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DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a un procedimiento de gestion. En particular, la presente invencién se refiere a un
procedimiento para la gestion de un dispositivo de bombeo. Con mas detalle, la presente invencion se refiere a un
procedimiento de gestion, que puede utilizarse para ajustar el flujo de un fluido suministrado a través de un
dispositivo de bombeo.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El uso de las bombas peristalticas es bien conocido en muchos sectores siempre que sea necesario bombear un
fluido manteniéndolo aislado dentro de un circuito de bombeo respectivo, con el fin de evitar que el fluido entre en
contacto con el entorno exterior, impidiendo de este modo las posibles contaminaciones. Las bombas peristalticas
son ampliamente usadas por ejemplo en la industria alimentaria y en el sector hospitalario siempre que sea
necesario, por razones de higiene, bombear los fluidos en condiciones de alta limpieza o incluso en atmdésfera
controlada y/o en un ambiente estéril.

Como es bien sabido, una bomba peristaltica estd provista de un tubo flexible muy elastico, hecho tipicamente de
caucho natural, Hypalon o polipropileno, que se encuentra comprimido periféricamente por al menos un elemento de
presidon mecénica, por ejemplo un rodillo, que ocluye la luz del tubo. Cada uno de estos elementos de presion, en
uso, se hace deslizar longitudinalmente a lo largo del tubo de modo que el «estrujamiento» generado por el mismo
se desplace de una manera concordante y continua a lo largo del tubo y empuje el fluido, contenido en el interior del
circuito de bombeo, en la misma direccién de deslizamiento que los rodillos. Con mas detalle, existen diversos tipos
de bombas peristélticas: por ejemplo, en el sector médico, se utilizan de forma habitual bombas peristalticas lineales,
en las que un tubo flexible esta dispuesto de forma lineal y es presionado de forma secuencial y peridédica por una
pluralidad de elementos de levas rotativos y coaxiales, idénticos entre si y sincronizados reciprocamente.
Alternativamente, las bombas peristélticas rotativas son bien conocidas, las cuales se caracterizan por su
compacidad y gran robustez. Este tipo de bombas incorpora el uso de una unidad de estator, que presenta un primer
asiento cilindrico central que alberga un rotor respectivo provisto periféricamente de una pluralidad de rodillos.
Ademas, la unidad de estator presenta un segundo asiento, que es sustancialmente semitoroidal, que alberga de
forma estable un tubo elastico, que, por consiguiente, esta doblado a lo largo de al menos un arco de un circulo
concéntrico con el eje de rotacién del rotor que incorpora los rodillos. Estos rodillos, en uso, empujan periféricamente
el tubo, generando asi estrujamientos del mismo que, en uso, se deslizan longitudinal y ciclicamente a lo largo del
tubo de una manera concordante con la rotacion del rotor.

Independientemente del tipo respectivo, cada bomba peristaltica resulta adecuada para suministrar cada fluido
respectivo bombeado por ella de una forma pulsada periddica, y, por lo tanto inevitablemente, discontinua. En
realidad, la presencia de cada estrujamiento, que hace que el fluido bombeado se mueva hacia delante, provoca
inevitablemente una parada, o al menos una reduccion repentina, y por consiguiente una discontinuidad, en el fluido
suministrado, y esta discontinuidad se producira periédicamente siempre que el estrujamiento pase por la entrada
del conducto de suministro de la bomba.

La presencia de estas discontinuidades en el flujo de suministro de una bomba peristéltica representa una gran
desventaja para el uso de estos dispositivos cuando es necesario bombear un fluido con un caudal muy bajo, por
ejemplo del orden de 1 ml/min, que corresponde a un régimen de rotacion inferior a 5 rpm. Debe tenerse en cuenta,
de hecho, que con el fin de suministrar caudales reducidos de fluido, generalmente se minimiza la velocidad de
deslizamiento de los elementos de presién a lo largo del tubo, y esto implica que se prolonga la duracion de cada
parada/discontinuidad del suministro, con el resultado de que el flujo suministrado no es sustancialmente uniforme
sino, por el contrario, presenta importantes faltas de uniformidad. A este respecto cabe sefalar que la firma
norteamericana Abbott Laboratories es titular de la patente US5219279 relativa a una bomba volumétrica y a un
procedimiento de funcionamiento de la misma, que permite suministrar un caudal de fluido que puede ser definido
sustancialmente a voluntad por el usuario. En particular, esta bomba volumétrica comprende un motor de
engranajes, que acciona un dispositivo de bombeo dispuesto para presionar el tubo flexible, que transporta el fluido
que se desea bombear, con un elemento de levas respectivo.

Este dispositivo de bombeo esta disefiado de modo que cada ciclo de bombeo incluye 24 rotaciones del motor de
engranajes, con el fin de permitir un ajuste fino de la posicion del elemento de levas que presiona el tubo. En este
punto cabe sefialar que el documento US5219279 se especifica que es posible ajustar, sustancialmente a
voluntad, el caudal promedio del fluido suministrado mediante la variacion de la velocidad del motor de engranaje
y la inserciéon de un namero determinado de pausas de duracion determinada durante los ciclos de bombeo del
elemento de levas; no obstante, como se muestra claramente en la figura 22 del documento mencionado, el fluido
suministrado, aunque presenta el caudal promedio deseado, no es uniforme, sino que, por el contrario, alterna
una primera fase, en la que el suministro de fluido tiene lugar en gran medida por impulsos, con una segunda
fase, en la que el suministro es sustancialmente continuo. Cabe sefialar que, ademas, con el fin de obtener dicho
ajuste fino del caudal promedio del fluido suministrado, la bomba volumétrica en cuestion comprende un
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dispositivo de bombeo mas complejo y mas caro, que requiere mas mantenimiento que las bombas peristalticas
rotativas comunes.

Por otro lado, la firma norteamericana Baxter International Inc. es titular de la solicitud de patente internacional
WQ096/01371, que describe y reivindica un sistema de bombeo peristaltico para aplicaciones médicas, adecuado
para suministrar un fluido con un caudal que puede variar entre un valor maximo de 170 ml/min y un minimo inferior
a 10 ml/min. En este caso, el sistema de bombeo comprende una bomba peristéltica rotativa provista de un motor
con velocidad de rotaciéon variable, y de un dispositivo de control, que resulta adecuado para controlar un
accionamiento alternativo del rotor respectivo con el fin de introducir ralentizaciones o pausas del suministro,
destinadas a reducir el caudal promedio del fluido bombeado. Por consiguiente, este sistema de bombeo permite
suministrar fluido con un caudal promedio reducido, que puede ser definido a voluntad, pero, por otro lado, no resulta
adecuado para superar los inconvenientes debidos a la discontinuidad del flujo del fluido suministrado. En particular,
las explicaciones del documento W0O96/01371 se basan en la aproximacion de que el fluido suministrado por el
respectivo sistema de bombeo es continuo cuando el rotor funciona con una velocidad angular constante. En
consecuencia, este documento Unicamente tiene en cuenta el caudal promedio de la bomba peristaltica, y no la
presencia de las pausas de la fase de suministro, que son intrinsecas a la estructura peristaltica del sistema de
bombeo. Por consiguiente, la insercidon de pausas durante cada fase de suministro, si bien permite reducir el caudal
promedio del fluido suministrado, amplifica la no uniformidad del flujo del fluido suministrado por la bomba peristéltica
rotativa. Cabe sefialar ademas que el procedimiento para la gestion del sistema de bombeo descrito en el
documento W0O96/01371 da a conocer:

- Un numero fijo de pausas/ralentizaciones para cada ciclo de bombeo;

- Que mediante la variacion del caudal promedio de suministro deseado, la duracién de la fase de suministro efectivo
varia sustancialmente en proporcion inversa a la duracion de las pausas/ralentizaciones del suministro. Por
consiguiente, resulta facilmente evidente que, cuando se eligen caudales promedio extremadamente reducidos, el
flujo suministrado por el sistema de bombeo de acuerdo con el documento WQO96/01371 presentara
discontinuidades elevadas, puesto que los periodos cortos de suministro efectivo vienen seguidos por largos
periodos de pausa/reduccion del suministro.

Ademas, una solucién alternativa conocida para aumentar la uniformidad de un flujo suministrado por una bomba
peristéltica rotativa consiste en incrementar el nimero de rodillos movidos por el rotor respectivo; no obstante, esta
solucion implica mayores costes de produccion y mantenimiento y, por consiguiente, resulta demasiado caro para la
mayor parte de los sectores en los que se utilizan habitualmente las bombas peristalticas rotativas.

Por consiguiente, a la vista de la descripcion anterior, el problema de la gestién de un dispositivo de bombeo
peristaltico de modo que resulte adecuado para suministrar flujos de caudal reducido, definibles a voluntad, de
manera continua y sustancialmente uniforme, actualmente sigue sin estar resuelto y planea un desafio interesante
para el solicitante, que tiene por objeto la obtencién de un procedimiento de gestiéon que pueda ser implementado en
un dispositivo de bombeo peristaltico sencillo y econémico, y que resulte adecuado para resolver los problemas
anteriormente ilustrados.

RESUMEN DE LA PRESENTE INVENCION

La presente invencion se refiere a un procedimiento de gestion. La presente invencién se refiere a un procedimiento
para la gestion de un dispositivo de bombeo. Con mas detalle, la presente invencion se refiere a un procedimiento
de gestion, que puede utilizarse para ajustar el flujo de un fluido suministrado a través de un dispositivo de bombeo.

El objetivo de la presente invencién es dar a conocer un procedimiento que pueda ser validamente utilizado para
administrar un dispositivo de bombeo de tipo peristaltico; este procedimiento permite resolver los inconvenientes
anteriormente ilustrados, y resulta por consiguiente adecuado para satisfacer una pluralidad de requisitos que hasta
la fecha aun no han sido resueltos y, por consiguiente, adecuado para representar una fuente nueva y original de
interés econémico, capaz de modificar el mercado actual de los dispositivos de bombeo.

De acuerdo con la presente invencion, se da a conocer un procedimiento de gestion, cuyas principales
caracteristicas se describiran en al menos una de las reivindicaciones adjuntas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Otras caracteristicas y ventajas del procedimiento de gestion de acuerdo con la presente invencion seran mas
evidentes a partir de la descripcién siguiente, expuesta haciendo referencia a los dibujos y los diagramas adjuntos,
que ilustran al menos un ejemplo de realizacién no limitante, en los que las fases idénticas o correspondientes del
procedimiento se identifican con los mismos ndmeros de referencia. En particular:
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- la figura 1 es una vista esquematica en perspectiva de un dispositivo de bombeo adecuado para poner en préactica
un procedimiento de gestion de acuerdo con la presente invencion;

- La figura 2 ilustra diagramas relacionados con el suministro de fluido a través del dispositivo de bombeo de la figura
1, que funciona de acuerdo con un primer modo de funcionamiento, que no forma parte de la presente invencion;

- La figura 3 ilustra diagramas relacionados con el suministro de fluido a través del dispositivo de bombeo de la figura
1, que funciona de acuerdo con un segundo modo de funcionamiento, que no forma parte de la presente invencion;

- La figura 4 ilustra diagramas relacionados con el suministro de fluido a través del dispositivo de bombeo de la figura
1, que funciona de acuerdo con un tercer modo de funcionamiento de acuerdo con la presente invencion; y

- La figura 5 ilustra diagramas relacionados con el suministro de fluido a través del dispositivo de bombeo de la figura
1, que funciona de acuerdo con una variante del tercer modo de funcionamiento de la figura 4.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA PRESENTE INVENCION

En la figura 1, el nmero 1 indica, en su totalidad, un dispositivo de bombeo 10 que comprende una bomba 15
provista de un conducto de entrada 11, que puede ser utilizado para suministrar un fluido M a la bomba 15, y un
conducto de salida 12, a través del cual se suministra cada porcién bombeada del fluido M. Cabe sefialar que, en lo
sucesivo, el término fluido M indica no solo un liquido o un gas, sino cualquier tipo de sustancia fluida, es decir,
cualquier tipo de sustancia que presente macroscépicamente unas caracteristicas de viscosidad sustancialmente
equivalentes a las de un fluido y que, en consecuencia, pueda ser facilmente transportada a través de un conducto o
un tubo.

En particular, como se ilustra en la figura 1, la bomba 15 comprende, preferentemente, una bomba peristéltica
adecuada para suministrar el fluido M desde el conducto de salida 12 de forma pulsada, es decir, mediante un
suministro intermitente y periédico de cantidades determinadas (chorros) de fluido M alternadas con pausas
respectivas en el suministro. De hecho, como es bien sabido, el principio de funcionamiento ilustrado previamente,
en el que se basan las bombas peristalticas, implica intrinsecamente la presencia de al menos primeras pausas P1
en el suministro del fluido M, causadas por el paso de un estrujamiento del tubo asociado con un elemento de
presion respectivo, a la entrada del conducto de salida 12.

En particular, haciendo referencia a la figura 1, cabe sefialar que, en lo sucesivo, se hara referencia a una bomba
peristaltica 15 de tipo rotativo provista de una unidad de estator 16 que aloja un tubo elastico 17 y de un rotor 18
provisto de al menos un rodillo de presion 19. El rotor 18 es transportado en rotacidon por un accionador, conocido y
por consiguiente no ilustrado, por ejemplo un motor eléctrico de CC o un motor sin escobillas, de modo que pueda
rotar adecuadamente con una velocidad angular determinada y constante V, que en adelante se considera fija por
motivos de simplicidad.

En uso, cuando el rotor 18 rota continuamente a esta velocidad angular V, el dispositivo de bombeo 10 resultara
adecuado para suministrar el fluido M con una caudal, cuya dependencia del tiempo y, por consiguiente, la
dependencia de la posicidon angular a del rotor 18, se ilustra en la figura 2a. A partir de esta figura 2a se entiende
claramente que, cuando el dispositivo de bombeo 10 funciona de acuerdo con este primer modo de funcionamiento
A, en el que el rotor 18 rota continuamente a una velocidad angular constante V, el caudal del fluido suministrado M
es pulsado y periddico. Con mas detalle, para cada rotacion completa, o ciclo, del rotor 18, corresponde un ndmero
de periodos de suministro T, igual al numero de los rodillos 19 transportados por el rotor 18. A este respecto,
conviene precisar que, en lo sucesivo, el término periodo de suministro T indicara el periodo comprendido entre el
final de dos primeras pausas P1. Por consiguiente, haciendo referencia a la realizacién preferente de la figura 1, la
bomba 15 estad provista preferentemente de dos rodillos 19 transportados periféricamente en posiciones
diametralmente opuestas y, por consiguiente, presentara un ciclo de rotacion igual a dos periodos de suministro T.

Haciendo referencia nuevamente a la figura 2, cada periodo T se correspondera con la suma de la duracion TQ de
una fase de suministro a un caudal constante PC de una cantidad Q del fluido M, y la duracién T1 de una primera
pausa P1. Ademas, resulta claramente evidente que, incluso si tiene lugar en forma de impulsos, el flujo del fluido M,
suministrado por el dispositivo de bombeo 10 funcionando en el primer modo de funcionamiento A, presenta un
primer caudal promedio PM1 igual al cociente entre la cantidad Q y la duracién de la duracién del periodo T y
claramente inferior al caudal constante PC.

Ahora, haciendo referencia a la figura 2b, se puede observar que el fluido M suministrado por el dispositivo de
bombeo 10 crece con el tiempo (y con relacion a la posicion angular a del rotor 18) de acuerdo con un grafico
sustancialmente escalonado y presenta una altura que es un multiplo entero de la cantidad Q, en el que cada
«meseta» representa una primera pausa P1.
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Haciendo referencia a la figura 1, el dispositivo de bombeo 10 comprende una unidad de control 20 conectada
eléctricamente al accionador asociado con el rotor 18 con el fin de resultar adecuado, en uso, para controlar los
accionamientos de este rotor 18 y monitorizar, segundo a segundo, la posicién angular a del rotor 10. En particular,
esta unidad de control 20 comprende una CPU 25 de tipo programable y esta provista de una memoria 21 y de una
interfaz 22, a través del cual un usuario puede seleccionar los modos de funcionamiento del dispositivo de bombeo
10 y/o insertar el valor que se debe asignar a los pardmetros de suministro. Alternativamente, si el dispositivo de
bombeo 10 forma parte de un aparato mas amplio, esta interfaz se puede conectar a un ordenador, adecuado para
ejecutar un programa para supervisar el suministro del fludo M vy, por consiguiente, capaz de controlar el
funcionamiento del dispositivo de bombeo 10.

En particular, la memoria 21 almacena los valores numéricos de una funcién, que asocia el flujo del fluido M, que
puede ser suministrado en uso por el dispositivo de bombeo 10, con una variable independiente, tal como, por
ejemplo, el tiempo de bombeo/rotacion del rotor 18 o la posicidon angular a del rotor 18. Nuevamente y solo a titulo
de ejemplo, la memoria 21 puede preferentemente, pero sin limitacion, contener los datos numéricos de la funcion
ilustrada en la figura 2a 'y, por consiguiente, la unidad de control 20 es capaz de calcular facilmente los valores de la
funcion ilustrada en la figura 2b mediante operaciones sencillas de integracién numérica. En otras palabras, dado
que la memoria 21 contiene informacion acerca del caudal del dispositivo de bombeo 10, la unidad de control 20
resulta adecuada para calcular la cantidad precisa de fluido suministrado M como una funcién del tiempo de
bombeo/rotacion del rotor 18 y/o del desplazamiento angular descrito por el rotor 18.

Por consiguiente, gracias a esta caracteristica de la unidad de control 20, el dispositivo de bombeo 10 resulta
adecuado para trabajar de acuerdo con un modo de funcionamiento B, en la que las dosis Q', sustancialmente
definibles a voluntad, de fluido M se suministran de una manera intermitente. Con mas detalle y haciendo referencia
particular a la figura 3, cuando el dispositivo de bombeo 10 opera en este segundo modo de funcionamiento B, la
unidad de control 20 pone el rotor 18 en rotacion exactamente durante el tiempo necesario para suministrar una
dosis Q' y, en este punto, detiene la rotacién del rotor 18 y espera un intervalo de duracién T2, que puede ser
definido sustancialmente a voluntad por el usuario a través de la interfaz 22. Por consiguiente, cuando funciona en el
segundo modo de funcionamiento B, el dispositivo de bombeo 10 resulta adecuado para suministrar dosis Q'
alternadas con segundas pausas P2 en el suministro que tienen una duracion T2.

Haciendo referencia una vez mas en particular a las figuras 2 y 3, cabe sefialar que los datos contenidos en la
memoria 21 permiten tener en cuenta también la presencia de las primeras pausas del suministro P1 y, por
consiguiente, contrariamente a lo que ocurre en la técnica anterior, el dispositivo de bombeo 10 resulta adecuado
para suministrar de forma repetible una pluralidad de dosis Q' de fluido M sustancialmente idénticas entre si.
Claramente, en el caso particular en el que el final del suministro de una dosis Q' corresponda al final del suministro
de una cantidad Q, y por consiguiente al inicio de una primera pausa P, el rotor 18 continuara su recorrido durante
un intervalo de duracion T1 y seguidamente se detendrd durante un intervalo que presenta una duracion
sustancialmente idéntica a la diferencia entre la duracion T2 y la duracién T1 de modo que, en este caso, la primera
pausa P1 se superpone a la segunda pausa P2 respectiva.

En cualquier caso, la unidad de control 20 calcula la posicién angular exacta de parada del rotor 18 para obtener
cada dosis requerida Q' y, por consiguiente, resulta adecuada para sincronizar la disposicion cronolégica de cada
segunda pausa P2 en relacién con al menos una primera pausa P1, de modo que se suministre la dosis Q' con
precision. Esta caracteristica del dispositivo de bombeo 10 resulta particularmente (til cuando se desea suministrar
las primeras dosis Q' reducidas en relacion con la cantidad Q puesto que, en las bombas disefiadas de acuerdo con
la técnica anterior, estas dosis reducidas estan sometidos a altas incertidumbres en el suministro y a faltas de
uniformidad debido a la presencia de la primera pausa del suministro P1.

En este punto, haciendo referencia a la figura 4, se debe indicar que el dispositivo de bombeo 10 resulta adecuado
para operar también de acuerdo al tercer modo de funcionamiento C, en el que el fluido M se suministra de una
manera sustancialmente uniforme con un segundo caudal promedio PM2 que es inferior al primer caudal promedio
PM1 y que puede se definido sustancialmente a voluntad por el usuario. En particular, para habilitar este tercer
modo de funcionamiento C, la unidad de control 20 controla un accionamiento alternativo del rotor 18, en el que este
rotor 18 es repetidamente accionado durante un intervalo de duracion TQ" y posteriormente se detiene durante un
intervalo de duracion T3. En otras palabras, como resulta claramente evidente a partir de la figura 4a, el tercer modo
de funcionamiento C del dispositivo de bombeo 10 se basa en la introduccién de un nimero determinado de terceras
pausas P3 en la rotacién del rotor 18 durante el suministro de cada cantidad Q, que esta por tanto subdividida en un
numero discreto de fracciones Q".

En este punto, cabe sefialar que el tercer modo de funcionamiento C es significativamente diferente de lo que se
observa en la técnica anterior, en el que el rotor de la bomba peristaltica se lleva hasta una respectiva velocidad
angular minima y, para cada periodo, una vez que la cantidad Q ha sido suministrada en su totalidad, este rotor se
detiene durante un intervalo dado, de forma que el caudal promedio suministrado corresponda al valor establecido
por el usuario. Sin embargo, en este modo de funcionamiento, que es tipico de la técnica anterior, se alternan fases
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de suministro largas con pausas largas y, por consiguiente, el flujo del fluido suministrado es significativamente no
uniforme.

Viceversa, en el procedimiento de gestién de acuerdo con la presente invencién, cuando el dispositivo de bombeo
10 funciona de acuerdo con el tercer modo de funcionamiento C, el rotor 18, alternativamente, se detiene y se lleva a
la velocidad angular V una pluralidad de veces durante el suministro de cada cantidad Q de fluido M, obteniendo asi
un flujo suministrado que es sustancialmente uniforme en el tiempo.

En particular, cabe sefalar que, sobre la base del caudal establecido por el usuario, el dispositivo de control 20
determina el numero y la duracién T3 de las terceras pausas P3, que se debera insertar durante el suministro de
cada cantidad Q de fluido. De nuevo, como resulta claramente evidente en la figura 4, el dispositivo de control 20
esta disefiado de manera que seleccione un numero determinado de terceras pausas P3 de acuerdo con el caudal
necesario y de tal manera que todas estas terceras pausas P3 presenten una misma duracion T3, sustancialmente
del mismo orden de magnitud que la duracion T1 de las primeras pausas P1. De hecho, dado que la velocidad
angular V es constante, la duracién T1 de las primeras pausas P1 es fija y esta conectada con las caracteristicas
intrinsecas estructurales de la bomba 15, mientras que la duracidon de cada tercera pausa P3 esta controlada por la
unidad de control 20 y estd conectada tanto con el caudal seleccionado por el usuario como con el nimero de
terceras pausas P3 insertadas en cada periodo T de suministro comprendido entre el final de dos primeras pausas
P1 consecutivas. En este punto, haciendo de nuevo referencia a la figura 4, cabe sefialar que las terceras pausas P3
se distribuyen durante cada periodo T de suministro de una manera sustancialmente uniforme entre el final de una
primera pausa P1 y el comienzo de la primera pausa P1 posterior; mas en particular, cada grupo de terceras pausas
P3 insertado durante el suministro de una cantidad Q de fluido M resulta sincronizado con relacion al par
consecutivo de primeras pausas P1, que delimita cronol6gicamente el suministro de esta cantidad Q, de tal manera
que el flujo del fluido suministrado M, a pesar de que resultar4 «microscopicamente» pulsado, presenta una caudal
gue es sustancialmente uniforme en el tiempo, independientemente del valor elegido por el usuario para este caudal.

A este respecto, debe precisarse que, con el fin de maximizar la uniformidad en el tiempo del flujo del fluido
suministrado M, la unidad de control 20 esta programada de manera que seleccione un numero N determinado de
terceras pausas P3 que se introduciran durante el suministro de cada cantidad Q sobre la base del valor del caudal
promedio PM2 asignado por el usuario. En particular, la unidad de control 20 es preferentemente capaz de
seleccionar el numero N determinado de entre una pluralidad de valores enteros, predeterminado durante la fase de
programacién, de modo que a cada valor del segundo caudal promedio PM2 asignado por el usuario se le puede
asociar un valor Unico entero, preajustado para el numero N determinado. En este punto, es posible subdividir todos
los valores que pueden ser asignados al segunda caudal PM2, es decir, todos los valores de caudal comprendidos
entre cero y el primer caudal promedio PM1, en una pluralidad discreta de intervalos, o campos, de caudal,
matematicamente contiguos entre si, y asociar a cada uno de estos campos a un valor prefijjado entero que puede
ser asignado al nimero N determinado. En uso, una vez que se ha asignado un valor al segundo caudal promedio
PM2, la unidad de control 20 identifica el campo que contiene este segundo caudal promedio PM2 y le asignara el
valor entero predefinido respectivo para el nimero N determinado.

En este punto, una vez que se ha definido el nimero N determinado de terceras pausas P3, asociado con el
suministro de cada cantidad Q, la unidad de control 20 calcula la duracién de los intervalos de suministro TQ" y la
duracion T3 de las terceras pausas P3. Haciendo referencia a la figura 4, esta claro que N+1 fases de suministro de
una fraccion Q" corresponderan a N terceras pausas P3 para cada suministro de una cantidad Q y, por consiguiente,
se pueden calcular las duraciones T3y TQ", por ejemplo, de acuerdo con las férmulas siguientes:

TQ
T H:
Q N+1
_ PM2/Q-TQ-T
N

T3

En cualquier caso, independientemente de los algoritmos utilizados para calcular las duraciones T3 y TQ", cabe
sefialar que, durante la fase de programacién de la unidad de control 20, cada valor entero predeterminado se ha
asociado a un campo de caudal respectivo, de modo que las duraciones T1, TQ" y T3 presentan valores
sustancialmente idénticos o, en cualquier caso, valores del mismo orden de magnitud, con el fin de maximizar la
uniformidad en el tiempo del flujo del fluido suministrado M.
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Alternativamente, en lugar de asociar un valor entero preestablecido a cada campo de caudal, es posible asignar a
la unidad de control 20 la tarea de calcular, en cada ocasién, un nimero N determinado sobre la base del valor del
segundo caudal promedio PM2 insertado por el usuario. En este caso, la eleccion de N podria hacerse, por ejemplo,
a través de un algoritmo de maximizacion de la uniformidad en el tiempo del caudal del flujo del fluido suministrado
M; este algoritmo puede implementarse, por ejemplo, pero sin limitacién, por medio de un procedimiento numérico
de minimizacion de la suma de los nimeros cuadrados de las diferencias entre T3 y TQ" en relaciéon con T1.

En este punto, seria conveniente tener en cuenta que el dispositivo de bombeo 10, cuando se hace funcionar de
acuerdo con el tercer modo de funcionamiento C, resulta adecuado para suministrar un flujo del fluido M, el cual
simula el flujo que puede ser suministrado por un dispositivo peristaltico rotativo provisto de N+1 rodillos. Como es
bien sabido, cuanto mayor sea el nimero de rodillos transportados por el rotor, mayor es la uniformidad del flujo
suministrado, pero también son mayores los costes de produccion y gestion del dispositivo de bombeo peristéltico.

Por consiguiente, gracias al procedimiento de gestion ilustrado anteriormente, se puede utilizar un dispositivo de
bombeo simple 10 provisto de una bomba peristéltica rotativa 15 econdémica provista de un namero limitado de
rodillos y adecuada para funcionar Unicamente con una velocidad angular fija y no ajustable del rotor, para
suministrar continuamente los flujos del fluido M con alta uniformidad y un caudal que puede ser ajustado por el
usuario sustancialmente a voluntad, simulando de esta manera el comportamiento de los dispositivos de bombeo
provistos de un mayor nimero de rodillos y con accionadores mas caros con velocidad ajustable.

Por dltimo, cabe sefialar otra diferencia entre el tercer modo de funcionamiento C del procedimiento de acuerdo con
la presente invencion y la técnica anterior. En la técnica anterior, para obtener un suministro del fluido M con
caudales particularmente reducidos, se han hecho intentos para reducir al minimo la velocidad de accionamiento de
la bomba 15/del rotor 18, obteniendo asi un flujo suministrado no uniforme en el tiempo. Viceversa, el procedimiento
de gestidn de acuerdo con la presente invencion permite maximizar la uniformidad en el tiempo del flujo del fluido M
suministrado al incrementar la velocidad angular V del rotor 18 y, por consiguiente, es posible afirmar que el
procedimiento ha sido disefiado sobre la base de una tendencia de proyecto opuesta a aquella sobre la cual se basa
la técnica anterior. De hecho, como se puede observar en las figuras 2 y 4, al incrementar la velocidad angular V es
posible minimizar cada duracion T1 y, en consecuencia, también las duraciones T3 y TQ", que son calculados por la
unidad de control 20 de manera que sean sustancialmente idénticas a T1. Por consiguiente, con el fin de obtener un
mismo caudal PM2 determinado al incrementar la velocidad angular V, serd suficiente incrementar el nimero N
determinado de terceras pausas P3 y, en consecuencia, se suministrara un flujo en el que las terceras pausas P3 y
las fases de suministro de las fracciones Q" se alternan con mayor frecuencia. Por ultimo, resulta evidente al
observar la figura 4 que el flujo suministrado por el dispositivo de bombeo 10 sera méas uniforme cuanto mayor sea el
namero N determinado de terceras pausas P3 y, por consiguiente, mayor sera la frecuencia con la que estas
terceras pausas P3 se alternan con las fases de suministro de una fraccion Q" del fluido M.

No obstante, cabe sefialar que, en la practica, con el fin de poner el rotor 18 en rotacidon, podria resultar
econOmicamente ventajoso utilizar accionadores provistos de caracteristicas mecéanicas limitadas y, por
consiguiente, inadecuados para realizar una serie de paradas y posteriores (re)accionamientos con alta frecuencia.

En este caso, como alternativa a lo descrito anteriormente, podria resultar imposible insertar un alto nimero N de
terceras pausas P3 durante el suministro de cada cantidad Q y, por consiguiente, con el fin de suministrar un flujo
gue presenta un segundo caudal reducido PM2, es posible definir un nimero reducido N de terceras pausas P3 que
presentan una respectiva duracién mayor que la duracién T1. Con mas detalle, haciendo referencia particular a la
figura 5, cabe sefalar que es posible suministrar un flujo que presenta un segundo caudal reducido PM2 reduciendo
el nimero N determinado de terceras pausas P comprendidas entre cada dos primeras pausas P1 consecutivas y
alargando simultdneamente las duraciones T3 y TQ" de manera que presenten sustancialmente un mismo valor
mayor que la duracién T1 de cada primera pausa P1. En particular, haciendo de nuevo referencia a la figura 5, cabe
sefialar que, con el fin de garantizar la uniformidad del flujo suministrado, es necesario que cada primera pausa P1
venga seguida por una cuarta pausa P4 de detencion de la rotacion del rotor 18 que presenta una cuarta duracion
T4 sustancialmente igual a la diferencia entre la tercera duraciéon T3 y la primera duracion T1, de modo que la suma
de las primera y cuarta duraciones T1 y T4 de cada primera y cuarta pausas Pl y P4 sea sustancialmente
equivalente a la duracién T3 de cada tercera pausa P3.

En cualquier caso, en vista de la descripcién anterior y con independencia de la variante del tercer modo de
funcionamiento C implementado por medio del dispositivo de bombeo 10, el procedimiento de acuerdo con la
presente invencidon es un procedimiento para gestionar un dispositivo de bombeo peristéltico 10 que puede ser
implementado por medio de una unidad de control programable 20, provista de una interfaz de usuario 22 y
adecuado para controlar el accionamiento de este dispositivo de bombeo.

Este procedimiento puede ser esquematizado como sigue: en primer lugar, el procedimiento de acuerdo con la
presente invencién comprende una fase de seleccion, a través de la interfaz 22, de un modo de funcionamiento para
el dispositivo de bombeo 10. En particular, un usuario puede seleccionar el primer modo de funcionamiento A,
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cuando él/ella desee bombear el fluido M de una manera continua y con el caudal maximo que puede obtenerse con
el dispositivo de bombeo 10, o el segundo modo de funcionamiento B cuando él/ella desee suministrar dosis Q'
determinadas a intervalos regulares, o, por ultimo, él/ella puede seleccionar el tercer modo de funcionamiento C,
cuando él/ella desee obtener el suministro del fluido M con un caudal reducido, que puede ser definido
sustancialmente a voluntad, y de una manera sustancialmente uniforme en el tiempo.

En el primer caso, la fase de seleccion de un modo de funcionamiento viene seguida por una fase de
accionamiento del dispositivo de bombeo 10 durante un periodo indeterminado, que proseguira hasta que el
usuario o un programa de supervision encargado de supervisar la unidad de control 20 envie una orden de
parada. Evidentemente, esta fase de accionamiento del dispositivo de bombeo 10 comprenderda una fase de
accionamiento del rotor 18 en rotacion con una velocidad angular constante V durante un periodo de tiempo
sustancialmente indeterminado.

Ademas, en el caso en el que se seleccione el segundo modo de funcionamiento B, la fase de seleccion del modo
de funcionamiento vendra seguida por una fase de asignacion de un valor para la dosis Q'y, en su caso, una fase de
asignacion de un valor para la duracién T2 de cada segunda pausa P2 interpuesta entre el suministro de dos dosis
consecutivas Q'. En este punto, la unidad de control 20, antes de suministrar cada dosis Q', llevard a cabo una fase
de célculo del angulo determinado, segun el cual debe rotar el rotor 18 de modo que el dispositivo de bombeo 10
suministre una cantidad de fluido igual a la dosis respectiva Q'. Es evidente que esta fase de célculo del angulo de
rotacion determinado del rotor 18 es llevada a cabo por el rotor 18 sobre la base de los datos contenidos en la
memoria 21 y puede comprender, por ejemplo, una fase de integracion numérica de una funcion que expresa el
caudal de la bomba 15 como una funcién de la posicion angular a de rotacién del rotor 18, y una fase de inversion de
la funcidn integrada obtenida. Cabe sefialar que, dado que la velocidad angular V del rotor 18 es constante, cada
anchura del angulo de rotacion del rotor 18 es equivalente a un periodo de rotacion determinado y, por consiguiente,
la fase de célculo del angulo determinado, segun el cual debe rotar el rotor 18, es equivalente a una fase de célculo
de una duracion TQ' para cada intervalo durante el cual el rotor 18 debe rotar de modo que el dispositivo de bombeo
10 suministre una cantidad de fluido respectiva igual a una dosis Q'. A este respecto y haciendo referencia a la figura
3, cabe sefialar que, debido a la presencia de la primera pausa P1, la duracién TQ' de cada fase de suministro de
una dosis Q' es generalmente variable y, por consiguiente, debe ser calculada en cada ocasion por la unidad de
control 20 sobre la base de los datos contenidos en la memoria 21.

En este punto, después de cada fase de célculo de una duracion TQ', el procedimiento comprende una fase de
accionamiento del dispositivo de bombeo 10/de la bomba 15 durante un intervalo de esta duracién TQ', seguida de
una fase de parada del suministro del fluido M durante un intervalo de duracion T2. Esta fase de parada del
suministro del fluido M comprendera, segun los casos, una fase de parada del dispositivo de bombeo 10/de la
bomba 15 durante un intervalo de duracion T2 o una fase de accionamiento del dispositivo de bombeo 10/de la
bomba 15 durante un intervalo de duracion T1, seguida de una fase de parada de la bomba del dispositivo de
bombeo 10/la bomba 15 durante un intervalo de duracién T4 sustancialmente idéntica a la diferencia entre la
duracion T2 y la duracion T1.

En particular, las tres fases siguientes del célculo de una duracion TQ', de accionar el dispositivo de bombeo 10/la
bomba 15 durante un intervalo de duracion TQ'y de parada del dispositivo de bombeo 10/de la bomba 15 durante un
intervalo de duracion T2 puede repetirse ciclicamente en este orden y durante un tiempo sustancialmente
indeterminado, con el fin de permitir un suministro continuo de dosis Q' sustancialmente idénticas entre si, hasta que
un usuario o un programa para la gestion de la unidad de control 20 envie una orden de parada.

Por dltimo, si el usuario selecciona el tercer modo de funcionamiento C, la fase de seleccion de un modo de
funcionamiento vendra seguida de una fase de asignacion de un valor deseado para el segundo caudal promedio
PM2 del suministro. Por consiguiente, esta fase de asignacion de un segundo caudal promedio PM2 vendra seguida
por una fase de seleccion del nimero N determinado de terceras pausas P3, que subdividira cronolégicamente el
suministro de cada cantidad Q en N+1 suministros de una fraccion Q". Cabe sefialar que esta fase de seleccion de
un ndmero N determinado de terceras pausas P3 puede comprender una fase de asociacion de un valor entero
predeterminado al nimero N determinado de acuerdo con el valor del segundo caudal promedio PM2, con el fin de
maximizar la uniformidad en el tiempo del flujo del fluido suministrado M. Alternativamente, esta fase de seleccion de
un nimero N determinado de terceras pausas P3 puede comprender una fase de célculo de este nimero N
determinado por medio de, por ejemplo, un determinado algoritmo numérico de maximizacion de la uniformidad en el
tiempo del caudal del flujo del fluido M suministrado por el dispositivo de bombeo 10.

En este punto, una vez que la unidad de control 20 ha seleccionado/calculado el nimero N determinado, el
procedimiento de acuerdo con la presente invencion incluye una fase de calculo de las duraciones T3 y TQ", de
manera que el segundo caudal promedio PM2 resultante para el flujo suministrado coincida con el valor
seleccionado por el usuario. Esta fase de célculo de las duraciones T3 y TQ" puede comprender preferentemente
una fase de calcular numéricamente el resultado de las dos férmulas F1 y F2 ilustradas anteriormente.
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En este punto, se puede llevar a cabo una fase de suministro del fluido M de forma pulsada y con un segundo caudal
promedio PM2 sustancialmente uniforme. Esta fase comprende una fase de sincronizacion de N+1 intervalos de
suministro de duracién TQ" y N terceras pausas P3 durante cada periodo comprendido entre el final de una primera
pausa P1y el inicio de la primera fase P1 posterior. Por consiguiente, estos N+1 intervalos de duracién TQ" y estas
N pausas estaran distribuidos de manera uniforme entre cada dos primeras pausas P1 consecutivas y, con este
propésito, la fase de sincronizacién presenta las siguientes etapas en secuencia:

- Una fase de accionamiento del dispositivo de bombeo 10/de la bomba 15 durante un intervalo de duracion TQ";

- Una repeticién ciclica, durante un nimero N de veces determinado, de una fase de parada del dispositivo de
bombeo 10/de la bomba 15 durante un intervalo de duracién T3 y de una fase de accionamiento del dispositivo de
bombeo 10/de la bomba 15 durante un tiempo intervalo de duracién TQ"; y

- Una fase de accionamiento del dispositivo de bombeo 10/de la bomba 15 durante un intervalo de duracién T1.

Alternativamente, si se utiliza la segunda variante del tercer modo de funcionamiento C, caracterizado por un
numero N determinado reducido de terceras pausas P3, la fase inicial de accionamiento del dispositivo de bombeo
10/de la bomba 15 durante un intervalo de duracion TQ" viene inmediatamente seguida de una fase respectiva de
parada del dispositivo de bombeo 10/de la bomba 15 durante un intervalo de duracion T4.

En resumen, el resultado de esta fase de sincronizacion es el ilustrado en la figura 4 o 5, y consiste en el suministro
de un fluido M de una manera sustancialmente uniforme en el tiempo, independientemente del valor seleccionado
por el usuario para el segundo caudal promedio PM2. Al mismo tiempo, esta fase de sincronizacion permite evitar
que las terceras pausas P3 se superpongan por error a las primeras pausas P1, lo que provocaria una falta de
uniformidad en el flujo suministrado, de forma similar a lo que ocurre en la técnica anterior ilustrada.

El procedimiento de gestion de acuerdo con la presente invencién para gestionar el dispositivo de bombeo
peristaltico 10 resulta claramente evidente a partir de la descripcion anterior y no requiere mas explicaciones.

Por Gltimo, a la vista de la descripcion anterior, resulta claramente evidente que el procedimiento de gestion de
acuerdo con la presente invencién resulta adecuado para resolver el problema técnico en cuestion y, por
consiguiente, es adecuado para administrar un dispositivo de bombeo peristaltico, de modo que este Ultimo resulte
adecuado para suministrar de manera continua y sustancialmente uniforme flujos de caudal reducido, que pueden
ser definidos a voluntad.
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REIVINDICACIONES

. Un procedimiento para gestionar un dispositivo de bombeo (10) del tipo rotativo peristaltico provisto de un rotor

(18) y adecuado, en uso, cuando dicho rotor (18) rota con una velocidad angular constante (V), para suministrar
de una forma pulsada periddica una pluralidad de cantidades determinadas (Q) de un fluido determinado (M), de
tal manera que genere un flujo de dicho fluido determinado (M) que presenta un primer caudal promedio
determinado (PM1); estando el suministro de cada una de dichas cantidades determinadas (Q) precedido y
seguido de respectivas primeras pausas (P1) del suministro de dicho fluido determinado (M) que presentan una
primera duracién determinada (T1); comprendiendo dicho procedimiento de gestién al menos una fase de parada
de dicho dispositivo de bombeo (10) con el fin de introducir al menos una segunda pausa determinada (P3)
durante el suministro de al menos una dicha cantidad (Q) de dicho fluido determinado (M); caracterizado
porque cada una de dichas fases de parada de dicho dispositivo de bombeo (10) comprende una fase de
sincronizacion de cada una de dichas segundas pausas determinadas (P3) en relacién con al menos una dicha
primera pausa (P1) correspondiente del suministro de dicho fluido determinado (M); pudiéndose llevar a cabo
dicha fase de sincronizacion de cada una de dichas segundas pausas (P3) de una forma automatica a través de
medios de control (20) para controlar dicho dispositivo de bombeo (10); estando cada una de dichas fases de
parada de dicho dispositivo de bombeo (10) precedida y seguida de una fase de suministro de una fraccion
determinada (Q") de dicha cantidad (Q) de dicho fluido determinado (M); presentando cada una de dichas fases
de suministro de una fraccion determinada (Q") una segunda duracion determinada (TQ").

. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque comprende una fase de seleccion de un

numero determinado (N) de dichas segundas pausas (P3) interpuestas entre cada dos de dichas primeras
pausas (P1) consecutivas y adecuadas para fraccionar el suministro de cada una de dichas cantidades (Q) de
fluido (M); estando asociada cada una de dichas segundas pausas (P3) con una respectiva fase de parada de
dicho dispositivo de bombeo (10) y presentando una tercera duracién determinada (T3) de tal manera que el flujo
de dicho fluido determinado (M) suministrado por dicho dispositivo de bombeo (10) presenta al menos un
segundo caudal promedio (PM2) menor que dicho primer caudal promedio (PM1) y que es definible
sustancialmente a voluntad.

. Un procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque cada suministro de una dicha cantidad (Q) de

dicho fluido determinado (M) se lleva a cabo a través de un numero de dichas fases de suministro de una dicha
fraccion determinada (Q") igual a dicho nimero determinado (N) incrementado en una unidad.

. Un procedimiento segun la reivindicacién 2 o 3, caracterizado porque dicho numero determinado (N) puede ser

seleccionado, en uso, entre una pluralidad de valores enteros predefinidos con el fin de maximizar la uniformidad
en el tiempo del caudal del flujo del fluido (M) suministrado por dicho dispositivo de bombeo (10).

. Un procedimiento segun la reivindicacion 2 o 3, caracterizado porque dicha fase de seleccién de un namero

determinado (N) comprende una fase de calculo de dicho nimero seleccionado (N) por medio de un algoritmo
numérico adecuado con el fin de maximizar la uniformidad en el tiempo del caudal del flujo de dicho fluido
determinado (M) suministrado por dicho dispositivo de bombeo (10).

. Un procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado porque dicho algoritmo numérico se implementa por

medio de un procedimiento numérico de minimizacion de la suma del nimero cuadrado de la diferencia entre
dicha tercera duracion (T3) y dicha primera duracion (T1), con el nimero cuadrado de la diferencia entre dicha
segunda duracion (TQ") y dicha primera duracién (T1).

Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, caracterizado porque dicha fase de
seleccién de un numero determinado (N) es seguida por una fase de célculo de dicha tercera duracién (T3) de cada
una de dichas segundas pausas (P3) y de dicha segunda duracion (TQ") de cada una de dichas fases de suministro
de una dicha fraccion (Q") de dicha cantidad (Q), de tal manera que el flujo de dicho fluido determinado (M)
suministrado por dicho dispositivo de bombeo (10) presenta dicho segundo caudal promedio (PM2).

. Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicha fase de

sincronizacion de cada una de dichas segundas pausas (P3) comprende, después de cada dicha primera pausa
(P1), la realizacion en secuencia de una fase de accionamiento de dicho dispositivo de bombeo (10) durante un
intervalo que presenta dicha segunda duracién (TQ"); una repeticion ciclica durante dicho nimero determinado
(N) de veces de una fase de parada de dicho dispositivo de bombeo (10) durante un intervalo que presenta dicha
tercera duracién (T3) y de una fase de accionamiento de dicho dispositivo de bombeo (10) durante un intervalo
gue presenta dicha segunda duracién (TQ"); y una fase de accionamiento de dicho dispositivo de bombeo (10)
durante un intervalo que presenta dicha primera duracion (T1).

. Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicha fase de

sincronizacion de cada una de dichas segundas pausas (P3) comprende, después de cada dicha primera pausa
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(P1), la realizacién en secuencia de una fase de parada de dicho dispositivo de bombeo (10) durante un intervalo
que presenta una cuarta duracién (T4) sustancialmente igual a la diferencia entre dicha tercera duracion (T3) y
dicha primera duracién (T1); una fase de accionamiento de dicho dispositivo de bombeo (10) durante un intervalo
que presenta dicha segunda duracion (TQ"); una repeticion ciclica durante dicho niamero determinado (N) de
veces de una fase de parada de dicho dispositivo de bombeo (10) durante un intervalo que presenta dicha
tercera duracion (T3) y de una fase de accionamiento de dicho dispositivo de bombeo (10) durante un intervalo
gue presenta dicha segunda duracién (TQ"); y una fase de accionamiento de dicho dispositivo de bombeo (10)
durante un intervalo que presenta dicha primera duracion (T1).

Un procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque resulta
adecuado para simular el suministro de un flujo de dicho fluido determinado (M) por un dispositivo de bombeo
(10) provisto de una bomba peristaltica rotativa (15) equipada con un ndmero de rodillos de presion (19)
respectivos igual a dicho nimero determinado (N) incrementado en una unidad.

Un procedimiento seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque cada fase de
accionamiento de dicho dispositivo de bombeo (10) consiste en una fase de accionamiento de dicho rotor (18) en
rotacion a una determinada velocidad angular constante (V).

Un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende
una fase inicial de seleccién de un modo de funcionamiento de dicho dispositivo de bombeo (10) entre al menos
un primer modo de funcionamiento (B), en el que dicho sistema de bombeo (10) resulta adecuado para
suministrar dicho fluido determinado (M) en una pluralidad de dosis (Q") sustancialmente idénticas entre si y
sustancialmente definibles a voluntad, y un segundo modo de funcionamiento (C), en el que dicho sistema de
bombeo (10) resulta adecuado para suministrar continuamente un flujo (F) de dicho fluido (M) que presenta un
caudal sustancialmente definible a voluntad y sustancialmente uniforme en el tiempo.

Un procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizado porque dicha fase de seleccion del modo de
funcionamiento de dicho dispositivo de bombeo (10) es seguida por una fase de asignacion de un valor definible
sustancialmente a voluntad a dicho segundo caudal promedio (PM2) del flujo de dicho fluido determinado (M)
gue sera suministrado a través de dicho dispositivo de bombeo (10); siendo dicho segundo caudal promedio
(PM2) menor que dicho primer caudal promedio (PM1).

11
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