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Vigilancia Tecnologica ¢Qué es?

La vigilancia tecnoldgica (VT) es una de las herramientas de los

) sistemas de Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion (1+D+i),

< Q9 esta herramienta de manera sistematica detecta, analiza, difunde,

+ +I comunica y explota las informaciones técnicas utiles para la
organizacion, su proposito es alertar sobre las innovaciones cientificas

y técnicas susceptibles de crear oportunidades y amenazas para la
misma. (UNE 166006 EX, 2006).

A nivel mundial la VT es una herramienta muy utilizada por organizaciones independientes,
privadas y/o estatales que dentro de su funcionamiento tengan integrado un sistema de
gestion 1+D+i y/o realicen proyectos de I+D+i.

Programa de Mejoramiento
Institucional en Recursos Hidricos
UCN 1795

El Programa de Mejoramiento Institucional PMI en Recursos Hidricos 1795 busca dar
continuidad y sustentabilidad en el tiempo a los Programas priorizados por el PMI UCN1302,
consolidando competencias y capacidades en torno a un recurso estratégico, como lo es el
recurso hidrico en la Regién de Antofagasta.

La propuesta de trabajo se orienta a fortalecer la articulaciéon académica y la vinculacion con
el medio, trabajando articuladamente con la industria y los servicios publicos, con la finalidad
de fortalecer las lineas de investigacion en recursos hidricos, a través del desarrollo de [+D-+i
y la formacion de cursos de capacitacion y postgrado.
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Autopsia de membranas

En las ultimas decadas la 6smosis reversa ha surgido como
una tecnologia para purificar agua altamente reconocida,
ofreciendo una versatilidad en la aplicacibn comercial de
convertir agua no adecuada para el consumo 0 uso humano
en agua adecuada. En esta tecnologia el componente mas
critico es la la membrana ya que frecuentemente esta sujeta
a degradacion prematura y deterioro de su rendimiento,
resultando en pérdida del flujo de permeabilidad, vida de
membrana menor, costos de operacidon mayores, entre otros'3. La disminuciéon en el
rendimiento de las membranas es usualmente causada por dafio quimicos y/o fisicos, ya sea
por ensuciamiento biolégicos y/o deposicion de particulas en las membranas 0 en sus poros.
Para determinar el motivo de la disminuciéon de rendimiento de la membrana, y examinar la
disminucién en su eficacia entre otros, la autopsia de membrana puede otorgar toda esa
informacioén necesaria.
La autopsia de membrana es un procedimiento destructivo probado para determinar en que
condiciones estd la membrana en estudio y diagnosticar el motivo de su perdida de
rendimiento*. En resumen, este procedimiento de autopsia de membrana consta de una
inspeccién fisica visual de la membrana en la parte exterior, diseccion de la misma vy
examinacion de su parte interior, luego distintas pruebas quimicas fisicas y microbioldgicas
son aplicadas en la membrana y los depdsitos superficiales para identificar distintos tipos de
defectos de la membrana y de sus depdésitos. Los resultados de estos analisis entregara
informacién sobre soluciones de problemas, remediacién y mejoras en la operacién de la
planta de tratamiento. A pesar de los beneficios, la autopsia de membranas no ha sido
suficientemente utilizada, ya que su uso significa la destruccion de la muestra, sus costos son
relativamente altos, y su tiempo demora las operaciones de las plantas, entre otros®. En los
ultimos afos, las técnicas analiticas han mejorado permitiendo mayor exactitud, resultados
mas rapidos y con costos menores.

Las técnicas analiticas utilizadas para realizar las autopsias de membranas se describen

brevemente a continuacion?:

1. Prueba Fujiwara: esta es una prueba colorimétrica usada para verificar el dafio oxidativo
en la superficie de la membrana. Con esta técnica es posible verificar el dafio causado
especialmente por compuestos desinfectantes con contenidos halogenados.

2. Microscopia electrénica de barrido (SEM) con deteccion de espectroscopia de
fluorescencia de rayos X por energia dispersiva (EDX): Con esta técnica se puede
observar en detalle la superficie de membranas, con la que se puede visualizar rupturas o
modificaciones en la configuracion al nivel nanomeétrico. Cuando la microscopia de barrido
es acoplado con la espectroscopia EDX se posibilita la deteccion y cuantificacién de su
composicidn quimica, cambios en la composicidn, identificacion de ensuciamiento, y un
mapeo en la distribucion elemental en lugares especificos.

3. Espectroscopia de fotoelectrones emitidos por rayos X (XPS): Esta es una técnica




analitica cualitativa y cuantitativa para estudiar la superficie quimica de distintos
materiales. Esta herramienta permite medir la composicion elemental y cambios si es que
existieran, calcular las formulas empiricas, estados quimicos y electronicos que existen en
la superficie del material.

Espectroscopia infraroja con transformada de Fourier (FTIR): Esta técnica es utilizada
para obtener informacion respecto a la estructura quimica de la membrana o superficie
depositada. Cuando esta técnica es combinada con la reflectancia total atenuada (ATR)
es posible identificar presencia y ausencia de grupos funcionales y cambios en los
enlaces quimicos que ocurren en la superficie de la membrana. Estos cambios son
identificados por cambios en los peaks de absorbancia que son caracteristicos para cada
grupo funcional.

Pérdida de peso por ignicidn (WLOI): esta prueba es bastante usada y aceptada para
obtener informacién del contenido de humedad, distribucibn de compuestos
organicos/inorganicos que puedan estar depositados en la superficie y estimaciones de
tipos de ensuciamientos que contribuyen a una disminucién del rendimiento

Andlisis de termogravimetria (TGA): por medio de esta, de forma muy similar a WLOI, es
posible observar la perdida de masa producto de la pirolisis de las membranas y su
ensuciamiento. La gran diferencia entre TGA y WLOI es que con la primera técnica
analitica los cambios temperaturas pueden ser controlados tanto en temperatura como en
tiempo, pudiendo realizar gradientes de temperaturas en un ambiente inerte. Esta
caracteritica permite la determinacion de compuestos depositados en superficies de
manera mas precisa.

Conteo microbiolégico (TMC): si es posible contar microoganismos es un indicio de la
presencia biolégica depositada en la superficie de la membrana, lo que podria indicar una
contaminacion microbiana.

Existen otras técnicas que también has sido usadas por algunos laboratorio, tales como:

1.

2.

Cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC), con la cual es posible identificar
algunos de los compuesto organicos.

Equipo analizador de compuestos organicos halogenados adsorbibles (AOX), con el
que se utiliza una doble columna y el método de agitacion (Batch) para adsorber los
compuestos. También es posible determinar el parametro EOX (halégenos organicos
extraibles).

Cromatografia de gases (GC), con la cual podra determinarse y cuantificarse
compuestos volatiles y semivolatiles.

Cromatografia idnica (IC), con la que se podrian determinar cationes y aniones que se
puedan extraer desde las membranas.

Microscopia de fuerza atomica (AFM), se utiliza para la determinacién de la rugosidad
de la superficie de las membranas. El parametro de la rugosidad, es util porque esta
relacionado con el ensuciamiento de las membranas. Como mas rugosa es una
membrana, mas tendencia tendra a ensuciarse.



Autopsia de membranas

Se realizd un analisis de las publicaciones cientificas desde 2016 a 2019, utilizando la
plataforma Scopus de Elsevier. Se encontraron alrededor 405 publicaciones cientificas en
este periodo (Figura 1). El interés en este tema es relativamente bajo, destancandose sobre
un promedio anual de 81 publicaciones, por otra parte, en 2018 disminuyeron levemente
estas publicaciones siendo su valor de 86 publicaciones.
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Figura 1. Numero de publicaciones por afio relacionadas con la autopsia de membranas

Las revistas del area de las ciencias ambientales presentaron la mayor cantidad de estudios,
de las cuales se destacan “Journal of membrane science y Desalination” con 100 articulos en
total, “Desalination and water treatment” con 31 articulos, “Water research” con 23 articulos, y
“Chemical engineering journal” con 9 articulos, el resto se divide en otros ambitos
interdisciplinarios (Figura 2).
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Figura 2. Revistas con mayores publicaciones en temas relacionados con autopsia de membranas.

A continuacién, este boletin entrega informacion seleccionada de los ultimos 4 afos de
publicaciones cientificas y patentes relacionadas con la autopsia de membranas de osmosis
reversa.



Publicaciones Cientificas

Biosorcion de metales pesados en aguas residuales industriales
usando cascaras de mani como un adsorbente eficiente y de bajo
costo.’

La osmosis reversa (OR) ha emergido exitosamente en las ultimas décadas como una técnica
para purificar agua y ser utilizadas para distintos tipos de consumos. Los elementos de las
membranas de osmosis reversa estdn sujetos a degradacion prematura y deterioro de su
rendimiento, impactando adversamente la mantencion y operacion de las plantas de OR. La
autopsia de membranas es un procedimiento bien probado y devaluado que permite
determinar de manera eficiente la condicién de la membrana y el por que existe una pérdida
en su rendimiento. En este articulo se provee con las metodologias generales usadas
comercialmente para realizar la membrana de autopsia, el se muestran tres casos de estudio
para demostrar de manera explicita el valor agregado de la autopsia de membrana en (1)
analisis y fallas y problemas. (2) optimizacién operacional y monitoreo de rutina, y (3)
beneficios del maneja y mejoras en la mantencidén. (Leer articulo: doi: 10.2166/wpt.2018.020).
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Figura 3. Flujo para ilustrar las metodologias en la autopsia de membranas.
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Publicaciones Cientificas

Autopsia de membranas de osmosis reversa en tratamiento de
aguas residuales de industria quimica del carbon 6.

A pesar de que el ensuciamiento en las membranas de osmosis reversa (RO) han sido
ampliamente estudiadas, pocos estudios existen respecto de las industrias quimicas del
carbon donde la osmosis reversa es indispensable para el reuso de agua. La complejidad de
las aguas residuales es la falta de conocimiento para entender el mecanismo sinérgico entre
ensuaciamiento inorganico y organico. Ademas, la heterogeneidad del ensuciamiento en
diferentes posiciones de la membrana necesita mayor investigacion. Este estudio analizé
muestras de dos etapas en la planta de osmosis, y para ellos se analizaron por medio de
microscopia electronica equipada con un espectrometro de fluorescencia de rayos X por
energia dispersiva (SEM-EDS), por medio de espectrometria de emision optica por plasma
acoplado inductivamente (ICP-OES), por medio de espectroscopia de fotoelectrones emitidos
por rayos X (XPS), espectroscopia infraroja con transformada de Fourier combinada con la
reflectancia total atenuada (ATR-FTIR), microscopia confocal (CLSM), matriz tridimensional
de excitacién-emision (3D-EEM) y secuenciacion 16S fueron aplicadas. Los resultados
mostraron que el ensuciamiento disminuyd gradualmente en direccion axial de los elementos.
Adicionalmente, desde la etapa 1 a la 2 el ensuciamiento inorganico aumenté mientras el
ensuciamiento bioldgico fue reducido junto con la comunidad y diversidad microbiana. La
estructura de la comunidad microbiana también varid, el cual se debi6 a la selectividad
entregada por la alta salinidad del influente en la segunda etapa y la captura de algunas
especies en la primera etapa. Ademas, la evidencia experimental mostré el efecto del enlace
de Ca2p y polisacaridos, como también el efecto sinérgico de materia organica y silice en el
ensuciamiento. En este estudio los analisis detallados del ensuciamiento en muestras reales
de membranas pueden entregar las bases para mejorar las estrategias de control de
ensuaciamiento en la industria quimica del carbon. (Leer articulo completo:
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118964).
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Figura 4. Método de muestreo de membranas y la posiciond e cad amuestra enumerada.
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Publicaciones Cientificas

Estudio de autopsia del ensuciamiento de una membrana de
osmosis reversa usada para la produccion de agua ultrapura.’

Este estudio investigdé el ensuciamiento y limpieza de las membranas de osmosis reversa
(RO) en un sistema a escala de laboratorio para la producciéon de agua ultrapura (UPW) por
medio de una autopsia de membranas, caracterizacion de materia organica disuelta (DOM) y
de su ensuciamiento. La mayor parte de el DOM se remueve efectivamente por filtros de
MFC, con la excepcion de el peak a 150 Da. Las membranas de RO fueron efectivas en
reducir la conductividad, DOM, y nitrogeno total (TN), y concentracion ultravioleta A (UVA
254nm); La etapa de pulido usando el filtro IER resulté en niveles ultra-traza de todos estos
parametros requeridos para la fabricacién de semiconductores (> 18.2 QM). La cantidad de
ensuciamiento que se desorbe desde las membranas de RO, en términos de carbono
organico disuelto (DOC), vari6 considerablemente dependiendo del tipo de agente de
desorciéon 0.1 N NaCl (65.12 mgC m-2) > 0.1 N NaOH (46.14 mgC m-2) > agua desionizada
(25.39 mgC m-2) > 0.1 N HCI (15.95 mgC m-2). La alta eficiencia de limpieza de la solucién
salina (0.1 N NaCl), se atribuy6 a la desorcion eficiente de ensuciamiento DOM hidrofilico
desde las superficies de las membranas de RO. Estos resultados demostraron que la
limpieza con sal puede entregar una opcién prometedora para recuperar el rendimiento de
las membranas de RO ensuciadas principalmente con fracciones DOM hidrofilicas. (Leer
articulo completo: https://doi.org/10.3390/w11061116)
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Figura 5. Diagrama del sistema de produccion UPW que comprende a los filtros MFC, membranas de
RO e IER.
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Patentes

La busqueda de patentes sobre la autopsia de membranas de osmosis reversa se ha
realizado mediante la base de datos de la plataforma Lens.org y patentscope, la cual abarca
patentes de EEUU, China, Europa y Australia, entre otros. No se consider6 rango de tiempo
para la busqueda de patentes.

Patente sobre autopsia de membranas de osmosis reversa.

Se analizaron los resultados obtenidos observandose dos patentes cuyos solicitantes son de
China y Espafa (Figura 6). Esta patente fue solicitada por University Zhejiang Technology, y
la Universidad de Céadiz.

Modification Method For Improving Boron Removal Rate Of
Aromatic Polyamide Reverse-osmosis Membrane

Published: Dec 21,2018 Earliest Priority: Aug292018 Family:1 Cited Works:4 Cited by:0 Cites: 7

Additional Info: [13<E00 S
Patent Application & CN 109046027 A
I(Z)I 188-939-129-7T72-889

(12) SOLICITUD INTERNACIONAL PUBLICADA EN VIRTUD DEL TRATADO DE COOPERACION EN MATERIA
DE PATENTES (PCT)

-

(19) Organizacion Mundial de la oy
Propiedad Intelectual U O OO T 0O RO
Oficsn inemtion) __../ (10) Niamero de Publicacién Internacional
= : '

WO 2015/075282 Al

(43) Fecha de publicacion internacional
28 de mayo de 2015 (28.05.2015) WIPO I PCT

1. W02015075282 - DISPOSITIVO DE MUESTREO EXTRAIBLE
PARA LA REALIZACION DE AUTOPSIAS NO DESTRUCTIVAS EN
MEMBRANAS DE CONFIGURACION ESPIRAL

Figura 6. Encabezado patentes relacionadas con autopsia de membranas
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Patentes

Método de modificacidon para mejorar la remocion de boro de
membranas de osmosis reversa de poliamidas aromaticas é.

Univ Zhejiang Technology (29.08.2018)
N° de solicitud/publicacién de patente: CN 109046027 A

La invencidon muestra un método de modificacidon para mejorar la remociéon de boro de una
membrana de osmosis reversa de poliamida aromatica. El método de modificacion consiste
en los siguientes pasos: adicidn de acidos grasos a una mezcla de metanol y agua, agitacion,
disolucion, lavado de la membrana de osmosis reversa en la solucidén, presurizacion, y
modificacién. La remocién desde la membrana de osmosis reversa de poliamida aromatica
modificada usando el método de esta invencién para 5 ppm de acido boérico, mejord 24.4% y
el flujo de agua pudo ser reducido a 79% antes del tratamiento. La concentracién de el
metanol en el tratamiento pudo mejorar, el flujo de agua mejor6 comparado antes del
tratamiento, la remocidn del boro también aumentd, y la remocién del boro mejoré sin reducir
el flujo de agua. (Leer documento completo)
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https://www.lens.org/lens/patent/188-939-129-772-889

Patentes

DISPOSITIVO DE MUESTREO EXTRAIBLE PARA LA
REALIZACION DE AUTOPSIAS NO DESTRUCTIVAS EN
MEMBRANAS DE CONFIGURACION ESPIRAL®.

UNIVERSIDAD DE CADIZ (28.05.2015)
N° de solicitud/publicaciéon de patente: W0O/2015/075282

Dispositivo de muestreo extraible para la realizacibn de autopsias no destructivas en
membranas de configuracidén espiral. El ensuciamiento de las membranas de desalinizacion
supone un grave problema para la industria del tratamiento del agua. Para identificar el nivel
de ensuciamiento de las membranas se ha desarrollado un dispositivo que permite obtener
muestras significativas de membranas para su analisis en laboratorio, sin necesidad de
extraer, trasladar y sacrificar uno o varios elementos de membrana del sistema. Su
distribucién en distintos puntos de una instalacién permite llevar un control preventivo y
correctivo del ensuciamiento. Esta compuesto por un tubo de plastico hueco perforado a su
alrededor, que podra ser abierto por sus dos extremos cuando sustituya al interconector con
salida al exterior, o cerrado por uno de ellos cuando sustituya al tapdén de un extremo del
colector de permeado, una malla de permeado, una membrana polimérica, un espaciador y
un plastico impermeable. (Leer documento completo)
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https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=WO2015075282&tab=PCTBIBLIO

Patentes en Chile

En el buscador de patentes del sitio web del Instituto Nacional de Propiedad Industrial INAPI
(www.inapi.cl), no se encontrd ninguna patente relacionada con la autopsia de membranas.
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http://www.inapi.cl/
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