigue por la monitorizacion de un indicador de la especie diana relacionado. El
indicador de la especie diana comprende una especie diana que presenta fluorescencia ella misma o se forma por
combinacién de la especie diana con un reactivo adecuado tal como un trazador inerte y dicho indicador se puede
monitorizar por analisis de fluorescencia de la muestra bajo investigacién, para determinar al menos un valor de
emision de fluorescencia que pueda estar correlacionado con la concentracién en el sistema de la especie diana,
permitiendo de ese modo que se establezca el consumo del sistema para la especia diana.

La patente japonesa JP 2000 107575 A describe un método de inspeccion de fugas para un médulo de membrana
de permeabilidad selectiva que es capaz de separar y concentrar una sustancia y tipicamente encuentra uso como
una membrana de dsmosis inversa o una membrana de nanofiltracién, por lo cual se facilita la deteccién mediante el
uso de una disolucidon de colorante fluorescente y determinar manchas de fuga mediante la deteccion de la
fluorescencia del colorante que se fuga a partir de defectos del médulo.

La patente de EE.UU. A-4329986 explica una composicién terapéutica adecuada para tratamiento extracorporal de
sangre total que comprende un agente quimioterapéutico dializable y un medio trazador capaz de fluorescer
dializable. La concentracion de agente quimioterapéutico residual después de hemodialisis se puede determinar de
manera fluorimétrica mediante medicion de la concentracion del trazador en un dializado, puesto que la velocidad de
eliminacion del trazador a partir de sangre tratada durante la hemodidlisis es una funcién de la velocidad de
eliminacion de agente quimioterapéutico no reaccionado.

La patente de EE.UU. A-6113797 desvela un procedimiento de alta recuperacién de alta presién de dos fases que
utiliza dos sistemas de membranas de ésmosis inversa destinado a proporcionar recuperaciones de agua totales
muy altas a partir de agua que contiene incrustaciones inorganicas contaminadas de una manera econémica al
tiempo que se previene la formacion de incrustaciones en la membrana y que se prolonga la vida util de la
membrana. Sin embargo, el documento no se refiere a la monitorizacion de un procedimiento de separacion por
membranas en un sistema de aguas industriales por medio de técnicas de monitorizacién adecuadas.

De acuerdo con esto, existe la necesidad de monitorizar y/o controlar los procedimientos de separacién por
membrana que puedan tratar corrientes de alimentacion, tales como corrientes de alimentacion acuosas, adecuadas
para uso en procedimientos industriales en que las técnicas de monitorizacion convencionales son en general
complejas y/o pueden carecer de la sensibilidad y selectividad necesarias para monitorizar de manera adecuada uno
0 mas parametros del procedimiento especificos para procedimientos de separacion por membrana que son
importantes para la evaluacion de la realizacién de separacién por membrana.

Sumario de la invencién

La presente invencion se refiere a métodos para monitorizar y/o controlar procedimientos de separaciéon por
membrana de 6smosis inversa segun la reivindicacion 1, capaces de tratar corrientes de alimentacién adecuadas
para uso en procesos industriales. Con respecto a esto, la deteccion de trazadores fluorescentes inertes se utiliza
para evaluar y/o controlar una serie de diferentes parametros del procedimiento Unicos para separacién por
membrana, tales como parametros de operacion, parametros quimicos, parametros mecanicos y combinaciones de
los mismos. La técnica de monitorizacion de trazador fluorescente inerte de la presente invencidn se puede realizar
con un alto grado de sensibilidad y selectividad con respecto a la monitorizaciéon de los parametros del procedimiento
especificos para una separacion por membrana. Con respecto a esto, los métodos y sistemas de la presente
invencion se pueden utilizar con eficacia para optimizar la realizacion de procedimientos de separacion por
membrana. Ejemplos de tal realizacién optimizada incluyen tiempos mas prolongados entre las limpiezas de la
membrana, vida de la membrana mas prolongada, verificacion de tratamiento quimico en el sistema, capacidad para
operar a recuperacion oOptima y costes de energia disminuidos debido a mejor control de la incrustacion, el
ensuciamiento y otros parametros del sistema.

Con este propdsito, la presente invencién proporciona un método para monitorizar un procedimiento de separacion
por membrana de 6smosis inversa que incluye una membrana de ésmosis inversa capaz de separar una corriente
de alimentacién en al menos una primera corriente y una segunda corriente en la que dicha monitorizacion consiste
sustancialmente en:

proporcionar al menos un trazador fluorescente inerte;
introducir el trazador fluorescente inerte en la corriente de alimentacion;

proporcionar al menos un fluorometro para detectar la sefial fluorescente del trazador fluorescente inerte en la
corriente de alimentacién y en al menos una de, la primera corriente y la segunda corriente y

usar al menos un fluorometro para determinar una cantidad del trazador fluorescente inerte en la corriente de
alimentacion y en al menos una de, la primera corriente y la segunda corriente.
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En realizaciones preferidas de la invencion, el procedimiento de separacion por membrana de ésmosis inversa se
selecciona del grupo que consiste en: un procedimiento de separacion por membrana de dsmosis inversa de flujo
cruzado y un procedimiento de separacién por membrana de ésmosis inversa de flujo de final ciego.

Opcionalmente, la cantidad del trazador fluorescente inerte en al menos una de, la corriente de alimentacion, la
primera corriente y la segunda corriente es de 5 ppt a 1.000 ppm.

En algunas realizaciones, la presente invencién también prevé un método como se describié anteriormente que
comprende ademas evaluar un parametro del procedimiento distinto de pérdida del procedimiento de separacion por
membrana de ésmosis inversa basado en la cantidad del trazador fluorescente inerte que se mide. En dicho método,
el trazador fluorescente inerte se anade opcionalmente a una formulacion que se afade con posterioridad a la
corriente de alimentacioén y la cantidad del trazador fluorescente inerte afiadida esta correlacionada opcionalmente
con una cantidad de la formulacién afiadida a la corriente de alimentacion.

En realizaciones alternativas, la presente invencion ademas prevé un método como se desveld anteriormente en el
que la corriente de alimentacion es adecuada para uso en un proceso industrial y en el que la membrana de 6smosis
inversa es capaz de retirar solutos de la corriente de alimentacion y que ademas comprende evaluar la retirada de
solutos de la corriente de alimentacion basada en la cantidad del trazador fluorescente inerte que se mide.

En dichas realizaciones alternativas, el proceso industrial se puede seleccionar opcionalmente del grupo que
consiste en procedimientos de agua sin tratar, procedimientos de aguas residuales, procedimientos de aguas
industriales, tratamiento de aguas municipales, procedimientos de alimentos y bebidas, procedimientos
farmacéuticos, fabricacion electrénica, operaciones de utilidad, procedimientos de pulpa y papel, procedimientos de
explotacién minera y de minerales, procedimientos relacionados con el transporte, procedimientos textiles,
procedimientos de chapado y del trabajo del metal, procedimientos de lavanderia y limpieza, procedimientos de
cuero y curtido y procedimientos de pintura. En dichas realizaciones, la corriente de alimentacion pone en contacto
opcionalmente la membrana de ésmosis inversa en un flujo cruzado en relaciéon con la membrana de 6smosis
inversa; en otra disposicion, la corriente de alimentaciéon pone en contacto opcionalmente la membrana de ésmosis
inversa en una direccion del flujo sustancialmente perpendicular a la membrana de dsmosis inversa.

Mas realizaciones de la invencion también prevén un método como se describid anteriormente que ademas
comprende evaluar uno o mas parametros del procedimiento especificos para el procedimiento de separacién por
membrana de ésmosis inversa basado en la cantidad del trazador fluorescente inerte, en el que dichos parametros
del procedimiento se seleccionan opcionalmente del grupo que consiste en: parametros de operacion, parametros
quimicos, parametros mecanicos, un porcentaje de recuperacion, un flujo de filtrado normalizado, un porcentaje de
rechazo, una presion diferencial, un tiempo de fijacion hidraulica y combinaciones de los mismos. Dichas
realizaciones comprenden opcionalmente controlar una cantidad de incrustantes y/o suciedades que se depositan en
la membrana de ésmosis inversa.

Es, por lo tanto, una ventaja de la presente invencion proporcionar métodos y sistemas que utilizan trazadores
fluorescentes inertes para monitorizar y/o controlar los procedimientos o sistemas de separacion por membrana.

Otra ventaja de la presente invencion es proporcionar métodos y sistemas que utilizan cantidades medibles de
trazadores inertes para mejorar la eficacia de operacion de procedimientos o sistemas de separaciéon por membrana.

Una ventaja mas de la presente invencion es proporcionar métodos y sistemas para monitorizar parametros
especificos para procedimientos de separacién por membrana con selectividad y especificidad basados en
cantidades medibles de trazadores inertes afiadidos al sistema de separacion por membrana.

Otra ventaja mas de la presente invencion es proporcionar métodos y sistemas para monitorizar y/o controlar
procedimientos de separacion por membrana para purificar corrientes de alimentaciéon acuosas adecuadas para uso
en sistemas de aguas industriales.

Otra ventaja mas de la presente invencidn es proporcionar una realizacion mejorada especifica para procedimientos
o sistemas de separacion por membrana que utilizan separacién de flujo cruzado y/o de flujo de final ciego para
retirar solutos de las corrientes de alimentacion.

Se describen caracteristicas y ventajas adicionales de la presente invencion en, y seran evidentes en, la descripcion
detallada de las realizaciones preferidas en el momento presente.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

La presente invencion proporciona métodos para monitorizar y/o controlar procedimientos de separacion por
membrana de 6smosis inversa que son capaces de retirar solutos de corrientes de alimentacion, tales como
corrientes de alimentacién acuosas, que son adecuados para uso en una serie de diferentes aplicaciones
industriales. Mas especificamente, los métodos y sistemas de la presente invencién pueden monitorizar y/o controlar
los procedimientos de separacién por membrana basados en cantidades medibles de trazadores fluorescentes
inertes que se han anadido al procedimiento de separaciéon por membrana. Con respecto a esto, se puede evaluar
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una serie de diferentes parametros del procedimiento especificos para separaciéon por membrana; incluyendo, por
ejemplo, parametros de operaciéon, parametros quimicos, parametros mecanicos, parametros similares y
combinaciones de los mismos, con un alto grado de selectividad, especificidad y precision de manera que la
realizacién del procedimiento de separacién por membrana se pueda optimizar de manera eficaz.

Los métodos y sistemas de la presente invencién pueden incluir una variedad de diferentes y adecuados
componentes, etapas del procedimiento, condiciones de operacién y similares, para monitorizar y/o controlar los
procedimientos o sistemas de separacién por membrana. En una realizacion, el procedimiento de separacion por
membrana de la presente invencion incluye procedimientos de flujo cruzado y de flujo de final ciego. Durante los
procedimientos de flujo cruzado, la corriente de alimentacidon se puede tratar en una direccion del flujo que sea
sustancialmente paralela a la membrana del sistema de separacién. Con respecto a los procedimientos de
separacion de flujo de final ciego, la corriente de alimentacion se puede tratar en una direccion del flujo que es
sustancialmente perpendicular a la membrana del sistema de separacion.

En general, los procedimientos de separacién por membrana de la presente invencion son capaces de tratar o
purificar corrientes de alimentaciéon dividiendo la corriente de alimentaciéon en corrientes separadas. En una
realizacioén, la corriente de alimentacion se separa en al menos una primera y segunda corriente, tal como una
corriente de filtrado y una corriente de producto de concentraciéon. La corriente de alimentacion puede contener
varios solutos, tales como compuestos organicos disueltos, compuestos inorganicos disueltos, solidos disueltos,
soélidos suspendidos, similares o combinaciones de los mismos. En la separacion de la corriente de alimentacion en
el filtrado y el producto de concentracién, en filtros de membrana por ejemplo, la corriente de filtrado contiene
esencialmente una concentracion sustancialmente menor de solutos disueltos y/o suspendidos cuando se compara
con la corriente de alimentacion acuosa. Por otra parte, la corriente de producto de concentracion presenta una
concentraciéon mayor de solutos disueltos y/o suspendidos cuando se compara con la corriente acuosa. Con
respecto a esto, el filtrado representa una corriente de alimentacién purificada, tal como una corriente de
alimentacién acuosa purificada.

Esta disponible una serie de diferentes tipos de procedimientos de separacion por membrana incluyendo, por
ejemplo, procedimientos de flujo cruzado, procedimientos de flujo de final ciego, 6smosis inversa, ultrafiltracion,
microfiltracion, nanofiltracion, electrodialisis, electrodesionizacidon, pervaporacién, extraccion por membrana,
destilacion por membrana, arrastre por membrana, aireacién por membranas y similares o combinaciones de los
mismos. La 6smosis inversa, es el procedimiento de separaciéon por membrana de la invencién. Se deberia apreciar
que la presente invencién se refiere especificamente a procedimientos de separacién por membrana de ¢smosis
inversa y, lo mas en particular, a procedimientos de separacion por membrana de dsmosis inversa de flujo cruzado y
procedimientos de separacion por membrana de 6smosis inversa de flujo de final ciego.

En 6smosis inversa, la corriente de alimentacion se trata tipicamente en condiciones de flujo cruzado. Con respecto
a esto, la corriente de alimentacién fluye sustancialmente paralela a la superficie de la membrana de manera que
s6lo una porcion de la corriente de alimentacion difunde por la membrana como filtrado. La velocidad de flujo
cruzado es alta de manera rutinaria para proporcionar una accioén corrosiva que disminuya el ensuciamiento de la
superficie de la membrana. Esto también puede disminuir los efectos de polarizacién de la concentracion (por
ejemplo, concentracion de solutos en la capa limite de turbulencia reducida en la superficie de la membrana, que
puede aumentar la presién osmética en la membrana y puede reducir asi el flujo de filtrado). Los efectos de
polarizacion de la concentracién pueden inhibir que pase el agua de la corriente de alimentaciéon por la membrana
como filtrado, disminuyendo asi la relacién de recuperacion, por ejemplo, la relacion de filtrado a corriente de
alimentacion aplicada. Se puede emplear un bucle o bucles de reciclado para mantener una velocidad de flujo alta a
través de la superficie de la membrana.

Los procedimientos de ésmosis inversa pueden emplear una variedad de diferentes tipos de membranas. Tales tipos
de elementos de membrana comerciales incluyen, sin limitacién, elementos de membrana de fibra hueca, elementos
de membrana tubulares, elementos de membrana enrollados en espiral, elementos de membrana de placa y bastidor
y similares, algunos de los cuales se describen con mas detalle en "The Nalco Water Handbook," Segunda edicion,
Frank N. Kemmer Ed., McGraw-Hill Book Company, Nueva York, N. Y., 1.988, incorporado en esta memoria
descriptiva, en particular el capitulo 15 titulado "Membrane Separation". Se deberia apreciar que se puede usar un
solo elemento de membrana en un sistema de filtracion por membrana determinado, pero también se puede usar
una serie de elementos de membrana dependiendo de la aplicacion industrial.

Se describe un sistema de 6smosis inversa tipico como ejemplo de filtracién por membrana y mas en general
separacion por membrana. La ésmosis inversa usa principalmente elementos o modulos enrollados en espiral, que
se construyen por enrollado de capas de membranas semiporosas con espaciadores de alimentacion y portadores
de agua del filtrado alrededor de un tubo de recogida de filtrado perforado central. Tipicamente, los médulos se
sellan con cinta y/o envoltura total de fibra de vidrio. La construccion resultante presenta un canal que puede recibir
un flujo de entrada. La corriente de entrada fluye de manera longitudinal a lo largo del médulo de la membrana y sale
por el otro extremo como una corriente de concentrado. Dentro del médulo, pasa agua por la membrana semiporosa
y es separada en un canal de filtrado que fluye a un tubo de recogida central. Desde este tubo fluye fuera de un
canal designado y es recogida.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2395878 T3

En la practica, los médulos de membrana se apilan juntos, extremo a extremo, con interconectores uniendo los tubos
de filtrado del primer médulo al tubo de filirado del segundo médulo, etc. Estas pilas de médulos de membrana estan
alojadas en recipientes de presion. Dentro del recipiente de presidon pasa agua de alimentacion al primer médulo en
la pila, que retira una porcién del agua como agua de filtrado. La corriente de producto de concentracion de la
primera membrana se convierte en la corriente de alimentacién de la segunda membrana, etc., abajo en la pila. Las
corrientes de filtrado de todas las membranas en la pila se recogen en los tubos de filtrado unidos. Sélo se
monitorizan comunmente la corriente de alimentacion que entra en el primer médulo, la corriente de filtrado
combinada y la corriente de producto de concentracion final del ultimo médulo en la pila.

Dentro de la mayoria de los sistemas de dsmosis inversa, se disponen recipientes de presion en "fases" o "pases".
En un sistema de membrana por etapas, las corrientes de producto de concentracion combinadas de un contenedor
de recipientes de presion se dirigen a un segundo contenedor de recipientes de presién donde se convierten en la
corriente de alimentacion para la segunda fase. Los sistemas tienen cominmente 2 a 3 fases con sucesivamente
menos recipientes de presion en cada fase. Por ejemplo, un sistema puede contener 4 recipientes de presion en una
primera fase, las corrientes de producto de concentracion del cual alimentan 2 recipientes de presiéon en una
segunda fase, las corrientes de producto de concentracién del cual alimentan a su vez 1 recipiente de presion en la
tercera fase. Esto se designa como una ordenacién "4:2:1". En una configuracion de membrana por etapas, se
recogen las corrientes de filtrado combinadas de todos los recipientes de presion en todas las fases y se usan sin
mas tratamiento de membrana. Se usan sistemas de mdltiples fases cuando se requieren grandes voliumenes de
agua purificada, por ejemplo para agua para alimentacion de calderas. Las corrientes de filtrado del sistema de
membranas se puede purificar ademas por intercambio idnico u otros medios.

En un sistema de pasos muiltiples, las corrientes de filtrado de cada contenedor de recipientes de presién se recogen
y se usan como la alimentacién para los contenedores posteriores de recipientes de presion. Las corrientes de
producto de concentracion de todos los recipientes de presion se combinan sin mas tratamiento de membrana de
cada corriente individual. Se usan sistemas de multiples pasos cuando se requiere agua de muy alta pureza, por
ejemplo en las industrias de sistemas microelectronicos o farmacéuticas.

Deberia estar claro a partir de los ejemplos anteriores que la corriente de producto de concentracion de una fase de
un sistema de Ol puede ser la corriente de alimentacion de otra fase. Asimismo la corriente de filtrado de un solo
paso de un sistema de pasos multiples puede ser la corriente de alimentacién de un paso posterior. Un reto en la
monitorizacion de sistemas tales como los ejemplos de 6smosis inversa citados anteriormente es que hay un numero
de sitios limitado en el caso de que pueda tener lugar muestreo y monitorizacion, es decir las corrientes de
alimentacioén, filtrado y producto de concentracion. En algunos sistemas, pero no todos, los puntos de muestreo
“entre fases” permiten el muestreo/la monitorizaciéon de la corriente de producto de concentracion de la primera
fase/alimentacion de la segunda fase. Puntos de muestreo entre pasos similares pueden estar disponibles en
sistemas de pasos multiples también.

En la practica es posible "sondar" el tubo de recogida del filtrado dentro de un solo recipiente de presion para tomar
muestras para la calidad del filtrado de cada uno de los elementos de membrana en la pila. Es un método que exige
mucho tiempo, confuso e inexacto y no se aplica de manera rutinaria excepto en situaciones de soluciéon de
problemas. No hay ningun método aceptado en la actualidad para examinar la calidad de la corriente de
alimentacion/producto de concentracion de elementos de membrana individuales dentro de un solo recipiente de
presion.

A diferencia de los procedimientos de separacion por membrana de filtracion de flujo cruzado, la filtracion
convencional de solidos suspendidos se puede realizar haciendo pasar un fluido de alimentacion por un medio de
filtro o membrana en una direccién sustancialmente perpendicular. Esto crea de manera eficaz una corriente de
salida durante el ciclo de funcionamiento. Peridédicamente, el filtro se retrolavé haciendo pasar un fluido limpio en una
direccion opuesta a la alimentacién, generando un efluente de retrolavado que contenia especies que se habian
retenido por el filtro. Asi, la filtracién convencional produce una corriente de alimentacién, una corriente purificada y
una corriente de retrolavado. Este tipo de separacién por membrana se refiere tipicamente como separacién de flujo
de final ciego y se limita tipicamente a la separacion de particulas suspendidas mayores que aproximadamente un
micrometro de tamanio.

Las técnicas de filtracion de flujo cruzado, por otra parte, se pueden usar para retirar particulas mas pequefas
(generalmente aproximadamente un micréometro de tamafio o menor), coloides y solutos disueltos. Tales tipos de
sistemas de separacion por membrana de flujo cruzado pueden incluir, por ejemplo, 6smosis inversa, microfiltracion,
ultrafiltracién, nanofiltracion, electrodialisis o similares. La 6smosis inversa puede retirar incluso especies disueltas
de bajo peso molecular que tienen al menos aproximadamente 0,0001 a aproximadamente 0,001 micrometros de
diametro minimo incluyendo, por ejemplo, especies idnicas y no ionicas, moléculas de bajo peso molecular,
macromoléculas o polimeros solubles en agua, soélidos suspendidos, coloides y sustancias tales como bacterias y
virus.

Con respecto a esto, la 6smosis inversa se usa con frecuencia comercialmente para tratar agua que presenta un
contenido en solidos disueltos totales (“SDT”) moderado a alto (por ejemplo, 500 ppm o mayor). Tipicamente en el
orden de desde aproximadamente 2 por ciento a aproximadamente 5 por ciento de los SDT de una corriente de
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alimentacién pasara por la membrana. Asi, en general el filtrado puede no estar completamente exento de solutos.
Con respecto a esto, los SDT de filirados de ésmosis inversa pueden ser demasiado altos para algunas aplicaciones
industriales, tales como el uso como agua de reposicion para calderas de alta presion. Por lo tanto, los sistemas de
o6smosis inversa y otros sistemas de separacion por membrana similares se usan con frecuencia previamente a y
junto con un procedimiento de intercambio i6nico u otro procedimiento adecuado para reducir los SDT que se cargan
en la resina y disminuir la cantidad de material peligroso usado y almacenado para regeneraciéon de resinas, tales
como acidos e hidroxido de sodio.

Como se discutido anteriormente, la realizacion de los sistemas de separacion por membrana puede variar con
respecto a una serie de diferentes condiciones de operacion especificas para separacion por membrana, tales como
temperatura, pH, presion, flujo de filtrado, actividad de tratamiento y/o agentes limpiadores, actividad antisuciedad y
similares. Cuando se desarrolla y/o se pone en practica un programa de monitorizaciéon y/o control basado en la
deteccién de trazadores fluorescentes inertes, los efectos de las condiciones de operacién especificas para
separacién por membrana se deben tener en consideracién necesariamente. Como se discutié previamente, las
condiciones de operacion de procedimientos de tratamiento de agua pueden variar enormemente de procedimiento a
procedimiento. Con respecto a esto, las técnicas de monitorizacion cuando se aplican a cada procedimiento pueden
variar enormemente.

Los procedimientos de separacion por membrana y la monitorizacion de los mismos son Unicos debido a las
siguientes consideraciones.

1. Los sistemas se construyen con flexibilidad limitada en términos de dénde se puede hacer la monitorizacion y/o
dénde se pueden recoger las muestras.

2. Los sistemas de separacion por membrana incluyen una capa de polarizaciéon por concentracion que se forma a
medida que se filtra agua por la barrera. Esta no esta presente en otros sistemas de tratamiento de agua, tales como
los sistemas de aguas de refrigeracion.

3. Los sistemas de separacion por membrana operan a temperaturas significativamente inferiores que los
procedimientos industriales donde es un problema la solubilidad inversa de los solutos. Sin embargo, en el caso de
sistemas de separacion por membrana tales como ésmosis inversa y nanofiltracion, esta baja temperatura conduce
a incrustacion de sales que es menos probable que sean probleméticas en procedimientos a mayor temperatura
(tales como silice y sales de silicato). Con respecto a esto, las operaciones de separacion por membrana dia a dia
tipicas (por ejemplo, Ol y NF) tienen lugar a aproximadamente 24°C (75°F).

4. Debido a que es esencial que la superficie de la membrana permanezca limpia, una cantidad relativamente
pequefa de precipitado fino puede causar una pérdida de realizacion significativa. La pérdida de realizacion en una
membrana es, asi, mas sensible a deposicion del precipitado, cuando se compara con tratamiento de aguas de
refrigeracion. Con respecto a esto, la pérdida de realizacion en una membrana se puede producir en un espesor de
pelicula apreciablemente menor que el requerido para que se produzca pérdida por transferencia de calor en un
sistema de aguas de refrigeracion.

5. La pérdida de agua en filtracion por membranas es debida a "permeacion” o pase por la barrera de la membrana.
Las membranas dafiadas o imperfectas de otro modo son susceptibles de pérdida no deseable de solutos por la
membrana. Asi es critico monitorizar la pérdida por la membrana para mantenerla funcionando a eficacia maxima.

6. Las peliculas semipermeables, delgadas (poliméricas, organicas o inorganicas) son sensibles a la degradacién
por especies quimicas. Los productos que se ponen en contacto con la superficie de las membranas deben ser
compatibles con la quimica de la membrana para evitar dafiar la superficie y degradar de ese modo la realizacion.

7. Se debe demostrar que los tratamientos quimicos usados en sistemas de membrana son compatibles con el
material de la membrana previamente a su uso. El dafo de los productos quimicos incompatibles puede dar como
resultado una pérdida inmediata de realizacion y quiza degradacion de la superficie de la membrana. Dicho dafio
irreversible, inmediato, a partir de un tratamiento quimico es muy poco frecuente en sistemas de aguas de
refrigeracion.

Basandose en estas diferencias, se debe tener en cuenta necesariamente una serie de diferentes factores y
consideraciones cuando se desarrollan y/o se ponen en practica programas de monitorizacién y/o control con
respecto a sistemas de separacién por membrana, cuando se compara con otros procedimientos de tratamiento de
aguas, tales como los procedimientos de tratamiento de aguas de refrigeracion.

Por ejemplo, tanto el coste de la membrana como la energia consumida pueden ser factores de coste de operacion
significativos especificos para un procedimiento de separacién por membrana. Con respecto a esto, los depdsitos de
incrustaciones y suciedades en la membrana, en una pequefia escala, pueden impactar negativamente en la
realizacién de los sistemas de separacion por membrana por, en filtracion por membrana por ejemplo, disminucion
del flujo de filtrado para un gradiente de potencial determinado, bajando la calidad del filtrado (pureza), aumentando
la energia consumida para mantener un flujo de filtrado determinado, causando la sustitucién de la membrana y/o el
periodo de inactividad no programado para la sustitucion o limpieza/renovacién de la membrana, otras condiciones
7
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similares y combinaciones de las mismas. Con respecto a esto, se cree en general que la monitorizacién continua de
los parametros del procedimiento especificos para filtracion por membrana tales como flujo de filtrado normalizado,
gradiente de potencial, presion diferencial y porcentaje de rechazo, es critica para la deteccién del ensuciamiento y/o
las incrustaciones vy, asi, la implantacién de medidas de remedio cuando se observan tales problemas. En ésmosis
inversa, aproximadamente un cambio de diez a quince por ciento en cualquiera de estos parametros sefala de
manera rutinaria un problema de incrustaciéon/ensuciamiento que requiere una accién de respuesta, tal como el
ajuste de la dosis de agente de tratamiento. Asi, la deteccién de estos problemas puede evitar lo antes posible, por
ejemplo, consumo de energia indebido, pérdida de producto, sustitucion de membrana prematura y similares.
Idealmente, cuando se detecta una condicién o cambio desfavorable o cuestionable en un sistema, se usaran
algunos medios, tales como una alarma, para notificar a un operario la condiciéon o el cambio. La accion correctora
se puede tomar entonces como necesaria o apropiada.

Los solicitantes han descubierto especialmente que la monitorizacién y/o el control de los parametros especificos del
procedimiento para separacion por membrana basado en la medicidon de una cantidad de trazador fluorescente
inerte es mas rapido, mas sensible, mas extenso, mas selectivo y/o mas fiable que las técnicas convencionales
disponibles en la actualidad, en particular cuando se emplean los métodos de monitorizacion de la presente
invencién sobre una base sustancialmente continua. La presente invencion presenta capacidades de diagnéstico
mejoradas de manera que, por ejemplo, carece de tratamiento quimico, aumenta de manera no planeada el
porcentaje de recuperacion, paso aumentado de solutos, irregularidades de flujo y se pueden detectar problemas de
incrustaciones y/o ensuciamientos Unicos para separacién por membrana y/o filtracion por membrana con una
certeza razonable, con mucha mayor sensibilidad y con un tiempo transcurrido mucho menor que los métodos
disponibles en la actualidad. Con respecto a esto, se pueden detectar desajustes de sistemas temporales u otras
variaciones de corta duracién durante la monitorizacion continua como las condiciones transitorias que son, mas
bien que como signos de aviso incorrectos como detectados por monitorizaciones esporadicas.

Como se discutié previamente, los métodos y sistemas de la presente invencion emplean trazadores fluorescentes
inertes para monitorizar y/o controlar los procedimientos de separacion por membrana. Utilizando trazadores inertes,
la presente invencion puede evaluar una serie de diferentes parametros del procedimiento de separacién por
membrana con una mayor selectividad y sensibilidad cuando se compara con técnicas de monitorizacion
convencionales. Con respecto a esto, la cantidad medible de trazadores inertes se puede utilizar de manera eficaz
para maximizar de manera 6ptima la realizacion de tales sistemas.

El término "inerte", como se usa en la presente memoria, se refiere a un trazador fluorescente inerte que no se ve
afectado de manera apreciable o de manera significativa por cualquier otra quimica en el sistema o por los demas
parametros del sistema tales como pH, temperatura, fuerza idnica, potencial rédox, actividad microbiolégica o
concentracion de biocida. Para cuantificar lo que significa "no afectado de manera apreciable o de manera
significativa”, esta afirmacion significa que un compuesto fluorescente inerte no presenta mas de un 10% de cambio
en su sefal fluorescente bajo las estrictas condiciones encontradas en sistemas de aguas industriales. Las
condiciones estrictas encontradas normalmente en los sistemas de aguas industriales son conocidas para los
expertos en la materia de los sistemas de aguas industriales.

Se deberia apreciar que se puede utilizar una variedad de trazadores inertes diferentes y adecuados en cualquier
cantidad, numero y aplicacion, adecuada. Por ejemplo, se puede usar un solo trazador para evaluar una serie de
diferentes parametros del procedimiento de separacion por membrana. Sin embargo, la presente invencion puede
incluir el uso de una serie de diferentes trazadores, funcionando cada uno como trazadores para aplicaciones de
monitorizacién separadas. En una realizacion, la monitorizacion del trazador fluorescente inerte de la presente
invencidn se puede realizar sobre una base singular, intermitente o semicontinua y preferiblemente la determinacion
de la concentracion del trazador en la corriente se realiza in situ para proporcionar una determinacién en tiempo real
rapida.

Un trazador inerte debe ser transportable con el agua del sistema de separacion por membrana y asi
sustancialmente, si no completamente, soluble en agua en el mismo a la concentracion que se use, bajo las
condiciones de temperatura y presion especificas y Unicas para el sistema de separacion por membrana. En otras
palabras, un trazador inerte muestra propiedades similares para un soluto del procedimiento de separacion por
membrana en que se use. En una realizacion, se prefiere que el trazador inerte de la presente invencion satisfaga
los siguientes criterios:

1. No ser adsorbido por la membrana en ninguna cantidad apreciable;
2. No degradar la membrana o impedir de otro modo su realizaciéon o modificar su composicion;

3. Ser detectable sobre una base continua o semicontinua y ser susceptible de mediciones de la concentracion que
sean precisas, repetibles y capaces de realizarse sobre agua de alimentacion, agua de producto de concentracion,
agua de filtrado u otros medios adecuados o combinaciones de los mismos;

4. Ser sustancialmente extrafio a las especies quimicas que normalmente estan presentes en el agua de los
sistemas de separacion por membrana en que se puede usar el trazador o los trazadores inertes;
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5. Ser sustancialmente impermeable a la interferencia de, o polarizacion por, las especies quimicas que estan
normalmente presentes en el agua de sistemas de separacion por membrana en que se puede usar el trazador o los
trazadores inertes;

6. Ser sustancialmente impermeable a cualquiera de sus propias pérdidas especificas o selectivas potenciales del
agua de sistemas de separacion por membrana, incluyendo permeacién selectiva de la membrana;

7. Ser compatible con todos los agentes de tratamiento empleados en el agua de los sistemas de separacion por
membrana en que se puede usar el trazador o los trazadores inertes y asi no reducir de ningun modo la eficacia del
mismo o los mismos;

8. Ser compatible con todos los componentes de su formulacion y

9. Ser relativamente no téxico y seguro medioambientalmente, no sélo dentro de los entornos del agua o el
procedimiento separacion por membrana en que se puede usar, sino también en la descarga desde alli.

Se deberia apreciar que la cantidad de trazador inerte que se tiene que afadir al procedimiento de separacion por
membrana que es eficaz sin que sea muy excesivo puede variar con respecto a una variedad de factores incluyendo,
sin limitacion, el método de monitorizacion seleccionado, la extension de la interferencia de fondo asociada al
método de monitorizacion seleccionado, la magnitud de la concentracién del trazador o de los trazadores inertes
esperados en el agua de la alimentacion y/o el producto de concentracion, el modo de monitorizacién (tal como, un
modo de monitorizaciéon continuo en linea) y otros factores similares. En una realizacion, la dosis de un trazador
inerte afiadido al sistema de separacién por membrana incluye una cantidad que es al menos suficiente para
proporcionar una concentracion medible en, por ejemplo, la corriente de producto de concentracion, en estado
estacionario de al menos aproximadamente 5 ppt y preferiblemente al menos aproximadamente 1 ppb o
aproximadamente 5 ppb o mayor, tal como, hasta aproximadamente 100 ppm o aproximadamente 200 ppm o incluso
tan alta como aproximadamente 1.000 ppm en el producto de concentraciéon u otra corriente de efluente. En una
realizaciéon, la cantidad de trazador oscila de aproximadamente 5 ppt a aproximadamente 1.000 ppm,
preferiblemente de aproximadamente 1 ppb a aproximadamente 50 ppm, mas preferiblemente de aproximadamente
5 ppb a aproximadamente 50 ppb.

En una realizacion, el trazador inerte se puede afiadir a un sistema de separacion por membrana como componente
de una formulacion, mas bien que como un componente separado, tal como un sélido seco o liquido neto. La
formulacion o producto de trazador inerte puede incluir una disolucidon acuosa u otra mezcla sustancialmente
homogénea que se disperse con razonable rapidez en el sistema de separacidon por membrana al que se afiade.
Con respecto a esto, la concentraciéon de trazador inerte puede estar correlacionada con la concentracion de un
producto. En una realizacion, el producto o la formulacién puede incluir un agente de tratamiento que se afiade para
tratar incrustaciones y/o ensuciamiento.

Se puede utilizar una variedad de tipos diferentes y adecuados de compuestos como trazadores fluorescentes
inertes. En una realizacion, los compuestos fluorescentes inertes pueden incluir, por ejemplo, los siguientes
compuestos:

3,6-acridindiamina, N, N, N', N'-tetrametil-, monohidrocloruro, también conocido como Naranja de Acridina (N° de
Registro CAS 65-61-2),

sal sddica del acido 2-antracenosulfénico (N° de Registro CAS 16106-40-4),

acido 1,5- antracenodisulfénico (N° de Registro CAS 61736-91-2) y sales del mismo,
acido 2,6- antracenodisulfonico (N° de Registro CAS 61736-95-6) y sales del mismo,
acido 1,8-antracenodisulfénico (N° de Registro CAS 61736-92-3) y sales del mismo,

antra[9,1,2-cde]benzo[rst]pentafeno-5,10-diol, 16,17-dimetoxi-, bis(hidrogenosulfato), sal disddica, también conocida
como Verde Antrasol IBA (N° de Registro CAS 2538-84-3, también denominado Colorante Vat Solubilizado),

sal disodica del acido batofenantrolinodisulfénico (N° de Registro CAS 52746-49-3),

acido amino 2,5-bencenodisulfénico (N° de Registro CAS 41184-20-7),

2-(4-aminofenil)-6-metilbenzotiazol (N° de Registro CAS 92-36-4),

acido 1H-benz[de]isoquigolin-5-su|fc’>nico, 6-amino-2,3-dihidro-2-(4-metilfenil)-1,3-dioxo-, sal monosédica, también
conocida como Amarillo Acido Brillante 8G (N° de Registro CAS 2391-30-2, también denominada Amarillo Lisamina

FF, Amarillo Acido 7),

fenoxazin-5-io, 1-(aminocarbonil)-7-(dietilamino)-3,4-dihidroxi-, cloruro, también conocido como Azul Celestino (N° de
Registro CAS 1562-90-9),
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benzo[a]fenoxazin-7-io, 5,9-diamino-, acetato, también conocido como acetato de violeta de cresilo (N° de Registro
CAS 10510-54-0),

acido 4-dibenzofuranosulfénico (N° de Registro CAS 42137-76-8),

acido 3-dibenzofuranosulfénico (N° de Registro CAS 215189-98-3),

yoduro de 1-etilquinaldinio (N° de Registro CAS 606-53-3),

fluoresceina (N° de Registro CAS 2321-07-5),

fluoresceina, sal sddica (N° de Registro CAS 518-47-8, también denominada Amarillo Acido 73, Uranina),
Blanco Keyfluor ST (N° de Registro CAS 144470-48-4, también denominado Abrillantador Flu. 28),

acido  bencenosulfénico,  2,2'-(1,2-etendiil)bis[5-[[4-[bis(2-hidroxietil)amino]-6-[(4-sulfofenil)amino]-1,3,5-triazin-2-
illamino]-, sal tetrasédica, también conocida como Blanco Keyfluor CN (N° de Registro CAS 16470-24-9),

Abrillantador Fluorescente C. I. 230, también conocido como Leucofor BSB (N° de Registro CAS 68444-86-0),

acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[bis(2-hidroxietil)amino]-6-[(4-sulfofenil)amino]-1,3,5-triazin-2-
illamino]-, sal tetrasddica, también conocida como Leucofor BMB (N° de Registro CAS 16470-24-9, también
denominada Leucofor U, Abrillantador Flu. 290),

9,9'-biacridinio, 10,10'-dimetil-, dinitrato, también conocido como Lucigenina (N° de Registro CAS 2315-97-1, también
denominado nitrato de bis-N-metilacridinio),

1-desoxi-1-(3,4-dihidro-7,8-dimetil-2,4-dioxobenzo[g]pteridin-10(2H)-il)-D-ribitol, también conocido como Riboflavina
o Vitamina B2 (N° de Registro CAS 83-88-5),

naftalenos mono-, di- o tri-sulfonados, incluyendo pero no limitandose a:

acido 1,5-naftalenodisulfénico, sal disédica (hidrato) (N° de Registro CAS 1655-29-4, también denominado 1,5-
NDSA hidratado),

acido 2-amino-1-naftalenosulfonico (N° de Registro CAS 81-16-3),

acido 5-amino-2-naftalenosulfonico (N° de Registro CAS 119-79-9),

acido 4-amino-3-hidroxi-1-naftalenosulfénico (N° de Registro CAS 90-51-7),

acido 6-amino-4-hidroxi-2-naftalenosulfénico (N° de Registro CAS 116-63-2),

acido 7-amino-1,3-naftalenosulfénico, sal potasica (N° de Registro CAS 79873-35-1),

acido 4-amino-5-hidroxi-2,7-naftalenodisulfénico (N° de Registro CAS 90-20-0),

acido 5-dimetilamino-1-naftalenosulfénico (N° de Registro CAS 4272-77-9),

acido 1-amino-4-naftalenosulfonico (N° de Registro CAS 84-86-6),

acido 1-amino-7-naftalenosulfonico (N° de Registro CAS 119-28-8) y

acido 2,6-naftalenodicarboxilico, sal dipotasica (N° de Registro CAS 2666-06-0),
acido 3,4,9,10-perilenotetracarboxilico (N° de Registro CAS 81-32-3),
Abrillantador Fluorescente C. I. 191, también conocido como Phorwite CL (N° de Registro CAS 12270-53-0),
Abrillantador Fluorescente C. I. 200, también conocido como Phorwite BKL (N° de Registro CAS 61968-2-7),

acido bencenosulfonico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-(4-fenil-2H-1,2,3-triazol-2-il)-, sal dipotasica, también conocida como
Phorwite BHC 766 (N° de Registro CAS 52237-03-3),

acido bencenosulfénico, 5-(2H-nafto[1,2-d]triazol-2-il)-2-(2-feniletenil)-, sal sédica, también conocida como Blanco
Pylaklor S-15A (N° de Registro CAS 6416-68-8),

acido 1,3,6,8-pirenotetrasulfonico, sal tetrasddica (N° de Registro CAS 59572-10-0),

piranina, (N° de Registro CAS 6358-69-6, también denominada acido 8-hidroxi-1,3,6-pirenotrisulfonico, sal trisédica),
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quinolina (N° de Registro CAS 91-22-5),

3H-fenoxazin-3-ona, 7-hidroxi-, 10-6xido, también conocido como Rhodalux (N° de Registro CAS 550-82-3),
xantilio, 9-(2,4-dicarboxifenil)-3,6-bis(dietilamino)-, cloruro, sal disddica, también conocida como Rodamina WT
(N° de Registro CAS 37299-86-8),

fenazinio, 3,7-diamino-2,8-dimetil-5-fenil-, cloruro, también conocido como Safranina O (N° de Registro CAS 477-73-
6),

Abrillantador Fluorescente C. |. 235, también conocido como Sandoz CW (N° de Registro CAS 56509-06-9),

acido bencenosulfonico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[bis(2-hidroxietil)amino]-6-[(4-sulfofenil)amino]-1,3,5-triazin-2-il]
amino]-, sal tetrasodica, también conocida como Sandoz CD (N° de Registro CAS 16470-24-9, también denominada
Abrillantador Flu. 220),

acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[(2-hidroxipropil)Jamino]-6-(fenilamino)-1,3,5-triazin-2-ilJamino]-,
sal disddica, también conocida como Sandoz TH-40 (N° de Registro CAS 32694-95-4),

xantilio, 3,6-bis(dietilamino)-9-(2,4-disulfofenil)-, sal interna, sal sodica, también conocida como Sulforodamina B (N°
de Registro CAS 3520-42-1, también denominada Rojo Acido 52 ),

acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[(aminometil)(2-hidroxietil)amino]-6-(fenilamino)-1,3,5-triazin-2-il]
amino]-, sal disddica, también conocida como Tinopal 5BM-GX (N° de Registro CAS 169762-28-1),

Tinopol DCS (N° de Registro CAS 205265-33-4),

acido bencenosulfénico, 2,2'-([1,1'-bifenil]-4,4'-diildi-2,1-etenodiil)bis-, sal disédica también conocida como Tinopal
CBS-X (N° de Registro CAS 27344-41-8),

acido bencenosulfénico, 5-(2H-nafto[1,2-d]triazol-2-il)-2-(2-feniletenil)-, sal sédica, también conocida como Tinopal
RBS 200, (N° de Registro CAS 6416-68-8),

acido 7-benzotiazolsulfénico, 2,2'-(1-triazeno-1,3-diildi-4,1-fenileno)bis[6-metil-, sal disddica, también conocida como
Amarillo Titan (N° de Registro CAS 1829-00-1, también denominada Amarillo de Tiazol G )y

todas las sales de amonio, potasio y sodio de los mismos y todos los agentes similares y mezclas adecuadas de los
mismos.

Los trazadores preferidos incluyen:

1-desoxi-1-(3,4-dihidro-7,8-dimetil-2,4-dioxobenzo[g]pteridin-10(2H)-il)-D-ribitol, también conocido como Riboflavina
o Vitamina B2 (N° de Registro CAS 83-88-5),

fluoresceina (N° de Registro CAS 2321-07-5),

fluoresceina, sal sodica (N° de Registro CAS 518-47-8, también denominada Amarillo Acido 73, Uranina),
sal sodica del &cido 2-antracenosulfénico (N° de Registro CAS 16106-40-4),

acido 1,5- antracenodisulfonico (N° de Registro CAS 61736-91-2) y sales de los mismos,

acido 2,6-antracenodisulfénico (N° de Registro CAS 61736-95-6) y sales de los mismos,

acido 1,8-antracenodisulfénico (N° de Registro CAS 61736-92-3) y sales de los mismos,

naftalenos mono-, di- o tri-sulfonados, incluyendo pero no limitado a:

acido 1,5-naftalenodisulfonico, sal disodica (hidratada) (N° de Registro CAS 1655-29-4, también denominada
1,5-NDSA hidratado),

acido 2-amino-1-naftalenosulfonico (N° de Registro CAS 81-16-3),
acido 5-amino-2-naftalenosulfénico (N° de Registro CAS 119-79-9),
acido 4-amino-3-hidroxi-1-naftalenosulfénico (N° de Registro CAS 90-51-7),

acido 6-amino-4-hidroxi-2-naftalenosulfénico (N° de Registro CAS 116-63-2),
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acido 7- amino-1,3-naftalenosulfénico, sal potasica (N° de Registro CAS 79873-35-1),

acido 4-amino-5-hidroxi-2,7-naftalenodisulfénico (N° de Registro CAS 90-20-0),

acido 5-dimetilamino-1-naftalenosulfénico (N° de Registro CAS 4272-77-9),

acido 1-amino-4-naftalenosulfonico (N° de Registro CAS 84-86-6),

acido 1-amino-7-naftalenosulfonico (N° de Registro CAS 119-28-8) y

acido 2,6-naftalenodicarboxilico, sal dipotasica (N° de Registro CAS 2666-06-0),
acido 3,4,9,10-perilenotetracarboxilico (N° de Registro CAS 81-32-3),
Abrillantador Fluorescente C. I. 191, también conocido como, Phorwite CL (N° de Registro CAS 12270-53-0),
Abrillantador Fluorescente C. I. 200, también conocido como Phorwite BKL (N° de Registro CAS 61968-72-7),

acido bencenosulfonico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-(4-fenil-2H-1,2,3-triazol-2-il)-, sal dipotasica, también conocida como
Phorwite BHC 766 (N° de Registro CAS 52237-03-3),

acido bencenosulfénico, 5-(2H-nafto[1,2-d]triazol-2-il)-2-(2-feniletenil)-, sal sédica, también conocida como Blanco
Pylaklor S-15A (N° de Registro CAS 6416-68-8),

acido 1,3,6,8-pirenotetrasulfonico, sal tetrasédica (N° de Registro CAS 59572-10-0),

piranina, (N° de Registro CAS 6358-69-6, también denominada acido 8-hidroxi-1,3,6-pirenotrisulfénico, sal trisddica),
quinolina (N° de Registro CAS 91-22-5),

3H-fenoxazin-3-ona, 7-hidroxi-, 10-6xido, también conocido como Rhodalux (N° de Registro CAS 550-82-3),

xantilio, 9-(2,4-dicarboxifenil)-3,6-bis(dietilamino)-, cloruro, sal disédica, también conocida como Rodamina WT (N°
de Registro CAS 37299-86-8),

fenazinio, 3,7-diamino-2,8-dimetil-5-fenil-, cloruro, también conocido como Safranina O (N° de Registro CAS 477-73-
6),

Abrillantador Fluorescente C. I. 235, también conocido como Sandoz CW (N° de Registro CAS 56509-06-9),

acido bencenosulfonico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[bis(2-hidroxietil)amino]-6-[(4-sulfofenil)amino]-1,3,5-triazin-2-il]
amino]-, sal tetrasoddica, también conocida como Sandoz CD (N° de Registro CAS 16470-24-9, también denominada
Abrillantador Flu. 220),

acido bencenosulfonico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[(2-hidroxipropil)amino]-6-(fenilamino)-1,3,5-triazin-2-ilJamino]-,
sal disddica, también conocida como Sandoz TH-40 (N° de Registro CAS 32694-95-4),

xantilio, 3,6-bis(dietilamino)-9-(2,4-disulfofenil)-, sal interna, sal sddica, también conocida como Sulforodamina B
(N° de Registro CAS 3520-42-1, también denominada Rojo Acido 52),

acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[(aminometil)(2-hidroxietil)amino]-6-(fenilamino)-1,3,5-triazin-2-
illamino]-, sal disddica, también conocida como Tinopal SBM-GX (N° de Registro CAS 169762-28-1),

Tinopol DCS (N° de Registro CAS 205265-33-4),

acido bencenosulfénico, 2,2'-([1,1'-bifenil]-4,4'-diildi-2,1-etenodiil)bis-, sal disédica, también conocida como Tinopal
CBS-X (N° de Registro CAS 27344-41-8),

acido bencenosulfénico, 5-(2H-nafto[1,2-d]triazol-2-il)-2-(2-feniletenil)-, sal sddica, también conocida como Tinopal
RBS 200, (N° de Registro CAS 6416-68-8),

acido 7-benzotiazolsulfénico, 2,2'-(1-triazeno-1,3-diildi-4,1-fenileno)bis[6-metil-, sal disdédica, también conocida como
Amarillo Titan (N° de Registro CAS 1829-00-1, también denominada Amarillo de Tiazol G) y

todas las sales de amonio, potasio y sodio de los mismos y todos los agentes similares y mezclas adecuadas de los
mismos.

Los trazadores inertes fluorescentes mas preferidos de la presente invencion incluyen: sal tetrasodica del acido
1,3,6,8-pirenotetrasulfonico (N° de Registro CAS 59572-10-0); sal disodica del acido 1,5-naftalenodisulfénico
(hidratado) (N° de Registro CAS 1655-29-4, también denominada 1,5-NDSA hidratada); xantilio, 9-(2,4-
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dicarboxifenil)-3,6-bis(dietilamino)-, cloruro, sal disédica, también conocida como Rodamina WT (N° de Registro CAS
37299-86-8); 1-desoxi-1-(3,4-dihidro-7,8-dimetil-2,4-dioxobenzo[g]pteridin-10(2H)-il)-D-ribitol, también conocido como
Riboflavina o Vitamina B2 (N° de Registro CAS 83-88-5); fluoresceina (N° de Registro CAS 2321-07-5); fluoresceina,
sal sédica (N° de Registro CAS 518-47-8, también denominada Amarillo Acido 73, Uranina); sal sédica del acido 2-
antracenosulfénico (N° de Registro CAS 16106-40-4); acido 1,5-antracenodisulfénico (N° de Registro CAS 61736-91-
2) y sales de los mismos; acido 2,6-antracenodisulfénico (N° de Registro CAS 61736-95-6) y sales de los mismos;
acido 1,8-antracenodisulfénico (N° de Registro CAS 61736-92-3) y sales de los mismos y mezclas de los mismos.
Los trazadores fluorescentes enumerados anteriormente estan comercialmente disponibles en una variedad de
diferentes companias de suministro quimico.

Ademas de los trazadores enumerados anteriormente, los expertos en la materia reconoceran qué sales se pueden
usar también usando contraiones alternados. Asi, por ejemplo, también se podian usar trazadores iénicos con Na*
como contraion en formas en que el contraion se elige de la lista de: K*, Li*, NH4*, Ca**, Mg®* u otros contraiones
apropiados. De la misma manera, los trazadores catidénicos pueden presentar una variedad de contraiones, por
ejemplo: CI', SO42', PO43', HPO42', H,POy, COsz', HCO3" u otros contraiones apropiados.

Las modificaciones de estos trazadores para controlar el peso molecular o el tamafio fisico dentro de un intervalo de
tamafios deseable, por ejemplo, fijarlos a una molécula polimérica inerte, incorporarlos a una microesfera
fluorescente o afadir restos quimicos adicionales en las cadenas laterales de las moléculas, deberian ser evidentes
para los expertos en la materia. Tales modificaciones se incluyen en la presente memoria.

Como se discutié previamente, el trazador o los trazadores inertes se miden o se detectan para evaluar la realizaciéon
del procedimiento de separacion de membrana. Se puede hacer una determinacién de la presencia de un trazador
fluorescente inerte y la concentracion del mismo en el afluente/agua de alimentacion y/u otra corriente del
procedimiento de un procedimiento de separacion por membrana, cuando la concentraciéon del trazador inerte en el
afluente /agua de alimentacion y/u otra corriente de un sistema de separacion por membrana es varias partes por
millén o menor, incluso tan baja como partes por billon como se discutié previamente.

A veces, se puede desear emplear una serie de trazadores inertes. Con respecto a esto, se puede desear usar una
serie de trazadores inertes para monitorizar, por ejemplo, pérdidas especificas de trazador inerte, varianzas,
condiciones similares o combinaciones de los mismos. Dichos trazadores inertes separados y distintos se pueden
detectar cada uno y cuantificar en un solo afluente /agua de alimentacién y/u otra fraccidén de corriente a pesar de
que los dos son trazadores fluorescentes inertes siempre que sus longitudes de onda de emision respectivas no
interfieran entre si. Asi, los analisis concurrentes para trazadores inertes multiples son posibles por selecciéon de
trazadores inertes que presentan caracteristicas espectrales apropiadas.

Los trazadores inertes de la presente invencion se pueden detectar utilizando una variedad de técnicas diferentes y
adecuadas. Por ejemplo, la espectroscopia de emision de fluorescencia sobre una base sustancialmente continua, al
menos durante un periodo de tiempo determinado, es una de las técnicas analiticas preferidas segun una realizacion
de la presente invencién. Se describen un método para la medicién en la corriente continua de trazadores quimicos
por espectroscopia de emisién de fluorescencia y otros métodos de andlisis en la patente de EE.UU. Ne 4.992.380,
B. E. Moriarty, J. J. Hickey, W. H. Hoy, J. E. Hoots y D. A. Johnson, expedida el 12 de febrero de 1.991, incorporada
en la presente memoria por referencia.

En general, para la mayoria de los métodos de espectroscopia de emision de fluorescencia con un grado razonable
de utilidad, es preferible realizar el analisis sin aislar de ninguna manera el trazador o los trazadores. Asi, puede
haber algun grado de fluorescencia de fondo en el afluente /agua de alimentacién y/o producto de concentracion en
que se realiza el analisis de fluorescencia. Esta fluorescencia de fondo puede venir de compuestos quimicos en el
sistema de separacion de membranas (incluyendo el sistema de afluente /agua de alimentacion de los mismos) que
no esta relacionados con el procedimiento de separacion por membrana de la presente invencion.

En casos en que la fluorescencia de fondo sea baja, las intensidades medibles relativas (medidas contra un
compuesto fluorescente estandar a una concentracion estandar y asignada una intensidad relativa, por ejemplo 100)
de la fluorescencia del trazador inerte frente al fondo pueden ser muy altas, por ejemplo una relacién de 100/10 6
500/10, cuando se emplean ciertas combinaciones de longitudes de onda de excitacién y emision incluso a
concentraciones de compuesto fluorescente bajas. Dichas relaciones serian representativas de una “fluorescencia
relativa” (bajo condiciones similares) de respectivamente 10 y 50. En una realizacion, las longitudes de onda de
excitacion/emision y/o la cantidad de trazador inerte empleado se seleccionan para proporcionar una fluorescencia
relativa de al menos aproximadamente 5 o aproximadamente 10 para la fluorescencia de fondo determinada
prevista.

Ejemplos de fluorémetros que se pueden usar en la practica de esta invencion incluyen los fluorémetros TRASAR®
3000 y TRASAR® 8000 (disponibles en Ondeo Nalco Company de Naperville, IL); el fluorémetro Hitachi F-4500
(disponible en Hitachi por Hitachi Instruments Inc. de San Jose, CA); el fluorémetro JOBIN YVON FluoroMax-3
"SPEX" (disponible en JOBIN YVON Inc. de Edison, NJ) y el espectrofotémetro Gilford Fluoro-IV o el SFM 25
(disponible en Bio-tech Kontron por Research Instruments International de San Diego, CA). Se deberia apreciar que
el fluorébmetro citado no es extenso y solo se desea para mostrar ejemplos de fluorébmetros. También se pueden usar

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2395878 T3

en esta invencion otros fluorémetros comercialmente disponibles y modificaciones de los mismos.

Se deberia apreciar que se puede utilizar una variedad de otras técnicas analiticas adecuadas para medir la
cantidad de trazadores inertes durante el procedimiento de separacion por membrana. Ejemplos de tales técnicas
incluyen analisis de HPLC-fluorescencia combinadas, analisis de colorimetria, andlisis de electrodos selectivos de
iones, analisis de metales de transicion y similares.

Por ejemplo, la combinacién de analisis por cromatografia liquida de alta resolucién ("HPLC") y fluorescencia de
trazadores fluorescentes inertes se puede utilizar para detectar cantidades medibles del trazador inerte dentro del
sistema de separacidon por membrana de la presente invencion, en particular cuando se usan niveles muy bajos del
trazador inerte o la fluorescencia de fondo encontrada interferiria de otro modo con la eficacia del andlisis de
fluorescencia. El método de analisis por HPLC-fluorescencia permite que se pueda medir el compuesto trazador
inerte que se tiene que separar de la matriz de fluido y después la concentracion de trazador inerte.

El método de HPLC también se puede emplear de manera eficaz para separar un compuesto trazador inerte de una
matriz de fluido para los fines de emplear después un método de deteccion de trazador inerte distinto del analisis de
fluorescencia. Un ejemplo de este tipo de técnica cromatografica se describe en "Techniques in Liquid
Chromatography”, C. F. Simpson Ed., John Wiley & Sons, Nueva York, pags. 121-122, 1.982, incorporado en la
presente memoria por referencia y "Standard Method for the Examination of Water and Wastewater", 172 Edicion,
Asociacion Americana de Salud Publica, pags. 6-9 a 6-10, 1.989, incorporado en la presente memoria por referencia.

Con respecto a analisis colorimétrico, se puede emplear colorimetria y/o espectrometria para detectar y/o cuantificar
un trazador quimico inerte. La colorimetria es una determinacién de una especie quimica a partir de su capacidad
para absorber luz ultravioleta o visible. Se describen las técnicas de analisis calorimétrico y el equipo que se puede
emplear de las mismas en la patente de EE.UU. N° 4.992.380, B. E. Moriarty, J. J. Hickey, W. H. Hoy, J. E. Hoots y
D. A. Johnson, expedida el 12 de febrero de 1.991, incorporada en la presente memoria por referencia.

Con respecto a analisis por electrodo selectivo de iones, se puede usar un electrodo selectivo de iones para
determinar la concentracion de un trazador quimico inerte por la medicion potenciométrica directa de trazadores
idnicos especificos en sistemas acuosos. Un ejemplo de una técnica de monitorizacidon de trazador de electrodo
selectivo de iones se describe en la patente de EE.UU. N° 4.992.380, B. E. Moriarty, J. J. Hickey, W. H. Hoy, J. E.
Hoots y D. A. Johnson, expedida el 12 de febrero de 1.991, incorporada en la presente memoria por referencia.

Se deberia apreciar que las técnicas analiticas para detectar y/o cuantificar la presencia y/o concentracion de una
especie quimica sin aislamiento de la misma estan dentro de una tecnologia en desarrollo. Con respecto a esto, el
estudio anterior de técnicas analiticas adecuadas para uso en la deteccion de cantidades medibles del trazador
inerte durante el procedimiento de separacién por membrana de la presente invencion puede no ser exhaustivo en el
momento presente. Asi, las técnicas analiticas equivalentes a la anterior para los fines de la presente invencién se
podian desarrollar probablemente en el futuro.

Como se discutié previamente, la presente invencion puede proporcionar monitorizacion muy selectiva y/o sensible
de una variedad de parametros del procedimiento Unicos y especificos para el procedimiento de separacion por
membrana. La monitorizacién se basa en las cantidades medibles de un trazador inerte analizado durante el
procedimiento de separacién por membrana. Con respecto a esto, el trazador inerte se puede detectar en cualquier
posicién o posiciones adecuadas dentro del procedimiento de separacion por membrana, tal como cualquier posicion
adecuada en un procedimiento de filtracion por membrana junto con la corriente de agua de alimentacion, la
corriente de producto de concentracion, la corriente de filtrado, similar o combinaciones de las mismas. Esto
corresponde de una manera eficaz a una concentracién del trazador inerte en cada corriente.

En una realizacién, la monitorizacion del procedimiento de filtracion por membrana de la presente invencion se
puede basar en una cantidad medible del trazador inerte de al menos una de, la corriente de agua de alimentacion,
la corriente de filtrado y la corriente de producto de concentraciéon. Por ejemplo, cuando el parametro de interés es el
porcentaje de rechazo (discutido a continuacion), se cree que las determinaciones mas sensibles son de la
concentracion de trazador inerte del agua de alimentacion y la concentraciéon de trazador inerte del filirado (que sera
cero si el porcentaje de rechazo es 100 por cien). El parametro de porcentaje de rechazo, es decir, el porcentaje de
soluto que se tiene que rechazar o que no pasa por la membrana, se puede determinar por las siguientes relaciones:

Ecuacion 1 Cr=Cg/Cr=F/B
Ecuacion 2 F = P[Cr/(Cr -1)]
Ecuacion 3 Cr=[1/(1-R)]

donde Cr es la concentracién de soluto en la corriente de alimentacién (por ejemplo, fluido de alimentacion fresca y
fluido de alimentacién reciclado combinados); Cg es la concentracion de soluto en el agua del producto de
concentracion cuando se descarga a su través; F es el caudal de corriente de alimentacion en gal/min; P es el
caudal de descarga de filtrado en gal/min; B es el caudal de agua del producto de concentracion; L es el indice de
reciclado; R es la relacion de recuperacion (por ejemplo, P/F) y Cr es la relacion de concentracion, (por ejemplo,
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Ce/C).

Cuando hay menos de rechazo completo de un soluto, por ejemplo sélo 80 por ciento de rechazo (por ejemplo, un
factor de rechazo de 0,8), Cr sera menor que F/B como se muestra en la Ecuacion 4:

Ecuacion 4 Cr = (F/B) x factor de rechazo

El factor de rechazo es de nuevo la medida de la extension de rechazo de soluto por la membrana, como se calcula
en la Ecuacion 5, en la que Cr es la concentracion de soluto en el agua de alimentacion y Cp es la concentracion de
soluto en el filtrado:

Ecuacion 5 factor de rechazo = (Cr-Cp)/Cr

Se aplicaran las mismas ecuaciones en una corriente analizada (por ejemplo, una corriente que contiene un trazador
o trazadores inertes, en la que Cr, Cp y Cg en las ecuaciones 1-5 se sustituyen por "trazador-C" (por ejemplo,
trazador-Cr, trazador-Cp y trazador-Cg). Cuando hay menos de rechazo completo de un trazador inerte, por ejemplo
s6lo 80 por ciento de rechazo (un factor de rechazo de 0,8), el trazador-Cr sera menor que F/B como se muestra en
la Ecuacién 4. Con respecto a esto, la determinacion del rechazo del trazador inerte en el sistema de filtracién de
membrana es al menos proporcional al rechazo del soluto en el mismo. En una realizacion preferida, el porcentaje
de rechazo se determina y se mantiene en una cantidad que oscila de aproximadamente 95 a aproximadamente 100
por cien.

Con respecto a esto, la monitorizacion de una cantidad del trazador inerte como puede variar durante la filtracion por
membrana se puede utilizar para evaluar una serie de parametros del procedimiento especificos para filtracion por
membrana tal como un porcentaje de recuperacion, porcentaje de rechazo, relacion de recuperacion o similares,
con un alto grado de sensibilidad, selectividad y precisiéon, como se discutié previamente. La capacidad para evaluar
estos tipos de pardmetros del procedimiento de separacion por membrana con tal nivel de certeza, sensibilidad y
selectividad y sobre una base continua segun la presente invencidon puede proporcionar un mejor entendimiento, en
tiempo real, de la realizacion de la membrana. Asi, los ajustes para el procedimiento de separacion por membrana
se pueden hacer de manera mas sensible y de manera mas eficaz basadndose en la cantidad medida del trazador
inerte, si se requiere, para optimizar la realizacion de membrana. Por ejemplo, se pueden hacer ajustes para
aumentar la relacién de recuperacion o el porcentaje de recuperacion del sistema de separacion por membrana. Con
respecto a esto, aumentar la relaciéon de recuperaciéon o el porcentaje de recuperacion, por producto unitario,
reducira el agua de alimentacién requerida y reducira asi los costes de agua de alimentacion, disminuira los costes
de pretratamiento de fluido del afluente y los requerimientos del tratamiento quimico. Se deberia apreciar que el
valor del porcentaje de rechazo 6ptimo puede variar con respecto al tipo de sistema de separacion por membrana.
Ademas, el porcentaje de recuperacion se puede calcular de diversas maneras. En la filtraciéon por membrana el
célculo del porcentaje de recuperacion se puede basar en relaciones de las diversas corrientes o en concentraciones
de solutos dentro de esas corrientes. Con respecto a esto, la cantidad de trazador inerte en las diversas corrientes
puede proporcionar una valoracion precisa de porcentaje de recuperacion asi como un método para comprobar la
calibracién de los sensores de flujo mecanico en el sistema.

Sin embargo, a menos que se controle o se minimice de manera 6ptima, la incrustacion y/o el ensuciamiento de la
membrana se puede repercutir de manera adversa en la realizacién de la separacion por membrana. Si la
deposicién de la membrana ni se evita ni se detecta lo suficientemente pronto para una eliminaciéon eficaz por
métodos de limpieza, la vida normal de la membrana, que puede ser aproximadamente tres a cinco afios para
dsmosis inversa, se puede acortar seriamente y aumentar drasticamente los costes de sustitucion. Como se discutié
previamente, los sistemas de separacion por membrana son mas sensibles para tal actividad de incrustacion y/o
ensuciamiento cuando se compara con sistemas de agua de refrigeracion. Se deberia apreciar que el sistema de
separacion por membrana de la presente invencidén puede incluir cualquier tipo y cantidad adecuados de
componentes para tratar de manera eficaz las condiciones de incrustacion y/o ensuciamiento, tales como, cualquier
sistema adecuado de tratamiento o pretratamiento incluyendo antiincrustantes y/o agentes de bioensuciamiento,
cargas, equipo de tratamiento, tales como dispositivos de suministro de agentes quimicos, componentes similares
adecuados o combinaciones de los mismos.

Por ejemplo, antiincrustantes adecuados que se pueden usar en el sistema de separacién por membrana
(especialmente sistemas de dsmosis inversa) de la presente invencién incluyen polimeros adecuados en disolucion
acuosa que inhiben la formacion y crecimiento de incrustaciones de carbonato y sulfato alcalino-térreos, incluyendo
carbonato de calcio ("CaCOj3"), sulfato de calcio ("CaS0O4") o similares. Se alimentan en general productos quimicos
antiincrustantes de manera continua en la corriente de alimentacion en la que el punto de alimentaciéon éptimo esta
antes de un prefiltro de cartucho colocado a lo largo de la corriente de agua de alimentacion. El uso de una
alimentacién continua de antiincrustantes puede minimizar o eliminar la necesidad de que se tenga que alimentar
acido al sistema para controlar la incrustacion y puede facilitar la suspension de sélidos y coloides en disolucion.
Esto puede minimizar el ensuciamiento de membranas e inhibir la precipitacion de CaCO3 y CaSOs,.

En una realizacion, la presente invencién puede monitorizar y/o controlar la concentracién de los agentes de
tratamiento de incrustaciones y/o ensuciamiento dentro del procedimiento de separacion por membrana basado en
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las cantidades medibles del trazador fluorescente inerte en el sistema. En una realizacion, el trazador inerte se
alimenta de manera continua al agua de alimentacion junto con los agentes de tratamiento. Se deberia apreciar que
el trazador inerte se puede afadir por separado o como una parte de una formulacion del agente de tratamiento al
agua de alimentacion. En una realizacion, se alimenta el trazador inerte al agua de alimentacién en proporcién
conocida para el agente de incrustaciones y/o bioensuciamiento. Con respecto a esto, la medida de la concentracion
de trazador inerte corresponde a (es proporcional a) la concentracion quimica (bajo condiciones de consumo del
sistema cero) en cualquier punto de monitorizacidon de trazador adecuado dentro del sistema de separacion por
membrana.

Los productos quimicos o los agentes de tratamiento empleados como antiincrustantes y/o agentes
antiensuciamiento y los mecanismos por los que presentan deposicion de incrustaciones, pueden cambiar a medida
que se hacen mejoras en la quimica de las antiincrustaciones para sistemas de filtracion por membrana, pero la
necesidad de una alimentacion continua de agentes de tratamiento continuara lo més probablemente a pesar de las
mejoras.

Como se discutié previamente, se pueden utilizar trazadores inertes de la presente invenciéon para monitorizar una
variedad de diferentes parametros especificos para separacién por membrana de manera que la realizacién de los
procedimientos de separacidon por membrana se pueda monitorizar y controlar de manera eficaz. En una realizacion,
los parametros pueden incluir flujo de filtrado normalizado y porcentaje de rechazo (como se discutié anteriormente).
Con respecto a esto, la presente invenciéon se puede utilizar para evaluar y/o controlar una variedad de diferentes
condiciones del procedimiento que pueden impactar en la realizacién de membrana, por ejemplo, condiciones de
incrustacion y/o ensuciamiento, pérdida por la membrana, degradacién y similar especificas para el procedimiento de
separacion por membrana, como se discutié previamente.

Se deberia apreciar que los trazadores inertes preferidos de la presente invencién, presentan sustancialmente un
factor de rechazo de 1 y mas preferiblemente se emplean en concentraciones minimas. Asi, el uso del trazador
inerte de la presente invencion no se afiade de ninguna manera significativa a los solidos disueltos totales ("SDT")
del filtrado ni tiene efecto de manera perjudicial un procedimiento de intercambio i6nico aguas abajo u otro
procedimiento de limpieza del filtrado.

Monitorizacion de Flujo del Filtrado Normalizado

El flujo de filtrado normalizado se considera tipicamente un analista sensible de problemas en un procedimiento de
filtracion por membrana, tal como la 6smosis inversa. Con respecto a esto, una reduccién del caudal de filtrado es un
fuerte indicador de ensuciamiento de la membrana, mientras que su aumento es un fuerte indicador de degradacion
de la membrana, por ejemplo debido a una condiciéon de operacién adversa. En la 6smosis inversa el caudal de
filtrado real puede variar con respecto a la temperatura de la corriente de alimentacién, el gradiente de potencial y
los SDT de la corriente de alimentacion. El flujo de filtrado normalizado se determina por un calculo simple que
elimina el efecto de la temperatura del sistema real y las variaciones del gradiente de potencial y convierte las
lecturas del flujo de filtrado real en lo que serian si el sistema estuviera operando a gradiente de potencial y
condiciones de temperatura constantes ("normales"), que son de manera rutinaria el gradiente de potencial del
comienzo y 25°C. El caudal de filtrado real es de manera convencional una lectura directa a partir de un
caudalémetro de filtrado. El factor de conversién de la temperatura para una temperatura del agua de alimentacion
determinada es proporcionado por el fabricante de la membrana para cada membrana especifica.

Ejemplo de Flujo de Filtrado Normalizado

En sistemas de dsmosis inversa que emplean presion diferencial como el gradiente de potencial, la presién de la
alimentacion y las variaciones de la presion del filtrado se reducen a un factor de conversién de la presion diferencial
que incluye la presion neta de comienzo dividido por la presidn diferencial neta real (por ejemplo, una presion
diferencial calculada por sustraccion de la presion del filtrado de la presion de la alimentacion, que a su vez se puede
medir a partir de medidores de presién adecuados cualesquiera). El caudal de filtrado se multiplica por el factor de
conversion de la temperatura y el factor de conversion de la presion impulsora. Los solicitantes han descubierto que
la monitorizacion del trazador inerte de la presente invencion se puede usar para mejorar la monitorizacion del flujo
normalizado.

La monitorizaciéon de concentraciones de trazador inerte en el agua de alimentacion y el producto de concentracion
puede proporcionar una medida del flujo de filtrado real, que sera la diferencia entre el flujo total (por ejemplo, el flujo
de agua de alimentacion que mide un trazador inerte) y el flujo de producto de concentracion (que mide también un
trazador inerte). Las monitorizaciones de trazador inerte de la presente invencién, pueden proporcionar, asi, una
medida del flujo de filirado real ademas de las lecturas del caudalimetro normal. Con una combinaciéon de
determinaciones de flujo de filtrado normalizado y medidas de gradiente de potencial, se pueden detectar faciimente
diversas tendencias criticas. Si el flujo de filtrado normalizado cae mientras aumenta el gradiente de potencial, esto
indica ensuciamiento de la membrana. Si, en su lugar, el flujo de filtrado normalizado cae mientras el gradiente de
potencial permanece igual hay una indicacion para comprobar los mandmetros y similares por precision.

Como se discutid previamente, existe una relacion entre el caudal y la concentracion del trazador inerte de manera
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que el flujo de agua se puede determinar basandose en la cantidad que se puede medir del trazador inerte en el
sistema de separacion por membrana. El caudal de cualquier corriente del procedimiento de separaciéon por
membrana es el volumen que pasa un punto determinado dentro de un periodo de tiempo determinado. La
monitorizacion de la concentracion de un trazador inerte en una corriente en un punto determinado, asi, puede
proporcionar una determinacion de caudal por equilibrio de masa de iones de trazador inerte en disolucion
comparado con trazador inerte afiadido. Alternativamente, como los caudales masicos de las corrientes de descarga,
en asociacion, deben igualar el caudal masico de la corriente de alimentacion y la masa del trazador inerte en las
corrientes de descarga, en asociacion, debe igualar la masa del trazador inerte en la corriente de la alimentacion, los
caudales y/o las concentraciones de trazador inerte de una de tales corrientes se pueden calcular a partir de los
otros, cuando se conocen. Por otra parte, cuando se afade un trazador inerte al agua de alimentaciéon a una
velocidad conocida (por ejemplo, cantidad por unidad de tiempo), la concentraciéon de un trazador inerte en el agua
de alimentacién a medida que pasa el propio punto de monitorizacién de trazador del agua de alimentacién puede
determinar el caudal de la corriente de alimentacion.

Monitorizacion de la Presion Diferencial

En filtracion por membranas, la presion diferencial es la diferencia entre la presién de la alimentacion y la presion del
producto de concentracién. Es una medida de las pérdidas de presion hidraulica por los elementos de membrana de
filtracion de membrana y la tuberia colectora. Cuando los canales de flujo de la corriente de alimentacién llegan a
estar obstruidos, el gradiente de potencial aumenta. La presion diferencial también depende del caudal de la
corriente de alimentacién y el porcentaje de recuperacion. Una comparacion precisa entre lecturas de presion
diferencial tomadas en diferentes tiempos requiere que el sistema de filtracion por membrana funcione al mismo
porcentaje de recuperacion y caudal de alimentacion en cada caso. Con respecto a esto, la monitorizacion de
trazador inerte se puede utilizar para valorar de manera precisa la presion diferencial del sistema de separacion por
membrana. Se deberia apreciar que la presion diferencial en cualquier punto determinado en el tiempo se puede
determinar por métodos convencionales.

Monitorizacion de Porcentaje de Rechazo

El porcentaje de rechazo es el porcentaje de soluto o solutos que es rechazado por el procedimiento de separacion
por membrana. En la practica, un porcentaje de rechazo se basa en uno o mas solutos seleccionados mas bien que
la totalidad de solutos en el agua de alimentacién y el valor del porcentaje de rechazo puede incluir una identificacion
adjunta del soluto o de los solutos de referencia. El porcentaje de rechazo cambiara con frecuencia en el comienzo
de un problema de la membrana y/o del sistema, tal como ensuciamiento, incrustacién, hidrélisis de la membrana,
pH incorrecto, presién de la alimentacion demasiada baja, velocidad de recuperacién demasiado alta, un cambio en
la composicion de la fuente de fluido del afluente, un anillo en "O" de fuga y similares. Tipicamente, una disminucion
en el porcentaje de rechazo puede indicar problemas asociados con la realizacion de membrana. Sin embargo, el
porcentaje de rechazo puede aumentar en la obstruccion de la membrana por ciertas suciedades. En la filtracion por
membrana el porcentaje de rechazo es el factor de rechazo (por ejemplo, Ecuacién 5) expresado como un
porcentaje (por ejemplo, multiplicado por 100). El procedimiento presente permite que se determine el porcentaje de
rechazo casi instantdneamente, usando la Ecuacion 6 como sigue:

Ecuacién 6 factor de rechazo = (trazador-Cr - trazador-Cp)/trazador-Cg

donde las monitorizaciones virtualmente instantaneas y continuas de la concentracion de trazador inerte del agua de
alimentacién y la concentracién de trazador inerte del filirado se pueden determinar con un alto grado de
selectividad, sensibilidad y precision, como se discutié previamente. Como la concentracion de trazador inerte del
agua de alimentacion (trazador-Cg) varia de manera eficaz poco a diferencia de otros solutos del agua de
alimentacién (cuyas concentraciones varian con fluctuaciones de la calidad del agua de alimentacidon) y como el
trazador inerte se puede detectar de manera mas precisa a bajos niveles que la mayoria de todos los demas solutos,
puede existir variacion de los datos menos natural (por ejemplo, las variaciones que surgen de las variaciones de la
concentracion del agua de alimentacion) con el método de la presente invencién cuando se compara con técnicas de
monitorizacion del porcentaje convencional de recuperacion que miden tipicamente la concentracion de solutos para
determinar el porcentaje de recuperacion. Esta reduccién en la variacion de los datos natural hace que se
identifiquen mas facilmente tendencias imperceptibles.

Se deberia apreciar que la presente invencion se puede utilizar para evaluar y/o controlar una variedad de diferentes
condiciones que pueden presentar un impacto sobre la realizacion del procedimiento de separacidon por membrana.
Por ejemplo, la presente invencidn se puede utilizar para monitorizar fugas en los elementos de membrana. Esto es
muy importante para la operacion practica de un sistema de separacion por membrana.

Con respecto a esto, la pérdida de producto de concentracién por una misma membrana o un componente del
elemento de membrana contamina el filtrado. La contaminacion del filtrado debido a pérdida puede ser a veces tan
importante que la realizacién del procedimiento de separacion por membrana se altera sustancialmente y en el mejor
de los casos disminuye la calidad del filtrado. En tal pérdida habra un aumento en el flujo de filtrado normalizado y
las concentraciones de soluto del filtrado, pero los aumentos pueden ser secundarios y lo mas probablemente no
seran detectados durante al menos una serie de horas si se utilizan técnicas de monitorizaciéon convencionales.
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Los solicitantes han descubierto que la presente invencion puede monitorizar la pérdida por la membrana con un alto
grado de sensibilidad, selectividad y/o precisién y que se puede conducir faciimente sobre una base continua. Por
ejemplo, si en condiciones normales un sistema de 6smosis inversa esta produciendo una relacion de 75/25 partes
en peso de filtrado a partes en peso de producto de concentracién (por ejemplo, el filtrado que presenta 40 ppm de
SDT vy el producto de concentracién que presenta 2.000 ppm de SDT) una pérdida de 1 por ciento del producto de
concentraciéon (por ejemplo, 0,75 partes) en el filtrado aumentaria el peso del filtrado por sélo 3 por ciento. Tal
aumento seria dificil para detectar exclusivamente por métodos convencionales de monitorizacion el flujo de filtrado
normalizado. Si no se detecta, tal fuga doblaria entonces los SDT del filtrado a aproximadamente 97 ppm. Cuando
la monitorizacion del trazador fluorescente inerte de la presente invencion se utiliza para monitorizar el filtrado, en
particular sobre una base continua o sustancialmente continua, se puede detectar facilmente un aumento en la
concentracion de trazador inerte del filtrado para sefalar que la pérdida es probable que esté ocurriendo. Ademas, la
deteccion de un aumento en la concentracion de trazador inerte del filtrado seguiria al comienzo de la pérdida casi
instantdneamente.

Cuando un sistema de ésmosis inversa emplea una serie de elementos de membrana, el filtrado producido de cada
uno se combina con frecuencia antes de investigar la calidad del filtrado. Un aumento en SDT del filtrado a partir de
un solo elemento de membrana es menos detectable mediante una determinacién de SDT con respecto a los
filtrados combinados debido a los efectos de dilucion. Ademas, el aumento de SDT en los filtrados combinados no
indica el sitio de la pérdida. Cuando se emplea el presente procedimiento para monitorizar la concentracion de
trazador inerte del filtrado, los filtrados separados producidos por cada elemento de membrana se pueden
monitorizar facilmente antes de que se combinen los filtrados. No sélo puede detectar el presente procedimiento la
pérdida, sino que también se puede utilizar para determinar la posicién de la fuga.

Ademas de las capacidades de monitorizacion de la presente invencién discutidas anteriormente, también se puede
monitorizar una serie de otras diferentes condiciones del procedimiento de sistemas de separacion por membrana
por la presente invencion sobre una base regular o continua para proporcionar una valoracién en tiempo real de
realizaciéon de membrana. Estas condiciones pueden incluir, por ejemplo, caudal de producto de concentracion,
porcentaje de recuperacion y concentracion de biocida. Con respecto a esto, el SDI mide la cantidad de
contaminacion en forma de particulas en aguas por particulas de aproximadamente 0,45 micrémetros de diametro o
mayores. En una realizacién, el caudal de producto de concentracién y el porcentaje de recuperacidén se pueden
monitorizar con un solo trazador inerte como se discutid anteriormente. En una realizacién, la concentraciéon de
biocida se puede monitorizar lo mas eficazmente usando un trazador inerte separado.

Los métodos de la presente invencion pueden incluir cualquier tipo, nimero y combinacion adecuada de
componentes, tales como compuestos de trazador inerte, dispositivos de deteccién de trazador inerte (por ejemplo,
técnicas analiticas) o similares. En una realizacién, el compuesto o los compuestos quimicos seleccionados como el
trazador o los trazadores inertes son solubles en la corriente de separacion por membrana a la que se afiade al valor
de concentracién deseado y son sustancialmente estables en el entorno de los mismos durante la vida util esperada
del trazador o de los trazadores inertes. En una realizacion preferida, la combinaciéon del compuesto o los
compuestos quimicos seleccionados como el trazador o los trazadores inertes y la técnica analitica seleccionada
para determinar la presencia de tal trazador o de tales trazadores inertes, permite tal determinacion sin aislamiento
del trazador o de los trazadores inertes y mas preferiblemente deberia permitir tal determinaciéon sobre una base
continua y/o en linea.

En una realizacién, la presente invencion incluye un controlador (no mostrado) para monitorizar y/o controlar las
condiciones de operacion y la realizacion del procedimiento de separacidon por membrana basado en la cantidad
medible de trazador o trazadores fluorescentes inertes. El controlador se puede configurar y/o ajustar de una
variedad de maneras diferentes y adecuadas.

Por ejemplo, el controlador puede estar en contacto con el dispositivo de deteccidon (no mostrado) para procesar la
sefial de deteccion (por ejemplo, filtrar ruido de la sefial) para mejorar la deteccion del trazador inerte. Ademas, el
controlador se puede ajustar para comunicarse con otros componentes del sistema de separacion por membrana. La
comunicacion puede ser conectado directamente (por ejemplo, cable de comunicacion eléctrica), una comunicaciéon
inalambrica (por ejemplo, interfase RF inaldmbrica), una interfase neumatica o similares.

Con respecto a esto, el controlador se puede utilizar para controlar la realizacion de la separacién por membrana.
Por ejemplo, el controlador puede comunicarse con un dispositivo de alimentacién (no mostrado) para controlar la
dosificacion de agentes de tratamiento, tales como antiincrustantes y biocidas, dentro del procedimiento de
separacion por membrana. En una realizacion, el controlador es capaz de ajustar la velocidad de la alimentacién de
la corriente de alimentacion basandose en la cantidad de trazador inerte que se mide.

Se deberia apreciar que los pares o grupos de puntos de monitorizacion de trazador inerte que se tienen que
comparar no se deberian situar por un sitio a través de flujo que presente una alta concentracion de solidos, por
ejemplo una concentracién de soélidos de al menos aproximadamente 5 o aproximadamente 10 por ciento en peso
por unidad de volumen basado en una unidad de volumen medida de aproximadamente dieciséis cm cubicos (una
pulgada cubica). Tales sitios a través de flujo de alta concentracion en solidos se encuentran en el sitio de tortas de
masa filtrante y similares. Con respecto a esto, estos sitios pueden absorber, o absorber de manera selectiva, al
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menos alguna cantidad del trazador inerte. Esto puede distorsionar la significancia de comparacion de
monitorizacion. Cuando se afiade un trazador inerte aguas arriba de, por ejemplo, un filtro de cartucho, en una
realizacion, la primera posicion de monitorizacién de un par de monitorizacion deberia ser preferiblemente aguas abajo de tales
sitios.

Sin embargo, se pueden conducir monitorizaciones separadas por un sitio a través de flujo de alta concentracion en
sélidos para determinar la pérdida de un trazador inerte del fluido y si tal pérdida no es selectiva para el trazador
inerte, la pérdida de otros solutos en ese sitio. Por ejemplo, cuando el sitio a través de flujo es un filtro de cartucho,
tales monitorizaciones pueden determinar las pérdida de solutos, si hay, atribuible a esa posicion de pretratamiento.
Otros sitios de alta concentracién en solidos incluyen sin limitacion sitios de concentracién o concentraciones en
sélidos creadas por el uso de aditivos quimicos tales como coagulantes, agentes de floculacién y similares.

En una realizacion, el trazador inerte seleccionado no es un colorante visible, esto es, el trazador inerte es una
especie quimica que no presenta una fuerte absorcion de radiacion electromagnética en la region visible, que se
extiende desde aproximadamente 4.000 Angstroms a aproximadamente 7.000 Angstroms (desde aproximadamente
400 nandémetros ("nm") a aproximadamente 700 nm). Preferiblemente, el trazador se elige de una clase de
materiales que se excitan por absorcion de luz y emision de luz fluorescente del producto, donde la luz de excitacién
y emision tiene lugar en cualquier punto dentro de las regiones espectrales del ultravioleta lejano a infrarrojo cercano
(longitudes de onda de 200-800 nm). La intensidad de fluorescencia relativa del trazador inerte debe ser de manera
que sea detectable en las cantidades especificadas por formulaciones de producto (tipicamente 2-10 ppb como
fluoréforo activo cuando se dosifica en la corriente del agua de alimentacion de un dispositivo).

Alternativamente, cuando el colorante del trazador no presenta adsorciones fuertes en el espectro visible, se usa en
concentraciones tales que no es detectable a simple vista. Tales realizaciones se pueden preferir, por ejemplo,
cuando un porcentaje de rechazo de membrana del trazador es menor que 100 por cien y es deseable para producir
un filtrado sin color.

En algunos casos, puede ser preferible elegir un fluoréforo que emita luz fluorescente visible cuando sea excitado
por luz UV. Esto se puede preferir cuando se desee deteccion visual y/o fotografica u otra formacién de imagenes
del sistema.

Aunque se emplean con frecuencia sistemas de separacién por membrana para la purificacion de agua o el
tratamiento de corrientes acuosas, los sistemas de la presente invencién no estan limitados al uso de un afluente
acuoso. En una realizacion, el afluente puede ser otro fluido, o una combinacién de agua y otro fluido. Los principios
operacionales de sistemas de separacion por membrana y los procedimientos de la presente invencién no estan
gobernados asi por la naturaleza del afluente que la presente invencion no podia emplear con afluentes adecuados
de otro modo para purificacion de agua en un sistema de separacion por membrana determinado. Las descripciones
de la invencion anteriores que se refieren a sistemas acuosos son aplicables también a sistemas no acuosos y
acuosos/no acuosos mixtos.

En una realizacién, los métodos de monitorizacién de trazador fluorescente inerte de la presente invencién se
pueden utilizar para monitorizar membranas que se someten a ensayo destructivo (sacrificatorio). Este tipo de
ensayo puede incluir el seccionamiento o la division de una membrana industrial, por ejemplo por corte, en una serie
de trozos de membrana separados previamente para ensayo a fin de que se pueda realizar una serie de ensayos,
cada uno sobre una seccion diferente de la membrana. Con respecto a esto, la monitorizaciéon del trazador
fluorescente inerte de la presente invencion se puede utilizar para monitorizar una serie de diferentes parametros de
ensayo destructivo incluyendo, sin limitacion, los efectos de presion excesiva, contacto con un fluido destructivo de la
membrana y similares. El régimen del diagnostico del ensayo destructivo se enfocaria en general en la membrana
que se puede someter a inspeccion visual de su superficie, un analisis microbiolégico de la superficie de la
membrana por frotis de su superficie y analisis de muestras de agua en contacto con la membrana, analisis de
superficie para depdsitos inorganicos por SEM/EDS, analisis de superficie para depdsitos organicos por técnicas de
IR, microscopia electrénica, ICP y analisis de superficie similares.

Aunque la membrana durante ensayo destructivo no estd en linea, en una realizacién de la presente invencién el
trazador inerte se puede afiadir a una corriente de fluido que fluye a la membrana y pasa por o a través de ella como
una primera corriente de efluente para salir como una segunda corriente del efluente. El trazador inerte se puede
afadir al fluido aguas arriba de la membrana y el trazador inerte en la corriente de fluido al menos pasa por la
membrana como un componente de la primera corriente del efluente y/o pasa por la membrana para salir como un
componente de la segunda corriente de efluente. El trazador inerte se monitoriza en la corriente de fluido en un
punto antes de la membrana para determinar un valor de la concentracion inerte del afluente y/o en al menos una de
la primera y la segunda corrientes del efluente para determinar una concentraciéon de trazador inerte del efluente.
Con respecto a esto, el trazador inerte es representativo de un soluto de la corriente de fluido que se puede afadir al
fluido en una cantidad suficiente para las determinaciones de concentracion de trazador inerte del afluente y la
concentracion de inerte del efluente. Asi, la realizacion de separacién de la membrana se puede determinar
previamente a su uso real.

"Depdsitos” significa en la presente memoria que se refieren a material que se forma y/o recoge en las superficies de
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una membrana. La "cantidad" o "concentracion" de trazador inerte significa en la presente memoria que se refiere a
la concentracion del trazador inerte en el fluido especificado en términos de peso del trazador inerte por unidad de
volumen del fluido o peso del trazador inerte por unidad de peso del fluido o alguna caracteristica del trazador inerte
esto es proporcional a su concentracion en el fluido y puede estar correlacionada con un valor numérico de la
concentracion de trazador inerte en el fluido (si se calcula o no esa conversion de correlacion) y puede ser un valor
de cero o sustancialmente cero. Asi, el procedimiento de la presente invencion incluye la deteccion de la ausencia
de tales especies quimicas, al menos a las limitaciones del método analitico empleado.

Las descripciones anteriores de la presente invencién se refieren a veces especificamente a afluentes y efluentes
acuosos Yy el uso de un sistema acuoso para describir un sistema de filtracion por membrana y la operacion de la
presente invencion en las mismas es ilustrativa. Un experto en la materia, dadas las descripciones de la presente
memoria descriptiva sabria como aplicar las descripciones anteriores a sistemas de filtracion por membrana no
acuosos.

"Productos quimicos y/o agentes de tratamiento" significa en la presente memoria sin limitacién que incluye
productos quimicos de tratamiento que mejoran la realizacién del procedimiento de separacién por membrana,
antiincrustantes que retardan/previenen la deposicion de incrustaciones en la membrana, agentes antisuciedad que
retardan/previenen el ensuciamiento de la membrana, biodispersantes, agentes inhibidores del crecimiento
microbiano, tales como biocidas y productos quimicos de limpieza que eliminan depésitos de la membrana.

Se deberia apreciar que la presente invencidon es aplicable a todas las industrias que pueden emplear
procedimientos de separacion por membrana de osmosis inversa. Por ejemplo, los diferentes tipos de
procedimientos industriales en que se puede aplicar el método de la presente invencién incluye en general
procedimientos de agua sin tratar, procedimientos de aguas residuales, procedimientos de aguas industriales,
tratamiento de aguas municipales, procedimientos de alimentos y bebidas, procedimientos farmacéuticos,
fabricacién electrénica, operaciones de utilidad, procedimientos de pulpa y papel, procedimientos de explotacion
minera y de minerales, procedimientos relacionados con el transporte, procedimientos textiles, procedimientos de
chapado y del trabajo del metal, procedimientos de lavanderia y limpieza, procedimientos de cuero y curtido y
procedimientos de pintura.

En particular, los procedimientos de alimentos y bebidas pueden incluir, por ejemplo, procedimientos lecheros
relativos a la produccion de crema, leche de bajo contenido en grasa, queso, productos lacteos especiales, aislados
de proteina, fabricacion de lactosa, suero, caseina, separacion de grasa y recuperacion de salmuera de salar queso.
Uso relativo a la industria de la bebida incluyendo, por ejemplo, clarificaciéon, concentracion o desacidificacion de
zumo de fruta, clarificacién de bebidas alcohdlicas, eliminaciéon del alcohol para bebidas de bajo contenido en
alcohol, agua de elaboracién y usos relativos a refinado del azucar, tratamiento de proteina vegetal,
produccién/tratamiento de aceite vegetal, molienda en humedo de grano, tratamiento animal (por ejemplo, carne
roja, huevos, gelatina, pescado y aves de corral), reclamacion de aguas de lavado, desecho de tratamiento de
alimentos y similares.

Ejemplos de usos de agua industrial cuando se aplican a la presente invencién incluyen, por ejemplo, produccion de
agua para calderas, purificacion de agua de elaboracién y reciclado/reutilizacién, ablandamiento de agua sin tratar,
tratamiento de purga de agua de refrigeracion, reclamacién de agua de procedimientos de fabricacion de papel,
desalinizacion de agua del mar y salobre para uso industrial y municipal, purificacién de agua de bebida/sin
tratar/superficial incluyendo, por ejemplo, el uso de membranas para excluir microorganismos perjudiciales del agua
de bebida, depuracion de agua ablandada, bioreactores de membrana, aguas de procedimientos de explotacion
minera y de minerales.

Ejemplos de aplicaciones de tratamiento de aguas residuales con respecto a los métodos de monitorizacién de
trazador inerte de la presente invencion incluyen, por ejemplo, tratamiento de agua de desecho industrial, sistemas
de tratamiento de desechos bioldgicos, eliminacién de contaminantes de metales pesados, depuracién de agua de
efluentes terciarios, aguas de desecho oleosas, procedimientos relacionados con el transporte (por ejemplo, agua de
lavado de vagones cisterna), desecho textil (por ejemplo, colorante, adhesivos, cola, aceites para lavado de la lana,
aceites para acabado de géneros), desecho del trabajo de chapado y del metal, lavanderias, imprenta, cuero y
curtido, pulpa y papel (por ejemplo, eliminacidon de color, concentracion de lejia negra sulfitica diluida, recuperacién
de lignon, recuperacion de revestimientos de papel), productos quimicos (por ejemplo, emulsiones, latex, pigmentos,
pinturas, subproductos de reacciones quimicas) y tratamiento de aguas residuales municipales (por ejemplo, aguas
residuales, desecho industrial).

Otros ejemplos de aplicaciones industriales de la presente invencion incluyen, por ejemplo, procedimientos de aguas
de enjuagado de semiconductores, produccion de agua para inyeccion, agua farmacéutica incluyendo agua usada
en produccién/recuperacion enzimatica y formulacion de productos y tratamiento de pinturas para
electrorecubrimiento.

Ejemplos de diagndsticos que se pueden determinar por el uso de trazadores inertes incluyen, pero no se limitan a,
"tiempos de contacto" eficaces para especies dentro de la membrana, perfiles de flujo del sistema, deteccién de
dafio a la membrana, recuperacion del sistema basada en equilibrio de masas, deteccion de tendencia a
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incrustaciones o ensuciamiento (basada en diferencias entre parametros del sistema a base de equilibrio de masas y
de flujo), calculo del volumen del sistema, distribucidon del producto de tratamiento quimico y variabilidad de la
alimentacion.

Ejemplos

Los siguientes ejemplos se destinan a ser ilustraciones de la presente invencion y a explicar a un experto cémo
hacer y usar la invencion. Estos ejemplos no se destinan a limitar la invencién o su proteccién de ningiin modo.

Ejemplo 1

Se realizaron ensayos usando un sistema de 6smosis inversa de fases multiples. El sistema utilizd seis recipientes
de presion, dispuestos en una configuracion 2:2:1:1 conteniendo cada recipiente de presion 3 elementos de
membrana enrollados en espiral. Los elementos de membrana fueron elementos a base de poliamida de varios
fabricantes de elementos. La recuperacién tipica del sistema, basada en caudales del sistema, fue 75-80%,
oscilando el caudal de alimentacion de aproximadamente 6 (100) a aproximadamente 8 (130) I/s (gpm).

El agua de la alimentacion incluia un trazador fluorescente inerte (una disolucidon acuosa de sal tetrasddica del acido
1,3,6,8-pirenotetrasulfénico (PTSA, por sus siglas en inglés)), diluido con agua para proporcionar una concentracion
final de 0,20 a 0,25% como fluoréforo activo en una disolucion acuosa. Se alimento el trazador inerte al sistema de
membrana de Ol usando una bomba de desplazamiento positivo a una velocidad de alimentacion de
aproximadamente 2 mililitros/minuto y a una concentracion de aproximadamente 6 ppm en la corriente de
alimentacion descrita anteriormente.

La concentracion del trazador inerte se midié de manera fluorimétrica (con un fluorémetro TRASAR® 3000 y/o uno
TRASAR® 8000) en el sistema de membrana de Ol tanto en la corriente de alimentaciéon como en la corriente de
producto de concentracién durante un periodo de tiempo seleccionado, en general una a tres horas, recogiéndose
datos a intervalos de un segundo. (Las lecturas del fluorémetro se expresaron como "ppm de producto de
tratamiento". El fluorbmetro se programoé para leer la concentraciéon del trazador y convertir la lectura en ppm de
tratamiento. En este caso, se asumié que el tratamiento contenia 0,2% de fluoréforo activo.) Se detectaron de
manera continua fluctuaciones periddicas en la concentracién del trazador inerte tanto en el producto de
concentracion como en las corrientes de alimentaciéon. Por ejemplo, la concentracion del trazador inerte en la
corriente de producto de concentracion varié de aproximadamente 40 ppb de trazador (20 ppm como producto de
tratamiento) a tan alta como aproximadamente 180 ppb de trazador (90 ppm como producto de tratamiento). En
general, la concentracién del trazador inerte en la corriente de producto de concentracion varié entre
aproximadamente 40 ppb de trazador (20 ppm como producto de tratamiento) y aproximadamente 80 ppb de
trazador (40 ppm como producto de tratamiento). En comparacion, la concentracion del trazador inerte en la
corriente de alimentacion varié de aproximadamente 10 ppb de trazador (5 ppm como producto de tratamiento) o
menor a tan alta como aproximadamente 130 ppb de trazador (65 ppm como producto de tratamiento). En general,
la concentracion del trazador inerte en la corriente de alimentacion varié de aproximadamente 10 ppb de trazador (5
ppm como producto de tratamiento) o inferior a aproximadamente 20 ppb de trazador (10 ppm como producto de
tratamiento).

La capacidad de la presente invencién para detectar fluctuaciones en la concentracion del trazador inerte afiadido al
sistema de separacion por membrana permite especialmente que la presente invencidon evalle parametros
especificos del procedimiento para una separacién por membrana con un alto grado de selectividad, sensibilidad y/o
precisién de manera que la realizacion (por ejemplo, operacional, quimica, mecanica y/o similares) de separacion
por membrana se pueda monitorizar de manera eficaz. Con respecto a esto, los ajustes adecuados se pueden hacer
de manera controlable y de manera sensible para el sistema de separacién por membrana de manera que se
optimice la realizacidon. Por ejemplo, la deteccién de fluctuaciones en la concentracién del trazador fluorescente
inerte durante la separacion por membrana (como se discutié anteriormente) puede indicar necesariamente que los
ajustes adecuados y sensibles para el procedimiento de separacion por membrana son necesarios para disminuir las
fluctuaciones y asi mejorar la realizacion de separacion por membrana.

Los resultados del ensayo también indicaron picos en la concentracion del trazador inerte tanto en la corriente de
alimentacién como en la corriente de producto de concentracion. Como se discutid previamente, el pico en la
cantidad de trazador inerte en la corriente de alimentacion se produjo a aproximadamente 120 ppb de trazador (60
ppm como producto de tratamiento) en comparacién con el de la corriente de producto de concentracion que se
produjo a aproximadamente 180 ppb de trazador (90 ppm como producto de tratamiento). Mediante medida del
tiempo transcurrido entre los picos de ambas corrientes la de alimentacion y la de producto de concentracion, se
puede calcular el tiempo de contacto eficaz de los solutos dentro del sistema de separacién por membrana. Esta
informacion puede ser util, por ejemplo, en el desarrollo de una estrategia de tratamiento especifica para separacion
por membrana.

Ademas, se us6 el trazador para calcular el porcentaje de recuperacion como se describié anteriormente. Mientras
que los calculos del porcentaje de recuperacion basados en medidas de flujo indican recuperaciones de
aproximadamente 35% a aproximadamente 80%, los calculos de recuperacion basados en equilibrio de masas del
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trazador muestran valores del porcentaje de recuperacion significativamente mayores (89-92%). Tal informacion es
util en el desarrollo de estrategias de control de incrustaciones eficaces.

Ejemplo 2

Se realizaron experimentos usando materiales compuestos de pelicula delgada de un material para membrana de
6smosis inversa a base de poliamida para simular las condiciones del procedimiento utilizando un sistema de
separacion por membrana de 6smosis inversa.

Con respecto a esto, se corté una serie de laminas lisas o planares de la membrana de un rollo del material de
poliamida que es un producto comercialmente disponible, por ejemplo FT30 de FILMTEC de Minneapolis, MN.

Se realizaron ensayos en una célula de 6smosis inversa de placa lisa, SEPA CF, que esta comercialmente
disponible en la Osmonics Corporation de Minnetonka, MN. En general, el sistema de ensayo incluyé un tanque de
agua de alimentacién, una bomba de alta presion y la célula de placa lisa. Se modificé el sistema a fin de que el
cambio en la presion a través de la membrana y la presién de entrada, asi como las conductividades del agua de la
alimentacion, del agua del filtrado y del agua del producto de concentracién y los flujos de agua del filtrado y del
producto de concentraciéon se pudieran monitorizar de manera continua. Se usé un registrador de datos, disponible
en the Yokogawa Corporation of America de Newnan, GA, para monitorizar de manera continua y recoger datos. Se
usaron fluorometros (TRASAR® 3000, TRASAR® 8000 e Hitachi F-4500) para medir las concentraciones de
trazadores en los sistemas.

Las condiciones de ensayo experimentales fueron como sigue:

NaHCO3 118 ppm
CaCl, 694 ppm
MgS04.7H,0 1.281 ppm
Na;HPO,4 2,82 ppm
pH 8,5

Se envio el filtrado a drenar y se devolvié el producto de concentracion al tanque de agua de la alimentacion. Se
disefid el ensayo para formar incrustaciones sobre la membrana con el tiempo, disminuyendo asi el flujo de filtrado.

Se realizaron los ensayos para mostrar monitorizacion del sistema de 6smosis inversa con una membrana no
dafada. Como se muestra por los parametros de realizacion calculados en la Tabla 2 a continuacion, el porcentaje
de rechazo del trazador fue 100%. Esto indica que la molécula de trazador no pas6 por una membrana no dafiada.
Por contraste, una porcién de las sales disueltas (cuando se mide por conductividad) pasé por la membrana.
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Tabla 2

Parametros Calculados

Porcentaje de Rechazo Basado Porcentaje de Recuperacion Basado en Flujo de Filtrado Caida de
en Varias Medidas Varias Medidas Normalizado del Presion
Sistema (FNS) Promedio
Trazador Conductividad FNS Trazador Conductividad
Fluorescente
Inerte
100,0 93,3 14,0 9,4 15,4 20
100,0 94,9 16,0 11,6 14,8 21
100,0 97,2 10,6 7,7 11,0 14

Se dafo otra lamina de material de membrana de poliamida por frotis de la superficie con una disolucién al 0,05% de
hipoclorito. Usando una disolucién de alimentacion de 1.500 ppm de NaCl, se monitorizé el rechazo de la molécula
de trazador. Todas las demas condiciones experimentales fueron las mismas que anteriormente. Los resultados
mostrados a continuacion en la Tabla 4 indican paso significativo del trazador por la membrana dafiada. Como las
sales conductoras pasan por membranas tanto no dafiadas (Tabla 2) como dafiadas (Tabla 3), el trazador sélo pasa
por membranas dafadas, haciendo la medicidn del trazador un indicador mas sensible de dafo de la membrana que
las mediciones de conductividad.
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Tabla 4

Parametros Calculados

Porcentaje de Rechazo Basado Porcentaje de Recuperacion Basado en Flujo de Filtrado Caida de
en Varias Medidas Varias Medidas Normalizado del Presion
Sistema (FNS) Promedio
Trazador Conductividad FNS Trazador Conductividad
Florescente
Inerte
100,0 96,4 54 4,6 4,5 14 1
76,9 70,7 8,5 9,7 8,7 18 1
86,6 80,7 8,2 8,7 7,7 17 1

Entre las diversas composiciones y materiales proporcionados por los presentes autores se pueden incluir los
definidos en los siguientes parrafos:

1. Un método para monitorizar un procedimiento de separacion por membrana incluyendo una membrana capaz de
separar una corriente de alimentaciéon en al menos una primera corriente y una segunda corriente que comprende
las etapas de:

proporcionar un trazador fluorescente inerte;
introducir el trazador fluorescente inerte en la corriente de alimentacion;

proporcionar un fluorémetro para detectar la sefial fluorescente del trazador fluorescente inerte en al menos una
de: la corriente de alimentacion, la primera corriente y la segunda corriente y

usar el fluorémetro para determinar una cantidad del trazador fluorescente inerte en al menos una de: la corriente
de alimentacion, la primera corriente y la segunda corriente.

2. El método definido en el parrafo 1 que comprende ademas la etapa de evaluar un parametro del procedimiento del
procedimiento de separacion por membrana basado en la cantidad del trazador fluorescente inerte que se mide.

3. El método definido en el parrafo 1, en el que el procedimiento de separacién por membrana se selecciona del
grupo que consiste en: un procedimiento de separacion por membrana de flujo cruzado y un procedimiento de
separacion por membrana de flujo de final ciego.

4. El método definido en el parrafo 3, en el que el procedimiento de separacién por membrana se selecciona del
grupo que consiste en: o6ésmosis inversa, ultrafiltracion, microfiltracion, nanofiltracidon, electrodialisis,
electrodesionizacién, pervaporacion, extraccion por membrana, destilacion por membrana, arrastre por membrana,
aireacion por membrana y combinaciones de los mismos.

5. El método definido en el parrafo 3, en el que el procedimiento de separacién por membrana se selecciona del
grupo que consiste en: 6smosis inversa, ultrafiltracion, microfiltracion y nanofiltracion.

6. El método segun la reivindicacion 1, en el que el trazador fluorescente inerte se selecciona del grupo que consiste
en: 3,6-acridindiamina, N, N, N', N'-tetrametil-, monohidrocloruro; sal sédica del acido 2-antracenosulfénico; acido
1,5-antracenodisulfénico;  acido  2,6-antracenodisulfonico;  acido  1,8-antracenodisulfonico;  antra[9,1,2-
cde]benzo[rst]pentafeno-5,10-diol, 16,17-dimetoxi-, bis(hidrogenosulfato), sal disédica; sal disédica del acido
batofenantrolinodisulfénico; acido amino 2,5-bencenodisulfénico; 2-(4-aminofenil)-6-metilbenzotiazol; acido 1H-
benz[de]isoquinolin-5-sulfénico, 6-amino-2,3-dihidro-2-(4-metilfenil)-1,3-dioxo-, sal monosddica; fenoxazin-5-io, 1-
(aminocarbonil)-7-(dietilamino)-3,4-dihidroxi-, cloruro; benzo[alfenoxazin-7-io, 5,9-diamino-, acetato; &acido 4-
dibenzofuranosulfénico; &cido 3-dibenzofuranosulfénico; yoduro de 1-etilquinaldinio; fluoresceina; fluoresceina, sal
sodica; Blanco Keyfluor ST; &acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etendiil)bis[5-[[4-[bis(2-hidroxietil)amino]-6-[(4-
sulfofenil)amino]-1,3,5-triazin-2-ilJlamino]-, sal tetrasddica; Abrillantador Fluorescente C. |[I. 230; &cido
bencenosulfonico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[bis(2-hidroxietil)amino]-6-[(4-sulfofenil)amino]-1,3,5-triazin-2-ilJamino]-,
sal tetrasodica; 9,9'-biacridinio, 10,10'-dimetil-, dinitrato; 1-desoxi-1-(3,4-dihidro-7,8-dimetil-2,4-dioxobenzo[g]pteridin-
10(2H)-il)-ribitol; naftalenos mono-, di- o tri-sulfonados seleccionados del grupo que consiste en: acido 1,5-
naftalenodisulfénico, sal disédica (hidratada); acido 2-amino-1-naftalenosulfénico; acido 5-amino-2-
naftalenosulfénico; acido 4-amino-3-hidroxi-1-naftalenosulfénico; acido 6-amino-4-hidroxi-2-naftalenosulfonico; acido
7-amino-1,3-naftalenosulfonico, sal potasica; acido 4-amino-5-hidroxi-2,7-naftalenodisulfénico; acido 5-dimetilamino-
1-naftalenosulfénico; acido 1-amino-4-naftalenosulfénico; acido 1-amino-7-naftalenosulfénico y acido 2,6-
naftalenodicarboxilico, sal dipotasica; acido 3,4,9,10-perilenotetracarboxilico; Abrillantador Fluorescente C. |. 191,
Abrillantador Fluorescente C. |. 200; acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-(4-fenil-2H-1,2,3-triazol-2-il)-,
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sal dipotasica; acido bencenosulfonico, 5-(2H-nafto[1,2-d]triazol-2-il)-2-(2-feniletenil)-, sal soédica; acido 1,3,6,8-
pirenotetrasulfénico, sal tetrasoddica; piranina; quinolina; 3H-fenoxazin-3-ona, 7-hidroxi-, 10-6xido; xantilio, 9-(2,4-
dicarboxifenil)-3,6-bis(dietilamino)-, cloruro, sal disédica; fenazinio, 3,7-diamino-2,8-dimetil-5-fenil-, cloruro;
Abrillantador Fluorescente C. |. 235; acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[bis(2-hidroxietil)amino]-6-
[(4-sulfofenil)amino]-1,3,5-triazin-2-il] amino]-, sal tetrasédica; acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[(2-
hidroxipropil)amino]-6-(fenilamino)-1,3,5-triazin-2-illamino]-, sal disddica; xantilio, 3,6-bis(dietilamino)-9-(2,4-
disulfofenil)-, sal interna, sal sdédica; acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[(aminometil)(2-
hidroxietil)amino]-6-(fenilamino)-1,3,5-triazin-2-il] amino]-, sal disédica; Tinopol DCS; acido bencenosulfénico, 2,2'-
([1,1'-bifenil]-4,4'-diildi-2,1-etenodiil)bis-, sal disédica; acido bencenosulfénico, 5-(2H-nafto[1,2-d]triazol-2-il)-2-(2-
feniletenil)-, sal sédica; acido 7-benzotiazolsulfénico, 2,2'-(1-triazeno-1,3-diildi-4,1-fenileno)bis[6-metil-, sal disddica y

todas las sales de amonio, potasio y sodio de los mismos y todas las mezclas de los mismos.

7. El método definido en el parrafo 1 en el que el trazador fluorescente inerte se selecciona del grupo que consiste
en: 1-desoxi-1-(3,4-dihidro-7,8-dimetil-2,4-dioxobenzo[g]pteridin-10(2H)-il)-D-ribitol; fluoresceina; fluoresceina, sal
sodica; sal sodica del acido 2-antracenosulfonico; acido 1,5-antracenodisulfénico; acido 2,6-antracenodisulfénico;
acido 1,8-antracenodisulfénico; naftalenos mono-, di- o tri-sulfonados seleccionados del grupo que consiste en: acido
1,5-naftalenodisulfénico, sal disédica (hidratada); &acido 2-amino-1-naftalenosulfénico; acido 5-amino-2-
naftalenosulfénico; acido 4-amino-3-hidroxi-1-naftalenosulfénico; acido 6-amino-4-hidroxi-2-naftalenosulfonico; acido
7-amino-1,3-naftalenosulfénico, sal potasica; acido 4-amino-5-hidroxi-2,7-naftalenodisulfénico; acido 5-dimetilamino-
1-naftalenosulfénico; acido 1-amino-4-naftalenosulfénico; acido 1-amino-7-naftalenosulfénico y acido 2,6-
naftalenodicarboxilico, sal dipotasica; acido 3,4,9,10-perilenotetracarboxilico; Abrillantador Fluorescente C. I. 191;
Abrillantador Fluorescente C. I. 200; acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-(4-fenil-2H-1,2,3-triazol-2-il)-,
sal dipotasica; acido bencenosulfénico, 5-(2H-nafto[1,2-d]triazol-2-il)-2-(2-feniletenil)-, sal sdédica; acido 1,3,6,8-
pirenotetrasulfénico, sal tetrasddica; piranina; quinolina; 3H-fenoxazin-3-ona, 7-hidroxi-, 10-6xido; xantilio, 9-(2,4-
dicarboxifenil)-3,6-bis(dietilamino)-, cloruro, sal disddica; fenazinio, 3,7-diamino-2,8-dimetil-5-fenil-, cloruro;
Abrillantador Fluorescente C. |. 235; acido bencenosulfonico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[bis(2-hidroxietil)amino]-6-
[(4-sulfofenil)amino]-1,3,5-triazin-2-il] amino]-, sal tetrasddica; acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[4-
(2-hidroxipropil)amino]-6-(fenilamino)-1,3,5-triazin-2-illamino]-, sal disddica; xantilio, 3,6-bis(dietilamino)-9-(2,4-
disulfofenil)-, sal interna, sal sdédica; acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[(aminometil)(2-
hidroxietil)amino]-6-(fenilamino)-1,3,5-triazin-2-ilJamino]-, sal disédica; Tinopol DCS; acido bencenosulfénico, 2,2'-
([1,1'-bifenil]-4,4'-diildi-2,1-etenodiil)bis-, sal disédica; acido bencenosulfénico, 5-(2H-nafto[1,2-d]triazol-2-il)-2-(2-
feniletenil)-, sal sddica; acido 7-benzotiazolsulfénico, 2,2'-(1-triazeno-1,3-diildi-4,1-fenileno)bis[6-metil-, sal disddica y

todas las sales de amonio, potasio y sodio de los mismos y todas las mezclas de los mismos.

8. El método definido en el parrafo 1, en el que el trazador fluorescente inerte se selecciona del grupo que consiste
en: acido 1,3,6,8-pirenotetrasulfonico; sal disodica del acido 1,5-naftalenodisulfonico (hidratado); xantilio, 9-(2,4-
dicarboxifenil)-3,6-bis(dietilamino)-, cloruro, sal disédica; 1-desoxi-1-(3,4-dihidro-7,8-dimetil-2,4-
dioxobenzo[g]pteridin-10(2H)-il)-D-ribitol; fluoresceina; fluoresceina, sal soédica; sal sédica del acido 2-
antracenosulfénico; acido 1,5-antracenodisulfénico; acido 2,6-antracenodisulfénico; acido 1,8-antracenodisulfonico y
mezclas de los mismos.

9. El método definido en el parrafo 1, en el que el trazador fluorescente inerte se introduce en la corriente de
alimentacion en una cantidad de aproximadamente 5 ppt a aproximadamente 1.000 ppm.

10. El método definido en el parrafo 1, en el que el trazador fluorescente inerte se introduce en la corriente de
alimentacion en una cantidad de aproximadamente 1 ppb a aproximadamente 50 ppm.

11. ElI método definido en el parrafo 1, en el que el trazador fluorescente inerte se introduce en la corriente de
alimentacién en una cantidad de aproximadamente 5 ppb a aproximadamente 50 ppb.

12. El método definido en el parrafo 1, en el que el trazador fluorescente inerte se afiade directamente como un solo
componente en la corriente de alimentacion.

13. El método segun la reivindicacion 1, en el que el trazador fluorescente inerte se afiade a una formulacion y con
posterioridad se afiade a la corriente de alimentacion.

14. El método definido en el parrafo 13, en el que la cantidad del trazador fluorescente inerte esta correlacionada con
la cantidad de la formulacion.

15. Un método para monitorizar un sistema de separacion por membrana incluyendo una membrana capaz de retirar
solutos de una corriente de alimentacion adecuada para uso en un procedimiento industrial que comprende las
etapas de:

anadir un trazador inerte a la corriente de alimentacion;

poner en contacto la membrana con la corriente de alimentacion;
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separar la corriente de alimentacion en una corriente de filtrado y una corriente de producto de concentracién
para retirar solutos de la corriente de alimentacion;

proporcionar un fluorbmetro para detectar la sefal fluorescente del trazador inerte en al menos una de: la
corriente de alimentacion, la corriente de filtrado y la corriente de producto de concentracion y

usar el fluorémetro para medir una cantidad del trazador inerte en al menos una de: la corriente de alimentacién,
la corriente de filtrado y la corriente de producto de concentracion.

16. El método definido en el parrafo 15, que comprende ademas la etapa de evaluar la eliminacion de solutos de la
corriente de alimentacion basada en la cantidad del trazador inerte que se mide.

17. El método definido en el parrafo 15, en el que el procedimiento industrial se selecciona del grupo que consiste
en: procedimientos de aguas sin tratar, procedimientos de aguas residuales, procedimientos de aguas industriales,
tratamiento de aguas municipales, procedimientos de alimentos y bebidas, procedimientos farmacéuticos,
fabricacidn electrénica, operaciones de utilidad, procedimientos de pulpa y papel, procedimientos de explotacion
minera y de minerales, procedimientos relacionados con el transporte, procedimientos textiles, procedimientos de
chapado y del trabajo del metal, procedimientos de lavanderia y limpieza, procedimientos de cuero y curtido y
procedimientos de pintura.

18. El método definido en el parrafo 15, en el que la corriente de alimentacion se pone en contacto con la membrana
en un flujo cruzado relativo a la membrana.

19. El método definido en el parrafo 18, en el que el flujo cruzado se realiza durante un procedimiento de separacion
por membrana seleccionado del grupo que consiste en: ésmosis inversa, ultrafiltracion, microfiltracion, nanofiltracion,
electrodialisis, electrodesionizacion, pervaporacion, extraccion por membrana, destilacion por membrana, arrastre
por membrana, aireacién por membrana y combinaciones de los mismos.

20. El método definido en el parrafo 15, en el que la corriente de alimentacién se pone en contacto con la membrana
en una direccion de flujo sustancialmente perpendicular a la membrana.

21. El método definido en el parrafo 15, en el que el trazador fluorescente inerte se selecciona del grupo que
consiste en: 3,6-acridindiamina, N, N, N', N'-tetrametil-, monohidrocloruro; sal sédica del acido 2-antracenosulfénico;
acido 1,5-antracenodisulfonico; acido 2,6-antracenodisulfonico; acido 1,8-antracenodisulfonico; antra[9,1,2-
cde]benzo[rst]pentafeno-5,10-diol, 16,17-dimetoxi-, bis(hidrogenosulfato), sal disédica; sal disédica del acido
batofenantrolinodisulfénico; acido amino 2,5-bencenodisulfénico; 2-(4-aminofenil)-6-metilbenzotiazol; acido 1H-
benz[de]isoquinolin-5-sulfénico, 6-amino-2,3-dihidro-2-(4-metilfenil)-1,3-dioxo-, sal monosddica; fenoxazin-5-io, 1-
(aminocarbonil)-7-(dietilamino)-3,4-dihidroxi-, cloruro; benzo[alfenoxazin-7-io, 5,9-diamino-, acetato; acido 4-
dibenzofuranosulfénico; acido 3-dibenzofuranosulfénico; yoduro de 1-etilquinaldinio; fluoresceina; fluoresceina, sal
sédica; Blanco Keyfluor ST; &cido bencenosulfonico, 2,2'-(1,2-etendiil)bis[5-[[4-[bis(2-hidroxietil)amino]-6-[(4-
sulfofenil)amino]-1,3,5-triazin-2-illamino]-, sal tetrasddica; Abrillantador Fluorescente C. |. 230; acido
bencenosulfonico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[bis(2-hidroxietil)amino]-6-[(4-sulfofenil)amino]-1,3,5-triazin-2-ilJamino]-,
sal tetrasodica; 9,9'-biacridinio, 10,10'-dimetil-, dinitrato; 1-desoxi-1-(3,4-dihidro-7,8-dimetil-2,4-dioxobenzo[g]pteridin-
10(2H)-il)-ribitol; naftalenos mono-, di- o tri-sulfonados seleccionados del grupo que consiste en: acido 1,5-
naftalenodisulfénico, sal disédica (hidratada); &acido 2-amino-1-naftalenosulfénico; acido 5-amino-2-
naftalenosulfénico; acido 4-amino-3-hidroxi-1-naftalenosulfénico; acido 6-amino-4-hidroxi-2-naftalenosulfénico; acido
7-amino-1,3-naftalenosulfénico, sal potasica; acido 4-amino-5-hidroxi-2,7-naftalenodisulfénico; acido 5-dimetilamino-
1-naftalenosulfénico; acido 1-amino-4-naftalenosulfénico; acido 1-amino-7-naftalenosulfénico y é&cido 2,6-
naftalenodicarboxilico, sal dipotasica; acido 3,4,9,10-perilenotetracarboxilico; Abrillantador Fluorescente C. I. 191,
Abrillantador Fluorescente C. |. 200; acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-(4-fenil-2H-1,2,3-triazol-2-il)-,
sal dipotasica; acido bencenosulfonico, 5-(2H-nafto[1,2-d]triazol-2-il)-2-(2-feniletenil)-, sal soédica; acido 1,3,6,8-
pirenotetrasulfénico, sal tetrasddica; piranina; quinolina; 3H-fenoxazin-3-ona, 7-hidroxi-, 10-6xido; xantilio, 9-(2,4-
dicarboxifenil)-3,6-bis(dietilamino)-, cloruro, sal disddica; fenazinio, 3,7-diamino-2,8-dimetil-5-fenil-, cloruro;
Abrillantador Fluorescente C. |. 235; acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[bis(2-hidroxietil)amino]-6-
[(4-sulfofenil)amino]-1,3,5-triazin-2-il] amino]-, sal tetrasdédica; acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[(2-
hidroxipropil)amino]-6-(fenilamino)-1,3,5-triazin-2-illamino]-, sal disddica; xantilio, 3,6-bis(dietilamino)-9-(2,4-
disulfofenil)-, sal interna, sal soédica; &acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[(aminometil)(2-
hidroxietil)amino]-6-(fenilamino)-1,3,5-triazin-2-illamino]-, sal disédica; Tinopol DCS; acido bencenosulfénico, 2,2'-
([1,1'-bifenil]-4,4'-diildi-2,1-etenodiil)bis-, sal disddica; acido bencenosulfénico, 5-(2H-nafto[1,2-d]triazol-2-il)-2-(2-
feniletenil)-, sal sédica; acido 7-benzotiazolsulfénico, 2,2'-(1-triazeno-1,3-diildi-4,1-fenileno)bis[6-metil-, sal disddica y

todas las sales de amonio, potasio y sodio de los mismos y todas las mezclas de los mismos.

22. El método definido en el parrafo 15, en el que el trazador inerte se mide en una cantidad que oscila de
aproximadamente 5 ppt a aproximadamente 1.000 ppm.

23. Un sistema de separacion por membrana capaz de purificar una corriente de alimentacion acuosa adecuada
para uso en un procedimiento industrial que comprende:
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una membrana semi-permeable capaz de separar la corriente de alimentaciéon acuosa que contiene un trazador
inerte en una corriente de filtrado y una corriente de producto de concentracién para retirar uno o mas solutos de
la corriente de alimentacion acuosa;

un dispositivo de deteccién capaz de medir de manera fluorimétrica una cantidad del trazador inerte que oscila
de aproximadamente 5 ppt a aproximadamente 1.000 ppm en al menos una de: la corriente de alimentacion
acuosa, la corriente de filtrado y la corriente de producto de concentracién, en el que el dispositivo de deteccién
es capaz de producir una sefal indicativa de la cantidad de trazador inerte que se mide y

un controlador capaz de tratar la sefial para monitorizar y/o controlar la purificacion de la corriente de
alimentacién acuosa.

24. El sistema de separacion por membrana definido en el parrafo 23, en el que el controlador es capaz de
monitorizar un flujo de filtrado normalizado basado en la cantidad medible de trazador inerte.

25. El sistema de separacion por membrana definido en el parrafo 23, en el que el controlador es capaz de
monitorizar un porcentaje de rechazo de solutos basado en la cantidad medible de trazador inerte.

26. El sistema de separacion por membrana definido en el parrafo 23, en el que el controlador es capaz de
monitorizar fugas en la membrana semi-permeable basandose en la cantidad medible de trazador inerte.

27. El sistema de separacion por membrana definido en el parrafo 23, en el que el controlador es capaz de ajustar
de manera controlada y de manera sensible uno o mas parametros especificos para separacion por membrana para
mejorar una realizacion del sistema de separacién por membrana.

28. El sistema de separacion por membrana definido en el parrafo 27, en el que el controlador es capaz de ajustar
de manera controlable una velocidad de alimentacién de un agente de tratamiento afiadido al sistema de separacién
por membrana.

29. Un método para monitorizar y controlar un procedimiento de separacion por membrana que incluye una
membrana capaz de retirar solutos de una corriente de alimentacién para uso en un procedimiento industrial que
comprende las etapas de:

afadir un trazador inerte a la corriente de alimentacion;
poner en contacto la membrana con la corriente de alimentacion;

separar la corriente de alimentacion en una primera corriente de efluente y una segunda corriente de efluente
para retirar solutos de la corriente de alimentacion;

proporcionar un fluorémetro para detectar la sefial fluorescente del trazador inerte en al menos una de: la
corriente de alimentacién, la primera corriente de efluente y la segunda corriente de efluente;

usar el fluorometro para medir una cantidad del trazador inerte que oscila de aproximadamente 5 ppt a
aproximadamente 1.000 ppm en al menos una de: la corriente de alimentacion, la primera corriente de efluente
y la segunda corriente de efluente y

evaluar uno o mas parametros del procedimiento especificos para el procedimiento de separacion por
membrana basado en la cantidad medible del trazador inerte.

30. El método definido en el parrafo 29, en el que los parametros del procedimiento se seleccionan del grupo que
consiste en: parametros de operacion, parametros quimicos, parametros mecéanicos, un porcentaje de recuperacion,
un flujo de filtrado normalizado, un porcentaje de rechazo, una presién diferencial, un tiempo de fijacién hidraulica y
combinaciones de los mismos.

31. El método definido en el parrafo 29, en el que el trazador inerte se mide en una cantidad que oscila de
aproximadamente 1 ppb a aproximadamente 50 ppm basado en la cantidad del trazador inerte que se mide.

32. El método definido en el parrafo 31, que comprende ademas monitorizar el procedimiento de separacion por
membrana para detectar fugas en la membrana basandose en la cantidad del trazador inerte que se mide.

33. El método definido en el parrafo 29, que comprende controlar una cantidad de incrustantes y/o suciedades que
se depositan sobre la membrana.

Por toda la descripcion y las reivindicaciones de esta memoria descriptiva, las palabras "comprenden" y "contienen"
y variaciones de las mismas significan "incluyendo pero no limitado a ", y no se pretende excluir (en absoluto) otros
restos, aditivos, componentes, numeros enteros o etapas. Por toda la descripcidon y las reivindicaciones de esta
memoria descriptiva, el singular incluye el plural a menos que el contexto lo requiera de otro modo. En particular, en
el caso de que se use el articulo indefinido, la memoria descriptiva se debe entender que considera la pluralidad asi
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como la singularidad, a menos que el contexto lo requiera de otro modo.

Elementos, totalidades, caracteristicas, compuestos, restos o grupos quimicos descritos junto con un aspecto,
realizacién o ejemplo particular de la invencion se tiene que entender que son aplicables a otro aspecto, realizacion
o ejemplo cualquiera descrito en la presente memoria a menos que sea incompatible con los mismos. Todos los
elementos desvelados en esta memoria descriptiva (incluyendo cualquier reivindicacién, resumen y dibujos adjuntos)
y/o todas las etapas de cualquier método o procedimiento asi desvelado, se pueden combinar en cualquier
combinacion, excepto combinaciones donde al menos algunos de tales elementos y/o etapas son mutuamente
exclusivos. La invencion no esta restringida a los detalles de cualquier realizacion anterior. La invencién se extiende
a cualquier nueva, o cualquier combinaciéon nueva, de los elementos desvelados en esta memoria descriptiva
(incluyendo cualquier reivindicacion, resumen y dibujos adjuntos), o a una nueva cualquiera, o cualquier nueva
combinacion, de las etapas de cualquier método o procedimiento asi desvelado.

La atencién del lector se refiere a todos los articulos y documentos que se presentan al mismo tiempo con o

previamente a esta memoria descriptiva con respecto a esta solicitud y que estan abiertos al examen publico con
esta memoria descriptiva.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para monitorizar un procedimiento de separacion por membrana de ésmosis inversa incluyendo una
membrana de dsmosis inversa capaz de separar una corriente de alimentacién en al menos una primera corriente y
una segunda corriente, en el que dicha monitorizacién consiste sustancialmente en:

proporcionar al menos un trazador fluorescente inerte;
introducir el trazador fluorescente inerte en la corriente de alimentacion;

proporcionar al menos un fluorometro para detectar la sefial fluorescente del trazador fluorescente inerte en la
corriente de alimentacién y en al menos una de, la primera corriente y la segunda corriente y

usar al menos un fluorémetro para determinar una cantidad del trazador fluorescente inerte en la corriente de
alimentacioén y en al menos una de, la primera corriente y la segunda corriente.

2. El método segun la reivindicacion 1, en el que el procedimiento de separacion por membrana de ésmosis inversa
se selecciona del grupo que consiste en un procedimiento de separaciéon por membrana por 6smosis inversa de flujo
cruzado y un procedimiento de separacién por membrana de dsmosis inversa de flujo de final ciego.

3. El método segun la reivindicacion 1, en el que el trazador fluorescente inerte se selecciona del grupo que consiste
en: 3,6-acridindiamina, N, N, N', N'-tetrametil-, monohidrocloruro; sal sédica del acido 2-antracenosulfénico; acido
1,5-antracenodisulfénico; acido 2,6-antracenodisulfénico; acido 1,8-antracenodisulfénico; antra[9,1,2-
cde]benzo[rst]pentafeno-5,10-diol, 16,17-dimetoxi-, bis(hidrogenosulfato), sal disédica; sal disédica del acido
batofenantrolinodisulfénico; acido amino 2,5-bencenodisulfénico; 2-(4-aminofenil)-6-metilbenzotiazol; acido 1H-
benz[de]isoquinolin-5-sulfénico, 6-amino-2,3-dihidro-2-(4-metilfenil)-1,3-dioxo-, sal monosddica; fenoxazin-5-io, 1-
(aminocarbonil)-7-(dietilamino)-3,4-dihidroxi-, cloruro; benzo[a]fenoxazin-7-i0, 5,9-diamino-, acetato; acido 4-
dibenzofuranosulfonico; acido 3-dibenzofuranosulfénico; yoduro de 1-etilquinaldinio; fluoresceina; fluoresceina, sal
sddica; Blanco Keyfluor ST; acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etendiil)bis[5-[[4-[bis(2-hidroxietil)amino]-6-[(4-
sulfofenil)amino]-1,3,5-triazin-2-illamino]-, sal tetrasddica; Abrillantador Fluorescente C. |. 230; acido
bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[bis(2-hidroxietil)amino]-[(4-sulfofenil)amino]-1,3,5-triazin-2-ilJamino]-,
sal tetrasddica; 9,9'-biacridinio, 10,10'-dimetil-, dinitrato; 1-desoxi-1-(3,4-dihidro-7,8-dimetil-2,4-dioxobenzo[g]pteridin-
10(2H)-il)-ribitol; naftalenos mono-, di- o tri-sulfonados seleccionados del grupo que consiste en: acido 1,5-
naftalenodisulfénico, sal disddica (hidratada); acido 2-amino-1-naftalenosulfénico; acido  5-amino-2-
naftalenosulfénico; acido 4-amino-3-hidroxi-1-naftalenosulfénico; acido 6-amino-4-hidroxi-2-naftalenosulfénico; acido
7-amino-1,3-naftalenosulfénico, sal potasica; acido 4-amino-5-hidroxi-2,7-naftalenodisulfénico; acido 5-dimetilamino-
1-naftalenosulfénico; acido 1-amino-4-naftalenosulfénico; acido 1-amino-7-naftalenosulfénico y acido 2,6-
naftalenodicarboxilico, sal dipotasica; acido 3,4,9,10-perilenotetracarboxilico; Abrillantador Fluorescente C. I. 191,
Abrillantador Fluorescente C. |. 200; acido bencenosulfonico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-(4-fenil-2H-1,2,3-triazol-2-il)-,
sal dipotasica; acido bencenosulfonico, 5-(2H-nafto[1,2-d]triazol-2-il)-2-(2-feniletenil)-, sal soédica; acido 1,3,6,8-
pirenotetrasulfénico, sal tetrasddica; piranina; quinolina; 3H-fenoxazin-3-ona, 7-hidroxi-, 10-6xido; xantilio, 9-(2,4-
dicarboxifenil)-3,6-bis(dietilamino)-, cloruro, sal disédica; fenazinio, 3,7-diamino-2,8-dimetil-5-fenil-, cloruro;
Abrillantador Fluorescente C. |. 235; acido bencenosulfonico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[bis(2-hidroxietil)amino]-6-
[(4-sulfofenil)amino]-1,3,5-triazin-2-il] amino]-, sal tetrasdédica; acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[(2-
hidroxipropil)amino]-6-(fenilamino)-1,3,5-triazin-2-illamino]-, sal disddica; xantilio, 3,6-bis(dietilamino)-9-(2,4-
disulfofenil)-, sal interna, sal sbédica; acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[(aminometil)(2-
hidroxietil)amino]-6-(fenilamino)-1,3,5-triazin-2-illamino]-, sal disédica; Tinopol DCS; acido bencenosulfénico, 2,2'-
([1,1'-bifenil]-4,4'-diildi-2,1-etenodiil)bis-, sal disédica; acido bencenosulfénico, 5-(2H-nafto[1,2-d]triazol-2-il)-2-(2-
feniletenil)-, sal sédica; acido 7-benzotiazolsulfénico, 2,2'-(1-triazeno-1,3-diildi-4,1-fenileno)bis[6-metil-, sal disddica y

todas las sales de amonio, potasio y sodio de los mismos y todas las mezclas de los mismos.

4. El método segun la reivindicacién 1, en el que el trazador fluorescente inerte se selecciona del grupo que consiste
en: 1-desoxi-1-(3,4-dihidro-7,8-dimetil-2,4-dioxobenzo[g]pteridin-10(2H)-il)-D-ribitol; fluoresceina; fluoresceina, sal
sodica; sal sodica del acido 2-antracenosulfonico; acido 1,5-antracenodisulfénico; acido 2,6-antracenodisulfénico;
acido 1,8-antracenodisulfénico; naftalenos mono-, di- o tri-sulfonados seleccionados del grupo que consiste en: acido
1,5-naftalenodisulfénico, sal disédica (hidratada); &acido 2-amino-1-naftalenosulfénico; &cido 5-amino-2-
naftalenosulfénico; acido 4-amino-3-hidroxi-1-naftalenosulfonico; acido 6-amino-4-hidroxi-2-naftalenosulfénico; acido
7-amino-1,3-naftalenosulfénico, sal potasica; acido 4-amino-5-hidroxi-2,7-naftalenodisulfonico; acido 5-dimetilamino-
1-naftalenosulfonico; acido 1-amino-4-naftalenosulféonico; acido 1-amino-7-naftalenosulfénico y acido 2,6-
naftalenodicarboxilico, sal dipotasica; acido 3,4,9,10-perilenotetracarboxilico; Abrillantador Fluorescente C. |. 191;
Abrillantador Fluorescente C. |. 200; acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-(4-fenil-2H-1,2,3-triazol-2-il)-,
sal dipotasica; acido bencenosulfénico, 5-(2H-nafto[1,2-d]triazol-2-il)-2-(2-feniletenil)-, sal sdédica; acido 1,3,6,8-
pirenotetrasulfénico, sal tetrasédica; piranina; quinolina; 3H-fenoxazin-3-ona, 7-hidroxi-, 10-6xido; xantilio, 9-(2,4-
dicarboxifenil)-3,6-bis(dietilamino)-, cloruro, sal disddica; fenazinio, 3,7-diamino-2,8-dimetil-5-fenil-, cloruro;
Abrillantador Fluorescente C. |. 235; acido bencenosulfonico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[bis(2-hidroxietil)amino]-6-
[(4-sulfofenil)amino]-1,3,5-triazin-2-il] amino]-, sal tetrasddica; acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[4-

31



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2395878 T3

[2-hidroxipropil)amino]-6-(fenilamino)-1,3,5-triazin-2-ilJamino]-, sal disddica; xantilio, 3,6-bis(dietilamino)-9-(2,4-
disulfofenil)-, sal interna, sal sddica; acido bencenosulfénico, 2,2'-(1,2-etenodiil)bis[5-[[4-[(aminometil)(2-
hidroxietil)amino]-6-(fenilamino)-1,3,5-triazin-2-illamino]-, sal disédica; Tinopol DCS; acido bencenosulfénico, 2,2'-
([1,1'-bifenil]-4,4'-diildi-2,1-etenodiil)bis-, sal disédica; acido bencenosulfénico, 5-(2H-nafto[1,2-d]triazol-2-il)-2-(2-
feniletenil)-, sal sédica; acido 7-benzotiazolsulfénico, 2,2'-(1-triazeno-1,3-diildi-4,1-fenileno)bis[6-metil-, sal disddica y

todas las sales de amonio, potasio y sodio de los mismos y todas las mezclas de los mismos.

5. El método segun la reivindicacion 1, en el que el trazador fluorescente inerte se selecciona del grupo que consiste
en: sal tetrasddica del acido 1,3,6,8-pirenotetrasulfonico; sal disodica del acido 1,5-naftalenodisulfonico (hidratada);
xantilio, 9-(2,4-dicarboxifenil)-3,6-bis(dietilamino)-, cloruro, sal disddica; 1-desoxi-1-(3,4-dihidro-7,8-dimetil-2,4-
dioxobenzo[g]pteridin-10(2H)-il)-D-ribitol; fluoresceina; fluoresceina, sal sddica; sal sédica del acido 2-
antracenosulfonico; acido 1,5-antracenodisulfénico; acido 2,6-antracenodisulfénico; acido 1,8-antracenodisulfénico y
mezclas de los mismos.

6. El método seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la cantidad del trazador fluorescente
inerte en al menos una de: la corriente de alimentacion, la primera corriente y la segunda corriente es de 5 ppt a
1.000 ppm.

7. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende ademas:

evaluar un parametro del procedimiento distinto de la pérdida del procedimiento de separacién por membrana
de dsmosis inversa basado en la cantidad del trazador fluorescente inerte que se mide.

8. El método segun la reivindicacion 7, en el que el trazador fluorescente inerte se afiade a una formulacion que se
afade con posterioridad a la corriente de alimentacion.

9. El método segun la reivindicacion 8, en el que la cantidad de trazador fluorescente inerte esta correlacionada con
una cantidad de la formulacion afadida a la corriente de alimentacion.

10. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la corriente de alimentacién es
adecuada para uso en un procedimiento industrial y en el que la membrana de ésmosis inversa es capaz de retirar
solutos de la corriente de alimentacion, que comprende ademas:

evaluar la eliminaciéon de solutos de la corriente de alimentacion basandose en la cantidad del trazador
fluorescente inerte que se mide.

11. El método segun la reivindicacién 10, en el que el procedimiento industrial se selecciona del grupo que consiste
en: procedimientos de aguas sin tratar, procedimientos de aguas residuales, procedimientos de aguas industriales,
tratamiento de aguas municipales, procedimientos de alimentos y bebidas, procedimientos farmacéuticos,
fabricacién electrénica, operaciones de utilidad, procedimientos de pulpa y papel, procedimientos de explotacion
minera y de minerales, procedimientos relacionados con el transporte, procedimientos textiles, procedimientos de
chapado y del trabajo del metal, procedimientos de lavanderia y limpieza, procedimientos de cuero y curtido y
procedimientos de pintura.

12. El método segun la reivindicacion 10, en el que la corriente de alimentacién se pone en contacto con la
membrana de 6smosis inversa en un flujo cruzado relativo a la membrana de dsmosis inversa.

13. El método segun la reivindicacion 10, en el que la corriente de alimentacién se pone en contacto con la
membrana de ésmosis inversa en una direccion del flujo sustancialmente perpendicular a la membrana de ésmosis
inversa.

14. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, que comprende ademas:

evaluar uno o mas parametros del procedimiento especificos para el procedimiento de separacion por
membrana de ésmosis inversa basandose en la cantidad del trazador fluorescente inerte.

15. El método segun la reivindicacion 14, en el que los parametros del procedimiento se seleccionan del grupo que
consiste en: pardmetros de operacion, pardmetros quimicos, pardmetros mecanicos, un porcentaje de recuperacion,
un flujo de filtrado normalizado, un porcentaje de rechazo, una presion diferencial, un tiempo de fijacion hidraulica y
combinaciones de los mismos.

16. El método segun la reivindicaciéon 14, que comprende controlar una cantidad de incrustantes y/o suciedades que
se depositan sobre la membrana de 6smosis inversa.
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