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DESCRIPCION

Determinacion de perfiles de concentracion de efluentes y vidas (tiles de cartuchos de respirador de purificacion de
aire

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Esta invencién se refiere generalmente a sistemas y métodos para determinar perfiles de concentracion de
efluentes.

La determinacion de la vida util de cartuchos de filtro o lechos filtrantes en los cartuchos de filtro de respiradores de
purificaciéon de aire es un requisito regulador en los Estados Unidos. Ademas, muchos usuarios de respiradores de
purificacién de aire desean tener datos de cambio y/o un célculo estimado de la vida util. Los datos de cambio
pueden incluir, por ejemplo, un calendario para cuando los cartuchos en respiradores de purificacion de aire deben
ser cambiados, o sustituidos, con nuevos cartuchos. El calculo estimado de la vida util puede incluir una
determinacion de cuénto tiempo deben durar los cartuchos en un respirador de purificacion de aire. Tanto los datos
de cambio como el célculo estimado de la vida Util se pueden basar en su totalidad o en parte en la entrada de las
condiciones en las que se utilizan los cartuchos y respiradores.

Los métodos y sistemas conocidos utilizados para determinar los datos de cambio y los célculos de la vida util para
cartuchos de respirador de purificacién de aire tienen varias deficiencias. Por ejemplo, los sistemas y métodos
conocidos no proporcionan una salida gréafica de un perfil de concentracion de efluentes, un tiempo de ruptura o una
vida util de un cartucho de filtro. También, estos sistemas y métodos no proporcionan célculo dindmico de un perfil
de concentracion de efluentes, un tiempo de ruptura o una vida Gtil en base a entradas de un usuario que cambian
dindmicamente. Ademas, en la media en que estos sistemas y métodos determinan un tiempo de ruptura o vida util,
los modelos mateméticos en los que se basa el tiempo de ruptura o la vida util no determinan de manera precisa el
tiempo de ruptura o la vida util para muchos contaminantes, incluyendo muchos contaminantes que tienen pesos
moleculares relativamente bajos y/o puntos de ebullicion bajos.

El documento W02009/029326, que se considera que representa la técnica anterior mas proxima, describe un
método y sistema asociado para determinar una condicion de un componente acoplado a un articulo de equipo de
proteccién personal, comprendiendo el método proporcionar al menos un componente acoplado de manera
desmontable a un articulo de equipo de proteccién personal; proporcionar una etiqueta inteligente acoplada con el
componente o el articulo; seguimiento del uso del componente, comprendiendo dicho seguimiento recuperar datos
de la etiqueta inteligente; y, determinar una condicién del componente en base a comparar los datos de seguimiento
del componente contra al menos un criterio predeterminado.

Por tanto, existe una necesidad de un sistema y método para determinar datos de cambio y calculos de la vida util
para cartuchos de respirador de purificacion de aire que proporcionen una salida grafica de perfiles de concentracion
de efluentes, permitan calculos dinamicos de los célculos de la vida util y se basen en modelos mas precisos.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION
Segln un primer aspecto de la presente invencién se proporciona un método para determinar un perfil de
concentracion de efluentes segun la reivindicacion 1.

La presente invencién proporciona ademas un sistema para determinar un perfil de concentracién de efluentes
segun la reivindicacién 4.

Para que la invencidon pueda entenderse bien, se describird ahora una realizacién de la misma, dada a modo de
ejemplo, haciéndose referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de célculo de concentraciéon de efluentes segun la
invencion;

La Figura 2 es una ilustracion de una interfaz grafica de usuario utilizada para introducir uno o mas
parametros en el sistema mostrado en la Figura 1 y para mostrar la salida mostrada en la Figura 1 a un
usuario segun una realizacion;

La Figura 3 es una ilustracion de una interfaz gréfica de usuario utilizada para introducir uno o mas
parametros en el sistema mostrado en la Figura 1 segun una realizacion;

La Figura 4 es un diagrama de flujo para un método de determinacion en un perfil de concentracion de
efluentes segln la invencion;

La Figura 5 ilustra un diagrama de bloques de ejemplos de maneras en las que una o mas realizaciones
descritas en la presente memoria pueden ser almacenadas, distribuidas, e instaladas en un medio legible por
ordenador; y

La Figura 6 es una vista despiezada de un cartucho de filtro segun la realizacion ejemplar.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El compendio anterior, asi como la siguiente descripcion detallada de ciertas realizaciones de la presente invencion,
se entendera mejor cuando se lea conjuntamente con los dibujos adjuntos. En la medida en que las figuras ilustran
diagramas de los bloques funcionales de diversas realizaciones, los bloques funcionales no son necesariamente
indicativos de la division entre el conjunto de circuitos de hardware. Por tanto, por ejemplo, uno o mas de los blogues
funcionales (por ejemplo, procesadores o memorias) se pueden implementar en una Unica pieza de hardware (por
ejemplo, un procesador de sefial de propdsito general o memoria de acceso aleatorio, disco duro, o similares).
Similarmente, los programas pueden ser programas independientes, se pueden incorporar como subrutinas en un
sistema operativo, pueden ser funciones en un paquete de software instalado, y similares. Debe entenderse que las
diversas realizaciones no estan limitadas a las disposiciones e instrumentalidad mostradas en los dibujos.

Como se usa en la presente memoria, debe entenderse que un elemento o paso mencionado en singular y
procedido con la palabra “un” o “una” no excluye el plural de dichos elementos o pasos, a menos que tal exclusion
se indique explicitamente. Ademas, las referencias a “una realizacion” de la presente invencion no estan destinadas
a ser interpretadas como excluyentes de la existencia de realizaciones adicionales que también incorporan las
caracteristicas mencionadas. Ademas, a menos que se indique explicitamente lo contrario, las realizaciones que
“‘comprenden” o “tienen” un elemento o una pluralidad de elementos que tienen una propiedad particular pueden
incluir otros de tales elementos que no tienen esa propiedad.

Debe sefialarse que aunque se pueden describir una o méas realizaciones en relacién con un cartucho de filtro para
un respirador de purificacion de aire, las realizaciones descritas en la presente memoria no estan limitadas a
respiradores de purificacion de aire. En particular, se pueden implementar una o mas realizaciones en relacién con
diferentes tipos de sistemas de filtracién, incluyendo, por ejemplo, sistemas de filtracién de aire para edificios.
Ademas, mientras que una o mas realizaciones pueden estar descritas como implementadas utilizando uno o mas
dispositivos o sistemas informéaticos, las realizaciones descritas en la presente memoria no estan limitadas a
sistemas y métodos basados en ordenador. En particular, se pueden implementar una o mas realizaciones en
relacién con dispositivos y métodos no basados en ordenador. Por ejemplo, mientras que una realizacion incluye
calcular un tiempo de ruptura o una vida util de un cartucho de filtro en base a uno o méas pardmetros introducidos
por un usuario en un sistema basado en ordenador, el tiempo de ruptura o vida Util se puede calcular utilizando una
regla de calculo o una calculadora de rueda. La regla de célculo o calculadora de rueda puede proporcionar un
tiempo de ruptura o vida util en base a diversas entradas conocidas.

Se describen en detalle a continuacion realizaciones ejemplares de sistemas y métodos para calcular y mostrar
informacién. En particular, se proporciona una descripcién detallada de sistemas y métodos ejemplares para
determinar y mostrar dindmicamente perfiles de concentracion de efluentes, tiempos de ruptura y recomendaciones
de cartucho de filtro. Un efecto técnico de una o méas de las realizaciones descritas en la presente memoria incluye
al menos uno de mostrar graficamente un tiempo de ruptura y/o perfil de concentracién de efluentes en base a uno o
mas parametros introducidos por un usuario, ajustar dinamicamente el tiempo de ruptura y/o perfil de concentracion
de efluentes en base a entradas modificadas de un usuario, recomendar un cartucho de filtro a un usuario en base a
la entrada de un usuario, y alterar dinamicamente un cartucho de filtro recomendado en base a entradas modificadas
de un usuario.

La Figura 6 es una vista despiezada de un cartucho 600 de filtro seguin una realizacién ejemplar. El cartucho 600 de
filtro incluye cuerpos superior e inferior 602, 604 que alojan un lecho filtrante 606. El lecho filtrante 606 puede incluir,
por ejemplo, carbon activado impregnado con uno o mas productos quimicos. Una pluralidad de capas 608, 610 de
filtro adicionales puede cada una incluir capas adicionales de carb6n activado. Los elementos de retencion 612, 614
pueden sujetar las capas 608, 610 de filtro dentro del cartucho 600 de filtro. Un tamiz 616 filtra mecanicamente
particulas de aerosol que pasan a través del cartucho 600 de filtro. Se proporcionan un elemento de sellado 618 y un
adhesivo 620 para sellar el cartucho 600 de filtro en un estado ensamblado. En funcionamiento, el aire pasa a través
de un orificio de admision 622 en el cuerpo inferior 604 y pasa a través de las capas 608, 610 de filtro y el lecho
filtrante 606. Segun pasa el aire a través de las capas 608, 610 de filtro y el lecho filtrante 606, uno o mas
contaminantes quimicos en el aire se pueden filtrar o adsorber al material en las capas 608, 610 de filtro y/o el lecho
filtrante 606. El aire filtrado continta a través del cartucho 600 de filtro y hacia fuera del cartucho 600 de filtro a
través de un orificio 624 en el cuerpo superior 602. El aire filtrado se puede entonces comunicar a un usuario a
través de uno o mas tubos o conductos, por ejemplo. La eficacia del lecho filtrante 606 puede disminuir con el uso
continuado. Por ejemplo, segin pasa mas y mas aire contaminado a través del lecho filtrante 606 y/o segun pasan
concentraciones mas altas de contaminantes quimicos a través del lecho filtrante 606, el lecho filtrante 606 se vuelve
menos eficaz en filtrar los contaminantes quimicos. Finalmente, la concentracién de los contaminantes quimicos que
pasan a través del lecho filtrante 606 puede superar una concentracién maxima permisible. EIl momento en que esto
ocurre se puede denominar tiempo de ruptura o vida util del cartucho 600 de filtro. Una vez que ha pasado el tiempo
de ruptura o la vida util del cartucho 600 de filtro, el cartucho 600 de filtro puede no ser ya utilizable para proteger al
usuario de los contaminantes quimicos.

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema 100 de célculo de concentracion de efluentes segun una

realizacion. El sistema 100 incluye un médulo de procesador 102 que recibe, entre otras cosas, la entrada 104 de un
usuario en una interfaz de usuario 106 y determina al menos uno de un perfil 204 de concentracion de efluentes
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(mostrado en la Figura 2 y que materializa la invencién), un tiempo de ruptura 206 (mostrado en la Figura 2 y fuera
del alcance de la invencidn), y una recomendacion 240 de cartucho de filtro (mostrada en la Figura 2 y fuera del
alcance de la invencién). El perfil 204 de concentracién de efluentes incluye una representacion grafica de la
concentracién de una o mas especies quimicas que pasan a través de un lecho filtrante de un cartucho de filtro a lo
largo del tiempo. En una realizacién, el perfil 204 de concentracion de efluentes representa la concentracion de una
0 mas especies quimicas en un extremo del lecho filtrante 606 (mostrado en la Figura 6) con respecto al tiempo. Por
ejemplo, el perfil 204 de concentracion de efluentes representa la concentracién de una especie quimica en el
extremo del lecho filtrante 606 que esta mas cerca del orificio 624 (mostrado en la Figura 6) en el cuerpo superior
602 (mostrado en la Figura 6) o el cartucho 600 de filtro (mostrado en la Figura 6). En tal ejemplo, el perfil 204 de
concentracion de efluentes representa la concentracion aproximada de la especie quimica que pasa a través del
cartucho 600 de filtro al usuario del cartucho 600 de filtro. El tiempo de ruptura 206 incluye un tiempo en el que una
concentracién dada de una o mas especies quimicas rompe el cartucho de filtro desde el entorno circundante y
alcanza a un usuario del cartucho de filtro. La recomendacion 240 de cartucho de filtro incluye uno o mas cartuchos
de filtro recomendados al usuario en base al criterio establecido por el usuario.

En otra realizacion, el médulo de procesador 102 recibe la entrada 104 del usuario en la interfaz de usuario 106 y
determina un perfil del lecho. El perfil del lecho es una representacion gréafica de la concentracién de una o mas
especies quimicas en el lecho filtrante 606 (mostrado en la Figura 6) con respecto a la posicion en el lecho filtrante
606. Por ejemplo, el perfil del lecho puede ilustrar graficamente la concentracion de una especie quimica en el lecho
filtrante 606 con respecto a diversas posiciones en el espesor del lecho filtrante 606 en un tiempo dado. EI médulo
de procesador 102 determina el perfil del lecho para una diversidad de tiempos en una realizaciéon. EI movimiento de
la especie quimica a través del lecho filtrante 606 se puede entonces visualizar comparando una pluralidad de
perfiles del lecho generados por el médulo de procesador 102 en periodos de tiempo crecientes.

El moédulo de procesador 102 y la interfaz de usuario 106 se acoplan comunicativamente entre si directa o
indirectamente a través de una o mas conexiones cableadas, inaldmbricas, o de red (tal como una LAN, WAN,
internet o intranet). La interfaz de usuario 106 incluye un dispositivo, sistema o aparato capaz de comunicar uno o
mas pardmetros de entrada y comunicar los parametros de entrada como la entrada 104 al médulo de procesador
102. Por ejemplo, la interfaz de usuario 106 puede incluir uno o mas de un teclado, raton, lapiz dptico, pantalla
sensible al tacto, micréfono, y similares. En otro ejemplo, la interfaz de usuario 106 incluye un dispositivo informatico
independiente tal como un PC, un ordenador portatil, un teléfono inteligente, y similares. En una realizacion, el
madulo de procesador 102 y la interfaz de usuario 106 se comunican entre si a través de una o mas conexiones de
red (incluyendo internet). Por ejemplo, el sistema 100 puede ser un sistema basado en internet que emplea un
navegador web como la interfaz de usuario 106.

En la realizacién ilustrada, el modulo de procesador 102 se acopla comunicativamente a un medio 110 de
almacenamiento legible por ordenador. El medio 110 de almacenamiento legible por ordenador puede incluir una o
mas memorias legibles por ordenador capaces de almacenar datos, tal como un disco duro, RAM, ROM, memoria
flash, unidad de CD, unidad de DVD, y similares. El medio 110 de almacenamiento legible por ordenador se puede
comunicar directa o indirectamente con el modulo de procesador 102 a través de una o mas conexiones cableadas,
inaldmbricas, o de red (tal como una LAN, WAN, internet, o intranet). En otra realizacién, una pluralidad de medios
de almacenamiento legibles por ordenador se acopla comunicativamente al médulo de procesador 102. Por ejemplo,
un medio 112 de almacenamiento legible por ordenador adicional se puede acoplar comunicativamente al médulo de
procesador 102. El medio 112 de almacenamiento legible por ordenador puede incluir una base de datos 114 que
almacena uno o mas parametros utilizables por el médulo de procesador 102 para determinar al menos uno del perfil
204 de concentracion de efluentes (mostrado en la Figura 2), el tiempo de ruptura 206 (mostrado en la Figura 2), y la
recomendacién 240 de cartucho de filtro (mostrada en la Figura 2).

El médulo de procesador 102 se acopla comunicativamente a un dispositivo de salida 108. El dispositivo de salida
108 incluye un dispositivo, sistema o aparato capaz de recibir el perfil 204 de concentracion de efluentes, el tiempo
de ruptura 206, la recomendacion 240 de cartucho de filtro, un perfil del lecho y/o datos representativos del perfil 204
de concentracion de efluentes, el tiempo de ruptura 206, la recomendacién 240 de cartucho de filtro y/o el perfil del
lecho y presentar los mismos al usuario. Por ejemplo, el dispositivo de salida 108 puede incluir una pantalla CRT,
una impresora, una unidad de visualizacién mévil tal como una Palm Pilot, teléfono movil, Blackberry, y similares,
una memoria de ordenador, una pantalla LCD, y similares. En una realizacion, el modulo de procesador 102 y el
dispositivo de salida 108 se comunican entre asi a través de una o mas conexiones de red (incluyendo internet). Por
ejemplo, el sistema 100 puede ser un sistema basado en internet que emplea un navegador web como el dispositivo
de salida 108. El médulo de procesador 102 comunica el perfil 204 de concentracion de efluentes, el tiempo de
ruptura 206, la recomendacién 240 de cartucho de filtro y/o los datos representativos de los mismos como salida 120
al dispositivo de salida 108. Una pluralidad del médulo de procesador 102, interfaz de usuario 106 y dispositivo de
salida 108 son componentes fisicamente separados del sistema 100 en una realizacion. Alternativamente, una
pluralidad del médulo de procesador 102, interfaz de usuario 106 y dispositivo de salida 108 se combinan en un
Unico componente. Por ejemplo, el médulo de procesador 102 y el dispositivo de salida 108 se pueden proporcionar
como uno 0 mas microprocesadores y una pantalla LCD alojada dentro de un respirador de aire.
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En una realizacién, el médulo de procesador 102 se acopla comunicativamente a un sensor activo 116. El sensor
activo 116 incluye un dispositivo alimentado configurado para detectar o medir datos relevantes para uno o mas
parametros. Los datos o parametros son utilizables por el médulo de procesador 102 para determinar al menos uno
del perfil 204 de concentracién de efluentes, el tiempo de ruptura 206, y la recomendacion 240 de cartucho de filtro.
El médulo de procesador 102 y el sensor activo 116 se pueden conectar directa o indirectamente a través de una o
mas conexiones cableadas, inalambricas, o de red (tal como una LAN, WAN, internet, o intranet). El sensor activo
116 puede informar proactivamente de datos medidos o detectados al médulo de procesador 102 como entrada 122.
Por ejemplo, el sensor activo 116 puede ser un sensor alimentado capaz de comunicar parametros al modulo de
procesador 102 como entrada 122.

En una realizacién, el médulo de procesador 102 se acopla comunicativamente a un sensor pasivo 118. El sensor
pasivo 118 incluye un dispositivo no alimentado configurado para detectar datos relevantes para uno o mas
parametros. Los datos o parametros son utilizables por el médulo de procesador 102 para determinar al menos uno
del perfil 204 de concentracién de efluentes, el tiempo de ruptura 206, y la recomendacién 240 de cartucho de filtro.
El médulo de procesador 102 y el sensor pasivo 118 se pueden conectar directa o indirectamente a través de una o
mas conexiones cableadas, inaldambricas, o de red (tal como una LAN, WAN, internet, o intranet). El modulo de
procesador 102 puede medir los datos o pardmetros del sensor pasivo 118 como entrada 124.

El modulo de procesador 102 incluye una pluralidad de submédulos, incluyendo un submédulo 126 de cartucho de
filtro recomendado, un submodulo 128 de perfil de concentracién de efluentes, un submddulo 130 de tiempo de
ruptura, y un submodulo 132 de salida. EIl médulo de procesador 102 se ilustra conceptualmente como un conjunto
de submddulos 126 a 132, pero se puede implementar utilizando cualquier combinacion de tarjetas de hardware
dedicado, DSP, procesadores, etc. Alternativamente, el médulo de procesador 102 y/o los submddulos 126 a 132 se
pueden implementar utilizando un PC listo para usar con un Unico procesador o multiples procesadores, con las
operaciones funcionales distribuidas entre los procesadores. Como una opcion adicional, los submédulos 126 a 132
se pueden implementar utilizando una configuracion hibrida en la que se realizan ciertas funciones modulares
utilizando hardware dedicado, mientras que las funciones modulares restantes se realizan utilizando un PC fuera de
la plataforma y similares. Los submodulos 126 a 132 también se pueden implementar como mddulos de software
dentro de una unidad de procesamiento.

Las operaciones de los submddulos 126 a 132 pueden ser controladas por el médulo de procesador 102. Los
submddulos 126 a 132 pueden realizar operaciones de procesador central, por ejemplo. El submédulo 126 de
cartucho de filtro recomendado recibe uno o mas parametros de entrada (descritos a continuacién), accede a
cualquiera de una lista, tabla, base de datos, y similares, de cartuchos de filtro disponibles, y recomienda uno o mas
cartuchos de filtro en la lista en base a los pardmetros de entrada. Por ejemplo, el usuario puede introducir varios
criterios para un cartucho de filtro como uno 0 méas pardmetros de entrada descritos a continuacion. El submaodulo
126 de cartucho de filtro recomendado recibe estos criterios y reduce la lista de todos los posibles cartuchos de filtro.
En base a estos criterios y los cartuchos de filtro restantes, el submddulo 126 de cartucho de filtro recomendado
selecciona uno o mas cartuchos de filtro para recomendar al usuario. La lista inicial de posibles cartuchos de filtro
para recomendar se puede almacenar en uno o mas de los medios 110, 112 de almacenamiento legibles por
ordenador.

El submédulo 128 de perfil de concentracion de efluentes (“EPC”) recibe uno o mas parametros de entrada
(descritos a continuacion) y calcula el perfil o curva 204 de concentracion de efluentes (mostrado en la Figura 2) y/o
un perfil del lecho. Por ejemplo, el usuario puede introducir varios parametros para calcular el perfil de concentracion
de efluentes para un cartucho de filtro en un entorno con uno o mas contaminantes quimicos en una o mas
concentraciones. El submodulo 128 de ECP recibe estos parametros y calcula un perfil 204 de concentracion de
efluentes en base a los pardmetros y uno o mas modelos matematicos para calcular el perfil 204 de concentracion
de efluentes en base a los parametros. En una realizacion, el submoédulo 128 de ECP obtiene uno o mas valores por
defecto para cualquier parametro o variable requerida por el modelo matematico utilizado para calcular el perfil 204
de concentracion de efluentes pero que no es introducida por el usuario. Por ejemplo, el submdédulo 128 de ECP
puede obtener los valores por defecto para cualquier variable no introducida por el usuario de uno o mas de los
medios 110, 112 de almacenamiento legibles por ordenador.

El submdédulo 130 de tiempo de ruptura recibe uno o mas parametros de entrada (descritos a continuacion) y calcula
un tiempo de ruptura 206 (mostrado en la Figura 2). Por ejemplo, el usuario puede introducir varios parametros para
calcular la vida util de un cartucho de filtro en un entorno con uno o mas contaminantes quimicos en una 0 mas
concentraciones. El submédulo 130 de tiempo de ruptura recibe estos parametros y calcula un tiempo de ruptura
206 en base a los parametros y uno o mas modelos matematicos para calcular el tiempo de ruptura 206 en base a
los parametros. En una realizacion, el submdédulo 130 de tiempo de ruptura obtiene uno o mas valores por defecto
para cualquier parametro o variable requerida por el modelo matematico utilizado para calcular el tiempo de ruptura
206 pero que no es introducida por el usuario. Por ejemplo, el submoédulo 130 de tiempo de ruptura puede obtener
los valores por defecto para cualquier variable no introducida por el usuario de uno o mas de los medios 110, 112 de
almacenamiento legibles por ordenador.
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El submédulo de salida 132 comunica la salida de uno o mas de los submédulos 126 a 130 (descritos anteriormente)
al dispositivo de salida 108 como la salida 120. El submodulo de salida 132 puede hacer que la salida 120 muestre
graficamente la salida 120, imprima la salida 120, o comunique de otra manera la salida 120 al usuario del sistema
100.

En funcionamiento, el médulo de procesador 102 recibe uno o mas parametros y utiliza los parametros para generar
el perfil 204 de concentracion de efluentes, el tiempo de ruptura 206, un perfil del lecho en uno o mas tiempos, y/o la
recomendacion 240 de cartucho de filtro. En un primer modo de funcionamiento denominado como un modo de
célculo de la vida util, el moédulo de procesador 102 obtiene o recibe uno o mas parametros para determinar uno o
mas del perfil 204 de concentracion de efluentes y el tiempo de ruptura 206. En un segundo modo de funcionamiento
denominado como un modo de seleccion de cartucho, el médulo de procesador 102 obtiene o recibe uno o mas
parametros para determinar un cartucho de filtro recomendado. El médulo de procesador 102 puede realizar tanto el
modo de célculo de la vida util como el modo de seleccién de cartucho simultdneamente o por separado.

En el modo de célculo de la vida util, el perfil 204 de concentracién de efluentes o el tiempo de ruptura 206 se
pueden utilizar para representar la vida util de un cartucho de filtro en base a los parametros. Por ejemplo, en base a
los parametros de entrada, el médulo de procesador 102 puede determinar cuanto tiempo se puede utilizar un
cartucho de filtro antes de que uno o méas contaminantes quimicos rompan el filtro en un nivel inseguro y alcancen al
usuario. Los parametros de entrada utilizados por el médulo de procesador 102 en el modo de célculo de la vida util
incluyen, pero no se limitan a, uno o mas pardmetros de condiciones de uso. Los parametros de condiciones de uso
incluyen datos o informacién relevante para la manera en que un cartucho de filtro es o ser4 utilizado. Por ejemplo,
los pardmetros de condiciones de uso pueden incluir, pero no se limitan a, uno o0 mas de un tipo de cartucho, un
contaminante quimico, una concentracién quimica, un limite de exposicion ocupacional, y una condicion del sitio.

El tipo de cartucho es el tipo de cartucho de filtro que se estéa utilizando o que se desea utilizar. Por ejemplo, un tipo
de cartucho que un usuario desea que se incluya en un respirador de aire puede ser introducido por un usuario en la
interfaz de usuario 106 y comunicado al médulo de procesador 102 como la entrada 104. En otro ejemplo, el sensor
activo 116 puede determinar qué cartucho de filtro esta siendo utilizado por un usuario y comunicar el tipo de
cartucho al mddulo de procesador 102 como la entrada 122. En otro ejemplo, el tipo de cartucho puede ser
determinado por el médulo de procesador 102 en base a una preferencia del usuario para un tipo particular de
respirador y/o un nivel particular de proteccién de particulas. El tipo de respirador puede incluir la marca y/o modelo
del respirador de aire en el que se utiliza o se utilizara el cartucho de filtro. El nivel de proteccion de particulas puede
incluir la cantidad de particulas quimicas que el usuario considere que se puede permitir que pasen a través del
cartucho de filtro al usuario. El tipo de respirador y/o el nivel de proteccion de particulas puede ser introducido por un
usuario con la interfaz de usuario 106 y comunicado como la entrada 104. Alternativamente, el tipo de respirador
puede ser determinado por uno o mas de los sensores activo y pasivo 116, 118 y comunicado al mddulo de
procesador 102 como la entrada 122, 124. En base al tipo de respirador y/o nivel de proteccion de particulas, el
modulo de procesador 102 puede reducir una lista de todos los posibles cartuchos de filtro disponibles para un
usuario. Una lista de cartuchos de filtro disponibles puede ser almacenada en uno o méas de los medios 110, 112 de
almacenamiento legibles por ordenador. EI médulo de procesador 102 puede acceder a la lista y eliminar aquellos
cartuchos de filtro que no cumplen los criterios definidos por el tipo de respirador y/o nivel de proteccion de
particulas. Por ejemplo, algunos cartuchos de filtro en la lista pueden no funcionar en el tipo de respirador
introducido al modulo de procesador 102. En base a la lista reducida de posibles cartuchos de filtro, el médulo de
procesador 102 puede determinar el perfil 204 de concentracién de efluentes y/o el tiempo de ruptura 206 para uno o
mas cartuchos de filtro en la lista reducida. Alternativamente, el médulo de procesador 102 puede presentar la lista
reducida de cartuchos de filtro al usuario en el dispositivo de salida 108. El usuario puede entonces seleccionar uno
0 mas cartuchos de filtro de la lista utilizando la interfaz de usuario 106.

El contaminante quimico es una o mas especies quimicas que han de ser filtradas por el cartucho de filtro. Los
contaminantes quimicos pueden incluir aquellas especies quimicas que son detectadas por los sensores pasivo y/o
activo 118, 116 y comunicadas al modulo de procesador 102 como la entrada 124, 122. Alternativamente, los
contaminantes quimicos pueden incluir aquellas especies quimicas introducidas por un usuario con la interfaz de
usuario 106 y comunicadas como la entrada 104.

La concentracién quimica es la concentracion de uno o més de los contaminantes quimicos en un entorno donde se
utiliza o sera utilizado el cartucho de filtro. Por ejemplo, la concentracion quimica puede ser una concentracion de
vapor, liquido y/o aerosol. La concentracion quimica puede incluir las concentraciones que son detectadas por los
sensores pasivo y/o activo 118, 116 y comunicadas al mddulo de procesador 102 como la entrada 124, 122.
Alternativamente, la concentracion quimica puede incluir las concentraciones de aquellas especies quimicas
introducidas por un usuario con la interfaz de usuario 106 y comunicadas como la entrada 104. En otra realizacion,
la concentracion quimica es la concentracion maxima de uno o mas de los contaminantes quimicos que pasa, 0
rompe, un cartucho de filtro. Esta concentracion maxima se puede denominar como una concentracion de ruptura. El
modulo de procesador 102 puede obtener un valor por defecto para el parametro de concentracion quimica. Por
ejemplo, el moédulo de procesador 102 puede obtener un valor por defecto para la concentracion quimica de un
contaminante quimico introducido por el usuario de uno o mas de los medios 110, 112 de almacenamiento legibles
por ordenador. El valor por defecto del parametro de concentracién quimica se puede asociar con uno o mas de los
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otros parametros introducidos por el usuario. Por ejemplo, el valor por defecto utilizado para la concentracion
quimica puede ser diferente para diferentes contaminantes quimicos y/o tipos de cartucho que son introducidos por
el usuario. La asociacion entre diversos valores por defecto para uno o mas de los parametros de concentracion
guimica y los parametros de entrada del usuario se pueden almacenar en una tabla, base de datos, u otra estructura
de memoria en al menos uno de los medios 110, 112 de almacenamiento legibles por ordenador.

El limite de exposicion ocupacional incluye uno o mas limites sobre la cantidad o concentracién de uno o mas
contaminantes quimicos en un entorno en el que se ha de utilizar un cartucho de filtro. Por ejemplo, el limite de
exposiciéon ocupacional puede ser un limite legalmente obligatorio sobre la cantidad o concentracion de un
contaminante quimico al que se puede exponer un ser humano durante un periodo de tiempo particular. El limite de
exposicion ocupacional puede ser introducido por un usuario en la interfaz de usuario 106 y comunicado como la
entrada 104. Alternativamente, el limite de exposicion ocupacional se puede almacenar en el medio 110 y/o 112 de
almacenamiento legible por ordenador y obtenido por el médulo de procesador 102 del mismo. El médulo de
procesador 102 puede obtener un valor por defecto para el pardmetro de limite de exposicion ocupacional. Por
ejemplo, el médulo de procesador 102 puede obtener un valor por defecto para el limite de exposicién ocupacional
de uno o mas de los medios 110, 112 de almacenamiento legibles por ordenador. El valor por defecto para el
parametro de limite de exposicién ocupacional se puede asociar con uno 0 mas de los otros parametros introducidos
por el usuario. Por ejemplo, el valor por defecto utilizado para el limite de exposicidon ocupacional puede ser diferente
para diferentes contaminantes quimicos y/o tipos de cartucho que son introducidos por el usuario. La asociacion
entre diversos valores por defecto para el parametro de limite de exposiciébn ocupacional y uno o mas de otros
parametros de entrada del usuario se puede almacenar en una tabla, base de datos, u otra estructura de memoria
en al menos uno de los medios 110, 112 de almacenamiento legibles por ordenador.

El pardmetro de condiciones del sitio incluye uno o méas parametros relevantes para el entorno en el que se esta
utilizando o se utilizara un cartucho de filtro. Por ejemplo, una presion ambiental, temperatura, y/o humedad relativa
se pueden comunicar al médulo de procesador 102 como un parametro de condiciones del sitio. En una realizacion,
se comunica un ritmo de respiracion al modulo de procesador 102 como un parametro de condiciones del sitio. El
ritmo de respiracion es el ritmo de respiracion deseado por un usuario o es un ritmo de respiracion medido de un
usuario actualmente utilizando un cartucho de filtro particular. Una o més de las condiciones del sitio pueden ser
introducidas por un usuario en la interfaz de usuario 106 y comunicadas al médulo de procesador 102 como la
entrada 104. En una realizacién, los sensores activo y/o pasivo 116, 118 miden o detectan una o0 mas condiciones
del sitio y las condiciones del sitio son recibidas por el médulo de procesador 102 como la entrada 122 y/o 124. El
maddulo de procesador 102 puede obtener valores por defecto para uno o mas parametros de condiciones del sitio.
Por ejemplo, el moédulo de procesador 102 puede obtener un valor por defecto para la presion ambiental,
temperatura, humedad relativa, y/o ritmo de respiracion de uno o mas de los medios 110, 112 de almacenamiento
legibles por ordenador. El valor por defecto para el parametro de condiciones del sitio se puede asociar con uno o
mas de los parametros introducidos por el usuario. Diferentes valores por defecto para uno o mas de los parametros
de condiciones del sitio se pueden asociar con diferentes contaminantes quimicos y/o tipos de cartucho introducidos
por el usuario. Por ejemplo, el valor por defecto utilizado para el ritmo de respiracion puede ser diferente para
diferentes contaminantes quimicos y/o tipos de cartucho que son introducidos por el usuario. La asociacion entre
diversos valores por defecto para uno o mas de los parametros de condiciones del sitio y los parametros de entrada
del usuario se pueden almacenar en una tabla, base de datos, u otra estructura de memoria en al menos uno de los
medios 110, 112 de almacenamiento legibles por ordenador.

En una realizacion, el usuario introduce un nivel de confianza que se asocia con uno o mas de los parametros. Por
ejemplo, el usuario puede introducir un nivel de confianza del 5% para uno o mas de la presion ambiental, el ritmo de
respiracion, la temperatura, la humedad relativa, la concentracién quimica, y similares. Pueden ser introducidos por
el usuario otros niveles de confianza. En general, un nivel de confianza mayor indica que el usuario tiene menos
confianza en el valor numérico del parametro de entrada. Por ejemplo, un nivel de confianza del 5% para un
parametro de temperatura de entrada de 27 grados Celsius (80 grados Fahrenheit) indica que el usuario cree que el
parametro de temperatura esta entre 24 y 29 grados Celsius (76 y 84 grados Fahrenheit). En comparacion, un nivel
de confianza del 10% para el pardmetro de temperatura de 27 grados Celsius (80 grados Fahrenheit) indica que el
usuario cree que el parametro de temperatura esta entre 22 y 31 grados Celsius (72 y 88 grados Fahrenheit).

En el modo de calculo de la vida util, el médulo de procesador 102 recibe uno o mas de los parametros de
condiciones de uso y, en base a los parametros y uno o0 mas modelos matematicos aplicados a los parametros,
genera el perfil 204 de concentracion de efluentes y/o el tiempo de ruptura 206. Cualquiera o ambos del perfil 204 de
concentracion de efluentes y el tiempo de ruptura 206 pueden ser utilizados para determinar cuanto tiempo puede
ser utilizado por el usuario un cartucho particular en un entorno y manera de uso descritos por los parametros de
condiciones de uso. Por ejemplo, con un tipo dado de cartucho de filtro para ser utilizado en un entorno con
contaminantes quimicos particulares en concentraciones dadas, el perfil 204 de concentracion de efluentes y/o el
tiempo de ruptura 206 pueden ser utilizados para determinar cuanto tiempo se puede utilizar el cartucho en el
entorno antes de que uno 0 mas contaminantes quimicos rompan el cartucho de filtro y alcancen al usuario.

En una realizacién, el médulo de procesador 102 no determina el perfil 204 de concentracion de efluentes y/o el
tiempo de ruptura 206 hasta que son recibidos por el médulo de procesador 102 un minimo nimero o cantidad de
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los parametros de condiciones de uso. Por ejemplo, el médulo de procesador 102 puede no determinar el perfil 204
de concentracion de efluentes y/o el tiempo de ruptura 206 hasta que el tipo de cartucho, el/los contaminante(s)
quimico(s) y la/s concentracidn(es) quimica(s) sean recibidas por el médulo de procesador 102. En una realizacion,
el médulo de procesador 102 obtiene valores por defecto para cualquier otro parametro o variable que se requiera
para generar el perfil 204 de concentracion de efluentes y/o el tiempo de ruptura 206. Estos valores por defecto se
pueden obtener de uno o mas de los medios 110, 112 de almacenamiento legibles por ordenador.

El médulo de procesador 102 comunica el perfil del lecho, el perfil 204 de concentracion de efluentes y/o el tiempo
de ruptura 206 (o datos representativos de cualquiera) al dispositivo de salida 108 como la salida 120. El dispositivo
de salida 108 proporciona el perfil 204 de concentracién de efluentes y/o el tiempo de ruptura 206 al usuario. Por
ejemplo, el dispositivo de salida 108 puede mostrar el perfil 204 de concentraciéon de efluentes y/o el tiempo de
ruptura 206 trazados en un grafico. Alternativamente, el dispositivo de salida 108 puede mostrar el perfil 204 de
concentracion de efluentes y/o el tiempo de ruptura 206 como un informe tabular proporcionado al usuario. En una
realizacion, el modulo de procesador 102 determina el perfil 204 de concentracion de efluentes y/o el tiempo de
ruptura 206 y el dispositivo de salida 108 presenta los mismos al usuario. El usuario puede entonces alterar, cambiar
0 afiadir a los parametros introducidos al mddulo de procesador 102. El mddulo de procesador 102 determina
entonces una version actualizada del perfil 204 de concentracion de efluentes y/o el tiempo de ruptura 206 y el
dispositivo de salida 108 presenta la misma al usuario. Por ejemplo, el usuario puede cambiar los parametros
introducidos al médulo de procesador 102 y el mddulo de procesador 102 cambia o actualiza dindmicamente el perfil
204 de concentracion de efluentes y/o el tiempo de ruptura 206 en respuesta a los mismos. Actualizando el perfil 204
de concentracién de efluentes y/o el tiempo de ruptura 206, el usuario puede entonces ver visualmente el impacto de
variar uno o mas parametros en el perfil 204 de concentracion de efluentes y/o el tiempo de ruptura 206.

En una realizacion, el médulo de procesador 102 determina al menos uno de un perfil del lecho, el perfil 204 de
concentracion de efluentes y/o el tiempo de ruptura 206 (o datos representativos de cualquiera de los perfiles del
lecho, perfiles 204 de concentracion de efluentes y/o tiempos de ruptura 206) para cada una de una pluralidad de
especies quimicas o contaminantes y comunica los mismos al dispositivo de salida 108 como la salida 120. El
dispositivo de salida 108 muestra la pluralidad de perfiles del lecho, perfiles 204 de concentracion de efluentes, y/o
tiempos de ruptura 206. Por ejemplo, una pluralidad de perfiles 204 de concentracién de efluentes se pueden
mostrar en un unico gréfico, con cada perfil 204 de concentracion de efluentes representando la concentracion de
una especie quimica o contaminante diferente. Alternativamente, el mddulo de procesador 102 determina, y el
dispositivo de salida 108 muestra, al menos un perfil del lecho, perfil 204 de concentracién de efluentes y/o tiempo
de ruptura 206 para cada uno de una pluralidad de diferentes escenarios de parametros. Un escenario de
parametros incluye un conjunto de parametros introducidos por el usuario. Diferentes escenarios de parametros
pueden incluir diferentes permutaciones de los posibles parametros de entrada que son introducidos por el usuario.
Por ejemplo, diferentes escenarios de parametros pueden incluir uno o0 mas contaminantes quimicos diferentes,
conjuntos de contaminantes quimicos diferentes, cartuchos de filtro diferentes, y similares. El usuario puede
entonces facilmente comparar visualmente los perfiles del lecho, perfiles 204 de concentracién de efluentes, y/o
tiempos de ruptura 206 para diferentes contaminantes quimicos y/o escenarios de parametros al mismo tiempo.

Una pluralidad de los escenarios de parametros se guarda y almacena en uno o mas medios de almacenamiento
legibles por ordenador y es accesible por el médulo de procesador 102 en una realizacion. Por ejemplo, se pueden
almacenar varios escenarios de parametros en el medio 110 de almacenamiento legible por ordenador. El usuario
puede seleccionar uno 0 mas escenarios de parametros para ser comunicados al mddulo de procesador 102. Los
parametros del escenario de parametros pueden ser comunicados al dispositivo de salida 108 y presentados al
usuario. El médulo de procesador 102 puede entonces emplear uno o mas de los parametros en el escenario de
parametros seleccionado por el usuario para determinar un perfil del lecho, el perfil 204 de concentracion de
efluentes y/o el tiempo de ruptura 206. En una realizacion, el usuario selecciona un escenario de parametros
previamente introducido y guardado por otro usuario y entonces modifica uno 0 mas parametros en el escenario de
parametros, introduce parametros adicionales al escenario de parametros y/o elimina uno o mas parametros del
escenario de parametros. El médulo de procesador 102 puede entonces determinar el perfil 204 de concentracion de
efluentes, por ejemplo, en base a este escenario de pardmetros modificado.

En una realizacion, el médulo de procesador 102 determina al menos uno de un perfil del lecho, el perfil 204 de
concentracion de efluentes y/o el tiempo de ruptura 206 (o datos representativos de cualquiera de los perfiles del
lecho, perfiles 204 de concentracién de efluentes y/o tiempos de ruptura 206) para uno o mas valores de un
parametro de entrada, estando los valores dentro del intervalo de valores que caen dentro del nivel de confianza
para ese parametro de entrada. Por ejemplo, si el usuario introduce el parametro de temperatura como 27 grados
Celsius (80 grados Fahrenheit) con un nivel de confianza del 5%, entonces el médulo de procesador 102 puede
determinar una pluralidad de perfiles del lecho, perfiles 204 de concentracion de efluentes y/o tiempos de ruptura
206 para una pluralidad de valores que caen dentro del 5% de 27 grados Celsius (80 grados Fahrenheit). Estos
perfiles del lecho, perfiles 204 de concentracion de efluentes y/o tiempos de ruptura 206 plurales se pueden mostrar
simultaneamente en el dispositivo de salida 108. Alternativamente, el modulo de procesador 102 determina el perfil
del lecho, perfil 204 de concentracion de efluentes y/o tiempo de ruptura 206 para el valor del parametro dentro del
nivel de confianza que proporciona el mas seguro, o mas moderado, de los diversos los perfiles del lecho, perfiles
204 de concentracion de efluentes y/o tiempos de ruptura 206 que son determinados utilizando el intervalo de los
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valores de parametros que caen dentro del nivel de confianza. Por ejemplo, el médulo de procesador 102 puede
determinar que para un parametro de temperatura de 27 grados Celsius (80 grados Fahrenheit) con un nivel de
confianza del 5%, o 24 a 29 grados Celsius (76 a 84 grados Fahrenheit), el tiempo de ruptura 206 mas corto para
una pluralidad de temperaturas entre 24 a 29 grados Celsius (76 y 84 grados Fahrenheit) ocurre a un parametro de
temperatura de 29 grados Celsius (84 grados Fahrenheit). En tal ejemplo, el médulo de procesador 102 comunica el
mas corto de los tiempos de ruptura 206 al dispositivo de salida 108 para presentacion al usuario. El médulo de
procesador 102 puede por tanto determinar y el dispositivo de salida 108 puede presentar un perfil del lecho, perfil
204 de concentracion de efluentes y/o tiempo de ruptura 206 moderados como un limite seguro en base al nivel de
confianza introducido por el usuario.

El perfil 204 de concentracion de efluentes, el tiempo de ruptura 206 y/o uno o mas perfiles del lecho en una
pluralidad de tiempos se pueden calcular utilizando cualquiera de una serie de modelos matematicos que utilizan
uno o mas de los parametros de entrada descritos anteriormente para determinar el perfil 204 de concentracion de
efluentes, el tiempo de ruptura 206 y/o los perfiles del lecho. Por ejemplo, en una realizacion, se emplea un nuevo
modelo para determinar el perfil 204 de concentracion de efluentes. Este modelo, denominado como el modelo de
Ding, incluye dos hipdtesis para un proceso de adsorcion: (a) para un proceso de adsorcion, de alimentacion
constante, bien desarrollado, el potencial quimico adimensional puede cambiar exponencialmente con la ubicacion
del lecho y (b) la velocidad de la onda de concentraciéon se acelera con el tiempo cuando la onda evoluciona fuera
del lecho. El modelo de Ding puede ser capaz de ajustar los datos experimentales sobre un intervalo amplio de
concentraciones de varios Ordenes de magnitud. El modelo de Ding se puede utilizar como una herramienta
predictiva dado el equilibrio de adsorcion y las sensibilidades de los dos pardmetros a ciertas condiciones de
funcionamiento. El modelo de Ding también se puede aplicar a ambos procesos de adsorcién y reactivo para
procesos de purificacion de aire. El modelo de Ding se puede utilizar para superar varias deficiencias en modelos
existentes. Por ejemplo, el modelo de Ding se puede utilizar para calcular la vida util en diferentes niveles de
toxicidad, en diferentes concentraciones de alimentacion, y en diferentes tiempos de vida residual. EI modelo de
Ding se puede utilizar para volver a estimar un perfil del lecho de adsorcion en diferentes tiempos para ayudar en el
disefio de los filtros. EI modelo de Ding puede calcular de manera méas precisa los perfiles de concentracion de
efluentes y/o los tiempos de ruptura de contaminantes quimicos que tienen pesos moleculares y/o puntos de
ebullicién relativamente bajos.

En una realizacién, el modelo mateméatico que se emplea para calcular los perfiles de concentracion de efluentes y/o
tiempos de ruptura se basa en una combinacion de parametros introducidos por el usuario (como se describio
anteriormente) y propiedades fisicas de los contaminantes quimicos que se pretenden filtrar. Los contaminantes
guimicos pueden ser introducidos por el usuario, como se describié anteriormente. Las propiedades fisicas de los
contaminantes quimicos se pueden obtener de un medio de almacenamiento legible por ordenador tal como uno o
més de los medios 110, 112 de almacenamiento legibles por ordenador. Por ejemplo, el medio 112 de
almacenamiento legible por ordenador puede incluir una base de datos que almacena propiedades fisicas relevantes
de los contaminantes quimicos introducidos por el usuario. La base de datos también puede incluir datos de
propiedades fisicas de otros productos quimicos y compuestos relevantes. Por ejemplo, la base de datos puede
almacenar datos de propiedades fisicas del agua y el aire atmosférico. La base de datos de datos de propiedades
fisicas puede ser una o mas de una base de datos publica, una base de datos privada y una base de datos
personalizada. Con respecto a una base de datos publica, la base de datos puede ser una base de datos accesible
publicamente disponible a través de internet. Un base de datos privada puede ser una base de datos que es
accesible por un nimero limitado de usuarios. Por ejemplo, la base de datos privada puede ser una base de datos
que esta disponible a través de una intranet que es accesible solo por aquellos usuarios que se autentiquen
mediante un procedimiento de inicio de sesién y contrasefia. Una base de datos personalizada puede ser una base
de datos que obtiene los datos de propiedades fisicas de una base de datos publica y/o privada pero que organiza
y/o filtra los datos de manera personalizada, por ejemplo.

Por ejemplo, una base de datos puede incluir una o0 mas propiedades para cada contaminante quimico que podrian
ser seleccionadas por el usuario. Estas propiedades incluyen, pero no se limitan a, uno o mas de un nimero de
registro del Chemical Abstracts Service (“CAS”) , una férmula quimica, un peso molecular, una densidad del liquido
(en gramos por centimetro cubico, por ejemplo), una polaridad molar (en Pe, por ejemplo), una solubilidad en agua,
un modelo de vapor (Modelo 0 o Modelo 1, por ejemplo), uno o mas de los modelos de vapor A, By C, un nombre
quimico, un apodo o alias, un limite inmediatamente peligroso para la vida y la salud (“IPVS”) (en partes por millon,
por ejemplo), un limite de exposicion recomendado (“REL”) (en partes por millén, por ejemplo) un Limite de
Exposicion Permisible (“PEL”) (en partes por millon, por ejemplo), un Valor Limite Umbral (“TLV”) (en partes por
millén, por ejemplo), y un comentario. El comentario puede incluir cualquier informacién relevante adicional. En una
realizacién, el Modelo 0 del modelo de vapor puede ser un modelo de vapor del formato de Antoine y estar descrito
por la siguiente ecuacion:

B
C+T,K

9

log,, P,bar = A—

(Ecuacion 15)
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El Modelo 1 del modelo de vapor puede ser un modelo de vapor del formato de Antoine y estar descrito por la
siguiente ecuacion:

C+7T.K

Las propiedades de los productos quimicos pueden ser introducidas por un administrador del sistema 100. En una
realizacion, una o mas de las propiedades quimicas se obtienen del NIST Web Book, disponible en
http://webbook.nist.gov/. Una o mas de las propiedades quimicas se pueden obtener de la guia o pagina web de
IDLH de NIOSH, disponible en http://www.cdc.gov/niosh/idlh/intridl4.html. Si una propiedad particular no esta
disponible en la base de datos y no ha sido proporcionada por el usuario, el sistema puede emitir una advertencia
audible y/o visual al usuario.

In P,torr = A—

(Ecuacion 16)

El modelo de Ding define una diferencia de potencial quimico de un contaminante quimico que pretende ser filtrado
por un cartucho de filtro como:

o £ InC*
wo—ws InCy

(Ecuacion 1)

donde ¥ es la diferencia entre el potencial quimico local del contaminante quimico en el lecho filtrante de un
cartucho de filtro y el potencial quimico del contaminante quimico en la concentracion de alimentacion, o la
concentracion en el entorno en el que se utiliza el cartucho de filtro; ¢ es el potencial quimico del contaminante

quimico en una ubicacién dada en el lecho filtrante; #7 es el potencial quimico del contaminante quimico en la

concentracién de alimentacion; ¥o es el potencial quimico del contaminante quimico en el frente de la onda, o el
frente de la curva de ruptura, del contaminante quimico segin el contaminante quimico pasa a través del lecho

filtrante. Co se define como la concentracion del contaminante quimico en el frente de la curva de ruptura. C*y € se
definen como variables adimensionales referenciadas a la concentracion de alimentacién sustancialmente constante
o constante (Cj). El potencial quimico (@) se puede definir como sigue:

w = RT'InC

En una realizacion, el frente de la curva de ruptura se puede definir arbitrariamente para eliminar eficazmente el
efecto de cualquier region limpia del lecho filtrante, o regiones donde no hay sustancialmente ninguna concentracion
del contaminante quimico. En tal realizacién, una posicion () adimensional del contaminante quimico y un tiempo (1)
adimensional asociado con una posicion particular del contaminante quimico en el lecho filtrante se pueden definir
como sigue:

(Ecuacion 2)

C = . Ecuacién 3
Zref T %0

- t—1o Ecuacion 4
tres — to

donde z es una posicion, o ubicacion, en el lecho filtrante expresada en metros, zq es la posicion del frente de la
curva de ruptura en el lecho filtrante expresada en metros; z.r €s la posicion de referencia en el lecho filtrante
expresada en metros; t es un tiempo expresado en segundos; to es el tiempo en segundos en el que el frente de la
curva de ruptura se ubica en la posicidn zo en el lecho filtrante; y ter €s el tiempo de referencia expresado en
segundos. En una realizacién, en el frente de la onda de ruptura, tanto el valor de cobra ¢ como el tiempo 1 son cero
y una concentracion (C) del contaminante quimico en el frente de la onda de ruptura es Co, como se describié
anteriormente. En esta realizacion, en el punto de referencia tanto la posicién () como el tiempo (1) son 1 y la
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concentracion (C) es una concentracion de referencia (Cref). Segun el tiempo (1) aumenta y se aproxima a infinito (),
la concentracién (C) iguala la concentracion de referencia (Crer).

Si el cartucho de filtro permanece en el entorno que incluye el contaminante quimico, o segun continda la

alimentacién constante del contaminante quimico, o , 0 la diferencia entre el potencial quimico local del
contaminante quimico en el lecho filtrante de un cartucho de filtro y el potencial quimico del contaminante quimico en

la concentracion de alimentacion, cambia con la posicion en el lecho filtrante. El cambio en D s puede representar
como sigue:

In® =_Ind,;

(Ecuacion 5)

donde @ ref €S la diferencia entre el potencial quimico del contaminante quimico en el lecho filtrante en la posicién
de referencia y el potencial quimico del contaminante quimico en la concentracion de alimentacion.

Cuando la onda del contaminante quimico evoluciona fuera del lecho filtrante en el cartucho de filtro, la posicion de
la onda puede acelerar con respecto al tiempo. La velocidad en la que la onda evoluciona fuera del lecho filtrante
puede cambiar con respecto al tiempo segun:

(Ecuacion 6)

donde v* es la velocidad y zeta (£ ) es un factor de aceleracion denominado como un “valor de cobra”. Zeta (5 ) se
denomina como el valor de cobra debido a la forma de cobra del perfil 204 de concentracion de efluentes (mostrado
en la Figura 2) para muchos contaminantes quimicos. En una realizacion, las ondas de contaminantes quimicos que
evolucionan fuera del lecho filtrante a una velocidad (v*) sustancialmente constante o desacelerada tienen valores

de cobra (£ ) que son menores que 1, mientras que las ondas que evolucionan fuera del lecho filtrante con

velocidades (v*) aceleradas tienen valores de cobra (% ) que son mayores que 1. Uno o mas valores de cobra (% )
pueden ser determinados empiricamente a partir de los datos o introducidos por el usuario. Por ejemplo, una lista de

valores de cobra (¥ ) puede ser determinada a partir de los datos experimentales y almacenada en uno o mas de los
medios 110, 112 de almacenamiento legibles por ordenador para ser accedida por el médulo de procesador 102.

Por consiguiente, la posicion (C) del contaminante quimico se puede representar como sigue:

(=v'T=7°

(Ecuacion 7)

Sustituyendo la Ecuacién 6 en la Ecuacion 4 se obtiene la siguiente relacién:
mné=7Ind
. 1] S H X .?f-@f

La Ecuacién 7 se utiliza con el modelo de Ding para representar la forma general de un perfil del lecho y se puede
utilizar sola o en combinacién con una o mas de las otras ecuaciones descritas en la presente memoria para generar
un perfil de concentracion de efluentes. Por ejemplo, la concentracion de contaminantes quimicos en el extremo del
lecho filtrante (606) (mostrado en la Figura 6) que esta mas cerca del orificio 624 (mostrado en la Figura 6) del
cartucho 600 de filtro (mostrado en la Figura 6) se puede calcular utilizando el modelo de Ding para una pluralidad
de tiempos. La concentracién de los contaminantes quimicos en el extremo del lecho filtrante 606 se puede entonces
representar graficamente con respecto al tiempo para ilustrar la concentracion de los contaminantes quimicos que
rompen el lecho filtrante 606.

(Ecuacion 8)

Se puede determinar un tiempo estequiométrico (*z ) del modelo de Ding a partir de lo siguiente:

0 | ] C}F .z ('r""_j‘ .
ty = to + /(1 — ")t =t +/ (1— CgPrer )t
i to

(Ecuacion 9)
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En una realizacion, el punto de referencia utilizado para la Ecuacién 7 se define arbitrariamente. Por ejemplo, para
un punto 1 arbitrario en un perfil de concentracion de efluentes similar al perfil 204 de concentracién de efluentes, la
Ecuacidn 8 se convierte en:

Ind®; =mInd,.;

(Ecuacion 10)

Aplicando la Ecuacion 8, el punto de referencia se puede representar en lo siguiente:

LT t—1to\", oy
ne=—Ind; = — %) Ind; =7"In P s
T t1 — to.

(Ecuacion 11)

donde el superindice ‘ denota un nuevo punto de referencia para el modelo de Ding. Por consiguiente, se pueden
seleccionar diferentes puntos de referencia para diferentes aplicaciones sin tener que alterar los valores de uno o
més parametros en el modelo de Ding.

En una realizacion, el modelo de Ding se puede utilizar para determinar el tiempo de ruptura 206 determinando el
perfil 204 de concentracion de efluentes y comparando el perfil 204 de concentracion de efluentes con una
concentracion de ruptura introducida por el usuario. Por ejemplo, una vez que un perfil 204 de concentracion de
efluentes es creado por el médulo de procesador 102, el tiempo en el que ocurre la concentracion de ruptura en el
perfil 204 de concentracion de efluentes puede ser el tiempo de ruptura 206. Alternativamente, el modelo de Ding se
puede utilizar para calcular directamente el tiempo de ruptura 206. Por ejemplo, el punto de referencia descrito
anteriormente se puede establecer para que sea igual al centro estequiométrico definido en la Ecuacién 9 de tal
manera que el tiempo de ruptura 206 se puede definir como:

q /‘) b ‘Y

ts = ——o

~ FCq

t.A Ecuacién 12

donde g representa la carga de el/los contaminante(s) quimico(s) en el lecho filtrante, o el equilibrio de adsorcion,
expresado en moles por kilogramo; py, representa la densidad de particulas de filtro en el lecho filtrante, expresada
en kilogramos por metros cubicos; V representa el volumen del lecho filtrante, expresado en metros cubicos; F
representa el caudal de el/llos contaminante(s) quimico(s) a través del lecho filtrante, expresado en metros cubicos
por segundo; t, representa el tiempo de ruptura 206, o el tiempo de permanencia; y A representa una relaciéon de
separacion que se calcula en la concentracion de alimentacion Cy. El valor del equilibrio de adsorcion (g) puede ser
calculado a partir de datos experimentales, modelos de isoterma simulados, o introducido por el usuario. A partir de
la Ecuacion 12, la relacion de separacion (A) y el tiempo de ruptura 206 (t) se pueden determinar utilizando las
siguientes ecuaciones:

qp b
A==
Cy

(Ecuacion 13)

F (Ecuacion 14)

Alternativamente, se pueden utilizar uno o mas de otros modelos matematicos distintos del modelo de Ding descrito
anteriormente para determinar uno o mas de un perfil del lecho, el perfil 204 de concentracion de efluentes y el
tiempo de ruptura 206. Por ejemplo, se pueden utilizar uno o mas de los modelos descritos en Wood, Gerry O.,
Estimating Service Lives of Organic Vapor Cartridges, American Industrial Hygiene Association Journal (Enero
1994), pags. 11-15; Wood, Gerry O., Moyer, Ernest S.; A Review of the Wheeler Equation and Comparison of Its
Applications to Organic Vapor Respirator Cartridge Breakthrough Data, Am. Ind. Hyg. Assoc. J. 50(8): 400-407
(1989); Wood, Gerry O., Estimating Service Lives of Air-Purifying Respirator Cartridges for Reactive Gas Removal, J.
of Occupational and Environmental Hygiene, 2:414-423 (2005); Wood, Gerry O., Organic Vapor Respirator Cartridge
Breakthrough Curve Analysis, J. of the International Society for Respiratory Protection, Invierno 1992-1993
(denominado colectivamente como el “modelo de Wood”).
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En una realizacion, una o mas de las variables descritas anteriormente en relaciéon con las Ecuaciones 1 a 14
pueden ser introducidas en el modulo de procesador 102 por el usuario en la interfaz de usuario 106.
Alternativamente, una o mas de estas variables pueden ser obtenidas por el médulo de procesador 102 de uno o
ambos de los medios 110, 112 de almacenamiento legibles por ordenador. Por ejemplo, un valor por defecto para
una variable puede ser obtenido del medio 110 de almacenamiento legible por ordenador, como se describid
anteriormente. En una realizacion, el moédulo de procesador 102 puede adquirir datos sobre los contaminantes
quimicos de una base de datos publica, privada y/o personalizada en lugar de requerir que el usuario introduzca
estos datos, como se describié anteriormente.

En el modo de seleccion de cartucho, el médulo de procesador 102 obtiene o recibe uno 0 mas parametros para
determinar un cartucho de filtro recomendado. En una realizacién, el médulo de procesador 102 también puede
determinar uno o mas del perfil 204 de concentracién de efluentes y el tiempo de ruptura 206, como se describid
anteriormente. El cartucho de filtro recomendado es un cartucho de filtro que se recomienda utilizar a un usuario en
base a los parametros de entrada. Los parametros de entrada utilizados por el médulo de procesador 102 en el
modo de seleccién de cartucho incluyen, pero no se limitan a, uno o mas pardmetros de seleccion de cartucho.
También se pueden utilizar como parametros de entrada uno o mas de los pardmetros de condiciones de uso. Los
parametros de seleccion de cartucho incluyen datos o informacion relevante para la funcionalidad o utilidad de un
cartucho de filtro para el usuario. Por ejemplo, los parametros de seleccion de cartucho pueden incluir, pero no se
limitan a, uno o mas de una vida atil minima, un indicador de comodidad, un precio, un resultado empirico, un
inventario, un requisito regional, una indicacién de eliminacién gradual, una indicacién de eliminacion gradual, y un
parametro de flexibilidad de uso.

El pardmetro de vida Gtil minima incluye vida Gtil minima de un cartucho de filtro que se desea utilizar. Por ejemplo,
el usuario puede introducir una vida atil minima que el usuario requiere para cualquier cartucho de filtro que sera
recomendado por el modulo de procesador 102. El modulo de procesador 102 puede utilizar la vida Gtil minima para
eliminar uno o mas cartuchos de filtro de un listado de todos los posibles cartuchos de filtro. Por ejemplo, en base a
la vida atil minima y uno o mas parametros de condiciones de uso, el médulo de procesador 102 puede determinar
el tiempo de ruptura 206 para varios cartuchos de filtro que no cumplen o superan la vida Gtil minima introducida por
el usuario. Estos cartuchos de filtro se eliminan de la lista de posibles cartuchos para recomendar al usuario. La vida
util puede ser introducida como una cantidad de tiempo o como un intervalo de tiempos de vida Gtil aceptables. La
vida util minima puede ser introducida utilizando la interfaz de usuario 106 y comunicada al médulo de procesador
102 como la entrada 104.

El indicador de comodidad incluye informacion relativa a la facilidad de uso de un cartucho de filtro. Por ejemplo, el
indicador de comodidad se puede expresar como un peso de un cartucho de filtro y/o una resistencia a la inhalacion
de un cartucho de filtro. El usuario puede introducir el indicador de comodidad como un peso méaximo y/o una
resistencia a la inhalacién méxima del cartucho de filtro que sera recomendado por el modulo de procesador 102. El
modulo de procesador 102 puede utilizar el/los indicador(es) de control para eliminar uno o mas cartuchos de filtro
de un listado de todos los posibles cartuchos de filtro. Por ejemplo, en base al peso maximo y/o resistencia a la
inhalacion maxima, el modulo de procesador 102 puede eliminar varios cartuchos de filtro de la lista de posibles
cartuchos para recomendar al usuario. Los cartuchos de filtro eliminados pueden tener un peso que supera el peso
de filtro maximo y/o una resistencia a la inhalacion que supera la resistencia a la inhalacion maxima. El indicador de
comodidad puede ser introducido utilizando la interfaz de usuario 106 y comunicado al médulo de procesador 102
como la entrada 104.

El parametro de precio incluye el coste para el usuario de un cartucho de filtro. Por ejemplo, el precio puede ser el
coste de mercado actual para comprar un cartucho de filtro. El usuario puede introducir el precio como un coste
maximo del cartucho de filtro que serd recomendado por el médulo de procesador 102. El médulo de procesador 102
puede utilizar el precio para eliminar uno o mas cartuchos de filtro de un listado de todos los posibles cartuchos de
filtro. Por ejemplo, en base al coste maximo introducido por el usuario, el médulo de procesador 102 puede eliminar
varios cartuchos de filtro de la lista de posibles cartuchos para recomendar al usuario. Los cartuchos de filtro
eliminados pueden tener un coste que supera el coste maximo introducido por el usuario. El precio puede ser
introducido utilizando la interfaz de usuario 106 y comunicado al médulo de procesador 102 como la entrada 104.

El resultado empirico incluye una recomendaciéon de un cartucho de filtro al usuario en base a una recomendacion
previa de un cartucho de filtro en base a uno o mas parametros de entrada comunes. Una pluralidad de resultados
empiricos de recomendaciones previas de cartucho de filtro en base a parametros de entrada correspondientes
puede ser almacenada en el medio 110 y/o 112 de almacenamiento legible por ordenador como una base de datos o
tabla, por ejemplo. El médulo de procesador 102 puede consultar la base de datos o tabla para determinar si uno o
mas parametros de seleccion de cartucho introducidos por el usuario corresponden a los parametros de seleccion de
cartucho introducidos previamente por otro usuario. Si un numero suficiente de paradmetros de seleccion de cartucho
de una recomendacion previa de cartucho de filtro es sustancialmente similar a los parametros de seleccién de
cartucho actualmente introducidos por el usuario, el médulo de procesador 102 puede recomendar el mismo
cartucho de filtro que fue previamente recomendado. En una realizacion, el nimero de parametros comunes de
seleccion de cartucho que se requiere antes de que se recomiende un cartucho de filtro en base a un resultado
empirico puede ser modificador por el usuario.
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El parametro de inventario incluye una cantidad de cartuchos de filtro disponibles. Por ejemplo, uno o mas cartuchos
de filtro que podrian ser recomendados al usuario por el médulo de procesador 102 pueden estar fuera de stock o no
disponibles. El moédulo de procesador 102 puede considerar el inventario de cartuchos de filtro disponibles y eliminar
los cartuchos de filtro que estan fuera de stock de la lista de todos los cartuchos de filtro para recomendar al usuario.
Al hacerlo, el modulo de procesador 102 evita recomendar un cartucho de filtro no disponible al usuario. El médulo
de procesador 102 puede acceder al inventario de cartuchos de filtro disponibles desde una base de datos o una
lista de cartuchos de filtro disponibles almacenada en uno o mas de los medios 110, 112 de almacenamiento
legibles por ordenador.

El parametro de requisito regional incluye un requisito regional de cartucho de filtro. Por ejemplo, diversos gobiernos
y/o jurisdicciones pueden tener requisitos minimos variados para cartuchos de filtro. Estos requerimientos minimos
se pueden almacenar en uno o mas de los medios 110, 112 de almacenamiento legibles por ordenador y ser
accesibles al médulo de procesador 102. EI médulo de procesador 102 puede acceder a requisitos regionales
relevantes para eliminar uno o mas cartuchos de filtro del conjunto de cartuchos de filtro disponibles. Por ejemplo,
uno o mas cartuchos de filtro pueden no cumplir o superar los requisitos de una jurisdiccion particular. El médulo de
procesador 102 puede eliminar estos cartuchos de filtro de la lista de posibles cartuchos de filtro para recomendar al
usuario. En una realizacion, el médulo de procesador 102 puede determinar requisitos regionales para el usuario
obteniendo la direccion de Protocolo de Internet (“IP”) del usuario. Por ejemplo, el médulo de procesador 102 puede
obtener la direccion IP de la interfaz de usuario 106 empleada por el usuario para introducir los parametros de
seleccidn de cartucho. En base a esta direccion IP, el médulo de procesador 102 puede determinar qué requisitos
regionales pueden aplicar al usuario y eliminar cualquier cartucho de filtro que no cumpla o supere estos requisitos
regionales.

La indicacién de eliminacion gradual incluye una indicacién de que uno o mas filtros estan en el proceso de ser
eliminados del mercado. Por ejemplo, un cartucho de filtro se puede asociar con datos que indican que el cartucho
de filtro ya no se fabrica y el inventario existente del cartucho de filtro es el inventario remanente del cartucho de
filtro. Las indicaciones de eliminacion gradual para los cartuchos de filtro se pueden almacenar en una lista, tabla o
base de datos almacenada en uno o mas de los medios 110, 112 de almacenamiento legibles por ordenador. El
modulo de procesador 102 puede considerar la eliminacion gradual de cartuchos de filtro disponibles y eliminar los
cartuchos de filtro que estan siendo eliminados gradualmente de la lista de todos los cartuchos de filtro para
recomendar al usuario. Al hacerlo, el médulo de procesador 102 evita recomendar al usuario un cartucho de filtro
gue esta siendo eliminado gradualmente.

La indicacién de introduccion gradual incluye una indicacion de que uno o mas filtros estan en el proceso de ser
introducidos en el mercado. Por ejemplo, un cartucho de filtro se puede asociar con datos que indican que el
cartucho de filtro es relativamente nuevo y esta siendo introducido gradualmente para ser utilizado en un mercado o
industria particular. Las indicaciones de introduccién gradual para los cartuchos de filtro se pueden almacenar en
una lista, tabla o base de datos almacenada en uno o més de los medios 110, 112 de almacenamiento legibles por
ordenador. El médulo de procesador 102 puede considerar la introduccion gradual de cartuchos de filtro y
recomendar solo los cartuchos de filtro que estén siendo introducidos gradualmente.

El parametro de flexibilidad de uso incluye una indicacion del nimero de respiradores de aire que puede ser capaz
de utilizar un cartucho de filtro particular. Por ejemplo, un parametro de flexibilidad de uso puede incluir una serie de
respiradores de aire con los que es compatible un cartucho de filtro. Alternativamente, el pardmetro de flexibilidad de
uso puede ser una indicacion relativa de cuantos respiradores de aire puede utilizar un cartucho de filtro particular.
Por ejemplo, si un primer cartucho de filtro se puede utilizar con mas respiradores de aire que un segundo cartucho
de filtro, entonces el primer cartucho de filtro se puede asociar con un mayor parametro de flexibilidad de uso que el
segundo cartucho de filtro. El pardmetro de flexibilidad de uso se puede asociar con cada uno de una pluralidad de
cartuchos de filtro en una lista, tabla, base de datos, y similares, en uno o mas de los medios 110, 112 de
almacenamiento legibles por ordenador, por ejemplo.

En el modo de seleccion de cartucho, el médulo de procesador 102 recibe uno o mas de los parametros de
seleccién de cartucho y, en base a los parametros recomienda uno o méas cartuchos de filtro al usuario. Por ejemplo,
el modulo de procesador 102 puede acceder a una lista de cartuchos de filtro desde el medio 110 y/o 112 de
almacenamiento legible por ordenador. En base a los pardmetros de seleccién de cartucho introducidos por el
usuario y/o accedidos por el mddulo de procesador 102, el médulo de procesador 102 elimina uno o méas cartuchos
de filtro de la lista de cartuchos de filtro. El médulo de procesador 102 puede recomendar uno o mas cartuchos de
filtro que permanecen en la lista después de eliminar aquellos cartuchos de filtro que no cumplen los parametros
introducidos por el usuario. En una realizacién, el médulo de procesador 102 también recibe uno o mas parametros
de condiciones de uso. El médulo de procesador 102 puede emplear los parametros de condiciones de uso para
determinar el tiempo de ruptura 206 de uno o mas filtros en la lista. El médulo de procesador 102 puede recomendar
solo aquellos filtros que cumplen los criterios establecidos en los parametros de seleccién de cartucho y tienen un
tiempo de ruptura 206 suficientemente grande. El tiempo de ruptura 206 suficientemente grande puede ser un
tiempo de ruptura minimo, por ejemplo.
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En una realizacion, el médulo de procesador 102 no recomienda un cartucho de filtro hasta que son recibidos por el
moédulo de procesador 102 un nimero o cantidad minima de los parametros de seleccion de cartucho y/o
parametros de condiciones de uso. Por ejemplo, el médulo de procesador 102 puede no determinar un cartucho de
filtro recomendado hasta que al menos un parametro de seleccién de cartucho, el tipo de cartucho, el/los
contaminante(s) quimico(s) y la/s concentracién(es) quimica(s) sean accesibles y/o recibidos por el médulo de
procesador 102.

El modulo de procesador 102 comunica el/los cartucho(s) de filtro recomendado(s) (o datos representativos de el/los
cartucho(s) de filtro recomendado(s)) al dispositivo de salida 108 como la salida 120. El dispositivo de salida 108
proporciona el/los cartucho(s) de filtro recomendado(s) al usuario. Por ejemplo, el dispositivo de salida 108 puede
mostrar una imagen de un cartucho de filtro recomendado al usuario. En una realizacion, el médulo de procesador
102 determina un cartucho de filtro recomendado y el dispositivo de salida 108 presenta el mismo a un usuario. El
usuario puede entonces alterar, cambiar o afiadir a los parametros introducidos al médulo de procesador 102. El
médulo de procesador 102 determina entonces si el cartucho de filtro recomendado necesita ser actualizado. Si es
asi, el médulo de procesador 102 proporciona una recomendacién de cartucho de filtro actualizada y el dispositivo
de salida 108 presenta la misma al usuario. Por ejemplo, el usuario puede cambiar los parametros introducidos al
moédulo de procesador 102 y el médulo de procesador 102 cambia o actualiza dinamicamente el cartucho de filtro
recomendado en respuesta a los mismos.

La Figura 2 es una ilustracion de una interfaz 200 grafica de usuario utilizada para introducir uno o mas parametros
en el sistema 100 mostrado en la Figura 1 y para mostrar la salida 120 (mostrada en la Figura 1) a un usuario segun
una realizacion. La interfaz 200 grafica de usuario se puede mostrar a un usuario en el dispositivo de salida 108
(mostrado en la Figura 1). El usuario emplea un dispositivo de entrada en la interfaz de usuario 106 (mostrada en la
Figura 1) para manipular uno o mas botones, controles deslizantes, menus, listas, y similares en la interfaz 200
grafica de usuario. Mientras que la Figura 2 ilustra una realizacién de una interfaz grafica de usuario para enviar la
entrada 104 (mostrada en la Figura 1) al modulo de procesador 102, son posibles otras realizaciones de interfaces
graficas de usuario con diferentes disefios y presentaciones gréficas.

La interfaz 200 gréafica de usuario incluye una ventana grafica 202. En la realizacion ilustrada, la ventana gréafica 202
muestra el perfil 204 de concentracion de efluentes y el tiempo de ruptura 206. El perfil 204 de concentracion de
efluentes se puede representar como un trazado de datos en un gréafico definido por un eje de tiempo 208 y un eje
de concentracion 210. El tiempo de ruptura 206 se puede representar en el mismo gréafico. Los datos utilizados para
generar el perfil 204 de concentracion de efluentes pueden ser creados por el médulo de procesador 102 (mostrado
en la Figura 1) en base a un modelo matematico y uno o mas parametros introducidos por el usuario, como se
describié anteriormente. El tiempo de ruptura 206 puede ser determinado por el modulo de procesador 102
calculando una concentracion de ruptura 212 y determinando el tiempo en el que el perfil 204 de concentracion de
efluentes supera la concentracion de ruptura 212. La concentracion de ruptura 212 puede ser introducida por el
usuario o puede ser obtenida de uno o mas de los medios 110, 112 de almacenamiento legibles por ordenador
(mostrados en la Figura 1). Por ejemplo, la concentracion de ruptura 212 se puede basar en, o ser sustancialmente
similar a, el limite de exposicion ocupacional y/o el nivel de proteccion de particulas introducidos por el usuario,
como se describio anteriormente.

Una ventana 214 de resumen proporciona un resumen de los parametros introducidos por el usuario y/o el tiempo de
ruptura 206 calculado por el médulo de procesador 102 en una realizacion. Por ejemplo, la ventana 214 de resumen
puede listar el tiempo de ruptura 206, el contaminante quimico introducido por el usuario, y la concentracién quimica
introducida por el usuario.

Un usuario puede introducir uno 0 mas parametros descritos anteriormente en una pluralidad de ventanas 216, 218,
220, 222 de parametros. En la realizacion ilustrada, el usuario puede introducir la presién ambiental en la ventana
216 de parametros, el ritmo de respiracion en la ventana 218 de parametros, la temperatura ambiente en la ventana
220 de parametros, y la humedad relativa en la ventana 222 de parametros. El usuario puede utilizar un teclado,
lapiz optico, y similares para introducir textualmente los pardmetros en las ventanas 216, 218, 220, 222 de
parametros y/o puede seleccionar un valor para un parametro de un menu desplegable. Por ejemplo, la ventana 218
de parametros puede proporcionar un menu desplegable para que un usuario seleccione un ritmo de respiracion. El
usuario puede seleccionar una varianza para uno o mas de los parametros introducidos en la ventana 216, 218, 220,
222 de parametros en una 0 mas de las ventanas 224, 226, 228, 230 de varianza. Por ejemplo, el usuario puede
introducir un porcentaje en una de las ventanas 224, 226, 228, 230 de varianza para indicar una varianza aceptable
para un parametro en una ventana 216, 218, 220, 222 de parametros correspondiente. En una realizacion, el valor
de confianza asociado con el parametro de entrada correspondiente es introducido por el usuario utilizando las
ventanas 224, 226, 228, 230 de varianza. Por ejemplo, el usuario puede introducir un valor de confianza del 5% en la
ventana 224 de varianza para el pardmetro de presion ambiental que es introducido en la ventana 216 de
parametros, un valor de confianza del 10% en la ventana 226 de varianza para el parametro de ritmo de respiracion
que es introducido en la ventana 218 de parametros, un valor de confianza del 10% en la ventana 228 de varianza
para el parametro de temperatura que es introducido en la ventana 220 de parametros, y un valor de confianza del
5% en la ventana 230 de varianza para el parametro de humedad que es introducido en la ventana 222 de
parametros, como se muestra en la realizacion ilustrada. Una o mas barras deslizantes 232, 234, 236, 238 se
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pueden ser movidas o manipuladas por el usuario para cambiar un valor de parametro correspondiente que es
introducido en las ventanas 216, 218, 220, 222 de parametros.

La recomendacién 240 de cartucho de filtro es presentada al usuario en la interfaz 200 gréafica de usuario en una
realizacién. Como se describi6é anteriormente, la recomendacion 240 de cartucho de filtro incluye un cartucho de
filtro recomendado seleccionado por el médulo de procesador 102 (mostrado en la Figura 1) en base a uno o mas
parametros de entrada del usuario. En una realizacién, la recomendacion 240 de cartucho de filtro se puede
presentar como una imagen del cartucho de filtro recomendado, como se muestra en la realizacion ilustrada.
Alternativamente, la recomendacion 240 de cartucho de filtro puede incluir una o mas imagenes de uno o mas
cartuchos de filtro seleccionados por un usuario. Una etiqueta 242 de cartucho de filtro puede ser mostrada en la
interfaz 200 gréafica de usuario en una realizacién. Por ejemplo, una imagen de la etiqueta 242 de cartucho de filtro
gue corresponde a la recomendacién 240 de cartucho de filtro puede ser mostrada en la interfaz 200 gréafica de
usuario. Alternativamente, la etiqueta 242 de cartucho de filtro puede incluir una 0 mas imagenes de una o mas
etiquetas para cartuchos de filtro seleccionados por un usuario.

Una ventana 244 de lista de cartuchos proporciona una lista de cartuchos de filtro que son seleccionables por el
usuario en una realizacion. El usuario puede seleccionar uno o més cartuchos de filtro de la ventana 244 de lista de
cartuchos. Por ejemplo, el usuario puede introducir el parametro de tipo de cartucho descrito anteriormente
seleccionando uno o mas cartuchos proporcionados en la ventana 244 de lista de cartuchos. Los cartuchos de filtro
listados en la ventana 244 de lista de cartuchos se puede limitar en base a uno o mas de los pardmetros de
seleccidn de cartucho introducidos por un usuario, como se describié anteriormente.

Una ventana 246 de lista de contaminantes proporciona una lista de contaminantes quimicos que son seleccionables
por el usuario en una realizacion. El usuario puede seleccionar uno o0 méas contaminantes quimicos de la ventana
246 de lista de contaminantes. Por ejemplo, el usuario puede introducir el parametro de contaminante quimico
descrito anteriormente seleccionando uno o mas contaminantes quimicos proporcionados en la ventana 246 de lista
de contaminantes.

En una realizacion, una ventana 248 de busqueda de contaminantes permite al usuario teclear uno o mas
contaminantes quimicos para que el modulo de procesador 102 busque un contaminante quimico correspondiente.
Por ejemplo, en lugar de revisar una lista de contaminantes quimicos proporcionada en la ventana 246 de lista de
contaminantes, el usuario puede teclear el nombre de un contaminante quimico en la ventana 248 de busqueda de
contaminantes para introducir el parametro de contaminante quimico al médulo de procesador 102.

Una ventana 250 de concentracién quimica permite al usuario introducir el parametro de concentracion quimica
descrito anteriormente. El usuario puede introducir una varianza aceptable para el pardmetro de concentracién
quimica utilizando una ventana 254 de varianza. En una realizacién, el usuario introduce un valor de confianza en la
ventana 254 de varianza, similar a como se describié anteriormente con respecto a las ventanas 224, 226, 228, 230
de varianza. Por ejemplo, el usuario puede introducir un valor de confianza del 0% en la ventana 254 de varianza
gue corresponde al parametro de concentracion quimica que es introducido en la ventana 250 de concentracion
guimica. Una ventana 252 de concentracion de ruptura permite el usuario introducir la concentracion de ruptura 212
descrita anteriormente. Uno o ambos del pardmetro de concentracion quimica y la concentracion de ruptura 212
pueden ser ajustados por el usuario deslizando una o ambas barras deslizantes 256, 258.

Como se describid anteriormente, una vez que el médulo de procesador 102 (mostrado en la Figura 1) ha
determinado el perfil 204 de concentracion de efluentes, el tiempo de ruptura 206 y/o el cartucho 240 de filtro
recomendado en base a parametros de entrada del usuario, el mddulo de procesador 102 puede actualizar
dinamicamente uno o mas del perfil 204 de concentracién de efluentes, el tiempo de ruptura 206 y el cartucho 240
de filtro recomendado si el usuario cambia o actualiza uno o méas de los parametros de entrada. Por ejemplo, si el
usuario cambia el parametro de contaminante quimico seleccionando un contaminante quimico diferente en la
ventana 246 de lista de contaminantes, el modulo de procesador 102 recibe el pardmetro de contaminante quimico
actualizado y, si es necesario, actualiza el perfil 204 de concentracién de efluentes, el tiempo de ruptura 206 y/o el
cartucho 240 de filtro recomendado en base al pardmetro de contaminante quimico actualizado.

La Figura 3 es una ilustracion de una interfaz 300 grafica de usuario utilizada para introducir uno o mas parametros
en el sistema 100 mostrado en la Figura 1 segin una realizacién. De manera similar a la interfaz 200 gréfica de
usuario (mostrada en la Figura 2), la interfaz 300 gréafica de usuario se puede mostrar a un usuario en el dispositivo
de salida 108 (mostrado en la Figura 1). El usuario emplea un dispositivo de entrada en la interfaz de usuario 106
(mostrada en la Figura 1) para manipular uno o mas botones y controles deslizantes, y similares, en la interfaz 300
grafica de usuario. Mientras que la Figura 3 ilustra una realizacion de una interfaz grafica de usuario para enviar la
entrada 104 (mostrada en la Figura 1) al médulo de procesador 102, son posibles otras realizaciones de interfaces
graficas de usuario con diferentes disefios y presentaciones gréficas.

La interfaz 300 grafica de usuario incluye una pluralidad de barras deslizantes 302, 304, 306, 308 que son

manipuladas por el usuario para introducir uno o mas de los parametros descritos anteriormente. Por ejemplo, el
usuario puede emplear un dispositivo de entrada tal como un ratén en la interfaz de usuario 106 (mostrada en la
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Figura 1) para mover una o mas de las barras deslizantes 302, 304, 306, 308 a una posicion que corresponde a uno
0 mas parametros de entrada. En la realizacion ilustrada, el usuario puede mover la barra deslizante 302 para
introducir el parametro de vida Gtil minima descrito anteriormente. Por ejemplo, el usuario puede mover la barra
deslizante 302 a la derecha en la interfaz 300 grafica de usuario para indicar que la vida util minima, o tiempo de
ruptura, de un cartucho de filtro que ha de ser recomendado por el médulo de procesador 102 es relativamente
importante para el usuario. A la inversa, el usuario puede mover la barra deslizante 302 a la izquierda para indicar
que la vida Gtil minima, o tiempo de ruptura, de un cartucho de filtro que ha de ser recomendado por el médulo de
procesador 102 es relativamente poco importante para el usuario. El movimiento de la barra deslizante 302 es
comunicado al médulo de procesador 102 como la entrada 104. El médulo de procesador 102 recibe el parametro de
vida atil minima introducido utilizando la barra deslizante 302 y puede limitar la lista de cartuchos de filtro que han de
ser recomendados al usuario como el cartucho 240 de filtro recomendado (mostrado en la Figura 2) en respuesta al
mismo. Por ejemplo, si el usuario emplea la barra deslizante 302 para indicar que la vida util minima de un cartucho
de filtro es relativamente importante, entonces el médulo de procesador 102 puede limitar los posibles cartuchos de
filtro que pueden ser recomendados a aquellos cartuchos de filtro con vidas Utiles relativamente largas. Por otra
parte, si el usuario emplea la barra deslizante 302 para indicar que la vida util minima de un cartucho de filtro es
relativamente poco importante, entonces el médulo de procesador 102 puede no limitar los posibles cartuchos de
filtro que pueden ser recomendados en base a las vidas utiles de los cartuchos de filtro. Alternativamente, en lugar
de indicar la importancia relativa de la vida Gtil de un cartucho de filtro utilizando la barra deslizante 302, se puede
utilizar la barra deslizante 302 para introducir una vida util minima. Por ejemplo, la barra deslizante 302 puede ser
manipulada por el usuario para introducir una vida util minima en términos de minutos, horas, o dias. Opcionalmente,
se utiliza otro mecanismo de entrada distinto de la barra deslizante 302 para introducir el pardmetro de vida util
minima. Por ejemplo, se puede utilizar una ventana similar a las ventanas 216 a 222.

La barra deslizante 304 se puede emplear para introducir el indicador de comodidad descrito anteriormente. Por
ejemplo, el usuario puede mover la barra deslizante 304 a la derecha en la interfaz 300 grafica de usuario para
indicar que el indicador de comodidad de un cartucho de filtro que ha de ser recomendado por el modulo de
procesador 102 es relativamente importante para el usuario. A la inversa, el usuario puede mover la barra deslizante
304 a la izquierda para indicar que el indicador de comodidad de un cartucho de filtro que ha de ser recomendado
por el médulo de procesador 102 es relativamente poco importante para el usuario. En una realizacion, el indicador
de comodidad se puede expresar como uno o mas del peso y resistencia a la inhalacién de un cartucho de filtro. El
movimiento de la barra deslizante 304 es comunicado al mddulo de procesador 102 como la entrada 104. EI modulo
de procesador 102 recibe el indicador de comodidad introducido utilizando la barra deslizante 304 y puede limitar la
lista de cartuchos de filtro que han de ser recomendados al usuario como el cartucho 240 de filtro recomendado
(mostrado en la Figura 2) en respuesta al mismo. Por ejemplo, si el usuario emplea la barra deslizante 304 para
indicar que el indicador de comodidad de un cartucho de filtro es relativamente importante, entonces el mddulo de
procesador 102 puede limitar los posibles cartuchos de filtro que pueden ser recomendados a aquellos cartuchos de
filtro con pesos relativamente bajos y/o resistencias a la inhalaciéon bajas. Por otra parte, si el usuario emplea la
barra deslizante 304 para indicar que el indicador de comodidad de un cartucho de filtro es relativamente poco
importante, entonces el médulo de procesador 102 puede no limitar los posibles cartuchos de filtro que pueden ser
recomendados en base al peso y/o resistencia a la inhalacion de los cartuchos de filtro. Alternativamente, en lugar
de indicar la importancia relativa del indicador de comodidad de un cartucho de filtro utilizando la barra deslizante
304, se puede utilizar la barra deslizante 304 para introducir un indicador de comodidad. Por ejemplo, la barra
deslizante 304 puede ser manipulada por el usuario para introducir un peso y/o resistencia a la inhalacién maximos
de un cartucho de filtro. Opcionalmente, se utiliza otro mecanismo de entrada distinto de la barra deslizante 304 para
introducir el indicador de comodidad. Por ejemplo, se puede utilizar una ventana similar a las ventanas 216 a 222.

La barra deslizante 306 se puede emplear para introducir el parametro de coste descrito anteriormente. Por ejemplo,
el usuario puede mover la barra deslizante 306 a la derecha en la interfaz 300 grafica de usuario para indicar que el
precio de un cartucho de filtro que ha de ser recomendado por el médulo de procesador 102 es relativamente
importante para el usuario. A la inversa, el usuario puede mover la barra deslizante 306 a la izquierda para indicar
gue el precio de un cartucho de filtro que ha de ser recomendado por el médulo de procesador 102 es relativamente
poco importante para el usuario. El movimiento de la barra deslizante 306 es comunicado al médulo de procesador
102 como la entrada 104. El médulo de procesador 102 recibe el parametro de coste introducido utilizando la barra
deslizante 306 y puede limitar la lista de cartuchos de filtro que han de ser recomendados al usuario como el
cartucho 240 de filtro recomendado (mostrado en la Figura 2) en respuesta al mismo. Por ejemplo, si el usuario
emplea la barra deslizante 306 para indicar que el precio de un cartucho de filtro es relativamente importante,
entonces el modulo de procesador 102 puede limitar los posibles cartuchos de filtro que pueden ser recomendados a
aquellos cartuchos de filtro con precios relativamente bajos. Por otra parte, si el usuario emplea la barra deslizante
306 para indicar que el precio de un cartucho de filtro es relativamente poco importante, entonces el médulo de
procesador 102 puede no limitar los posibles cartuchos de filtro que pueden ser recomendados en base al precio de
los cartuchos de filtro. Alternativamente, en lugar de indicar la importancia relativa del precio de un cartucho de filtro
utilizando la barra deslizante 306, se puede utilizar la barra deslizante 306 para introducir un precio en una cantidad
de moneda. Por ejemplo, la barra deslizante 306 puede ser manipulada por el usuario para introducir un precio
maximo de un cartucho de filtro. Opcionalmente, se utiliza otro mecanismo de entrada distinto de la barra deslizante
306 para introducir el parametro de coste. Por ejemplo, se puede utilizar una ventana similar a las ventanas 216 a
222.
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La barra deslizante 308 se puede emplear para introducir el parametro de flexibilidad de uso descrito anteriormente.
Por ejemplo, el usuario puede mover la barra deslizante 308 a la derecha en la interfaz 300 grafica de usuario para
indicar que la flexibilidad de uso de un cartucho de filtro que ha de ser recomendado por el médulo de procesador
102 es relativamente importante para el usuario. A la inversa, el usuario puede mover la barra deslizante 308 a la
izquierda para indicar que el parametro de flexibilidad de uso de un cartucho de filtro que ha de ser recomendado
por el médulo de procesador 102 es relativamente poco importante para el usuario. El movimiento de la barra
deslizante 308 es comunicado al médulo de procesador 102 como la entrada 104. El médulo de procesador 102
recibe el parametro de flexibilidad de uso introducido utilizando la barra deslizante 308 y puede limitar la lista de
cartuchos de filtro que han de ser recomendados al usuario como el cartucho 240 de filtro recomendado (mostrado
en la Figura 2) en respuesta al mismo. Por ejemplo, si el usuario emplea la barra deslizante 308 para indicar que el
parametro de flexibilidad de uso de un cartucho de filiro es relativamente importante, entonces el modulo de
procesador 102 puede limitar los posibles cartuchos de filtro que pueden ser recomendados a aquellos cartuchos de
filtro con unas flexibilidades de uso relativamente altas. Por ejemplo, el médulo de procesador 102 puede limitar los
posibles cartuchos de filtro a aquellos cartuchos de filtro que pueden ser utilizados los mas diferentes respiradores
de aire. Por otra parte, si el usuario emplea la barra deslizante 308 para indicar que el parametro de flexibilidad de
uso de un cartucho de filtro es relativamente poco importante, entonces el médulo de procesador 102 puede no
limitar los posibles cartuchos de filtro que pueden ser recomendados en base a la flexibilidad de uso de los
cartuchos de filtro. Alternativamente, en lugar de indicar la importancia relativa de la flexibilidad de uso de un
cartucho de filtro utilizando la barra deslizante 308, se puede utilizar la barra deslizante 308 para introducir un
parametro de flexibilidad de uso en términos de un nimero minimo de respiradores de aire con los que el cartucho
240 de filtro recomendado (mostrado en la Figura 2) debe ser compatible. Opcionalmente, se utiliza otro mecanismo
de entrada distinto de la barra deslizante 308 para introducir el pardmetro de flexibilidad de uso. Por ejemplo, se
puede utilizar una ventana similar a las ventanas 216 a 222.

La Figura 4 es un diagrama de flujo para un método 400 para determinar al menos uno de un perfil de concentracion
de efluentes, un tiempo de ruptura y una recomendacion de cartucho de filtro. En el bloque 402, se reciben uno o
mas parametros de entrada. Por ejemplo, uno o méas parametros de condiciones de uso, parametros de condiciones
del sitio, y parametros de seleccién de cartucho son introducidos por un usuario en la interfaz de usuario 106 y
comunicados como entrada 104 al médulo de procesador 102. En el bloque 404, se emplean uno o méas de los
pardmetros de entrada para determinar uno o mas del perfil de concentracion de efluentes, el tiempo de ruptura y la
recomendacion de cartucho de filtro. Por ejemplo, el modelo de Ding descrito anteriormente se puede utilizar para
calcular el perfil 204 de concentracion de efluentes (mostrado en la Figura 2) y el tiempo de ruptura 206 (mostrado
en la Figura 2) como se describié anteriormente. En el bloque 406, se muestran al usuario uno o mas del perfil de
concentracion de efluentes, el tiempo de ruptura y la recomendacion de cartucho de filtro. Por ejemplo, se puede
mostrar al usuario una imagen de la recomendacion 240 de cartucho de filtro (mostrado en la Figura 2) en el
dispositivo de salida 108. En el bloque 408, se toma una decisién en cuanto a si cualquiera de los parametros
recibidos en el bloque 402 han sido actualizados y/o en cuanto a si se han recibido parametros adicionales. Si uno o
més pardmetros han sido actualizados o se han recibido uno 0 mas parametros adicionales, el método 400 avanza
entre el bloque 408 y el bloque 410. Si los pardmetros no han sido actualizados o no se han recibido mas
parametros, el método 400 termina. En el bloque 410, se determina un perfil de concentracién de efluentes, tiempo
de ruptura y/o recomendacion de cartucho de filtro actualizados. Por ejemplo, un cambio o actualizacion de uno o
mas parametros, o la adicion de mas parametros, puede afectar al perfil de concentracion de efluentes, el tiempo de
ruptura y/o la recomendacion de cartucho de filtro que se determina en el bloque 404. El/los parametro(s)
actualizado(s) y/o adicional(es) son tenidos en cuenta y empleados para determinar el perfil de concentracion de
efluentes, tiempo de ruptura y/o recomendacion de cartucho de filtro actualizados en el bloque 410. En el bloque
412, se muestra el perfil de concentracion de efluentes, tiempo de ruptura y/o la recomendacién de cartucho de filtro
actualizados. Por ejemplo, se puede mostrar un trazado actualizado del perfil de concentracion de efluentes y/o
tiempo de ruptura en el dispositivo de salida 108. El método 400 avanza entre el bloque 412 y el bloque 408.

La Figura 5 ilustra un diagrama de bloques de ejemplos de maneras en las que una o mas realizaciones descritas en
la presente memoria pueden ser almacenadas, distribuidas e instaladas en un medio legible por ordenador. En la
Figura 5, la “aplicaciéon” representa uno o mas de los métodos y operaciones de proceso analizadas anteriormente.
Por ejemplo, la aplicacion puede representar el proceso llevado a cabo en relacién con la FIG. 4 como se analiz6
anteriormente.

Como se muestra en la Figura 5, la aplicacion se genera y se almacena inicialmente como codigo fuente 502 en un
medio 504 de fuente legible por ordenador. El cédigo fuente 502 es transmitido entonces sobre la ruta 506 y
procesado por un compilador 508 para producir el codigo objeto 510. El cddigo objeto 510 se transmite sobre la ruta
512 y se guarda como una o mas aplicaciones maestras en un medio 514 maestro legible por ordenador. El cédigo
objeto 510 se copia entonces numerosas veces, como se indica mediante la ruta 516, para producir copias 518 de la
aplicacion de produccion que son guardadas en un medio 520 de produccion legible por ordenador independiente. El
medio 520 de produccion legible por ordenador se transmite entonces, como se indica mediante la ruta 522, a
diversos sistemas, dispositivos, terminales y similares. En el ejemplo de la Figura 5, se muestran un terminal 524 de
usuario, un dispositivo 526 y un sistema 528 como ejemplos de componentes de hardware, en los que el medio 520
de produccion legible por ordenador se instalan como aplicaciones (como se indica mediante 530, 532, 534).
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El codigo fuente se puede escribir como scripts, o en cualquier lenguaje de alto nivel o bajo nivel. Ejemplos del
medio 502, 514 y 520 de fuente, maestro, y de produccién legible por ordenador incluyen, pero no se limitan a,
CDROM, RAM, ROM, memoria Flash, discos RAID, memoria en un informatico y similares. Ejemplos de las rutas
506, 512, 516, y 522 incluyen, pero no se limitan a, rutas de red, internet, Bluetooth, GSM, LAN inalambricas por
infrarrojos, HIPERLAN, 3G, satélite, y similares. Las rutas 506, 512, 516 y 522 también pueden representar servicios
portadores publicos o privados que transportan una o mas copias fisicas del medio 502, 514 o 520 de fuente,
maestro o de produccioén legible por ordenador entre dos ubicaciones geogréficas. Las rutas 506, 512, 516, y 522
pueden representar hilos llevados a cabo por uno o mas procesadores en paralelo. Por ejemplo, un ordenador
puede contener el codigo fuente 502, compilador 508 y cédigo objeto 510. Mdltiples ordenadores pueden funcionar
en paralelo para producir las copias 518 de la aplicacion de produccion. Las rutas 506, 512, 516, y 522 pueden ser
intra-estatales, interestatales, dentro del pais, entre paises, intra-continentales, intercontinentales y similares.

Las operaciones sefialadas en la Figura 5 se pueden realizar de una manera ampliamente distribuida en todo el
mundo con solo una parte de las mismas realizadas en los Estados Unidos. Por ejemplo, el codigo fuente 502 de la
aplicacion puede ser escrito en los Estados Unidos y guardado en un medio 504 de fuente legible por ordenador en
los Estados Unidos, pero transportado a otro pais (correspondiente a la ruta 506) antes de la compilacion, copia e
instalacion. Alternativamente, el cédigo fuente 502 de la aplicacion puede ser escrito en o fuera de los Estados
Unidos, compilado en un compilador 508 ubicado en los Estados Unidos y guardado en un medio 514 maestro
legible por ordenador en los Estados Unidos, pero el cddigo objeto 510 transportado a otro pais (correspondiente a
la ruta 516) antes de la copia e instalacién. Alternativamente, el cddigo fuente 502 y el cddigo objeto 510 de la
aplicacion pueden ser producidos en o fuera de los Estados Unidos, pero las copias 518 de la aplicacion de
produccién producidas en o transmitidas a los Estados Unidos (por ejemplo, como parte de una operacién de
escalonamiento) antes de que las copias 518 de la aplicacién de produccion sean instaladas en terminales 524 de
usuario, dispositivos 526, y/o sistemas 528 ubicados dentro o fuera de los Estados Unidos como aplicaciones 530,
532, 534.

Tal como se utiliza a lo largo de la especificacion y reivindicaciones, las frases “medio legible por ordenador” e
“instrucciones configuradas para” se referiran a cualquiera o todos de i) el medio 504 de fuente legible por ordenador
y el cddigo fuente 502, ii) el medio maestro legible por ordenador y el cédigo objeto 510, iii) el medio 520 de
produccién legible por ordenador y las copias 518 de la aplicacién de produccién y/o iv) las aplicaciones 530, 532,
534 guardadas en memoria en el terminal 524, dispositivo 526, y sistema 528.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para determinar un perfil (204) de concentracién de efluentes, comprendiendo el método:

recibir al menos un parametro de entrada;

determinar el perfil (204) de concentracion de efluentes en base al menos a un parametro de entrada y al
menos un modelo matematico aplicado al parametro de entrada mediante uno de

calcular una posicion de un frente de la onda de ruptura de la especie quimica a través del lecho filtrante
(606), siendo la posicion una funcion de al menos uno de una velocidad de evolucién en la que el frente de la
onda de ruptura evoluciona desde el lecho filtrante (606) y el tiempo elevado a una potencia de un factor de
aceleracion, siendo el factor de aceleracién menor que uno para frentes de onda de ruptura que tienen una
velocidad de evolucién de deceleracién y siendo mayor que uno para frentes de onda de ruptura que tienen
una velocidad de evolucién acelerada; y

calcular una posicién de la especie quimica a través del lecho filtrante (606) segin § = T ';, donde C es la

posicion, t es un tiempo dentro del periodo de tiempo, y & es un factor de aceleracion, siendo el factor de
aceleracion menor que uno para frentes de onda de ruptura que tienen una velocidad de evolucién de
deceleracion y siendo mayor que uno para frentes de onda de ruptura que tienen una velocidad de evolucion
acelerada; y

mostrar graficamente el perfil de concentracion de efluentes como un trazado de una concentracion de una
especie quimica durante un periodo de tiempo a través de un lecho filtrante (606) de un cartucho (600) de
filtro.

2. Un método de la reivindicacion 1, en donde el paso de determinacion comprende

obtener uno 0 mas parametros de entrada adicionales, comprendiendo los parametros de entrada adicionales al
menos un parametro no recibido en el paso de recepcidon pero necesario para determinar el perfil (204) de
concentracion de efluentes.

3. Un método de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

recibir al menos uno de una actualizacion del al menos un parametro de entrada y un parametro de entrada
nuevo;

actualizar el perfil (204) de concentracion de efluentes para determinar un perfil (204) de concentracion de
efluentes actualizado en base al menos uno de la actualizacion del al menos un pardmetro de entrada o el
parametro de entrada nuevo; y mostrar el perfil (204) de concentracion de efluentes actualizado.

4. Un sistema para determinar un perfil (204) de concentracion de efluentes, comprendiendo el sistema:

una interfaz de usuario (106) configurada para introducir al menos un parametro de entrada;

un maddulo de procesador (102) acoplado comunicativamente a la interfaz de usuario (106) y que recibe el al
menos un parametro de entrada, determinando el modulo de procesador (102) el perfil (204) de concentracién
de efluentes en base al al menos un parametro de entrada y al menos un modelo mateméatico aplicado al
parametro de entrada mediante uno de calcular una posicién de un frente de la onda de ruptura de la especie
quimica a través del lecho filtrante (606), siendo la posicion una funcion de al menos uno de una velocidad de
evolucion en la que el frente de la onda de ruptura evoluciona desde el lecho filtrante (606) y el tiempo
elevado a una potencia de un factor de aceleracion, siendo el factor de aceleracion menor que uno para
frentes de onda de ruptura que tienen una velocidad de evolucion de deceleracion y siendo mayor que uno
para frentes de onda de ruptura que tienen una velocidad de evolucién acelerada; y

calcular una posicién de la especie quimica a través del lecho filtrante (606) segiin § = T ';, donde C es la

posicion, t es un tiempo dentro del periodo de tiempo, y & es un factor de aceleracion, siendo el factor de
aceleracion menor que uno para frentes de onda de ruptura que tienen una velocidad de evolucion de
deceleracion y siendo mayor que uno para frentes de onda de ruptura que tienen una velocidad de evolucion
acelerada; y

un dispositivo de salida (108) acoplado de comunicativamente al mdédulo de procesador, mostrando
graficamente el dispositivo de salida (108) el perfil (204) de concentracion de efluentes como un trazado de
una concentracion de una especie quimica durante un periodo de tiempo a través de un lecho filtrante (606)
de un cartucho (600) de filtro.

5. Un sistema de la reivindicacion 4, en donde el médulo de procesador (102) se configura para recibir al menos uno
de una actualizacion del al menos un parametro de entrada o un parametro de entrada nuevo y actualizar el perfil
(204) de concentracion de efluentes para determinar un perfil (204) de concentracion de efluentes actualizado en
base al menos uno de la actualizacion del al menos un parametro de entrada o el parametro de entrada nuevo, en
donde el dispositivo de salida (108) se configura para mostrar el perfil (204) de concentraciéon de efluentes
actualizado.
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6. Un sistema de la reivindicacion 4, que comprende ademas un sensor (116) acoplado comunicativamente al
modulo de procesador (102), configurado el sensor para comunicar el al menos un parametro de entrada al modulo
de procesador (102).
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FIG. 4
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