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DESCRIPCION
Sistema y método para la certificacién de deteccién y descontaminaciéon de contaminacién quimica
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica el beneficio de la Solicitud Provisional de EE. UU. No. 62/690,368, presentada el 27 de
junio de 2018, ftitulada “"SISTEMA Y METODO PARA LA CERTIFICACION DE DETECCION Y
DESCONTAMINACION DE CONTAMINACION QUIMICA.

Antecedentes

La contaminacién quimica es un problema tanto para la industria como para la agricultura y los consumidores.
Para las empresas de fabricacién industrial, confirmar la limpieza de los equipos de almacenamiento,
procesamiento y transferencia es un esfuerzo que consume mucho tiempo y es costoso. Los consumidores
necesitan saber que los productos que compran estan libres de contaminacién. Para la agricultura, la aplicacién
inadecuada de pesticidas es un problema que crece répidamente. Un factor que contribuye a dicha
contaminacién es la limpieza ineficaz de los tanques de pulverizacién, lo que provoca que los cultivos sensibles
y la flora vecina se dafien cuando se pulverizan (directa o indirectamente) después de la aplicacién de ciertos
herbicidas. El problema esté creciendo rapidamente con la mayor tolerancia al glifosato que se ha desarrollado
en cientos de especies de malezas. Esto se debe a que, para evitar su propagacién y garantizar la seguridad
alimentaria del mundo, ahora se utilizan semillas que son tolerantes al extremadamente fitotéxico 2,4-D (acido
2,4-diclorofenoxiacético) y dicamba (2-metoxi-3,6- &cido diclorobenzoico). Decenas de millones de acres han
cambiado a esas semillas y se pronostica que decenas de millones de acres mas seran plantados con semillas
tan tolerantes. De acuerdo con lo anterior estas semillas seran tratadas con 2,4-D y dicamba. Las
preocupaciones sobre el glifosato han dado lugar a costosos litigios con importantes sentencias ya dictadas.
Esto impulsara el crecimiento de diferentes pesticidas y el deseo de los consumidores de asegurarse de que
sus productos alimenticios estén libres de cualquier pesticida que se utilice. Con estos nuevos desarrollos
tecnoldgicos, la deriva fuera del objetivo debido a una descontaminacidn inadecuada de los herbicidas en los
tanques de pulverizacién resultara en dafios a cualquier cultivo cercano no resistente y a otra fauna. Las
practicas de descontaminacién actuales generalmente incluyen simplemente limpiar con grandes cantidades
de amoniaco y agua (u otro producto de limpieza comercial) y demoras causadas por la necesidad de enviar
resultados de laboratorio para verificar que se ha logrado una descontaminacién adecuada. Por tanto, existe la
necesidad de un sistema y método seguro y eficaz para la deteccién, descontaminacién y certificacion de
sustancias quimicas.

El documento CN 103 675 225 A divulga un sistema de anélisis de agua que comprende un detector portatil de
calidad del agua con un nodo sensor y un terminal portatil que recibe de forma inaldmbrica datos de calidad del
agua desde el nodo sensor en tiempo real y transmite los datos de calidad del agua a un servidor remoto.
Campbell Daniel P. ET AL: “Groundwater monitoring of VOCs with an interferometric optical waveguide sensor”,
Actas de SPIE, vol. 5586, 7 de diciembre de 2004 (2004-12-07), pagina 136, XP093119506, ISSN: 0277-786X,
DOI: 10.1117/12.571391 divulga la deteccién de VOC en agua subterranea usando un sensor interferométrico
basado en una guia de ondas éptica plana.

Resumen

Se proporciona un sistema de deteccién de contaminantes quimicos de acuerdo con la reivindicacién 1 y
métodos de acuerdo con las reivindicaciones 4, 9 y 14. Las realizaciones preferidas se exponen en las
reivindicaciones dependientes.

Breve descripcién de los dibujos

La Fig. 1 ilustra un sistema para la deteccién de contaminacién quimica en tiempo real y la certificacién de
descontaminacion de acuerdo con una realizacion.

La Fig. 2 ilustra una realizacién del circuito detector que puede implementarse en el detector de la Fig. 1.

La Fig. 3 ilustra una realizacién de capas funcionales que pueden implementarse en el servidor remoto de la
Fig. 1.

La Fig. 4 es un diagrama que ilustra los tipos de registros de datos que pueden almacenarse en la capa de
almacenamiento de datos del servidor remoto de la Fig. 1

La Fig. 5 ilustra un sistema para la descontaminacién de un tanque de pulverizacién agricola de acuerdo con
una realizacién.

La Fig. 6 ilustra un sistema para la descontaminacién de un tanque de pulverizacién agricola de acuerdo con
una realizacién alternativa.
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La Fig. 7 ilustra una realizacién de un sistema para la descontaminacién de un recipiente en una instalacién de
produccién.

La Fig. 8 es un diagrama de flujo de un método para detectar niveles de contaminantes y rastrear datos
relacionados con la certificacién ejecutable en el sistema de la Fig. 1.

La Fig. 9 ilustra un dispositivo mévil del sistema detector de la Fig. 1 y equipo ejemplar de procesamiento
quimico, procesamiento de alimentos y limpieza de recipientes controlable por el dispositivo mévil en una
realizacion.

La Fig. 10 es un diagrama de flujo de un flujo de procesamiento de seguridad alimentaria que utiliza el sistema
de la Fig. 1.

La Fig. 11 ilustra un sistema informatico que puede implementarse en, o como, una o mas partes del sistema
ilustrado en la Fig. 1.

Descripcidn detallada

Para abordar la necesidad de un manejo mas répido y confiable de la limpieza y descontaminacién quimica, y
para proporcionar verificacion o certificacién de la exposicién reducida de un producto a quimicos u otros
contaminantes rastreados desde la produccién hasta el mercado, se pueden realizar pruebas de contaminacién
portatiles en sitio. Los sistemas y métodos se describen en el presente documento, ya sea en una instalacion
de produccién quimica, granja, planta de procesamiento de alimentos o mas abajo en la ruta de distribucién de
alimentos en el lugar de venta minorista o de consumo. Existe un interés creciente en los efectos de los
materiales/quimicos utilizados en la produccién de productos y, en particular, en la produccién de alimentos.
Este interés por los contaminantes de los alimentos ha llevado a muchos consumidores a solicitar alimentos
“cultivados organicamente”. Sin embargo, muchos consumidores no tienen la capacidad econdémica para
comprar alimentos cultivados orgénicamente, ya que tienden a costar mas que la agricultura tradicional.
Ademas, es poco probable que los métodos actuales para cultivar organicamente sostengan a la creciente
poblacién mundial, ya que los métodos producen menores rendimientos por acre, lo que es uno de los mayores
factores de coste. Los residuos de pesticidas se determinan durante el proceso de registro ante la Agencia de
Proteccién Ambiental de EE. UU. (EPA); sin embargo, las pruebas de campo generalmente solo se realizan
durante el proceso de registro original para la certificaciéon orgéanica y para cualquier requisito posterior.

La regulacién, el medio ambiente y la sostenibilidad son preocupaciones crecientes a nivel mundial. En la
agricultura, esto se centra principalmente en los pesticidas que contienen toxinas naturales (alflatoxinas, etc.).
Las regulaciones contintan presionando sobre el uso de pesticidas y el control de toxinas. Para el medio
ambiente y la sostenibilidad, la industria continGia el desarrollo de productos quimicos mas nuevos y la reduccién
de productos quimicos mas peligrosos.

En la industria, el aumento de la flexibilidad y la reduccién del capital crean muchos sistemas, recipientes y
sistemas de transporte de usos multiples. Esto aumenta el potencial de contaminacién cruzada por no limpiar
eficazmente el recipiente anterior antes de cargarlo con el siguiente producto quimico o producto. Aqui se
proporcionan soluciones técnicas que permiten la determinacién de la contaminacién en un tiempo
suficientemente corto y permiten la toma de decisiones informadas por parte de personas sin conocimientos
analiticos quimicos avanzados. Actualmente, personas con conocimientos analiticos avanzados utilizan
soluciones técnicas que imponen costes importantes en términos de tiempo.

En el presente documento se proporcionan métodos y sistemas para abordar la necesidad de certificar equipos
de produccién y realizar pruebas, asi como proporcionar resultados en tiempo real. Ademés, se divulgan
métodos y sistemas para utilizar esta deteccién de contaminacién en tiempo real para gestionar el flujo de
productos y rastrear y verificar de manera confiable la exposicion de un producto a quimicos u otros
contaminantes a lo largo de una cadena de suministro completa.

La presente divulgacién se describird ahora més completamente a continuacién con referencia a realizaciones
ejemplares de la misma. Estas realizaciones ejemplares se describen de manera que esta divulgacién sea
minuciosa y completa, y transmita completamente el alcance de la divulgacién a los expertos en la técnica. De
hecho, la presente divulgaciéon puede realizarse de muchas formas diferentes y no debe interpretarse como
limitada a las realizaciones establecidas en el presente documento; méas bien, estas realizaciones se
proporcionan para que esta divulgacion satisfaga los requisitos legales aplicables. Tal como se utiliza en la
especificacién y en las reivindicaciones adjuntas, las formas singulares “un”, “una”, “el’, incluyen referentes en
plural a menos que el contexto indique claramente lo contrario. Tal como se utilizan en la especificacién y en
las reivindicaciones adjuntas, las palabras “opcional” u “opcionalmente” significan que el evento o circunstancia

descrito posteriormente puede o no ocurrir.

Como se utiliza en el presente documento, el término “contaminante quimico” se refiere a cualquier producto
quimico sélido, liquido o a base de aire cuya presencia deba medirse. Los contaminantes quimicos incluyen,
entre otros, contaminantes inorganicos (IOC), contaminantes orgénicos volatiles (VOC), contaminantes
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organicos sintéticos (SOC), quimicos orgéanicos, quimicos inorganicos o subproductos de desinfeccién. Los
contaminantes quimicos incluyen todos los productos quimicos agricolas comunes utilizados en o alrededor de
un cultivo, como, por ejemplo, herbicidas, pesticidas y fertilizantes. Los contaminantes quimicos agricolas
especificos incluyen 2,4-D (4cido 2,4-diclorofenoxiacético) y dicamba (4cido 2-metoxi-3,6-diclorobenzoico). Tal
como se usa en este documento, los términos “recipiente’, “contenedor’ y “tanque” pueden usarse
indistintamente y también incluyen equipos de soporte circundantes, como tuberias, mangueras y bombas.

Se proporciona un sistema para la deteccién de descontaminacién quimica. El sistema es movil o portétil para
facilitar su uso en diversos entornos. El sistema puede ser portétil. El sistema puede incluir una variedad de
componentes como se proporciona en el presente documento dentro de una carcasa o carcasa resistente y
estable. El sistema también puede alimentarse mediante corriente alterna o corriente continua. La corriente
continua puede ser proporcionada por una bateria como, por ejemplo, o mas baterias de litio o alcalinas.

El sistema puede estar equipado con uno o mas paquetes de software cargados en su interior. El software
puede conectarse electrénicamente a los diversos componentes del sistema como se proporciona en este
documento. El software también puede estar integrado electrénicamente con una pantalla para que la vea un
usuario. La pantalla puede ser cualquier variedad de tipos de pantalla tales como, por ejemplo, una LCD con
retroiluminacion LED. El sistema puede incluir un componente de memoria de modo que se puedan almacenar
las instrucciones operativas del sistema y todos los datos relacionados con los niveles de contaminantes
detectados se puedan almacenar o archivar para su posterior recuperacién o descarga en una estacién de
trabajo o teléfono inteligente.

De acuerdo con una realizacion, el sistema puede incluir un componente de recoleccién. EI componente de
recoleccién puede incluir una entrada para la recoleccién de fluidos. EI componente de recoleccién puede ser
una extensién fisica del area de muestreo con una conexién de sefial electrénica a un componente detector
como se describe en el presente documento. El componente de recoleccién puede incluir o conectarse a una
sonda disefiada para generar una sefial cuando se expone a un compuesto especifico.

De acuerdo con un modo de realizacién, en el que la sefial inaldmbrica es procesada con algoritmos
especializados basados en quimica, fisica y/o mecéanica cuantica por un servidor remoto y los datos de salida
son transmitidos de manera casi instantanea de forma inalémbrica de vuelta al sistema mévil desde el servidor
remoto, certificando un nivel aceptable de contaminante quimico cuando se logra. De acuerdo con una
realizacién, la unidad de detecciéon es mévil y esta dimensionada para ser sostenida con la mano. De acuerdo
con una realizacion, las versiones actuales de los algoritmos apropiados para los contaminantes que se estan
probando se cargan en la unidad de deteccidon para permitirle funcionar independientemente de las
comunicaciones inalambricas. El algoritmo mencionado puede incluir la capacidad de combinar entradas de
sensores basados en diferentes tecnologias para identificar sustancias que las tecnologias de deteccién
individuales normalmente no podrian distinguir.

De acuerdo con un aspecto, se proporciona un método para determinar el nivel de contaminante quimico en
una muestra. El método incluye las etapas de recolectar una muestra de fluido y detectar cualquier
contaminante quimico en la muestra de fluido. En diferentes realizaciones, la muestra de fluido se puede tomar
de un tanque de pulverizacidén agricola, un tanque de mezcla industrial, un tanque de transporte o cualquiera
de otros recipientes que transportan fluidos. De acuerdo con la invencidn, el método incluye ademas la etapa
de transmitir una sefial relativa al nivel de contaminante en la muestra a un dispositivo en un destino remoto.
El dispositivo de destino remoto puede ser un dispositivo mévil o portétil operado localmente, tal como un
teléfono inteligente, una tableta, una tableta o un ordenador portétil. En otras realizaciones, el destino remoto
puede ser un ordenador, un dispositivo en la nube o un servidor independiente o en red al que se puede acceder
a través de un dispositivo portétil local. De acuerdo con una realizacidén, cuando la sefial se transmite de forma
inalambrica a un servidor remoto, se transmite una sefial de retorno al sistema que proporciona la certificacién
cuando se alcanza un nivel aceptable de contaminante quimico.

De acuerdo con la invencién, el sistema proporcionado en el presente documento incluye un detector. El
detector puede utilizar un inmunoensayo de quimioluminiscencia catalizado por oro, un inmunoensayo en
microfluidos, un inmunoensayo electroquimico o un inmunoensayo con tira reactiva. De acuerdo con la
invencién, el detector utiliza un sensor interferométrico basado en una guia de ondas éptica plana. De acuerdo
con una realizacién, el detector puede utilizar inmunoensayos encima de la guia de ondas para la deteccidén de
uno o mas contaminantes quimicos. De acuerdo con una realizacién, el detector puede incluir uno mas
polimeros. De acuerdo con una realizacién, el detector puede incluir, o funcionar basandose en, un ensayo
inmunoabsorbente ligado a enzimas. De acuerdo con una realizacién, el detector puede utilizar o més
polipéptidos, acidos nucleicos, anticuerpos, carbohidratos, lipidos, receptores o ligandos de receptores,
fragmentos de los mismos y combinaciones de los mismos tales como la expuesta en la publicacién de patente
de EE.UU. No. 20080138797. De acuerdo con la invencion, el detector puede proporcionar un cambio de color
visible para identificar un contaminante quimico particular. De acuerdo con una realizacién, el detector puede
incluir un componente de referencia que proporciona una confirmaciéon secundaria de que el sistema esta
funcionando correctamente. Dicha confirmacién secundaria puede incluir una confirmacién visual o una
referencia quimica que el detector detecta y mide.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 982 589 T3

De acuerdo con una realizacién, el detector incluye al menos un filtro. El filtro puede estar ubicado entre la
coleccion y el componente y el detector. De acuerdo con una realizacién, el al menos un filtro incluye carbén
activado. De acuerdo con una realizacion, al menos un filtro incluye al menos una resina tal como resina de
intercambio anibnico, resina de intercambio catidénico, resina suavizante o una combinacién de las mismas.

De acuerdo con una realizacién, el detector analiza una muestra de fluido, tal como un gas, un liquido o
cualquier combinacién de los mismos. El fluido puede ser un enjuague que fluye desde cualquier fuente de
fluido. El fluido también puede ser una muestra de agua. El fluido puede incluir uno o mas contaminantes
quimicos que requieren deteccién y certificacién de un cierto nivel. De acuerdo con una realizacién, el detector
esta calibrado para detectar ciertos niveles de al menos un fluido, tal como un contaminante quimico liquido,
gas o aerosol. De acuerdo con una realizacion, el detector esta calibrado para detectar ciertos niveles de
productos quimicos agricolas especificos tales como, por ejemplo, 2,4-D (acido 2,4-diclorofenoxiacético) y
dicamba (4cido 2-metoxi-3,6-diclorobenzoico). El detector puede ser sensible hasta un nivel de partes por
millén. En algunas implementaciones, el detector también puede ser sensible hasta un nivel de partes por mil
millones. La diferenciacién entre sustancias tipicamente dificiles de distinguir, como 2,4-D y dicamba, se puede
lograr en el sistema en tiempo real divulgado debido a la capacidad de esta tecnologia para combinar las
sefiales de dos 0 mas tipos de sensores. Al recopilar y transmitir datos de sensores en tiempo real desde més
de un tipo de sonda, una capa de célculo de un servidor remoto en el sistema divulgado puede usar un algoritmo
para interpretar las sefiales en comparacién directa en tiempo real para identificar y cuantificar inmediatamente
la concentracién de diferentes compuestos. En realizaciones alternativas, el sistema detector puede realizar el
analisis y los célculos por si mismo sin el uso de la potencia de procesamiento del servidor remoto.

El fluido introducido en el sistema descrito en el presente documento puede obtenerse de diversas fuentes de
fluido. La fuente de fluido incluye cualquier recipiente o recipiente que pueda entrar en contacto interno con un
contaminante quimico. El sistema proporcionado en el presente documento puede colocarse en comunicacién
fluida con el recipiente para detectar y certificar niveles aceptables de contaminantes en tiempo real. La
comunicacién de fluidos se puede establecer a través de un tubo u otro conducto que permita que cualquier
fluido que contenga al menos un contaminante quimico entre en contacto con el sistema o fluya a través del
mismo como se proporciona en este documento.

De acuerdo con una realizacién particular, la fuente de fluido puede ser una fuente de liquido tal como un
tanque de pulverizacién agricola. Dicho tanque de pulverizacién puede estar ubicado en un tractor (u otro
implemento agricola), en un campo/area de cultivo, en una cooperativa de agricultores u otro lugar donde un
agricultor utilizara un tanque de pulverizacién. En los Ejemplos 1 y 2 siguientes se proporcionan realizaciones
especificas de deteccién del tanque de pulverizacién. De acuerdo con las diversas realizaciones descritas en
el presente documento, el sistema y el método pueden reducir el tiempo tipicamente requerido para la
descontaminacién del tanque de pulverizacién, minimizar la necesidad de utilizar (y almacenar) grandes
volimenes de amoniaco y otros limpiadores de tanques comerciales, reducir la dependencia del operador del
equipo agricola de ejecutar procesos de descontaminacién sin el conocimiento del punto de finalizacién,
eliminar la aplicacién de enjuague del tanque de pulverizacién descontaminado incorrectamente en cultivos
etiquetados y/o reducir el riesgo legal para el operador de equipos agricolas al proporcionar documentacién de
la descontaminacién del tanque de pulverizacién.

De acuerdo con una realizacién particular, la fuente de fluido incluye un recipiente industrial/comercial. Dicho
recipiente puede estar ubicado dentro o alrededor de una instalacién de fabricacién que utiliza uno o méas de
una variedad de contaminantes quimicos en una instalacién de operaciones de fabricacién de alimentos,
productos quimicos o biolégicos o en una cooperativa de agricultores. En otra realizacién, la fuente de fluido
incluye un contenedor de envio que almacena y transporta un producto quimico fluido. El contenedor de envio
puede estar ubicado en un camién, tren u otro medio de transporte. El contenedor de envio también puede
estar ubicado en o alrededor del muelle de envio.

De acuerdo con una realizacion, el detector puede estar equipado opcionalmente para analizar factores
ambientales adicionales tales como, por ejemplo, particulas (viables o no), temperatura, flujo de aire y
humedad.

El sistema proporcionado en el presente documento incluye un componente de transmisién. El componente de
transmisidén puede estar en comunicacién de sefial electrénica con el componente detector. El componente de
transmisidén envia o transmite una sefial con respecto a datos del nivel de contaminantes quimicos en tiempo
real. Dichos datos pueden proporcionar evidencia de eliminacién y/o inactivacion y reduccién de contaminantes
quimicos. La transmisién de dichos datos puede incluir transmisién en tiempo real a través de cualquiera de
varios canales de comunicacién conocidos, incluidas redes de datos en paquetes y en cualquiera de varias
formas, incluidos mensajes de texto, correo electrénico, etc. Dicha transmisién en tiempo real puede enviarse
a un destino remoto mediante una sefial inaldmbrica. La sefial inalambrica puede viajar a través del acceso a
Internet a través de una red Wi-Fi circundante. La sefial inaldmbrica también puede comunicarse con un destino
remoto a través de Bluetooth u otra transmisiéon de radiofrecuencia. El destino remoto puede ser un teléfono
inteligente, una tableta, un ordenador, un dispositivo en la nube o un servidor. El servidor puede almacenar
cualquier dato para su posterior anélisis y posterior recuperacién. El servidor puede analizar cualquier dato
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entrante utilizando algoritmos de aprendizaje de inteligencia artificial o experiencia especializada en quimica,
fisica o mecéanica cuantica programada en el servidor y transmitir una sefial al sistema confirmando que se
logré un contaminante quimico aceptable. De acuerdo con una realizacién, el sistema o servidor puede estar
equipado con datos de referencia del nivel de contaminante, o tener acceso a ellos, de modo que el sistema
pueda recibir una certificacién que alerte a un usuario de que se ha alcanzado un nivel aceptable de
contaminante quimico. Un nivel aceptable de contaminante quimico puede ser cualquier nivel predeterminado
establecido por una autoridad normativa como, por ejemplo, la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) o por
una autoridad legislativa.

De acuerdo con una realizacion, el sistema incluye un enlace de datos inaldmbrico a una linea telefénica.
Alternativamente, se puede utilizar un enlace de datos inaldmbrico a la red de area local de un edificio. El
sistema también se puede vincular a una unidad base telefénica (TBU), que esta disefiada para conectarse
fisicamente a un conector telefénico y proporcionar comunicaciones inalambricas de 900 MHz, lo que permite
que el sistema se comunique en cualquier momento en que la linea telefénica esté disponible.

También se proporciona un método para determinar el nivel de contaminante quimico en una muestra. El
método incluye la etapa de recolectar una muestra. La muestra puede provenir de cualquier fuente de fluido de
acuerdo con lo dispuesto en el presente documento. De acuerdo con una realizacién particular, la muestra se
toma de un tanque de pulverizacién agricola, tanque de mezcla industrial/comercial o tanque de transporte. El
método incluye ademas la etapa de detectar cualquier contaminante quimico en la muestra. El método utiliza
al menos un sensor interferométrico basado en una guia de ondas éptica plana que estd en comunicacién
electrdnica con el componente de transmisién.

El método incluye ademas la etapa de mostrar los niveles de contaminantes quimicos a un usuario del sistema.
La etapa de mostrar los niveles de contaminantes se puede llevar a cabo proyectando cualquier dato en tiempo
real en una pantalla como se describe en el presente documento.

El método puede incluir ademas la etapa de transmitir una sefial con respecto al nivel de contaminante en la
muestra a un destino. La etapa de transmitir puede ocurrir a través de una sefial inaldmbrica, Bluetooth,
radiofrecuencia, red de area local o mediante una linea telefénica tradicional. La sefial del sistema incluye datos
relacionados con el nivel de contaminante quimico en la muestra e informacién de diagndstico sobre el sensor
y los parametros relacionados con su uso. El destino puede ser un teléfono inteligente, un teclado, un
ordenador, un dispositivo en la nube o un servidor. El destino puede, a su vez, comunicar o sefialar al sistema
que se ha alcanzado un nivel aceptable de contaminante quimico o que el nivel es inaceptable. En caso de que
el nivel de contaminante quimico sea aceptable, el destino podrd comunicar una certificacién del nivel de
contaminante quimico aceptable. La certificacién puede basarse en estdndares ambientales promulgados por
una autoridad como, por ejemplo, la EPA. La certificaciéon también puede presentarse simultdneamente a una
autoridad local o nacional como, por ejemplo, la EPA. De acuerdo con una realizacién alternativa, el destino es
un teléfono inteligente, tableta, ordenador, dispositivo en la nube o servidor bajo la custodia de una autoridad
local o nacional tal como, por ejemplo, la EPA.

El método puede incluir ademas la etapa de eliminar la muestra de acuerdo con los requisitos legales. Dichos
requisitos legales garantizan que cualquier muestra que aln contenga niveles inaceptables de contaminacion
quimica se elimine adecuadamente para no causar dafio al usuario ni al medio ambiente.

Un método puede integrarse con un proceso de descontaminacién de un recipiente. EI método también puede
incluir la etapa de afiadir una composicién limpiadora al recipiente para formar un enjuague. De acuerdo con
dicha realizacion, el recipiente puede estar en comunicacién fluida con una bomba del recipiente para mover
la composicién limpiadora a través del recipiente y fuera del sistema. EI método también puede incluir la etapa
de conectar un aparato de recoleccidn al recipiente para que cualquier enjuague que salga del recipiente se
canalice directamente al sistema para su analisis. El método también puede incluir la etapa de monitorear el
detector hasta que el detector indique un nivel aceptable de contaminante quimico dentro del enjuague. De
acuerdo con una realizacién, la composicién de limpieza de tanques incluye al menos un agente quimico y
agua. Ademas, el proceso puede incluir ademés la etapa de eliminar el enjuague de acuerdo con los requisitos
legales.

Con referencia ahora a la Fig. 1, se muestra una realizacién de un sistema 10 de deteccién de contaminantes.
El sistema 10 incluye una unidad de deteccién 12, también denominada en el presente documento detector,
configurada para muestrear un articulo de prueba 14 para un objetivo de deteccién, tal como un contaminante
quimico, a través de un aparato de recoleccién 16. El aparato de recoleccidén 16 puede ser cualquiera de una
serie de vias de fluido y dispositivos configurados para encaminar la sustancia desde el elemento de prueba
14 en contacto con la sonda 20 del detector 12. Por ejemplo, el aparato de recoleccién 16 puede ser un
conducto de liquido, o un conducto de liquido y una disposicién de bomba cuando la prueba El articulo es un
liquido. Alternativamente, el aparato de recoleccién puede ser un conducto de gas, o un ventilador y un
conducto de gas si el elemento de prueba es un gas. El aparato de recolecciéon 16 puede estar integrado con
la unidad de deteccién 12, o puede ser extraible y conectable a la sonda 20 de la unidad de deteccion.
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La unidad de detector 12 puede comunicar los datos sin procesar o los hallazgos de la sonda 20 en tiempo real
con un dispositivo mévil 18. El dispositivo mévil 18 puede incluir [6gica almacenada en la memoria local en el
dispositivo mévil para interpretar los datos sin procesar y los hallazgos directamente, o puede comunicarse a
través de una red 24 con un servidor 26 ubicado remotamente para transferir los datos sin procesar o los
hallazgos y solicitar interpretacion mediante la 16gica ubicada en el servidor 26. El dispositivo mévil 18 puede
ser un dispositivo portatil, tal como un teléfono inteligente, tableta, ordenador portétil que permite a un usuario
acceder a las mediciones en tiempo real de la sonda y su interpretacién en tiempo real por un servidor remoto
26. Como se describe con mayor detalle a continuacion, la interpretaciéon en tiempo real de los niveles de
contaminantes se puede mostrar al usuario en el dispositivo mévil con una indicacién de si la cantidad de
contaminante o la pureza de una sustancia est4 en un rango deseado. En algunas realizaciones, la informacién
recibida del servidor 26 puede incluir notificacién de que un proceso de limpieza esta completo o que un proceso
que requiere cierta pureza puede continuar, y/o puede incluir instrucciones que el dispositivo mévil transmite al
equipo local de limpieza o procesamiento, para cesar o iniciar operaciones automéaticamente en funcién de los
aspectos detectados del contaminante o sustancia. Ademas, el servidor remoto puede comunicar
simultdneamente los resultados y la verificacion de los procesos de descontaminacion completados a un
servidor de terceros, tal como un servidor 28 de una agencia reguladora, una aseguradora u otra parte
interesada.

En el contexto de la produccién quimica, el detector 12 puede configurarse para buscar un objetivo de deteccién
deseado y, por lo tanto, puede usarse para monitorear o tomar muestras de una sustancia deseada para
determinar su pureza. En el contexto de la limpieza o reutilizacién de un recipiente para la misma sustancia o
para una sustancia diferente, la unidad de detector 12 puede configurarse para buscar un contaminante o
contaminantes particulares. En esta dltima disposicién, la unidad de detecciéon puede usarse junto con, o
incorporar, equipo de limpieza usado para limpiar un recipiente que contiene el elemento de prueba.

El elemento objetivo para la prueba puede ser cualquiera de varios elementos o ubicaciones. Por ejemplo, el
articulo objetivo puede ser una embarcacién, tal como una embarcaciéon de una planta quimica, un vagén
cisterna o un camién cisterna, equipos o recipientes agricolas, tierra, alimentos, un campo agricola, etc. La
forma de la sustancia o contaminante deseado que se detecta en o sobre el articulo objetivo puede ser un
fluido, tal como un gas, un liquido o una combinacién de un gas y un liquido. Ademas, la sustancia o
contaminante deseado puede incluir uno o més pesticidas, patégenos, contaminantes, organismos
beneficiosos y otras sustancias.

La unidad de detector 12 puede incluir una sonda 20 en comunicacién con el circuito detector 22. La sonda 20
puede ser una sonda 20 de propésito Unico disefiada para la deteccién de un tipo de sustancia o contaminante
deseado, puede incluir una pluralidad de sondas 20, cada una disefliada para detectar una sustancia o
contaminante respectivo diferente, o puede incluir una o méas sondas 20, cada una disefiada para la deteccién
de méas de un tipo de sustancia o contaminante. Como sera evidente en los ejemplos proporcionados a
continuacién, la sonda 20 puede colocarse en contacto o cerca del elemento objetivo que se esta midiendo a
través del aparato de recoleccidn. El circuito detector 22 puede configurarse para traducir informacién de la
sonda en sefiales o datos eléctricos en un formato predeterminado y para transmitir las sefiales eléctricas o
datos a través de una conexién inalambrica (por ejemplo, Bluetooth) o por cable al dispositivo mévil. El circuito
detector puede realizar parte o la totalidad de cualquier ajuste de datos necesario para la informacién detectada
desde la sonda 20, por ejemplo ajustes a la informacién detectada de acuerdo con el tipo de sonda o la edad,
o puede simplemente pasar los datos para su transmisién al dispositivo mévil 18.

Como se ilustra en la Fig. 2, se muestra una realizacidén del circuito detector 22. El circuito detector 22 incluido
en la unidad de detector 12 puede incluir un circuito de suministro de energia 32 (bateria o CA), un reloj interno
30 para rastrear los tiempos de medicién para la sonda asociada 20, un circuito sensor 38 dispuesto para recibir
mediciones o lecturas de la sonda. 20, y una interfaz de comunicacién 40 para comunicarse con el dispositivo
mévil 18. El circuito detector 22 puede incluir una unidad central de procesamiento (CPU) 34 u otro controlador,
junto con una memoria 36 para almacenar instrucciones ejecutables para operar la unidad de detector 12 y
almacenar informacién detectada desde la sonda 20. La sonda puede incluir sensibilidad quimica, eléctrica,
Optica y/u otra sensibilidad y esta configurada para traducir la informacion detectada en sefiales eléctricas para
que el circuito sensor B5 las reconozca. La CPU 34 puede controlar la unidad de deteccién para transmitir los
datos inmediatamente desde el circuito sensor 38 al dispositivo mévil 18 a través del hardware de comunicacién
B6. Alternativamente, el circuito sensor 38 puede almacenar la informacidén detectada en la memoria 36 y la
CPU 34 puede hacer que la informacién detectada se transmita a intervalos predefinidos a través del hardware
de comunicacién 40. En otras implementaciones mas, la CPU 34 solo puede dirigir el circuito sensor 38 para
muestrear la informacién de la sonda 20 a intervalos de tiempo predeterminados (por ejemplo, con un nimero
fijo de milisegundos de diferencia) y transmitir la informacién detectada en el mismo intervalo o en un intervalo
diferente a través de la interfaz de comunicacién 40.

Con referencia a la Fig. 3, el servidor remoto 26 puede ser un ordenador configurado como un servidor de
pagina web que proporciona servicios habilitados para la web e incluye capas funcionales tales como gestion
de identificacién de usuario 42, un filtro de datos de usuario 44, una capa de calculo 46 y una capa de
almacenamiento de datos 48. La gestidn de identificacién de usuario 42 puede ser una funcién de autenticacién
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de usuario para verificar que los usuarios y dispositivos méviles autenticados sean examinados adecuadamente
y se les permita el acceso. La capa de calculo 46 puede incluir una funcionalidad que recibe datos sin procesar
o parcialmente procesados desde un detector 12 a través de un dispositivo mévil 18 y determina el tipo y nivel
de contaminante asociado con los datos recibidos basédndose en algoritmos predeterminados. Aunque las
funciones de la capa de calculo 46 del servidor 26 también pueden, o alternativamente, almacenarse en el
dispositivo mévil 18 en ciertas realizaciones, una ventaja de la transmisién en tiempo real de los datos
detectados al servidor 26 para su procesamiento es que se puede obtener una mayor potencia de
procesamiento aplicarse para traducir méas rapidamente los datos recibidos en determinaciones de niveles de
contaminantes. Ademas, la ubicacién central de la capa de computacién 46 en el servidor ubicado remotamente
26 proporciona una ubicacién centralizada con la cual actualizar y controlar las técnicas utilizadas para traducir
los datos de los diversos detectores 12. En diferentes implementaciones, la capa de computacién 46 puede
implementar artificiales algoritmos de aprendizaje de inteligencia o programas especializados de experiencia
en mecénica quimica, fisica o cuéntica para procesar los datos en tiempo real en niveles contaminantes para
su transmisién inmediata desde el servidor 26 al dispositivo mévil 18 y su visualizacién en él.

La capa de almacenamiento de datos 48 puede incluir datos sobre usuarios, dispositivos, tipos de dispositivos
y, como se analiza con mayor detalle a continuacion, un historial de resultados de pruebas de contaminantes
tanto para recipientes utilizados en un proceso de produccién como para productos, tales como cultivos o
alimentos procesados que han estado en contacto con los recipientes o el contenido de los recipientes utilizados
en la produccidn de ese cultivo o alimento. Haciendo referencia ahora a la Fig. 4, se muestra un ejemplo de los
tipos de datos almacenados en la capa de almacenamiento de datos del servidor remoto. La capa de
almacenamiento de datos puede incluir datos de sonda 50 para las diversas sondas 20 que estan asociadas
con detectores 12 en el campo y registradas con el sistema. Los datos de la sonda 50 pueden incluir informacién
sobre cada sonda especifica 20, tal como el tipo y la antigiedad de la sonda (por ejemplo, el nimero de pruebas
realizadas con la sonda y los datos en servicio de la sonda). Los datos de la sonda 50 pueden incluir
adicionalmente informacién sobre la tecnologia de la sonda, incluidas las sustancias que se pueden analizar
con la sonda sola 0 en combinacién con otras sondas, curvas de calibraciéon de edad de la sonda para uso de
la capa de calculo para ajustar los datos recibidos de la sonda para tener en cuenta los efectos potenciales del
envejecimiento en las mediciones y algoritmos de interaccién de la tecnologia de sonda, por ejemplo, esta
informacién puede ser un algoritmo tal como se describe en el presente documento para usar multiples datos
de sonda recibidos simultaneamente para diferenciar para la deteccién de un compuesto/contaminante que
puede no ser discernible directamente por una sola sonda. De manera similar, los datos del detector en el
propio detector 12 pueden almacenarse en la capa de almacenamiento de datos 48 del servidor 26. Los datos
del detector 52 pueden incluir el numero de serie y el MAC ID para el hardware especifico, la identificacién de
los usuarios autorizados, la ubicacién del Gltimo uso del detector y el ID de cuenta asociado con el detector 12.
Los datos del recipiente 54 en el recipiente que se esta probando y rastreando pueden incluirse en la capa de
almacenamiento de datos 48 del servidor 26. Los datos del recipiente 54 pueden incluir el identificador tnico
del recipiente y el ID de cuenta de la cuenta asociada con ese recipiente.

Para proporcionar un seguimiento y certificacién mejorados de la descontaminacién de recipientes y el historial
de contacto con recipientes y contaminantes, la capa de almacenamiento de datos 48 también puede incluir
datos de prueba histéricos 56 recibidos de diferentes detectores 12 y asociados con contenedores especificos,
lotes de productos, etc. En los datos histéricos de prueba 56 pueden incluir datos para cada ejecucion de
prueba, tales como: un registro de que se confirmé la compatibilidad de la sonda para cada prueba, las marcas
de tiempo y los valores del detector recibidos para la prueba, la antigiedad de las correcciones de la sonda y
los factores de interaccién de la sonda determinados para la prueba y los valores calculados para el
contaminante o sustancia detectada. Ademas, los datos de prueba histéricos 56 para cada ejecucidn de prueba
pueden incluir informacién de ubicacion e identificacion, tal como la geolocalizacién del detector 12 en el
momento de la prueba, la informacién de identificaciéon para el recipiente, el detector, el usuario y la(s) sonda(s)
20 para esa prueba ejecutar y el ID de cuenta de la entidad para la cual se ejecutan y rastrean las pruebas.
Para vincular las pruebas individuales a un cultivo o producto comun, los datos de prueba histéricos 56 también
pueden incluir datos 58 para el lote o campo agricola probado, tales como las marcas de tiempo de la prueba,
el codigo de barras del lote/campo agricola (u otro identificador Unico), el nimero de lote del cliente del producto
alimenticio y un numero de identificador de prueba. Cuando las pruebas se realizan en una planta de
procesamiento de alimentos, el servidor 26 también puede incluir el nimero de lote, la descripcién del alimento
y/o el cédigo universal de producto (UPC) del paquete de alimentos u otro identificador y vincularlo al historial
de pruebas del alimento y la exposicién quimica de los alimentos que se incluyeron en ese lote de alimentos
procesados. La informacién de geolocalizacién 60 en la granja o planta quimica en la que se han realizado o
se realizaran pruebas también puede almacenarse en la capa de almacenamiento de datos 48. La informacién
de granja o planta quimica 60 puede incluir coordenadas de la geocerca, tales como coordenadas de perimetro
para un campo o planta, junto con una descripciéon del campo o planta y el ID del cliente asociado con esa
instalacién. Los datos de la cuenta 62 también pueden almacenarse en la capa de almacenamiento de datos,
incluidos los ID de usuario y la informacién asociada con cada cuenta que utiliza el sistema.

Se puede utilizar cualquiera de varios tipos de sondas y tecnologias en diferentes realizaciones. Un ejemplo
de un tipo de sonda que puede usarse para diferenciar entre compuestos a menudo dificiles de diferenciar,
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como 2,4-D y dicamba, puede incluir sondas que son de tipo biosensor interferométrico, como un polimero de
impresién molecular (MIP) o una sonda de ensayo de anticuerpo. Estas sondas pueden ser parte de un sistema
de deteccidén 10 que produce lecturas en tiempo real para las cuales la tasa de cambio de esas lecturas emitidas
por las sondas puede medirse con el sistema de deteccién divulgado 10. Por ejemplo, cada una de las sondas
puede generar una difraccién o interferometria. El patrén y los cambios en ese patrén son detectados y
analizados por la capa de calculo o localmente en el dispositivo mévil 18 del sistema de deteccion 10, y se
traducen en un nivel de contaminante, y no solo en una presencia o ausencia del contaminante. En una
implementacién, el nivel de contaminante puede ser proporcional a una tasa de cambio del patrén de difraccién
medido, de modo que se puede usar una integracién de la tasa de cambio en el patrén de difraccion para
determinar los niveles de concentracién. Este célculo puede tener lugar localmente en el dispositivo mévil 18 o
de forma remota en el servidor 26.

Con referencia ahora a los Ejemplos 5-7 a continuacién, algunas realizaciones del uso del sistema de la Fig. 1
en el contexto especifico de la descontaminacién de tanques de pulverizacién.

Ejemplo 1

La Fig. 5 ilustra un sistema para la descontaminacién de un tanque de pulverizacién agricola de acuerdo con
una realizacién. El sistema 100 incluye al menos un tanque de pulverizacién 102. El tanque de pulverizacion
102 puede ser de cualquier tamafio y forma que sea aceptable desde el punto de vista agricola para pulverizar
herbicida sobre un cultivo. Como se ilustra, el tanque de pulverizacién 102 incluye al menos una bomba de
alimentacién 104 conectada a un brazo de pulverizacién 106 mediante una linea de alimentacién principal 108.
La bomba de alimentacion 104 puede estar ubicada fuera del tanque de pulverizacién 102 (no mostrado). La
linea de alimentacién principal 108 puede fabricarse a partir de cualquier material que sea resistente a
productos quimicos, a la intemperie y al ozono pero capaz de transportar fluidos agricolas a base de agua a
baja presién. De acuerdo con una realizacion, la linea de alimentacién principal 108 esta fabricada a partir de
caucho de mondmero de etileno propileno dieno (clase M).

La bomba pulverizadora 104 tiene un tamafio aceptable para mover uno o més galones de enjuague por minuto
fuera del tanque 102 y a través de la linea de alimentacion principal 108. La bomba pulverizadora 104 puede
funcionar mediante un paquete de baterias (no mostrado) ubicado dentro o fuera de la bomba de pulverizacién
104. El paquete de baterias puede ser recargable y portétil. La bomba de pulverizacién 104 también puede ser
alimentada mediante una corriente directa desde una fuente circundante (tal como en un tractor o generador o
edificio circundante).

El brazo de pulverizaciéon 106 incluye una pluralidad de boquillas 110 conectadas por un colector de brazo de
pulverizacién 112. El brazo de pulverizacién 106 puede ser de cualquier tamafio agricolamente aceptable e
incluir cualquier nimero de boquillas 110. Las boquillas 110 y el colector de pulverizaciéon 112 estan fabricados
de cualquier material agricolamente aceptable que pueda resistir las demandas de la pulverizacién de
herbicidas en los cultivos.

Durante el uso del sistema 100, el brazo de pulverizacién 106 estd encerrado dentro de un aparato de
recoleccién de enjuague 114. El aparato de recoleccion de enjuague 114 tiene un tamafio y forma para encerrar
sustancial o completamente el brazo de pulverizacién 106. De acuerdo con una realizacién alternativa, el
aparato de recoleccién de enjuague 114 puede encerrar parcialmente el brazo rociador 106. De acuerdo con
cualquier realizacién, el aparato de recolecciéon de enjuague 114 recolecta el enjuague descargado de las
boquillas 110 durante el uso del sistema 100. El aparato de recoleccién de enjuague 114 puede fabricarse de
cualquier material aceptable que recoge y dirige el enjuague. De acuerdo con una realizacién, el aparato de
recoleccién de enjuague 114 esté fabricado a partir de un material sélido, sustancialmente no flexible, que tiene
una forma sustancialmente cilindrica, tal como, por ejemplo, un tubo (por ejemplo, cloruro de polivinilo). De
acuerdo con una realizacién, el aparato de recoleccién de agua de enjuague 114 estéa fabricado de un material
impermeable. De acuerdo con una realizacidn, el aparato de recoleccidén de enjuague 114 esté fabricado de un
material flexible. De acuerdo con una realizacidn, el aparato de recolecciéon de enjuague 114 se fabrica para
formar una bolsa o vejiga que puede desplegarse o desempaquetarse en el momento del uso y secarse al
finalizar la descontaminacién. De acuerdo con una realizacién de este tipo, la bolsa o vejiga se puede unir al
brazo de pulverizacién 106 mediante al menos un cierre de gancho y bucle.

El aparato de recoleccion de enjuague 114 estd conectado a una bomba de alimentacidén 116 a través de una
primera linea de descarga 118. La bomba de alimentacién 116 hace que el enjuague del aparato de recoleccién
de enjuague 114 se mueva a través de la primera linea de descarga 118 a través de la bomba de alimentacién
116 y hacia un unidad de tratamiento de enjuague 120 a través de una segunda linea de descarga 119. La
bomba de alimentacién 116 tiene un tamafio aceptable para mover uno o méas galones de enjuague por minuto
fuera del aparato de recoleccién de enjuague 114 y a través de la segunda linea de descarga 108. La bomba
de alimentacién 116 puede ser alimentado a través de un paquete de baterias (ahora mostrado) ubicado dentro
o fuera de la bomba de alimentacién 116. El paquete de baterias puede ser recargable y portatil. La bomba de
alimentacién 116 también puede ser alimentada mediante una corriente directa desde una fuente circundante
(tal como en un tractor o generador o edificio circundante). Cada una de las lineas de descarga primera y
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segunda (118, 119) esta fabricada de cualquier material que sea resistente a productos quimicos, a la
intemperie y al ozono pero capaz de transportar liquidos agricolas a base de agua a baja presién tales como,
por ejemplo, caucho de mondmero de etileno propileno dieno (clase M).

Como se ilustra, la linea de descarga 119 conecta la bomba de alimentacién 116 a al menos un filtro 122 (por
ejemplo, un primer filtro) dentro de la unidad de tratamiento de enjuague 120. La unidad de tratamiento de
enjuague 120 incluye ademés un segundo filtro opcional 124. La unidad de tratamiento de enjuague 120 incluye
ademas un segundo filtro opcional 124. La unidad de tratamiento 120 incluye opcionalmente un detector 126
ubicado dentro de la unidad de tratamiento de enjuague 120. Una primera linea de tratamiento 128 conecta el
primer filtro 122 al segundo filtro 124. Una segunda linea de tratamiento 130 conecta el segundo filtro 124 al
detector 126. Una linea de descontaminacién 132 conecta el detector 126 nuevamente a una entrada 134 (o
tapa 136) en el tanque de pulverizacién 102. Cada una de las lineas de tratamiento primera y segunda (128,
130) y la linea de descontaminacién 132 estéan fabricadas de cualquier material que sea quimico, climatico y
resistente al ozono pero capaz de transportar liquidos agricolas a base de agua a baja presién como, por
ejemplo, caucho de monémero de etileno propileno dieno (clase M).

Toda la unidad de tratamiento de enjuague 120 puede ser portatil y tener un tamafio para ser sostenida y
operada en la mano del operador. La unidad de tratamiento de enjuague 120 puede estar formada por una
unidad de alojamiento 121 que abarca el(los) filtro(s) (por ejemplo, 122 y 124) y, opcionalmente, el detector
126. La unidad de alojamiento puede estar hecha de cualquier material aceptable capaz de encerrar y asegurar
uno o mas filtros (por ejemplo, 122 y 124) y, opcionalmente, un detector 126.

El al menos un filtro 122 (o primer filtro) ayuda a la eliminacién o desactivacién de herbicidas presentes en el
enjuague. De acuerdo con una realizacién, el filtro 122 contiene carbén activado. De acuerdo con una
realizacién, el carb6n activado esté en forma de polvo y muestra una alta afinidad por compuestos organicos
tales como herbicidas. De acuerdo con una realizacién, el filtro 122 contiene al menos una libra de carbén
activado por cada 50 galones de enjuague que pasan a través del sistema. De acuerdo con una realizacién, el
filtro 122 contiene una forma fibrosa de carbén activado. De acuerdo con otra realizacion, el filtro 122 contiene
al menos una resina. Las resinas adecuadas incluyen, entre otras, resinas de intercambio aniénico, resinas de
intercambio catiénico y resinas suavizantes.

El segundo filtro opcional 124 ayuda ademés a la eliminaciéon o desactivacién de herbicidas presentes en el
enjuague. De acuerdo con una realizacién, el segundo filtro 124 realiza un proceso de ozonizacion. De acuerdo
con una realizacidén de este tipo, el ozono se inyecta en forma de pequefias burbujas en el enjuague que pasa
y luego se filtra. De acuerdo con ofra realizacién, el segundo filtro 124 incluye un componente de purificacién
ultravioleta. El componente ultravioleta se puede utilizar solo 0 ademas del proceso de ozonizacién. De acuerdo
con una realizacién, el filtro 124 incluye una fuente de luz ultravioleta (ldmpara) encerrada en una funda
protectora transparente. De acuerdo con una realizacién, la fuente de luz puede montarse de manera que el
enjuague pase a través de una camara de flujo en el filtro 124 y quede expuesto a los rayos de luz ultravioleta.

El detector 126, que puede ser todo o parte del detector 10 de la Fig. 1, analiza el enjuague a medida que el
enjuague pasa a través del detector 126. De acuerdo con una realizacion, el detector 126 proporciona lecturas
en tiempo real con respecto a los niveles de herbicida dentro del enjuague. De acuerdo con una realizacién, el
detector 126 confirma y proporciona documentacién de una limpieza eficaz basdndose en los niveles de
herbicida en el enjuague. Dicha documentacién puede incluir la transmisién de datos en tiempo real por correo
electrdnico, el almacenamiento en una unidad interna o externa o una copia impresa. Dicha documentacién
proporciona evidencia de la eliminacién y/o inactivacién del herbicida y reduce o elimina la responsabilidad del
operador agricola por los cultivos dafiados causados por el tratamiento herbicida.

De acuerdo con una realizacidn, el detector 126 puede utilizar un inmunoensayo de quimioluminiscencia
catalizado por oro, un inmunoensayo en microfluidos, un inmunoensayo electroquimico o un inmunoensayo
con tira reactiva. De acuerdo con la invencién, el detector 126 utiliza un sensor interferométrico basado en una
guia de ondas éptica plana. De acuerdo con una realizacién, el detector 126 puede utilizar inmunoensayos
encima de la guia de ondas para la deteccién de uno o mas herbicidas. De acuerdo con una realizacién, el
detector 126 puede incluir un componente de referencia que proporciona una confirmacién secundaria de que
el sistema 100 esta funcionando correctamente. Dicha confirmacién secundaria puede incluir una confirmacién
visual o referencia quimica que es detectada y medida por el detector 126. De acuerdo con una realizacién, el
detector 126 esta calibrado para detectar ciertos niveles de al menos un herbicida. De acuerdo con una
realizacién, el detector 126 esta calibrado para detectar ciertos niveles de herbicidas especificos tales como,
por ejemplo, 2,4-D (4cido 2,4-diclorofenoxiacético) y dicamba (acido 2-metoxi-3,6-diclorobenzoico).

Ejemplo 2

La Fig. 6 ilustra un sistema para la descontaminacién de un tanque de pulverizacién agricola de acuerdo con
una realizacién alternativa. El sistema 200 incluye los mismos componentes que se ilustran en la realizacién
de la Fig. 5. Sin embargo, el detector 126 esta ubicado fuera de la unidad de tratamiento de enjuague 120. El
detector 126 puede ser portétil y tener un tamafio para sostenerlo en la mano del operador.
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Ejemplo 3

La Fig. 7 ilustra una realizacién de un sistema para la descontaminacién de un recipiente 222. Como se ilustra,
se introduce un tubo u otro conducto 226 en el recipiente 222 para colocar un sistema de deteccién 230. Se
puede utilizar una bomba 228 con el conducto 226 para ayudar en mover el fluido 224 desde el recipiente 222
al sistema de deteccién 230. El recipiente 222 puede ser un tanque de mezcla industrial/comercial o un
recipiente de transporte de cualquier tipo. En el ejemplo de la Fig. 7, el proceso de limpieza puede ser un
proceso de limpieza predeterminado (tiempo y cantidad de agente de limpieza predeterminados) y la medicién
mediante el sistema de deteccién 230 puede realizarse a medida que el enjuague del proceso de limpieza se
drena del recipiente 22 al final del proceso de limpieza predeterminado para verificar en tiempo real el nivel de
contaminante en el sitio sin la necesidad de enviar una muestra fisica. En realizaciones alternativas, el proceso
de limpieza se puede lograr usando un proceso de recirculacién de fluido como se describe para la limpieza de
un tanque de pulverizacién en una granja en las Figs. 5-6.

Una realizacidén de un método 300 para limpiar y verificar la descontaminacién de un recipiente, por ejemplo de
un tanque de aspersién o recipiente similar que se usa en una granja, usando los sistemas descritos
anteriormente se ilustra en la FIG. 8. En la Fig. 8. Usando un sistema portatil como el ilustrado en la Fig. 1, el
agricultor puede ingresar primero un identificador de usuario (ID) en el dispositivo mévil y el dispositivo movil
transmite esa informacién al servidor remoto para autenticacién, ademas de agregar automaticamente
informacién en el detector 12, que puede incluir sonda y/o circuitos de deteccidn que identificacién informacion
(en 302). La informacidn de identificacién de la sonda y/o del circuito de deteccién puede incluir informacién del
nimero de serie para la sonda 20 y el circuito de deteccidén 22, la direccién de Control de acceso al medio
(MAC) para cada uno y la direccién de red del protocolo de Internet (IP). Después de recibir y transmitir datos
en el dispositivo mévil para autenticar al usuario, el detector 12 y el dispositivo mévil 18, el agricultor puede
ingresar informacién de identificacién para el tanque de pulverizacién u otro recipiente que se esta limpiando
(en 304). Eltanque de pulverizacién puede tener un cédigo escaneable, como un cédigo de barras escaneable
opticamente o un cddigo QR adherido que puede escanearse automéaticamente con el dispositivo mévil. Se
puede utilizar cualquiera de otras técnicas de etiquetado de identificadores de tanques de pulverizacién u otras
técnicas de etiquetado de recipientes, tales como identificadores de radiofrecuencia (RFID), etc.
Alternativamente, un nimero de serie Unico, cédigo u otro identificador asociado con el tanque de pulverizacién
puede ingresarse manualmente en el dispositivo mévil 18 y transmitirse al servidor remoto 26. Ademas, el
agricultor puede usar el dispositivo movil para escanear o ingresar manualmente uno o mas identificadores de
sustancia/contaminante, como un Cdédigo Universal de Producto (UPC) para una o més sustancias, para
informar al servidor remoto de uno 0 mas contaminantes sobre los que el sensor proporcionaréa datos durante
el proceso de limpieza del tanque de pulverizacién (en 306). El dispositivo mévil 18 también puede incluir
informacién de geolocalizacién en sus comunicaciones con el servidor, ya sea desde un sensor GPS incluido
en el dispositivo mévil 18 o una funcién de software GPS capaz de generar la ubicacidn del dispositivo movil
en cooperacién con una red celular u otra red de comunicacién con el dispositivo mévil. Alternativamente, o
ademas, el dispositivo mévil puede transmitir un identificador de granja ingresado por el usuario o determinado
por la posicién GPS del dispositivo mévil.

Después de autenticar la informacidn del usuario y del equipo, y suponiendo que el servidor no identifica una
discrepancia en la capacidad de la sonda y el tipo de contaminante o sustancia a probar, o cualquier otro
problema de autenticidad del usuario, dispositivo o ubicacién, se inicia el proceso de limpieza, por ejemplo,
usando una configuracién como la que se muestra en el Ejemplo 1 anterior, donde el material de enjuague se
hace circular a través del tanque de pulverizacién y cualquier equipo asociado y los datos en tiempo real de la
sonda y el circuito de deteccién del detector se transmiten a el dispositivo mévil 18. El dispositivo mévil 18
transmite los datos en tiempo real al servidor y el servidor 26 procesa los datos en tiempo real para tener en
cuenta la antigliedad de la sonda y el tipo de sonda para determinar los niveles de contaminantes (en 308).
Las mediciones en curso del nivel de contaminantes pueden transmitirse de regreso al dispositivo mévil 18 y
mostrarse mediante el dispositivo mévil 18 al agricultor u otro usuario (en 310).

Una vez que el servidor 26 determina a partir de los datos del detector que el nivel de contaminante es lo
suficientemente bajo para cumplir con el estdndar deseado, el servidor 26 puede transmitir una sefial de
finalizacién al dispositivo mévil 18 que puede mostrarse al agricultor (en 312) y solicita al agricultor que luego
cierre el proceso de limpieza (314). El dispositivo mévil 18 o servidor 26 puede entonces asociar la ID del campo
pulverizado con la ID del tanque de pulverizacidén (en 316), asi como asociar los datos especificos del cultivo,
tales como ID de lote y tipo, con la ID del tanque de pulverizacidén (en 318) en el registro de datos de prueba
histéricos de la capa de almacenamiento de datos en el servidor.

Aunque la transferencia de datos para la informacién de contaminacién detectada para el detector 12 puede
enviarse al servidor remoto 26 para su procesamiento, y el servidor remoto puede entonces analizar esos datos
para determinar el nivel de contaminante e inmediatamente transmitir de vuelta la informacién del nivel de
contaminante y un sefial de finalizacién al dispositivo mévil 18, en otras realizaciones, el dispositivo mévil puede
calcular y mostrar la informacién del nivel de contaminacién y generar la sefial de finalizacién internamente. En
esta realizacién alternativa, el dispositivo mévil aun puede realizar las etapas de autenticar la ID de usuario, la
informacién del detector, la identificacion del recipiente y la identificacion de contaminantes con el servidor
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remoto 26 (etapas 302, 304 y 3086), pero en lugar de enviar luego los datos de contaminantes detectados sin
procesar al servidor 26, el dispositivo mévil puede identificar y determinar internamente el nivel de contaminante
a partir de los datos sin procesar del sensor sin transmitirlos al servidor 26. En esta realizacién alternativa, los
algoritmos para identificar el nivel de contaminante, para ajustar el calculo basado en una sonda u otro detector
La informacién y para reconocer el punto (por ejemplo, un umbral de nivel de contaminante predeterminado o
un rango de nivel de contaminante predeterminado) cuando se ha alcanzado un nivel de contaminante deseado
pueden completarse y generarse en el propio dispositivo mévil. Para implementar esta realizacién alternativa,
la memoria del dispositivo mévil puede estar precargada con instrucciones para realizar el anélisis, o el servidor
26 puede transmitir al dispositivo mévil las instrucciones y otra informacidn para que el dispositivo mévil procese
localmente los datos en respuesta a recibir la informacion de autenticacién e identificacién del dispositivo desde
el dispositivo mévil (etapas 302-306).

En una realizacion alternativa, el dispositivo mévil 18 puede enviar una sefial que impide el funcionamiento del
equipo de proceso de limpieza, como las bombas que enjuagan a través del tanque rociador y el brazo rociador
descritos en el Ejemplo 1 anterior, si hay una falta de coincidencia u otra irregularidad en la informacién de
autenticacién (ID de usuario, informacién de geolocalizacién, etc.) proporcionada al servidor con la informacién
contenida en el servidor. Por ejemplo, si el servidor determina a partir de la informacién de identificacién del
contaminante y la sonda u otra informacién de identificaciéon del sensor que la sonda 20 (o sondas) no es
adecuada para probar el contaminante, entonces el servidor puede enviar una sefial notificando al usuario que
no inicie el proceso. Alternativamente, el servidor puede enviar un comando o instrucciones al dispositivo movil
que se transmite al equipo de limpieza, para apagar un interruptor de alimentacion u otro dispositivo de bloqueo
del equipo de limpieza para evitar que el proceso de limpieza comience o continle. En una variacién de la
alternativa anterior, el dispositivo mévil 18 puede recibir el error de autenticacién o compatibilidad del servidor
y determinar localmente generar y enviar el comando de apagado de energia al equipo de limpieza.

En otra realizacién, este control automatico del proceso de limpieza se puede aplicar cuando un proceso de
limpieza ya ha comenzado. Por ejemplo, cuando se recibe la sefial de finalizacién desde el servidor para el
proceso de descontaminacién que se esta monitoreando en tiempo real (por ejemplo en las etapas 312y 314
de la Fig. 8) se puede usar esta misma capacidad de cédigo de apagado de energia, en el que la finalizacién
La sefial de la etapa 14 va acompafiada de una orden que debe enviar el dispositivo mévil para cerrar el proceso
de limpieza, o de instrucciones para que el dispositivo mévil genere su propia orden de apagado para detener
automaticamente el proceso de limpieza, en lugar de simplemente esperar para que el agricultor apague el
equipo después de recibir la notificacién de finalizacién mostrada.

En varios ejemplos, el sistema de deteccién 10, o al menos el dispositivo mévil 18 del sistema 10, puede estar
interconectado con equipos para apagar cualquier equipo involucrado en cualquier parte del proceso general
de gestién del flujo de productos quimicos y alimentos, no solo a nivel de la granja o limitado a apagar
automaticamente el proceso de limpieza como se describe anteriormente. Refiriéndose a la Fig. 9, en una
implementacién, el sistema y proceso habilitados para el interbloqueo consisten en el sistema de deteccidn 10,
por ejemplo, el dispositivo mévil 18 del sistema de deteccién 10, que tiene un transmisor de radiacién
electromagnética (EMR) adecuado, por ejemplo, radiofrecuencia, RFID, Wi-Fi, Bluetooth, tecnologias celulares
u bpticas. El dispositivo mévil 18 puede ser un teléfono inteligente, tableta u otro dispositivo portétil que tiene
una pantalla 350, una interfaz de entrada de usuario 352, un procesador 354, una funcién o sensor de ubicacién
GPS 355, una memoria 356 y uno o mas transmisores EMR 358. El equipo de ese dispositivo mévil 18 podria
controlar basandose en los resultados de la deteccion de contaminantes puede incluir la totalidad o una parte
de un aparato de limpieza de recipientes 360 (por ejemplo, el equipo de limpieza en la granja usado para limpiar
el recipiente como se describié anteriormente), un dispositivo de procesamiento de alimentos 362 en un
ubicacién de procesamiento, equipo agricola 364 (tal como un rociador, tractor u otro implemento agricola) en
una granja, o cualquiera de una serie de otras piezas de equipo involucradas en el procesamiento o movimiento
de un producto quimico o alimenticio cerca del dispositivo mévil 18. Cualquier pieza de equipo 360, 362, 364
controlable por el dispositivo mévil puede incluir, ya sea integrado en su circuito 0 como un componente
adicional discreto, un receptor EMR 366 compatible con el transmisor EMR 358 y un relé activado por EMR
368.

Como en el ejemplo anterior de apagar automéaticamente el proceso de limpieza en la granja, el dispositivo
mévil 18 del sistema detector 10 puede programarse en la memoria 356 para enviar una sefial EMR cuando
los resultados de la muestra estdn dentro del rango especificado segin se determina localmente o por el
servidor remoto. La sefial EMR puede ser un enlace de comunicacién inalambrico directo 370 entre el
dispositivo moévil y el equipo 360, 362, 364 como se ilustra, o puede ser a través de una ruta de comunicacién
a través de una o mas redes en comunicacién con el equipo 360, 362, 364 y el dispositivo mévil 18. Debido a
que el receptor EMR 366 esta preferiblemente conectado a un relé 368 que controla la potencia para activar el
equipo conectado al recibir la sefial, se puede lograr el control automatizado del equipo particular mediante el
sistema de deteccién 10. Se contempla que el equipo que puede incluirse en modo interbloqueado con el
sistema de deteccién puede incluir valvulas de cierre, bombas, unidades de control de potencia, motores
(tractores, equipos agricolas, cintas transportadoras, montacargas, etc.) y una variedad de interruptores de
apagado/encendido disponibles para procesos industriales. Ademas, se contempla que el dispositivo mévil 18
sélo podria controlar la pieza particular de equipo 360, 362, 364 ubicada en proximidad geografica al dispositivo
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mévil basédndose en la prueba o autenticacion que tiene lugar en la etapa de procesamiento donde el usuario
y se encuentra el dispositivo moévil. Las diferentes piezas de equipo 360, 362, 364 ilustradas en la Fig. 9 son
representativos de los tipos de equipos a los que se puede aplicar el proceso de apagado o bloqueo
automatizado y no representan que todos estos equipos deban estar en la misma ubicacidén geogréfica o ser
controlables simultdneamente mediante el comando de apagado transmitido por un solo dispositivo mévil.

En otra realizacién, més de una pieza de equipo, 0 mas de una parte de una Unica pieza de equipo, pueden
controlarse de forma independiente y simultdnea mediante comandos remotos desde el dispositivo mévil 18.
Por ejemplo, si se realiza un proceso de limpieza que tiene lugar en un dispositivo rociador en una granja, el
dispositivo rociador puede incluir multiples conjuntos de receptores EMR 366 y relés activados EMR asociados
368, controlando cada uno una funcién diferente del dispositivo rociador. El sistema de deteccién 10 puede
controlar un receptor EMR y un relé activado EMR asociado con una bomba en el pulverizador para apagar
esa bomba y detener un proceso de limpieza de un recipiente en el pulverizador en respuesta a la deteccién
de que el contaminante de interés esta en un nivel aceptable, mientras se controla simultaneamente otra parte
del pulverizador, tal como una valvula que conecta el recipiente a las boquillas de pulverizacidn del pulverizador,
para evitar cualquier operacidén de pulverizacién del pulverizador hasta que el contaminante de interés esté en
el nivel aceptable. Por tanto, tanto la parada de un proceso de limpieza como la eliminacién o el inicio de un
bloqueo del funcionamiento normal del equipo pueden controlarse mediante sefiales generadas
automaticamente por el sistema de deteccidén 10 o transmitidas por el sistema de deteccién desde el servidor
26. En otras realizaciones, solo la funcién de bloqueo para impedir el funcionamiento normal del equipo puede
controlarse automaticamente y el apagado del proceso de limpieza puede realizarse manualmente al recibir y
mostrarse al usuario la notificacion de finalizacién como se describe anteriormente.

Ademas de la capacidad del sistema de deteccion para apagar autométicamente el equipo para evitar que un
recipiente o producto contaminado avance en el procesamiento, se contempla una funcién de anulacién de
gestion para liberar o restablecer los sistemas afectados por una parada. En una implementacién, se contempla
que la activacién del enclavamiento (bloqueo) cuando un nivel de contaminante es demasiado alto también
puede activar el sistema detector 10 para registrar la hora y la ubicacién GPS del inicio y terminacién de las
sefiales para el apagado. El dispositivo mévil 18 puede almacenar esto localmente en la memoria 356 y/o
transmitir esta informacién al servidor remoto 26. Cuando se activa el enclavamiento, el dispositivo mévil 18
también puede generar y transmitir simultdneamente una notificacién de la activacién del enclavamiento a un
dispositivo de gestién o dispositivos. La notificacién puede ser una llamada, mensaje de texto, correo
electrdnico u otra comunicacién generada autométicamente y puede incluir la hora y el lugar del apagado, asi
como detalles sobre el usuario y el equipo especifico afectado. Si en respuesta se recibe posteriormente una
sefial de gestién autorizada en el dispositivo mévil 18, el equipo de apagado puede liberarse del comando de
apagado de enclavamiento y reanudar la operacion.

Una ventaja del dispositivo mévil 18 y del detector portatil 12 es que se pueden usar en el lugar para enviar
datos en tiempo real desde la sonda o sondas a un servidor remoto para su interpretacién en tiempo real.
Alternativamente, los datos en tiempo real de la(s) sonda(s) pueden interpretarse y procesarse localmente en
el dispositivo mévil para proporcionar informacién sobre el nivel de contaminantes, en lugar de enviar los datos
al servidor para calcular los niveles de contaminantes. Esta deteccién en tiempo real y procesamiento local, o
transmisién y procesamiento remoto, de datos durante el proceso de limpieza evita el tiempo tipico de
adquisicién de muestras fisicas y el retraso antes del siguiente uso deltanque de pulverizacidn u otro recipiente
mientras la muestra se envia a un laboratorio. El agricultor o usuario del sistema, durante un proceso de
limpieza de recipientes, puede utilizar la deteccién y certificaciéon en tiempo real del nivel de contaminante para
detener el proceso de limpieza en un punto mucho antes de lo que podria requerir un proceso predeterminado.
Esta deteccién y verificacién in situ también puede evitar la necesidad de volver a limpiar un tanque o recipiente
que se limpid con un proceso de limpieza predeterminado pero que luego recibid resultados de la muestra fisica
que indicaban que era necesaria mas limpieza. Aunque la notificaciéon de finalizacién del proceso en tiempo
real descrita anteriormente brinda la oportunidad de ahorrar tiempo y materiales de limpieza en comparacién
con un proceso de limpieza predeterminado, un comando de apagado automatico puede proporcionar una
mejora del proceso alin mayor.

Las realizaciones alternativas de apagado automético pueden evitar la necesidad de que un agricultor espere
y siga mirando los resultados del nivel de contaminacién en tiempo real mostrados durante un proceso de
limpieza del recipiente y, cuando llegue la notificacion de finalizacién, cierre manualmente el proceso de
limpieza. Aun en otras realizaciones, el sistema puede incluir la capacidad de evitar que el equipo agricola
utilice un tanque o recipiente que no se haya limpiado o que se haya limpiado, pero no de acuerdo con un
estandar que el campo particular de una granja, o la granja en su conjunto (en base a la geolocalizacién del
tanque y equipo agricola) quedan registrados en el servidor a requerir. En esta realizacion, el equipo agricola,
tal como un tractor o un vehiculo pulverizador, incluye un dispositivo de bloqueo que es capaz de impedir o
cortar la energia al vehiculo, o al menos la energia a la parte del vehiculo capaz de distribuir el contenido del
embarcacién, si el vehiculo intenta utilizar una embarcacién sin limpiar o limpiada incorrectamente.

Como se describié anteriormente, la sonda 20 y el circuito detector 22 de un detector portatil 12 que puede
usarse en el sistema de detecciéon 10 descrito en el presente documento pueden configurarse para medir la
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presencia de uno o multiples quimicos/contaminantes diferentes. Una ventaja del sistema de deteccién 10 y el
servidor remoto 26 que procesa mediciones de contaminantes en tiempo real es que ciertas sustancias, por
ejemplo los herbicidas 2,4-D y dicamba, pueden ser dificiles de diferenciar con sensores individuales. Gracias
a la capacidad del sistema de deteccién para detectar y transmitir informacién en tiempo real, es posible
diferenciar con mayor éxito sustancias dificiles de distinguir como éstas. En el presente sistema se pueden
combinar sefiales de diferentes sondas para permitir que la capa de célculo del servidor interprete las sefiales
en tiempo real usando un algoritmo de comparacién basado en caracteristicas operativas predeterminadas de
la sonda o tecnologia de sonda particular:

Tabla 1
Producto quimico Sonda 1 Sonda 2
2,4D Fuerte Fuerte
Dicamba Débil Fuerte

donde la presencia de una sefial fuerte en ambas sondas (cada sonda utiliza una tecnologia diferente) en una
comparacién lado a lado en tiempo real permite que el algoritmo identifique 2, 4-D en lugar de dicamba, cuando
una sola lectura de una sonda como la Sonda 1 o la Sonda 2 en la Tabla 1 anterior no podrian hacer la distincion.
Otras comparaciones en paralelo de sefiales en tiempo real de diferentes sondas permiten la diferenciacién de
otras sustancias quimicas que de otro modo podrian ser dificiles de detectar. Por ejemplo, si una sonda es un
tipo de polimero de impresién molecular (MIP) que puede reconocer dos compuestos en una determinada
familia de compuestos pero no diferenciar compuestos dentro de esa familia de compuestos, se usa junto con
una sonda mas precisa, como una sonda basada en anticuerpos que responde a uno especifico de esos dos
compuestos en la familia de compuestos pero no al otro, que el algoritmo puede ser simplemente una resta de
las dos salidas de la sonda para determinar la presencia del otro de los dos compuestos.

Los ejemplos anteriores de un sistema local de deteccién y verificacién de contaminantes en tiempo real son
especificos de los recipientes que se prueban en el sitio, por ejemplo, en una granja donde un agricultor desea
verificar que el producto quimico que se utilizard sea correcto y contabilizado y verificar que el recipiente se
limpie antes de reutilizarlo o almacenarlo. Los sistemas y métodos aqui descritos, sin embargo, son adaptables
para cada una de las etapas de produccion. Un ejemplo de un proceso de produccién de multiples etapas 400
que puede aprovechar lo que se muestra en la Fig. 10. La Fig. 10 representa un flujo de produccién de alimentos
desde el campo hasta el hogar, con un seguimiento de la seguridad alimentaria de un producto alimenticio en
particular desde la produccién hasta la mesa. La primera etapa del flujo de produccién de alimentos de la Fig.
10 incluye una planta de produccién 402 donde se produce una sustancia quimica, tal como un pesticida, y se
introduce en la ruta de produccién de alimentos. La segunda etapa incluye una granja 404 en la que se cultivan
alimentos que utilizan el pesticida de la planta de produccién 402. La tercera etapa es una instalacién de
procesamiento de alimentos 406 que recibe los alimentos cosechados de la granja 404 y prepara los alimentos
cosechados para la venta como alimentos no procesados 412 (por ejemplo, manzanas enteras) o prepara algin
tipo de alimento procesado 414 (por ejemplo, puré de manzana, pastel de manzana) a partir del alimento
cosechado. La tienda 408 y el hogar 410 se representan como las dos etapas finales del flujo de produccién
de alimentos 400. El flujo general de produccién de alimentos con gestién de seguridad que se ilustra en la Fig.
10 es solo uno de los muchos flujos contemplados y también se pueden utilizar més o menos etapas en otras
implementaciones al rastrear un producto y los niveles de contaminantes.

Cada una de las etapas en la Fig. 10 puede utilizar la técnica de seguimiento y prueba de contaminantes
descrita anteriormente y utilizar su propio dispositivo mévil 18 y unidad de detector 12 para muestrear y recibir
informacién en tiempo real sobre los niveles de contaminantes en cada etapa respectiva del flujo de produccién
de alimentos. Un Unico servicio central de seguimiento de contaminantes, representado en la Fig. 1 como
servidor 26, puede procesar y almacenar informacién recibida de los diferentes sistemas de deteccidén de
contaminantes 10 en cada etapa (402, 404, 406, 408, 410) para multiples entidades diferentes. Por lo tanto,
cada etapa puede utilizar un sistema de deteccién 10 diferente (dispositivo mévil 18 y detector 12) adecuado
para el tipo/nivel/granularidad especifico de medicién de contaminantes deseado. Todos los diferentes sistemas
de deteccién 10 utilizados pueden comunicarse a través de una o mas redes 24 entre el sistema respectivo y
el servidor central 26 que rastrea la ruta de los recipientes que contienen el producto quimico y los productos
expuestos al contenido del recipiente, en el historial. registros de datos de prueba seccién 56 en la capa de
almacenamiento de datos 48 del servidor 26. De esta manera, se puede rastrear un cultivo especifico, junto
con los productos quimicos y los contenedores de productos quimicos que entraron en contacto con él, y
certificarse como que satisface un nivel de exposicién a contaminantes predeterminado con precisién y
confianza. Aunque cada etapa del proceso de produccién en la Fig. 10 puede incluir el uso de un sistema de
deteccién 10 independiente, los sistemas de deteccidn no se reproducen en la Fig. 10 para facilitar la ilustracién.
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Con referencia a la Fig. 10, un proceso de uso de un sistema como el mostrado en la Fig. 1, se describe para
certificar la cadena de suministro de un producto quimico que se utilizard con un cultivo. En la planta de
produccién 402, un usuario del dispositivo mévil 18 introduce primero un ID de identificacién de usuario. Al
enviar la ID de usuario, el dispositivo mévil también transmite automaticamente datos de ubicacién y marca de
tiempo para el dispositivo mévil y la informacién de hardware relacionada con la unidad de detector 12 asociada
con el dispositivo mévil 18. El dispositivo mévil incluye capacidad de sistema de posicionamiento global (GPS),
por ejemplo, a través de un sensor GPS independiente en el dispositivo mévil 18 o mediante el uso de la
funcionalidad GPS disponible a través de una red celular en comunicacién con el dispositivo mévil. El dispositivo
mévil 18 pasa estos datos a través de una red inalambrica o cableada 24 al servidor de seguimiento 26. En el
servidor de seguimiento 26, el servidor verifica la ID del usuario y compara la informacién de la unidad de
deteccién para verificar las capacidades de la sonda y el circuito del sensor en la unidad de deteccién. El
sistema de deteccién 10 en uso en la planta de produccién 402 se puede usar para verificar la pureza, en otras
palabras, que el producto quimico que se estd produciendo estd en una concentracion suficientemente alta
para indicar que lo que se esta produciendo es lo que se espera, y registrar el contenido de ese tanque con el
servidor. Una vez finalizada la produccidén de un lote del producto quimico y limpiado el tanque, se puede usar
el mismo sistema de deteccion para detectar que el recipiente de produccién se limpié adecuadamente a un
nivel suficientemente bajo de ese producto quimico antes de usarlo para otro proceso de produccion.

Como se ilustra en la leyenda 416 de la Fig. 10, diferentes combinaciones de verificacion de coédigos de barras
y seguimiento de ubicacién (tarea designada “A’), prueba de contaminantes (tarea designada “B’), nueva
asociacion de codigos de barras (tarea designada “C”) y funcionalidad de bloqueo dependiente de
contaminantes (tarea designada “D”), puede tener lugar en cada etapa y dentro de cada etapa. En la primera
etapa 402, los suministros quimicos 420 recibidos en la planta de produccién 402 simplemente se escanean,
pero aquellos utilizados como materias primas 422 que van a la formulacién de un producto (por ejemplo, en
el recipiente de produccidén 418) se escanean y se prueban para detectar contaminantes, y la produccién del
producto quimico (por ejemplo, pesticida) puede detenerse (tareas A-D) si el sistema de deteccidén 10 identifica
un contaminante en las materias primas. De manera similar, los productos terminados 424 del recipiente de
produccidén 418 se procesan a través de las tareas A-D para rastrear el recorrido de los productos quimicos a
través de la produccién y evitar el envio si se detecta un contaminante. Se puede usar una geocerca 426 de
planta de produccién junto con las capacidades de ubicacién GPS de los dispositivos méviles 18 usados en los
sistemas de deteccién 10 para verificar que los productos quimicos estan en la planta quimica 402. En la
siguiente etapa 404, el dispositivo mévil 18 del sistema de deteccién 10 ubicado en la granja 404 escanea los
productos quimicos terminados entrantes (por ejemplo, herbicida) y la geocerca 428 de la granja previamente
establecida proporciona verificacion en el servidor de que los productos quimicos esperados 424 se reciben en
la ubicacién correcta, donde pueden escanearse y comprobado en busca de contaminantes. Los productos
quimicos se pueden usar en un tanque de pulverizacién 430, donde se prueba el tanque de pulverizacion 430,
antes y después de su uso, como se describié anteriormente. Como se analizé anteriormente, la funcién de
bloqueo en la granja 404 se puede implementar como un apagado del pulverizador y/o del tractor que transporta
el pulverizador si el pulverizador no se limpia o contiene un contaminante indeseable basédndose en las
mediciones del sistema detector tomadas en el sitio (tareas A, B y D). La etapa de granja también incluye la
creacién de un nuevo cédigo de barras u otro identificador (tarea C) en la cosecha para vincular los alimentos
cosechados con los quimicos especificos utilizados, la ubicacidén de la granja y el historial de pruebas de uno
0 més recipientes utilizados en el proceso de cultivar y cosechar los alimentos. Se pueden proporcionar datos
de exposicion quimica adicionales al sistema 100 en la etapa de granja 404 mediante uno o mas detectores de
deriva 432 que pueden ubicarse justo dentro o fuera del limite del campo (geocerca) para determinar si el
herbicida del campo adyacente u otra aplicaciéon quimica se desplazd hacia el area del cultivo que se esta
cosechando. La ubicacién del detector de deriva 432, el tiempo de las mediciones y el identificador de cultivo
o lote pueden vincularse en los datos de prueba histéricos 56 del servidor 26 basandose en una consulta al
detector de deriva 432 mediante un dispositivo mévil 18 que estad en comunicacién con el servidor 26.

En una realizacién, la geocerca 426 en la planta de produccién o la geocerca 428 en la granja, cada una pueden
ser una pluralidad de geocercas identificables por separado (previamente determinadas y proporcionadas al
sistema de deteccién 10 o al servidor 26) que dividen la instalacién de produccién o la granja en secciones
identificables por separado. Por ejemplo, la granja puede incluir geocercas separadas para cada campo
diferente, de modo que se pueda rastrear la ubicacién de los equipos y productos quimicos campo por campo.
De esta manera, un agricultor podra especificar que el equipo de pulverizacién, como un equipo de
pulverizacién, con los quimicos actuales es compatible para los campos 1, 2 y 3, pero no para los campos 4, 5
y 6 hasta que el equipo de pulverizacidén haya sido certificado como limpio. Por lo tanto, el sistema de deteccién
10 podria configurarse para mantener un bloqueo de las capacidades de operacién de pulverizaciéon del equipo
de pulverizacidén en cualquier lugar de la geocerca general de la granja hasta que se limpien el recipiente y/u
otros componentes del equipo de pulverizacién, o puede configurarse para bloquear las operaciones de
pulverizacién del equipo de pulverizacién solo en campos previamente designados dentro de la granja hasta
que se certifique que el equipo de pulverizacién esta limpio.

Después de ser cosechados, el lote o lotes de alimentos cosechados pueden ser enviados a una instalacion
de procesamiento de alimentos 46 como siguiente etapa. Los lotes cosechados pueden ser ligeramente
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procesados, como un lavado bésico y envasado de frutas o verduras, o pueden ser preparados en una forma
mas procesada, como una salsa u otra versién preparada del alimento cosechado. Ya sea preparado como
alimento no procesado 412 o alimento procesado 414, cada articulo o paquete es detectado por cédigo de
barras, probado en busca de contaminantes, se le asigha un nuevo cédigo de barras que esta vinculado al
historial del anterior y, sujeto a una funcién de interbloqueo de procesamiento (por ejemplo, sefializacién
automatica del equipo en la instalacién de procesamiento de alimentos 406 para apagarse, como apagar un
transportador o prevenir el movimiento o envio automatizado de un lote que no pasa una prueba de
contaminantes (ver tarea A-D). Un sistema de deteccién 10 que se puede utilizar en la instalacion de
procesamiento 406 puede estar configurado con sondas apropiadas para muestrear el agua de lavado utilizado
para enjuagar las frutas o verduras y/o los gases del espacio superior producidos por las frutas o verduras, por
ejemplo. En la etapa de tienda 408 o etapa de hogar 410, también se puede utilizar un sistema de deteccién
10 para verificar y registrar datos de ubicacion para los alimentos procesados o no procesados, asi como para
realizar algunas pruebas de contaminantes. Al igual que con el tipo de pruebas realizadas en la instalacién de
procesamiento de alimentos, las pruebas de la tienda y el hogar pueden incluir el analisis del agua de lavado
y/o los gases del espacio superior.

Se espera que el servidor pueda comunicarse con uno o mas de un servidor regulatorio 28, un servidor de una
compafiia de seguros, un servidor de la industria alimentaria u otro sistema autorizado para proporcionar
verificacién de las mediciones y procedimientos por los que ha pasado el alimento. La comunicacién puede
tener la forma de un token u otra estructura de datos, que puede cifrarse con una clave compartida para mejorar
la confianza y la validez, certificando que los niveles de toxinas o contaminantes medidos se encuentran dentro
de un rango predeterminado. Estas certificaciones o tokens pueden almacenarse localmente en el servidor 26
al recibirse del servidor regulador u ofra fuente de certificacién y ser accesibles para las tiendas y los
consumidores en sus hogares, escaneando el cédigo de barras u otro identificador en el alimento procesado o
no procesado, para reforzar la confianza en el nivel de calidad de los alimentos. Estas certificaciones pueden
ser transmitidas automaticamente por el servidor 26 a una aseguradora, asociacién, cooperativa u otra parte
interesada y autorizada en respuesta a un hito predefinido en el procesamiento del alimento o producto quimico.
Por ejemplo, cualquier token de certificacion disponible y/o los datos histéricos del producto (o quimico o
recipiente) pueden ser activados para su transmisién por el servidor en respuesta a la recepcién en el servidor
de un cambio de ubicacion para el alimento, quimico o recipiente rastreado (desde la instalacién de produccién
de quimicos hasta la granja, de la granja a la instalacién de procesamiento de alimentos y/o de la instalacion
de procesamiento de alimentos a las transiciones de almacenamiento). El cambio de ubicacién puede ser
activado por el escaneo de cddigo de barras y los datos de geolocalizacién del dispositivo de escaneo, como
un sistema de deteccion 10, que llega al servidor.

Con referencia a la Fig. 11, se muestra y se designa 500 una realizacién ilustrativa de un sistema informatico
general que puede usarse en, o para, uno o mas de los componentes descritos anteriormente, o en cualquier
otro sistema configurado para llevar a cabo los métodos discutidos anteriormente. El sistema informatico 500
puede incluir un conjunto de instrucciones que se pueden ejecutar para hacer que el sistema informético 500
realice uno o mas de los métodos o funciones basadas en ordenador divulgadas en el presente documento. El
sistema informatico 500 puede ser mévil o no mévil, funcionar como un dispositivo independiente o puede estar
conectado mediante una red a otros sistemas informaticos o dispositivos periféricos.

En una implementacion en red, el sistema informético puede funcionar en la capacidad de un servidor o como
un ordenador de usuario cliente en un entorno de red de usuario servidor-cliente, o como un sistema informatico
par en un sistema peer-to-peer (o distribuido) entorno de red. El sistema informatico 500 también puede
implementarse o incorporarse a varios dispositivos, tales como un ordenador personal (“PC”), una tableta, un
decodificador (“STB”), un asistente digital personal (“PDA”), un dispositivo mévil como un teléfono inteligente o
una tableta, un ordenador de bolsillo, un ordenador portatil, un ordenador de escritorio, un enrutador,
conmutador o puente de red, o cualquier otra maquina capaz de ejecutar un conjunto de instrucciones
(secuenciales 0 no) que especifican las acciones que debe realizar esa maquina. En una realizacién particular,
el sistema informéatico 500 se puede implementar usando dispositivos electrénicos que proporcionan
comunicacién de voz, video o datos. Ademas, si bien se ilustra un solo sistema informatico 500, el término
“sistema” también se entendera como que incluye cualquier coleccién de sistemas o subsistemas que individual
0 conjuntamente ejecutan un conjunto, o mdultiples conjuntos, de instrucciones para realizar una o mas
funciones informaticas.

Como se ilustra en la Fig. 11, el sistema informético 500 puede incluir un procesador 502, tal como una unidad
central de procesamiento (“CPU”), una unidad de procesamiento de graficos (“GPU”), o ambas. Ademas, el
sistema informatico 500 puede incluir una memoria principal 504 y una memoria estatica 506 que pueden
comunicarse entre si a través de un bus 508. Como se muestra, el sistema informatico 500 puede incluir
ademas una unidad de visualizacién de video 510, tal como una pantalla de cristal liquido (“LCD”), un diodo
organico emisor de luz (“OLED”), una pantalla plana, una pantalla de estado sélido o un tubo de rayos catddicos
(“CRT”"). Ademas, el sistema informético 500 puede incluir uno o mas dispositivos de entrada 512, como un
teclado, escaner, cdmara digital o dispositivo de entrada de audio, y un dispositivo de control del cursor 514,
como un ratén. El sistema informético 500 también puede incluir una unidad de memoria 516, que puede ser
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una memoria de estado sélido o de unidad de disco, un dispositivo de generacién de sefiales 518, tal como un
altavoz o control remoto, y un dispositivo de interfaz de red 520.

En una realizacién particular, como se representa en la Fig. 11, la unidad de memoria 516 puede incluir un
medio legible por ordenador 522 en el que se pueden incrustar uno 0 mas conjuntos de instrucciones 524, tales
como software. Ademas, las instrucciones 524 pueden incorporar uno o mas de los métodos o l6gica como se
describe en el presente documento. En una realizaciéon particular, las instrucciones 524 pueden residir
completamente, o al menos parcialmente, dentro de la memoria principal 504, la memoria estatica 506 y/o
dentro del procesador 502 durante la ejecucién por el sistema informatico 500. La memoria principal 504 y el
procesador 502 también puede incluir medios legibles por ordenador.

En una realizacién alternativa, se pueden construir implementaciones de hardware dedicadas, incluidos
circuitos integrados de aplicaciones especificas, matrices l6gicas programables y otros dispositivos de
hardware, para implementar uno o mas de los métodos descritos en el presente documento. Las aplicaciones
que pueden incluir los aparatos y sistemas de diversas realizaciones pueden incluir en términos generales una
variedad de sistemas electrénicos e informéticos. Una o mas realizaciones descritas en el presente documento
pueden implementar funciones utilizando dos o mas médulos o dispositivos de hardware interconectados
especificos con sefiales de datos y control relacionadas que pueden comunicarse entre y a través de los
médulos, o como partes de un circuito integrado de aplicaciéon especifica. De acuerdo con lo anterior, el
presente sistema abarca implementaciones de software, firmware y hardware.

De acuerdo con diversas realizaciones de la presente divulgacién, los métodos descritos en el presente
documento pueden implementarse mediante programas de software ejecutables por un sistema informatico.
Ademas, en una realizacién ejemplar no limitada, las implementaciones pueden incluir procesamiento
distribuido, procesamiento distribuido de componente/objeto y procesamiento paralelo. Alternativamente, se
puede construir un procesamiento de sistema informético virtual para implementar uno o mas de los métodos
o funciones descritos en el presente documento.

La presente divulgacién contempla un medio legible por ordenador que incluye instrucciones 524 o recibe y
ejecuta instrucciones 524 en respuesta a una sefial propagada; de modo que un dispositivo conectado a una
red 526 pueda comunicar voz, video o datos a través de la red 526. Ademas, las instrucciones 524 pueden
transmitirse o recibirse a través de la red 526 a través del dispositivo de interfaz de red 520.

Si bien se muestra que el medio legible por ordenador es un medio Unico, el término “medio legible por
ordenador” incluye un medio Unico o multiples medios, tales como una base de datos centralizada o distribuida,
y/o cachés y servidores asociados que almacenan uno 0 més conjuntos de instrucciones. El término “medio
legible por ordenador” también incluird cualquier medio tangible que sea capaz de almacenar, codificar o
transportar un conjunto de instrucciones para su ejecucién por un procesador o que haga que un sistema
informatico realice uno o méas de los métodos u operaciones divulgados aqui.

En una realizacién ejemplar no limitante particular, el medio legible por ordenador puede incluir una memoria
de estado sélido tal como una tarjeta de memoria u otro paquete que aloja una o0 mas memorias no volatiles de
sélo lectura, tales como una memoria flash. Ademas, el medio legible por ordenador puede ser una memoria
de acceso aleatorio u otra memoria reescribible volatil. Ademas, el medio legible por ordenador puede incluir
un medio magnetodptico u dptico, tal como un disco o cintas u otro dispositivo de almacenamiento para capturar
informacién comunicada a través de un medio de transmisién. Un archivo digital adjunto a un correo electrénico
u otro archivo o conjunto de archivos de informacién autbnomo puede considerarse un medio de distribucion
equivalente a un medio de almacenamiento tangible. De acuerdo con lo anterior, se considera que la divulgacién
incluye uno o mas de un medio legible por ordenador o un medio de distribucidén y otros equivalentes y medios
sucesores, en los que se pueden almacenar datos o instrucciones.

Aunque la presente especificacién describe componentes y funciones que pueden implementarse en
realizaciones particulares con referencia a estandares y protocolos particulares cominmente utilizados por
instituciones financieras, la invencién no se limita a tales estandares y protocolos. Por ejemplo, los estandares
para Internet y otras transmisiones de redes conmutadas por paquetes (por ejemplo, TCP/IP, UDP/IP, HTML,
HTTP) representan ejemplos del estado de la técnica. Estas normas son reemplazadas periédicamente por
equivalentes mas rapidos o mas eficientes que tienen esencialmente las mismas funciones. De acuerdo con lo
anterior, los estandares y protocolos de reemplazo que tengan funciones iguales o similares a las descritas en
este documento se consideran equivalentes de los mismos.

Aunque en el presente documento se ilustran y describen en detalle realizaciones especificas de la presente
invencién, la invenciéon no se limita a las mismas. Las descripciones detalladas anteriores se proporcionan
como ejemplo de la presente invencion y no deben interpretarse como una limitacién de la invencién.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de deteccién de contaminantes quimicos (10) que comprende:

un detector portatil (12) que tiene una sonda (20) y un circuito detector (22) para detectar un contaminante
predeterminado en una muestra de fluido; y

un dispositivo moévil (18) configurado para:

recibir de forma inalambrica datos de deteccién de contaminantes desde el detector portétil y transmitir los
datos de deteccién de contaminantes desde el detector portatil a un procesador ubicado remotamente en
tiempo real,

caracterizado porque el dispositivo movil (18) esta configurado ademés para:

recibir y visualizar en el dispositivo mévil datos de nivel de contaminantes en tiempo real procesados por el
procesador ubicado remotamente a partir de los datos de deteccién de contaminantes, y porque el detector
portétil utiliza un sensor interferométrico basado en una guia de ondas éptica plana.

2. El sistema de deteccién de contaminantes quimicos de la reivindicacién 1, en el que

el sistema es mévil y estd dimensionado para ser portétil y, opcionalmente, el dispositivo mévil se selecciona
del grupo que consta de un teléfono inteligente, una tableta y un ordenador portétil.

3. El sistema de deteccién de contaminantes quimicos de la reivindicacion 1, en el que el detector portatil
comprende una pluralidad de sondas, cada una de las sondas configurada para detectar un contaminante
diferente.

4. Uso del sistema de deteccién de contaminantes quimicos de la reivindicacién 1 en un proceso de limpieza,
en el que el detector portatil recibe la muestra de fluido de un aparato de recolecciéon de enjuague (16)
conectado a un recipiente para contener fluido, durante un proceso de limpieza del recipiente.

5. Uso del sistema de deteccidn de contaminantes quimicos de la reivindicacién 4, en el que el dispositivo mévil
recibe y muestra una notificacién de finalizacién de la limpieza recibida desde el procesador remoto en
respuesta a la determinacién por parte del procesador remoto de que los datos de contaminantes transmitidos
indican que un nivel de contaminante en la muestra de fluido ha alcanzado un nivel predeterminado.

6. Uso del sistema de deteccién de contaminantes quimicos de la reivindicacion 5, en el que el dispositivo movil,
en respuesta a recibir la notificaciéon de finalizacién de la limpieza, transmite automaticamente una instruccién
de apagado al equipo de limpieza que se utiliza en el proceso de limpieza del recipiente;

opcionalmente, en el que después de transmitir la instruccién de apagado, el dispositivo mévil transmite un
identificador de granja y un identificador de cultivo al procesador ubicado remotamente para asociar una granja
y un cultivo con el recipiente en el servidor remoto.

7. El sistema de deteccidén de contaminantes quimicos de la reivindicacion 2, en el que uno de:

el dispositivo mévil estd configurado ademas para, en respuesta a recibir datos de nivel de contaminantes en
tiempo real procesados por el procesador remoto a partir de los datos de deteccidén de contaminantes, dentro
de un rango de niveles de contaminantes predeterminado,

transmitir autométicamente una instruccién de apagado al equipo de procesamiento en comunicacién con el
dispositivo mévil;

el dispositivo mévil se selecciona del grupo formado por un teléfono inteligente, una tableta y un ordenador
portatil.

8. El sistema de deteccién de contaminantes quimicos de la reivindicacién 3, en el que un dispositivo mévil esta
configurado para:

recibir de forma inalambrica datos de deteccién de contaminantes desde el detector portatil para cada una de
la pluralidad de sondas y transmitir los datos de deteccién de contaminantes desde el detector portatil a un
procesador ubicado remotamente en tiempo real;

recibir y visualizar en el dispositivo mévil datos de niveles de contaminantes en tiempo real para cada uno de
una pluralidad de contaminantes diferentes determinados por el procesador remoto a partir de los datos de
deteccién de contaminantes para la pluralidad de sondas.

9. Un método para determinar el nivel de contaminante quimico en una muestra de fluido, el método comprende
las etapas de:
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introducir una sonda de un sistema detector portétil (10) en una muestra de fluido, en el que la sonda (20) esta
configurada para detectar al menos un contaminante en la muestra de fluido;

transmitir de forma inaldmbrica sefiales de deteccién de contaminantes desde los circuitos de deteccidn (22)
en comunicacién con la sonda a un dispositivo mévil (18) del sistema detector portatil;

transmitir, en tiempo real, las sefiales de deteccién de contaminantes desde el dispositivo mévil a un sistema
de procesamiento ubicado remotamente;

recibir, en respuesta a las sefiales de deteccién de contaminantes transmitidas, datos de nivel de contaminantes
en tiempo real procesados por el sistema de procesamiento ubicado a partir de las sefiales de deteccién de
contaminantes; y

visualizar los datos del nivel de contaminantes en tiempo real a un usuario en una pantalla del dispositivo moévil,
en el que el detector portatil utiliza un sensor interferométrico basado en una guia de ondas 4ptica plana.

10. El método de la reivindicacién 9, en el que uno de:

la muestra de fluido se toma de un tanque de pulverizacién agricola ubicado en una granja;

la muestra de fluido se toma de un tanque de mezcla industrial o tanque de transporte;

la muestra de fluido se toma durante el procesamiento de alimentos en una instalacién de procesamiento de
alimentos.

11. El método de la reivindicacion 9, en el que el sistema detector portatil comprende una pluralidad de sondas,
cada una de las sondas configurada para detectar un contaminante diferente; y

en el que el método comprende ademas transmitir simultdneamente sefiales de deteccién de contaminantes
desde los circuitos de deteccidn en comunicacién con cada una de la pluralidad de sondas al dispositivo movil
del sistema detector portétil.

12. El método de la reivindicacién 9, en el que introducir la sonda del sistema detector portatil en la muestra de
fluido comprende introducir la sonda en el enjuague desde un aparato de recoleccién de enjuague conectado
a un recipiente durante un proceso de limpieza en una granja.

13. El método de la reivindicacién 12, que comprende ademas recibir una notificacién de finalizaciéon de la
limpieza desde el procesador remoto en respuesta a la determinacién por parte del procesador remoto de que
las sefiales de deteccion transmitidas indican que un nivel de contaminante en la muestra de fluido ha
alcanzado un nivel aceptable predeterminado;

opcionalmente, que comprende ademas el dispositivo mévil, en respuesta al mensaje de finalizacién de la
limpieza, que transmite un comando de apagado configurado para apagar autométicamente el equipo que se
utiliza en el proceso de limpieza del recipiente.

14. Un método para gestionar datos de certificacién de contaminantes basado en pruebas en tiempo real de
contaminantes en etapas locales de produccién de un producto, el método comprende:

en un sistema que tiene una pluralidad de instalaciones de manipulacién de productos en diferentes
ubicaciones geogréficas, en el que cada uno de una pluralidad de sistemas portatiles de deteccién de
contaminantes (10) ubicados en una respectiva de las instalaciones de manipulacién de productos estéa en
comunicacién con un servidor central de seguimiento de contaminantes, el servidor central de seguimiento de
contaminantes:

recibir de forma inaldmbrica la identificaciéon del usuario y del dispositivo desde un sistema portéatil de deteccion
de contaminantes en una de la pluralidad de instalaciones de manipulacién de productos;

recibir de forma inaldmbrica datos de deteccién de contaminantes en tiempo real desde el sistema portétil de
deteccién de contaminantes;

determinar un tipo de contaminante y los datos del nivel de contaminante actual a partir de los datos de
deteccion de contaminantes recibidos;

transmitir los datos del nivel de contaminante actual al sistema portatil de deteccién de contaminantes para su
visualizacién en el sistema portatil de deteccién de contaminantes, en el que la determinacién del tipo de
contaminante y la transmisién de los datos del nivel de contaminante actual se realizan en tiempo real; y

en respuesta a determinar que el nivel de contaminacién actual ha alcanzado un umbral deseado, transmitir
una notificacién de finalizacién al sistema portéatil de deteccién de contaminantes;
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y comunicar una certificacién de nivel aceptable de contencién de quimicos al sistema de contencién portatil,

en el que el sistema portatil de deteccién de contaminantes utiliza un sensor interferométrico basado en una
guia de ondas éptica plana.

15. El método de la reivindicacion 14, en el que el servidor central de seguimiento de contaminantes que
transmite una notificacién de finalizacién a un sistema portétil de deteccién de contaminantes comprende:

transmitir instrucciones al sistema portétil de deteccién de contaminantes configurado para hacer que el sistema
portétil de deteccién de contaminantes envie una orden de apagado al equipo en una de la pluralidad de
instalaciones de manipulacidén de productos para detener una operacién de limpieza.
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