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DESCRIPCIÓN 
 
Dispositivo para destapar y re-tapar tubos de muestra 
 
CAMPO DE LA INVENCIÓN 5 
 
La presente invención pertenece al campo del diagnóstico in vitro y, particularmente, se refiere a dispositivos para 
retirar automáticamente cierres de tubos de muestra. Más particularmente, se refiere a un dispositivo de 
destapado/re-tapado para retirar los cierres de tubos de muestra y para volver a cerrar los mismos tubos con los 
mismos cierres respectivos. La presente invención se refiere también a un sistema de pipeteo y a un sistema de 10 
análisis que comprende dicho dispositivo de destapado/re-tapado. 
 
ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 
 
Procedentes de diversos centros de salud, las muestras biológicas tales como muestras de sangre llegan por lo 15 
general a los laboratorios en diferentes tipos de tubos de muestra con diversos cierres. Estos se denominan tubos 
de muestra primarios ya que se utilizan para recoger las muestras, por ejemplo, por punción venosa. 
 
Existen instrumentos, que pueden procesar tubos de muestra primarios sin la necesidad de retirar el cierre, es decir, 
mediante el acceso a la muestra contenida en el tubo primario por la perforación del cierre por ejemplo, con una 20 
aguja de pipeteo. Sin embargo, no todos los cierres son adecuados para este procedimiento y no todos los tipos de 
instrumentos y/o análisis permiten el uso de este procedimiento. Algunos tipos de instrumentos y/o análisis requieren 
que los tubos primarios se abran antes de pre-tratar y/o analizar las muestras. Por lo tanto, estos instrumentos 
deben tener un destapador automático para retirar automáticamente el cierre de un tubo primario. 
 25 
El destapado automático de los tubos de ensayo se complica por la variedad de tubos de ensayo disponibles, que 
pueden variar en diámetro, altura, y especialmente por la variedad de cierres disponibles. Algunos cierres tienen, por 
ejemplo, una rosca para atornillar en tubos primarios. Otro tipo de cierre es un tapón o tapa de goma, que se puede 
eliminar con un movimiento de tracción. Los cierres pueden diferir también en su composición. Los mismos se 
pueden fabricar de caucho, plástico, etc. 30 
 
En el destapado de tubos, se debe tener cuidado de no romper los tubos, generalmente fabricados de vidrio o 
plástico, y de no derramar ninguna muestra. Existe una limitación adicional que se derrame la muestra y los vapores 
no ser transmitan a otros tubos en el instrumento lo que podría causar una contaminación cruzada e interferir con la 
prueba y análisis de las muestras. Además el riesgo biológico también es un problema dado que las muestras son 35 
potencialmente infecciosas. Por lo tanto, los tubos y los cierres tienen que procesarse y/o desecharse de manera 
segura. 
 
Los dispositivos de destapado que pueden destapar, es decir, retirar los cierres de toda o la mayor parte de estos 
tipos de tubos primarios se han desarrollado y están disponibles en el mercado. 40 
 
Una vez que un tubo primario se ha abierto y una vez que un volumen de muestra se ha retirado del tubo para su 
procesamiento, es a menudo deseable para volver a cerrar el tubo primario, por ejemplo, por las razones de 
seguridad mencionadas anteriormente y, en cualquier caso, si las muestras se tienen que almacenar durante un 
período de tiempo más largo en caso de que se requiera posteriormente un análisis adicional. 45 
 
Un enfoque es disponer el cierre original después de abrir el tubo primario y volver a cerrar el tubo primario con otro 
cierre estándar o universal. Esto tiene la ventaja principal de hacer que las diferentes etapas de abertura, pipeteado 
y volver a cerrar sean más independientes entre sí. De esta manera, un tubo primario se puede abrir mediante un 
dispositivo de destapado, trasladarse a una celda de trabajo donde las muestras se pipetean y procesan, y después 50 
trasladarse a un dispositivo de re-tapado en el que se vuelven a cerrar con un nuevo cierre, en el que el proceso 
puede empezar de nuevo para otro tubo antes de completar el procesamiento del tubo anterior. Otra ventaja es que 
el re-tapado se hace más fácil porque se utilizan cierres estándar de un tipo y si los tubos se tienen que re-abrir, el 
destapado es también más fácil. Sin embargo, una desventaja es que un nuevo cierre se introduce para cada tubo 
primario, aumentando de este modo los costes de procesamiento y los volúmenes de residuos, así como la 55 
complejidad del dispositivo de re-tapado, dado que el suministro de un nuevo cierre para el dispositivo de re-tapado 
se necesita para cada tubo. 
 
Idealmente, el mismo cierre que se retira de un tubo primario se utiliza, por tanto, para volver a cerrar el mismo tubo. 
Los dispositivos de destapado/re-tapado capaces de quitar un cierre de cualquier tipo y volver a cerrar el tubo con el 60 
mismo cierre después de que un volumen de la muestra se ha retirado, son también conocidos. El documento US 
6.599.476 B1 desvela un ejemplo de un dispositivo de este tipo. Sin embargo, este tipo de dispositivos tiene la 
desventaja de que el rendimiento de procesamiento de muestras se ve comprometido dado que todas las etapas de 
abertura, pipeteado, cierre y movimiento del tubo se tienen que completar antes de que el proceso se pueda repetir 
para otro tubo primario. 65 
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Un objeto de la presente invención es aumentar el rendimiento de procesamiento de tubos de muestra y disminuir 
los costes de procesamiento. De acuerdo con la presente invención, esto se consigue mediante un dispositivo de 
destapado o uno de destapado y re-tapado que comprende una pluralidad de soportes de cierre pasivos individuales 
que comprenden cada uno una agarradera de cierre pasiva, y al menos un actuador para accionar dicha agarradera 
de cierre pasiva cuando se retira un cierre o se vuelve a cerrar un tubo, en el que un actuador se acopla a una 5 
agarradera de cierre pasiva cuando un cierre se tiene que retirar de un tubo o cuando un cierre se tiene que liberar 
de la agarradera de cierre y se desacopla de una agarradera de cierre pasiva cuando el soporte de cierre está 
reteniendo un cierre. 
 
Esto aumenta el rendimiento de procesamiento sin la necesidad de utilizar dispositivos de cierre adicionales y sin 10 
limitaciones severas en las etapas de procesamiento. De esta manera se obtiene también un ahorro de los costes al 
evitar el uso de cierres adicionales y mediante una reducida complejidad del dispositivo. 
 
Otra ventaja es que el dispositivo permite procesar tubos de muestra con forma variable y con cierres de forma 
variable. Esto permite también procesar tubos primarios, así como tubos secundarios. 15 
 
Otra ventaja es que el riesgo de contaminación cruzada se minimiza. 
 
Otra ventaja es que el rendimiento se incrementa también incluso si el dispositivo se utiliza como un dispositivo de 
destapado únicamente. 20 
 
Otra ventaja de la presente invención es que se puede optimizar el rendimiento de procesamiento de muestras en un 
sistema que comprende una pluralidad de celdas de trabajo. 
 
Esto se logra al tener un dispositivo de destapado/re-tapado para cada celda de trabajo para retirar un cierre de un 25 
tubo primario cuando y donde una muestra necesita retirarse y volver a cerrar el tubo primario antes de que se 
transporte a otra celda de trabajo. 
 
Una ventaja de la presente invención es que los tubos se pueden transportar cerrados por un cierre dentro del 
sistema, es decir, de una celda de trabajo a otra y abrirse solo cuando y donde sea necesario. De esta manera el 30 
riesgo de derramar muestras fuera de los tubos, el riesgo de contaminación cruzada, evaporación y el riesgo de 
peligro biológico se pueden minimizar. 
 
El uso de un dispositivo de destapado/re-tapado de acuerdo con la invención permite también la adaptación del 
rendimiento de destapado y re-tapado de tubos de muestra al rendimiento de procesamiento de muestras y el flujo 35 
de trabajo específico de cada celda de trabajo sin depender del rendimiento de un dispositivo de destapado/re-
tapado central o común. También es posible adaptar el dispositivo de destapado/re-tapado al tipo de portador de 
tubo de muestra requerido para cada celda de trabajo, que pueden diferir entre sí, por ejemplo, portador de un solo 
tubo o  bastidor para transportar una pluralidad de tubos de muestra. 
 40 
DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 
 
La presente invención se refiere a un dispositivo de destapado para retirar cierres de tubos de muestra, 
comprendiendo dicho dispositivo una pluralidad de soportes de cierre individuales, comprendiendo cada uno una 
agarradera de cierre pasiva para la retención de un cierre. El dispositivo comprende además al menos un actuador 45 
para accionar dicha agarradera de cierre pasiva cuando se retira un cierre de un tubo o se libera un cierre y al 
menos una agarradera de tubo que coopera con dicho al menos un actuador para empujar un tubo y su cierre lejos 
el uno del otro cuando se retira el cierre. Un actuador se acopla a una agarradera de cierre pasiva de un soporte de 
cierre cuando un cierre se tiene que retirar de un tubo o cuando un cierre se tiene que liberar y se desacopla de la 
agarradera de cierre pasiva cuando el soporte de cierre está reteniendo un cierre. 50 
 
Más particularmente, la presente invención se refiere a un dispositivo de destapado/re-tapado para retirar los cierres 
de tubos de muestra y volver a cerrar los mismos tubos con los mismos cierres respectivos, comprendiendo dicho 
dispositivo una pluralidad de soportes de cierre individuales, comprendiendo cada uno una agarradera de cierre 
pasiva para la retención de un cierre. El dispositivo comprende además al menos un actuador para accionar dicha 55 
agarradera de cierre pasiva cuando se retira un cierre de un tubo o se vuelve a cerrar un tubo con su cierre 
respectivo y al menos una agarradera de tubo que coopera con dicho al menos un actuador para empujar un tubo y 
su cierre lejos uno de otro cuando se retira el cierre y empujar el tubo y su cierre uno hacia el otro cuando se vuelve 
a cerrar el tubo. Un actuador se acopla a una agarradera de cierre pasiva de un soporte de cierre cuando un cierre 
se tiene que retirar de un tubo o cuando un tubo se tiene que volver a cerrar con su cierre respectivo y se desacopla 60 
de una agarradera de cierre pasiva cuando el soporte de cierre está reteniendo un cierre. 
 
Un “tubo de muestra”, referido de manera intercambiable en el presente documento también como “tubo”, de 
acuerdo con la invención es o bien un tubo de ensayo de recogida de muestras, también denominado “tubo 
primario”, que se utiliza para recibir una muestra tal como una muestra de sangre de un paciente y para el transporte 65 
de la muestra contenida en el mismo hasta un laboratorio de análisis para fines de diagnóstico, o un “tubo 
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secundario”, que se puede utilizar para recibir una alícuota de muestra de un tubo primario. Un tubo de muestra 
primario se fabrica típicamente de vidrio o plástico, tiene un extremo cerrado y un extremo abierto cerrado con un 
cierre, que puede ser de diferentes materiales, asumir diferentes formas y colores, típicamente asociados con el tipo 
de tubo, es decir, el tipo de muestra en su interior o el tipo de condiciones a las que se somete la muestra en su 
interior. Existen, por ejemplo, tubos que contienen un anticoagulante o un agente de inducción de coagulación, 5 
existen tubos que contienen geles que facilitan la separación de plasma, etc... Diferentes tipos de tubos primarios 
son a menudo solo el resultado de la personalización de diferentes fabricantes de tubos primarios. Muy a menudo 
reflejan el tipo de muestra y/o análisis a los que están destinados. Particularmente, existen tubos primarios de 
diferente tamaño, es decir, de diferente diámetro y/o diferente altura para recibir diferentes cantidades de muestras. 
Por lo tanto, se requiere un solo laboratorio y, por lo general, un único instrumento para poder manipular diferentes 10 
tipos de tubos primarios con, posiblemente, diferentes tipos de cierres. Un tubo secundario se fabrica típicamente de 
plástico y puede tener un menor grado de variación del tamaño y tipo con respecto a los tubos primarios. 
Particularmente, los tubos secundarios pueden ser más pequeños que los tubos primarios y diseñarse para cerrarse 
con un tipo o tipos similares de cierre, por ejemplo, de tipo rosca. 
 15 
El término “cierre” se usa en el presente documento para indicar cualquier tipo de tapa, comprendiendo tapas de tipo 
rosca y tapones de caucho, que pueden abrirse y/o cerrarse mediante un movimiento de tracción/empuje y/o 
enroscado respectivamente. 
 
Un “dispositivo de destapado” de acuerdo con la invención es un dispositivo capaz de abrir automáticamente tubos 20 
de muestra del mismo o diferentes tipos retirando los cierres del mismo o diferentes tipos de sus tubos respectivos. 
 
Un “dispositivo de destapado/re-tapado” de acuerdo con la invención es un dispositivo capaz de abrir 
automáticamente tubos de muestra del mismo o diferentes tipos retirando los cierres del mismo o diferentes tipos de 
sus tubos respectivos y es capaz de volver a cerrar automáticamente tubos de muestra con los mismos cierres 25 
respectivos, que han sido retirados de los tubos. Por lo tanto, un dispositivo de destapado/re-tapado es un 
dispositivo de destapado, que está además adaptado para volver a cerrar los tubos de muestra con los mismos 
cierres respectivos. Un dispositivo de destapado/re-tapado se puede utilizar también como un dispositivo de 
destapado únicamente. Por lo tanto, a menos que se especifique lo contrario, el término “dispositivo” se utiliza, en 
general, en lo sucesivo para indicar uno o ambos de un dispositivo destapado y un dispositivo de destapado/re-30 
tapado. 
 
Un dispositivo de acuerdo con la invención comprende una pluralidad de soportes de cierre individuales, 
comprendiendo cada uno una agarradera de cierre pasiva para la retención de un cierre. Un “soporte de cierre” es 
un dispositivo capaz de retener un cierre durante un período de tiempo entre el destapado, es decir, la retirada de 35 
ese cierre de un tubo de muestra, y, o bien la disposición de ese cierre o re-tapado, es decir, volver a cerrar el 
mismo tubo de muestra con el mismo cierre respectivo. Cada soporte de cierre comprende una agarradera de cierre 
pasiva, cuya función es retener de forma segura un cierre mediante la presión de fricción pasiva aplicada en la 
superficie externa de un cierre, impidiendo que el cierre se mueva y/o caiga. “Pasiva” significa que hay una fuerza o 
energía de transferencia entre la agarradera de cierre pasiva y otras partes del dispositivo, específicamente un 40 
actuador, solo cuando se retira un cierre de un tubo de muestra o se dispone un cierre o se vuelve a cerrar un tubo 
de muestra con su cierre respectivo y no hay fuerza o energía de transferencia entre la agarradera de cierre pasiva y 
el actuador durante el período de tiempo entre el destapado y la disposición o re-tapado, la fuerza requerida para 
retener el cierre durante este periodo de tiempo es elástica e interna a la propia agarradera de cierre pasiva. Por lo 
tanto, una agarradera de cierre es pasiva en el sentido de que se debe acoplar con un actuador cuando se tiene que 45 
realizar el destapado o re-tapado, pero no puede realizar estas acciones sin acoplarse a un actuador. 
 
Un “actuador” es un dispositivo para accionar, es decir, transferir la fuerza o energía a dicha agarradera de cierre 
pasiva cuando se retira un cierre de un tubo o se vuelve a cerrar un tubo con su cierre respectivo, el actuador se 
acopla a una agarradera de cierre pasiva de un soporte de cierre cuando el cierre se tiene que retirar de un tubo o 50 
cuando un tubo se tiene que disponer o volver a cerrar con su cierre respectivo y desacoplarse de una agarradera 
de cierre pasiva cuando el soporte de cierre está reteniendo un cierre. De acuerdo con una realización, la fuerza es 
una fuerza axial, transferida a la agarradera de cierre pasiva mediante la aplicación de una presión positiva o 
negativa, por ejemplo, empujando o tirando de un elemento pasivo de la agarradera de cierre pasiva. La fuerza 
puede, también o además, transferirse de forma giratoria a la agarradera de cierre pasiva por acoplamiento a los 55 
medios de accionamiento de giro. Sin embargo, la fuerza se puede inducir también, es decir, sin contacto físico, por 
ejemplo, magnética. 
 
“Acoplado/a a” o “en conexión de acoplamiento”, cuando se refiere a la relación entre un actuador y una agarradera 
de cierre pasiva, significa que un actuador se acopla con una agarradera de cierre pasiva y una transferencia de 60 
fuerza del actuador a la agarradera de cierre pasiva se habilita. El acoplamiento puede ocurrir por contacto y/o 
alineación física. “Desacoplado/a de” significa que el actuador y la agarradera de cierre pasiva se desacoplan, es 
decir, se separan físicamente uno del otro o desacoplan. Como alternativa, el actuador y la agarradera de cierre 
pasiva pueden todavía estar en contacto físico o acoplados, pero la transferencia de fuerza desde el actuador hasta 
la agarradera de cierre pasiva se desactiva, lo que significa que no hay ninguna transferencia de fuerza o energía 65 
desde el actuador hasta la agarradera de cierre pasiva. 
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De acuerdo con la invención, es por tanto posible acoplar una pluralidad de soportes de cierre a uno o más 
actuadores. De acuerdo con una realización, uno o más actuadores se fijan dentro del dispositivo, mientras que una 
pluralidad de soportes de cierre es móvil con respecto a dichos actuadores tal como para estar a su vez acoplados a 
uno o más actuadores. Por supuesto, lo contrario también es posible, en el que una pluralidad de soportes de cierre 
son fijos y uno o más actuadores son movibles con respecto a dichos soportes de cierre fijos. 5 
 
De acuerdo con la invención, el dispositivo comprende además al menos una agarradera de tubo que coopera con 
dicho al menos un actuador para empujar un tubo y su cierre lejos el uno del otro cuando se retira el cierre y para 
empujar el tubo y su cierre uno hacia el otro cuando se vuelve a cerrar el tubo. De acuerdo con una realización, la al 
menos una agarradera de tubo está alineada con el al menos un actuador. Si hay una pluralidad de actuadores y 10 
una pluralidad de agarraderas de tubo, dos o más agarraderas tubo se pueden alinear con un respectivo número de 
actuadores. De acuerdo con una realización, la agarradera de tubo se adapta para elevar y sostener un tubo con 
respecto a un soporte de cierre acoplado a un actuador, en el que el actuador coopera con dicha agarradera de tubo 
para retirar un cierre del tubo de muestra o volver a cerrar el tubo con su cierre original, en poder del soporte de 
cierre. Sin embargo, es también posible adaptar el dispositivo de tal manera que la agarradera del tubo puede 15 
contener un tubo de muestra sin levantarlo mientras que el soporte de cierre y/o el actuador se mueven con respecto 
a la agarradera del tubo. Como alternativa, la agarradera de tubo y el soporte de cierre y/o el actuador se pueden 
mover uno con respecto al otro. 
 
De acuerdo con una realización, la agarradera de cierre comprende una herramienta de agarre y un miembro de pre-20 
tensado conectado a la herramienta de agarre, tal como un muelle, que pre-tensa la herramienta de agarre con 
respecto al soporte de cierre en una dirección de giro (dirección de cierre) para ejercer una presión sobre los lados 
de un cierre dispuestos simétricamente en el medio, en el que la presión es liberable tras el acoplamiento del 
actuador a la agarradera de cierre pasiva mediante una fuerza aplicada por el actuador en el miembro de pre-
tensado. El cierre se mantiene colgando de la herramienta de agarre sin tocar otras superficies o partes del 25 
dispositivo hasta que se disponga o vuelva a su respectivo tubo de muestra. 
 
De acuerdo con una realización, la herramienta de agarre comprende una pluralidad de mordazas dispuestas 
simétricamente con respecto a un eje vertical central del soporte de cierre, cada mordaza comprende una superficie 
de fricción, preferentemente una pluralidad de salientes, por ejemplo, salientes cónicos, dispuestos preferentemente 30 
en una matriz de dos dimensiones, las mordazas cooperando entre sí para agarrar y sostener un cierre. 
 
Esta realización es particularmente ventajoso para la retirada y retención de cierres de forma y material variable y 
también para volver a cerrar los tubos de muestra con dichos cierres dado que la potencia máxima de agarre con la 
superficie de contacto mínimo se que puede lograr. De esta manera un cierre se puede mantener firme sin caer 35 
durante la retención o deslizarse a través de las mordazas durante el destapado o re-tapado. Además, se evitan las 
deformaciones asimétricas del cierre para un destapado y re-tapado suave y eficaz. Además, solo un contacto 
mínimo entre la agarradera y los lados exteriores del cierre tiene lugar, minimizando así el riesgo de contaminación 
cruzada de un cierre con el siguiente cierre debido a posibles trazas de muestras presentes en el interior y/o 
superficie inferior del cierre. De acuerdo con una realización, cada mordaza es pivotable alrededor de un eje 40 
horizontal de la mordaza mediante la variación de su ángulo con respecto al eje vertical central del soporte de cierre. 
Esto permite que las mordazas se adapten a diferentes inclinaciones de los lados del cierre sin perder superficie de 
agarre y potencia. 
 
De acuerdo con una realización, el soporte de cierre comprende un elemento de empuje de cierre pasivo, 45 
independiente de la herramienta de agarre, que comprende un elemento elástico, por ejemplo un muelle, para 
ejercer una fuerza de empuje sobre el cierre en una dirección vertical cuando se libera la presión de la herramienta 
de agarre. El elemento de empuje se puede montar ventajosamente por encima de la herramienta de agarre, por 
ejemplo, las mordazas. De esta manera, al insertar un cierre en el espacio entre la herramienta de agarre, por 
ejemplo, mediante la elevación de un tubo de muestra cerrado hacia el soporte de cierre, el elemento de empuje se 50 
empuja hacia arriba por el cierre y el elemento elástico se tensa. La fuerza elástica del elemento elástico se elige de 
manera que es más débil que la fuerza elástica del miembro de pre-tensado. Por lo tanto, siempre y cuando el cierre 
permanezca retenido firmemente por la herramienta de agarre, durante el periodo de retención, el elemento de 
empuje se limita a ejercer solo una presión sobre la parte superior del cierre sin efectos adicionales. En el caso de 
que un cierre vuelva a un tubo de muestra, durante la reconexión, el efecto del elemento de empuje es también 55 
marginal, a pesar de que puede contribuir al cierre. En el caso de que un cierre se tenga que disponer liberando la 
presión de la herramienta de agarre, por ejemplo, mediante la abertura de las mordazas tras su acoplamiento con el 
actuador, y permitir que cierre caiga por gravedad, ocasionalmente puede ocurrir que un cierre permanezca 
atascado o que una agarradera de cierre permanezca atascada. El elemento de empuje está así diseñado 
ventajosamente para contribuir a expulsar el cierre empujándolo hacia afuera del soporte de cierre. El elemento de 60 
empuje puede estar, sin embargo, diseñado para ejercer un efecto adicional, especialmente en ciertos tipos de 
cierres, tales como tapones de caucho con una forma cóncava, es decir, una cavidad, en la parte superior del cierre. 
En este caso, si el elemento de empuje tiene una forma tal como para caber al menos en parte en dicha cavidad del 
cierre, la deformación asimétrica y/o la inclinación del cierre se pueden evitar cuando el cierre es agarrado por la 
herramienta de agarre. Esto permite el destapado y re-tapado adecuados del tubo de muestra. 65 
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De acuerdo con una realización, la agarradera de cierre puede girar alrededor del eje vertical central del soporte de 
cierre tras el acoplamiento del actuador a la agarradera de cierre pasiva, comprendiendo el actuador los medios de 
accionamiento de la agarradera de cierre para hacer girar la agarradera de cierre. El giro puede ser necesario para 
los cierres roscables. Sin embargo el giro puede ser ventajoso para otros tipos de cierres también, sin requerir 
necesariamente un roscado. De acuerdo con una realización, la agarradera de cierre se hace girar girando por tanto 5 
el cierre con respecto al tubo, mientras que la agarradera de tubo mantiene el tubo estacionario. Como alternativa, 
es posible girar el tubo mientras se mantiene el cierre estacionario entre la herramienta de agarre. 
 
De acuerdo con una realización, el dispositivo comprende medios de accionamiento de los soportes de cierre para 
secuencialmente y/o en repetidas ocasiones llevar la pluralidad de soportes de cierre en conexión de acoplamiento 10 
con uno o más actuadores y/o un transportador de tubos para llevar un tubo en un momento en alineación de agarre 
con una agarradera de tubo. 
 
De acuerdo con una realización, el dispositivo comprende un puesto de destapado donde un actuador de destapado 
se alinea con una agarradera de tubo de destapado, un puesto de re-tapado, donde un actuador de re-tapado se 15 
alinea con una agarradera de tubo de re-tapado, en el que un soporte de cierre y un tubo son móviles desde el 
puesto de destapado donde el actuador de destapado y la agarradera de tubo de destapado cooperan con la 
agarradera de cierre para retirar un cierre del tubo, hasta el puesto de re-tapado en la que el actuador de re-tapado y 
la agarradera de tubo de re-tapado cooperan con la misma agarradera de cierre que retine el cierre para volver a 
cerrar el mismo tubo con el mismo cierre. Los actuadores de destapado y re-tapado pueden ser estructuralmente 20 
idénticos pero tienen diferentes funciones dedicadas, es decir, para el destapado y re-tapado, respectivamente. 
Particularmente, los mismos están adaptados para acoplarse a y accionar la misma agarradera de cierre pasiva, 
pero se pueden adaptar más específicamente, ya sea para el destapado o el re-tapado, por ejemplo mediante 
configurando los medios de accionamiento de la agarradera de cierre para hacer girar una agarradera de cierre 
pasiva en sentido horario o en sentido antihorario. 25 
 
De acuerdo con una realización, la pluralidad de soportes de cierre individuales se dispone en una matriz lineal 
trasladable o una matriz similar a un rotor giratorio o una unidad de transporte similar a un brazo robótico, con 
posibilidad acceso aleatorio a cualquier actuador. De acuerdo con una realización, la pluralidad de soportes de cierre 
se dispone simétricamente en un rotor de tipo carrusel que comprende una placa o ramificaciones que pueden girar 30 
alrededor de un eje central del rotor. Los medios de accionamiento de los soportes de cierre pueden comprender en 
este caso un motor que acciona el carrusel de forma controlada alrededor de su eje a través de, por ejemplo, un 
mecanismo correa-polea o de tipo engranaje o mecanismo de tipo inducción. El rotor puede comprender un sensor 
de posición para controlar y/o monitorear el ángulo de giro a fin de facilitar una alineación apropiada entre el 
actuador y el soporte de cierre en cada giro. 35 
 
Los tubos de muestra se pueden mover con respecto al dispositivo, particularmente con respecto a un puesto de 
destapado y/o re-tapado, con un transportador de tubo. Los tubos de muestra se transportan preferentemente en 
portadores de tubo, que pueden ser ya sea portadores mono-tubo, denominados “Pucks”, o portadores multi-tubo, 
denominado “bastidores de tubo”, que comprenden una pluralidad de receptáculos de tubo para la recepción de, por 40 
ejemplo, hasta 5 tubos o más y típicamente adaptados para recibir diferentes tipos de tubos, es decir, de diámetro y 
de altura variable. Por consiguiente, el transportador de tubos puede comprender una unidad de transporte, tal como 
una banda de transporte o carril de guía accionado por un motor y dispuesto de tal manera que un portador de tubo 
se mueve de forma gradual para llevar un tubo a la vez en alineación con un puesto de destapado y/o re-tapado. Sin 
embargo, la unidad de transporte se puede adaptar para mover los tubos en portadores de tubos especiales 45 
personalizados de acuerdo con los requisitos de un dispositivo de destapado/re-tapado y confinados en el área de 
trabajo del dispositivo de destapado y/o re-tapado. En este caso un dispositivo de cambio de formato para la 
transferencia de los tubos de muestra de pucks y/o bastidores de tubo a estos portadores especiales y viceversa se 
puede acoplar operativamente al dispositivo de destapado/re-tapado. Los medios de accionamiento de los soportes 
de cierre y el transportador de tubos están sincronizados preferentemente para llevar un tubo y su cierre al mismo 50 
puesto de re-tapado después de que el cierre se ha retirado en un puesto de destapado. 
 
De acuerdo con una realización, el dispositivo comprende un detector de determinación de altura que coopera con la 
agarradera de tubo para determinar la altura a la que un tubo se va a elevar cuando se retira un cierre de un tubo o 
se vuelve a cerrar el tubo con su cierre. El detector de determinación de altura puede ser, por ejemplo, un lector de 55 
códigos para leer un código colocado en un tubo o un portador de tubo e identificar el tipo de tubo o el bastidor, por 
ejemplo, un lector de códigos de barra o un lector de RFID. El detector de determinación de altura puede también 
ser óptico, comprendiendo por ejemplo un detector de tipo cámara u otro sensor de luz adaptado para medir el 
parámetro geométrico de los tubos de muestra y/o dispositivos de cierre, particularmente la altura y/o el diámetro del 
tubo y/o el tamaño y la forma o el color del cierre. Un ejemplo de un detector de tipo cámara de este tipo se desvela, 60 
por ejemplo, en el documento US2010018330. El detector de determinación de altura se puede configurar para 
enviar una señal a la agarradera de tubo ya sea directamente o por medio de una unidad de control. De esta 
manera, la variabilidad del tipo de tubo de muestra se toma en consideración y cada tubo de muestra se eleva de 
acuerdo con sus respectivos parámetros geométricos, lo que permite que su cierre se agarre y retire o permitiendo 
que el tubo se vuelva a cerrar con su cierre en poder del soporte de cierre. 65 
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De acuerdo con una realización, la agarradera de tubo comprende una primera herramienta de agarre de tubo y una 
segunda herramienta de agarre de tubo, pudiendo la primera herramienta de agarre de tubo empujarse con respecto 
a dicha segunda herramienta de agarre y cooperando con dicha segunda herramienta de agarre de tubo de tal 
manera que la primera herramienta de agarre de tubo agarra y eleva un tubo de un portador de tubo antes de que la 
segunda herramienta de agarre de tubo agarre y sujete firmemente el tubo con una fuerza y una superficie de 5 
contacto mayores que la fuerza y la superficie de contacto de la primera herramienta de agarre, respectivamente. 
Este doble mecanismo de agarre permite agarrar la pared lateral de un tubo en el espacio a menudo estrecho entre 
un portador de tubo y un cierre con un medio de agarre más pequeño y elevarlo hasta una altura en la que una 
herramienta de agarre más grande y más fuerte puede agarrar una porción más larga de la pared lateral para un 
agarre más seguro. 10 
 
De acuerdo con una realización, el dispositivo comprende un detector de errores que comprende un sensor y un 
controlador para determinar si un cierre se ha retirado y/o si un tubo se ha vuelto a cerrar con su cierre respectivo 
y/o para evitar que un tubo se vuelva a cerrar con un cierre no respectivo. El detector de errores puede ser el mismo, 
similares o compartir componentes con el detector de determinación de altura. Particularmente, el detector de 15 
errores puede comprender un detector óptico, por ejemplo un detector de tipo cámara u otro sensor de luz adaptado 
para medir parámetros geométricos y/o la presencia o ausencia de un cierre en un tubo de muestra respectivo y/o en 
un soporte de cierre. Particularmente, el detector de errores se puede configurar para comparar un tubo de muestra 
cerrado antes del destapado y después del re-tapado. Más específicamente, en el caso de cualquier error en el 
proceso de destapado/re-tapado, el mismo se puede configurar para emitir una señal de advertencia o alerta y/o 20 
interrumpir el proceso destapado/re-tapado y/u ordenar al dispositivo disponer un cierre que ha fallado al volver a 
cerrar un tubo de muestra antes de que se ponga, accidentalmente, en contacto con otros cierres u otros tubos de 
muestra. Además, puede enviar instrucciones para procesar tubos de muestra que se han dejado abiertos o tubos, 
que han fallado en abrirse, a diferencia del resto de los tubos. 
 25 
De acuerdo con una realización, el dispositivo comprende un puesto de residuos, donde un actuador de residuos se 
alinea con un compartimiento de residuos, en el que un soporte de cierre se puede mover desde un puesto de 
destapado donde un actuador de destapado y una agarradera de tubo de destapado cooperan con la agarradera de 
cierre para eliminar un cierre del tubo, hasta el puesto de residuos en el que el actuador de residuos coopera con la 
misma agarradera de cierre que retiene el cierre para disponer el cierre en el compartimiento de residuos. Como 30 
alternativa, o además, el soporte de cierre puede ser móvil desde un puesto de re-tapado donde un actuador de re-
tapado y una agarradera de tubo de re-tapado cooperan con la agarradera de cierre para volver a cerrar un tubo con 
su cierre respectivo, hasta el puesto de residuos. Esto puede suceder en el caso en que se ha producido un error al 
intentar volver a cerrar el tubo y el cierre se ha mantenido en el soporte de cierre. Con el fin de liberar el soporte de 
cierre y que esté disponible para otro cierre de otro tubo y/o para evitar que un tubo diferente se cierre con un cierre 35 
que no pertenece a ese tubo, el cierre se dispone por tanto en el puesto de residuos antes de que el soporte de 
cierre vuelva a un puesto de destapado o re-tapado. 
 
De acuerdo con una realización, el dispositivo comprende al menos un puesto de destapado y al menos un puesto 
de residuos. De acuerdo con una realización, el dispositivo comprende al menos un puesto de destapado y al menos 40 
un puesto de re-tapado. De acuerdo con una realización, el dispositivo comprende al menos un puesto de 
destapado, al menos un puesto de re-tapado y al menos un puesto de residuos. En todas estas realizaciones, una 
pluralidad de soportes de cierre se puede mover desde un puesto hasta otro puesto para acoplarse, a su vez, a un 
actuador respectivo. Sin embargo, es posible que un soporte de cierre solo pase por un puesto sin acoplarse a un 
actuador. Esto puede ser por ejemplo el caso si el soporte de cierre se mueve desde un puesto de destapado hasta 45 
un puesto de re-tapado a través de un puesto de residuos. Como no hay intención de disponer el cierre, porque está 
previsto volver a cerrar su respectivo tubo en el puesto de re-tapado, no habrá acoplamiento entre el actuador y la 
agarradera de cierre pasiva en el puesto de residuos a menos de que se haya detectado un error en el proceso 
previsto. 
 50 
La presente invención se refiere también a un sistema de pipeteo para retirar volúmenes de muestras de tubos de 
muestra y/o dispensación de un volumen de otro líquido, tal como un reactivo o tampón diluyente, en un recipiente 
de tubos de muestra o de reacción, comprendiendo el sistema de pipeteado un dispositivo de destapado/re-tapado 
de acuerdo con la invención y una unidad de pipeteado adaptada, por ejemplo, sincronizada con el dispositivo de 
destapado y/o re-tapado, para retirar un volumen de muestra o dispensar un volumen de líquido en el periodo de 55 
tiempo entre la abertura de un tubo y el re-cierre del tubo con el mismo cierre. La unidad de pipeteado puede 
comprender una o más agujas lavables reutilizables, por ejemplo, una aguja de acero, o utilizar puntas de pipeta 
desechables. La unidad de pipeteado se puede montar en un cabezal de transferencia que se puede mover en una o 
dos direcciones de desplazamiento en un plano, por ejemplo, con carriles de guía y una tercera dirección de 
recorrido ortogonal al plano, por ejemplo, con un accionamiento de husillo. 60 
 
Particularmente, el sistema de pipeteado comprende preferentemente un puesto de pipeteado, donde la unidad de 
pipeteado, más específicamente la punta de pipeta o una aguja, se alinea con un tubo abierto entre destapado y re-
tapado. El puesto de pipeteado puede comprender una agarradera de tubo de pipeteado similar o idéntica a una 
agarradera de tubo de destapado o re-tapado para elevar el tubo a medida que se facilita el acceso de la unidad de 65 
pipeteado de la muestra en su interior. De acuerdo con una realización, el puesto de pipeteado se encuentra entre el 
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puesto de destapado y re-tapado en una trayectoria de desplazamiento de un portador de tubo entre el puesto de 
puesto de destapado y re-tapado. 
 
En un sistema optimizado para operar con portadores de un solo tubo, el puesto de destapado y el puesto de re-
tapado se sitúan preferentemente a una distancia uno del otro, que corresponde a la distancia entre el centro de un 5 
tubo y el centro de un segundo tubo separado en una serie de tubos cuyos portadores son adyacentes entre sí, el 
puesto de pipeteado está situado en el medio, es decir, en correspondencia con un tubo entremedio. El número 
preferido de los soportes de cierre es, en este caso, tres. De esta manera se puede definir un ciclo en el que, en un 
mismo período de tiempo fijo, tres tubos se pueden procesar y tres etapas diferentes se pueden realizar. 
Particularmente, un primer tubo se puede abrir mientras que un volumen de la muestra está siendo retirado de o un 10 
volumen de líquido se dispensa en un segundo tubo previamente abierto, mientras que un tercer tubo, desde o en el 
que el un volumen de líquido se ha retirado previamente o un volumen de líquido se ha dispensado previamente se 
está volviendo a cerrar con el mismo cierre que, en el mismo periodo de tiempo ha sido transportado por uno de los 
soportes de cierre desde el puesto de destapado hasta el puesto de re-tapado. El ciclo se puede empezar de nuevo. 
 15 
En un sistema optimizado para operar con bastidores de tubos, el puesto de destapado y el puesto de re-tapado se 
sitúan preferentemente a una distancia uno del otro, que corresponde a la distancia entre el centro de un tubo en el 
primer receptáculo de un primer bastidor de tubos y el centro de un primer tubo en el primer receptáculo de un 
segundo bastidor de tubos adyacente al primer bastidor de tubos. Esto es ventajoso si la distancia entre los centros 
de dos tubos en el mismo bastidor no es la misma que la distancia entre el centro del último tubo y el centro del 20 
primer tubo, respectivamente, en bastidores adyacentes. El puesto de pipeteado, también en este caso, se 
encuentra aproximadamente en el centro, es decir, entre el puesto de destapado y el puesto de re-tapado en 
correspondencia con una de las posiciones intermedias del tubo. En caso de bastidores de tubos que comprenden 
cinco receptáculos para recibir un número respectivo de tubos, el número preferido de los soportes de cierre es seis. 
De esta manera se puede definir un ciclo en el que tres tubos se pueden procesar y tres etapas diferentes se 25 
pueden realizar en un mismo período de tiempo fijo. Particularmente, un tubo en un bastidor, por ejemplo, el primer 
tubo, se puede abrir mientras que un volumen de líquido está siendo pipeteado desde o hacia uno de los tubos en 
un bastidor anterior previamente abierto, mientras que otro tubo, por ejemplo, el primer tubo en el bastidor 
precedente, desde el que o en el que un volumen de muestra se ha pipeteado previamente, se está volviendo a 
cerrar con el mismo cierre que, en el mismo periodo de tiempo ha sido transportado gradualmente por uno de los 30 
seis soportes de cierre desde el puesto de destapado hasta el puesto de re-tapado. 
 
Por lo tanto, la presente invención se refiere también a un método de pipeteado de muestras de tubos de muestra 
con dicho sistema de pipeteo. El método comprende las etapas de abrir un tubo mediante la retirada del cierre del 
tubo en un puesto de destapado, retirar un volumen de muestra del tubo abierto y/o dispensar un volumen de líquido 35 
en el tubo abierto por la unidad de pipeteado en un puesto de pipeteado y volver a cerrar el tubo con el mismo cierre 
en un puesto de re-tapado. 
 
De acuerdo con ciertas realizaciones, el método comprende la etapa de realizar en el mismo periodo de tiempo al 
menos dos de las siguientes etapas: abrir un primer tubo mediante la retirada de un primer cierre de ese primer tubo 40 
en un puesto de destapado, cerrar un segundo tubo con un segundo cierre retirado de ese mismo segundo tubo en 
un puesto de re-tapado, retirar un volumen de muestra de un tubo abierto o dispensar un volumen de líquido en un 
tubo abierto en un puesto de pipeteado, disponer un cierre en un puesto de residuos. 
 
La expresión “periodo de tiempo” se utiliza en el presente documento para indicar una ventana de tiempo 45 
predeterminada, por ejemplo, en el intervalo de unos pocos segundos, por ejemplo, de 1 a 10 segundos, que define 
un ciclo durante el que al menos dos de las etapas antes mencionadas se realizan de forma secuencial o en paralelo 
o en superposición. 
 
De acuerdo con una realización, el método comprende la etapa de mover un tubo y su cierre independientemente 50 
uno del otro, pero de manera sincronizada desde un puesto de destapado, donde se extrae el cierre, hasta un 
puesto de re-tapado, donde se vuelve a cerrar el tubo con el mismo cierre, y la etapa de pipetear un volumen de 
muestra del tubo abierto y/o dispensar un volumen de líquido en el tubo abierto en el periodo de tiempo entre el 
destapado y el re-tapado. De acuerdo con ciertas realizaciones, los cierres se mueven desde un puesto de 
destapado hasta un puesto de re-tapado tras un recorrido de desplazamiento que no se solapa con la trayectoria de 55 
desplazamiento de los tubos de muestras, excepto en el puesto de destapado y en el puesto de re-tapado. 
Análogamente, de acuerdo con ciertas realizaciones, la unidad de pipeteado se mueve siguiendo una trayectoria de 
desplazamiento, que no se solapa con la trayectoria de desplazamiento de los tubos de muestra abiertos, excepto 
en el puesto de pipeteado. De esta manera, se impide que las muestras en tubos abiertos se contaminen por caídas 
eventuales de los cierres mientras se sostienen por un soporte de cierre o desde la unidad de pipeteado. 60 
 
El dispositivo puede comprender como alternativa o adicionalmente una placa o escudo situado debajo de la 
trayectoria de desplazamiento de los soportes de cierre para proteger otras partes del dispositivo de caídas 
eventuales de los cierres en poder de los soportes de cierre. Además, cuando la contaminación cruzada es de 
particular interés, tal como cuando se utilizan muestras para la amplificación de ácido nucleico, otras medidas 65 
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adicionales se pueden implementar tal como separando las partes del dispositivo en diferentes compartimientos o 
encerrando el dispositivo o partes del mismo en un compartimiento libre aerosol, tal como una campana. 
 
La presente invención se refiere también a un sistema de análisis para la determinación de al menos un parámetro 
de muestra de una muestra contenida en un tubo de muestra, comprendiendo el sistema de análisis, un dispositivo 5 
de destapado/re-tapado y una unidad de análisis para la determinación del parámetro de al menos una muestra, tal 
como un parámetro físico, químico o biológico de una muestra contenida en un tubo de muestra, normalmente sin la 
adición de un reactivo, en el periodo de tiempo entre la abertura de un tubo y el re-cierre del tubo con el mismo 
cierre. La unidad de análisis puede, por ejemplo, ser un sensor para la determinación de un parámetro físico de la 
muestra, tal como el pH, la temperatura, el color, la turbidez, la viscosidad, o la cantidad, por ejemplo, volumen, o 10 
nivel de líquido de la muestra dentro del tubo. Puede comprender, por ejemplo, un detector óptico o una sonda que 
se sumergen al menos parcialmente en la muestra. Se puede, por ejemplo, adaptar para determinar los parámetros 
químicos o biológicos tales como los analitos contenidos en la muestra por medición fotométrica u otras técnicas 
físicas que hacen uso, por ejemplo, de electrodos selectivos de iones o tiras revestidas con reactivo sujetas a 
cambio de color, etc... El sistema de análisis puede comprender además una unidad de pipeteado como se ha 15 
descrito anteriormente. 
 
La presente invención se refiere, por tanto, también a un método para determinar al menos un parámetro de la 
muestra a partir de una muestra contenida en un tubo de muestra con dicho sistema de análisis. El método 
comprende las etapas de abrir un tubo mediante la retirada del cierre del tubo en un puesto de destapado, 20 
determinar al menos un parámetro de la muestra con la unidad de análisis y volver a cerrar el tubo con el mismo 
cierre en un puesto de re-tapado. 
 
La misma unidad de análisis puede, por supuesto, adaptarse para determinar al menos un parámetro de muestra sin 
la necesidad de abrir un tubo, por ejemplo, antes o después del destapado y re-tapado, especialmente en caso de 25 
que se utilice detector óptico. 
 
La presente invención se refiere también a un sistema para el procesamiento de tubos de muestras que comprenden 
muestras biológicas. El sistema comprende una pluralidad de celdas de trabajo para el procesamiento de muestras 
y, opcionalmente, al menos una unidad de transporte para el transporte de tubos de muestra desde una celda de 30 
trabajo hasta al menos otra celda de trabajo. El sistema comprende además, un sistema de pipeteo en 
correspondencia con al menos una celda de trabajo para retirar un volumen de muestra de un tubo de muestra que 
se va ser procesado por la celda de trabajo o dispensar un volumen de líquido en el tubo de muestra, 
comprendiendo el sistema de pipeteado un dispositivo de destapado/re-tapado para retirar un cierre de un tubo de 
muestra cuando una muestra se tiene que retirar o un líquido se tiene que dispensar y para volver a cerrar el tubo de 35 
muestra antes de que se transporte a otra celda de trabajo. 
 
Una celda de trabajo es o bien un aparato autónomo o un módulo dentro de un instrumento más grande que ayuda a 
los usuarios con la detección, por ejemplo, cualitativa y/o cuantitativa de muestras con fines de diagnóstico, o con la 
clasificación y/o preparación de muestras antes su detección, o con el almacenamiento y/o retirada de muestras 40 
después de la detección. Particularmente, una celda de trabajo se puede relacionar con etapas de procesamiento de 
muestras analíticas y/o pre-analíticas y/o post-analíticas. Las celdas de trabajo se pueden conectar entre sí y 
dependen, al menos en parte, la una de la otra, por ejemplo, cada una realizando una tarea dedicada de un flujo de 
trabajo de procesamiento de muestras, que puede ser un requisito previo antes de proceder a la siguiente celda de 
trabajo. Como alternativa, las celdas de trabajo pueden trabajar independientemente una de la otra, por ejemplo, 45 
cada una realizando una tarea independiente, por ejemplo, un tipo diferente de análisis sobre la misma muestra. 
 
Una celda de trabajo analítica es o bien un aparato o un módulo independiente dentro de un instrumento más grande 
que ayuda a los usuarios con la detección, por ejemplo, evaluación cualitativa y/o cuantitativa de muestras con fines 
de diagnóstico. Puede comprender un proceso y sistema de detección cuyo flujo de trabajo se optimiza para ciertos 50 
tipos de análisis. Ejemplos de tales celdas de trabajo son analizadores de química clínica, analizadores de química 
de coagulación, analizadores de inmunoquímica, analizadores de orina, utilizados para detectar el resultado de 
reacciones químicas o biológicas o para monitorizar el progreso de las reacciones químicas o biológicas. Una celda 
de trabajo analítica puede comprender unidades que ayudan con la pipeta, dosificación, mezcla de muestras y/o 
reactivos. La celda de trabajo puede comprender una unidad de retención de reactivos para retener reactivos para 55 
llevar a cabo los ensayos. Los reactivos se pueden organizar por ejemplo en forma de recipientes o casetes que 
contienen reactivos individuales o grupo de reactivos, colocados en receptáculos o posiciones apropiadas dentro de 
un compartimiento de almacenamiento o transporte. Puede comprender un recipiente de reacción o unidad de 
alimentación de cubeta. Particularmente, puede comprender una o más unidades de procesamiento de líquidos, 
tales como una unidad de pipeteado, para suministrar las muestras y/o reactivos a los recipientes de reacción. La 60 
unidad de pipeteado puede comprender una aguja reutilizable lavable, por ejemplo, una aguja de acero, o puntas de 
pipeta desechables. La celda de trabajo puede comprender además una o más unidades de mezcla, que 
comprenden, por ejemplo, un agitador para agitar una cubeta que comprende un líquido o una paleta de mezclado 
para mezclar líquidos en una cubeta o recipiente de reactivo. 
 65 
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Una celda de trabajo pre-analítica es o bien un aparato independiente o módulo dentro de un instrumento más 
grande que ayuda a los usuarios con la clasificación y/o preparación de muestras antes de procesarse en una celda 
de trabajo analítica. Puede comprender, por ejemplo, uno o más de los siguientes: una unidad de re-clasificación 
para clasificar las muestras de acuerdo con el tipo de análisis y/o prioridad de análisis, una centrífuga para 
centrifugar los tubos de muestra, una unidad de división en alícuotas en la que una unidad de pipeteado se utiliza 5 
para muestras alícuotas procedentes de los tubos de muestra, una unidad de tratamiento térmico para someter la 
muestra a una temperatura determinada, una unidad de separación para separar los componentes de la muestra, 
etc... 
 
Una celda de trabajo post-analítica es o bien un aparato independiente o módulo dentro de un instrumento más 10 
grande que ayuda a los usuarios con el almacenamiento y/o disposición final de las muestras después de haber sido 
procesadas por una celda de trabajo analítica. Puede comprender, por ejemplo, una unidad de re-clasificación para 
re-clasificar los tubos de muestra, por ejemplo, en diferentes bastidores de almacenamiento, y/o en un 
compartimiento refrigerado. 
 15 
En general, una celda de trabajo puede comprender unidades de carga y/o descarga y/o transporte y/o 
almacenamiento de tubos de muestra o bastidores que comprenden tubos de muestra, unidades de carga y/o 
descarga y/o transporte y/o almacenamiento de recipientes o casetes de reactivos, unidades de carga y/o descarga 
y/o transporte y/o almacenamiento y/o lavado de recipientes de reacción, por ejemplo cubetas. Los recipientes de 
reacción pueden ser desechables, es decir, de un solo uso o reutilizables, es decir, adaptarse para su lavado y 20 
reutilización. Puede comprender unidades de identificación que comprenden sensores, por ejemplo, lectores de 
códigos de barras o de RFID. Una celda de trabajo puede comprender también una o más unidades de incubación 
para el mantenimiento de las mezclas de muestra/reactivos a una cierta temperatura durante la reacción, estaciones 
de lavado para el lavado de las puntas de pipeta o agujas, paletas de mezclado, etc... 
 25 
Dado que cada celda de trabajo se puede diseñar para el procesamiento de un cierto número de muestras o tubos 
de muestras por unidad de tiempo, y este número puede variar, el sistema se puede configurar ventajosamente 
hasta tal que el número de soportes de cierre y/o el número de actuadores y/o el número de agarraderas de tubo y/o 
el número de unidades de pipeteado se adapten al rendimiento de cada celda de trabajo. 
 30 
Además, dado que cada celda de trabajo se puede diseñar para procesar solo o preferentemente o bien tubos de 
muestra en soportes individuales o en bastidores que llevan una pluralidad de tubos, cada uno de los dispositivos de 
destapado/re-tapado se puede adaptar ventajosamente para procesar los tubos de muestra transportados en 
cualquiera de los portadores de un solo tubo y/o bastidores que llevan una pluralidad de tubos de muestra. 
 35 
De acuerdo con una realización, el sistema comprende una unidad de transporte para transportar automáticamente 
tubos de muestra de una celda de trabajo a otra celda de trabajo. La unidad de transporte se puede adaptar también 
para el transporte de portadores individuales o bastidores de tubo o ambos. La unidad de transporte puede 
comprender, por ejemplo, una o más líneas de transporte dispuestas, por ejemplo, como bandas de transporte o 
guías. Particularmente, la unidad de transporte se puede conectar a, para por ejemplo, ser una extensión de, el 40 
transportador de tubos de diversos dispositivos de destapado/re-tapado. Las líneas de derivación y/o uniones 
pueden estar también presentes de manera que se puede acceder a las células de trabajo específicas en un modo 
de acceso aleatorio, mediante el suministro de la muestra correcta a la celda de trabajo adecuada en el momento 
adecuado, de acuerdo con la necesidad o prioridad y/o de acuerdo con el tipo de tubo o portador de tubo, y no 
necesariamente de forma secuencial. La unidad de transporte puede comprender como alternativa una serie de 45 
portadores robóticos autónomos con acceso aleatorio a cualquier celda de trabajo. 
 
Como alternativa, los tubos de muestra y/o portadores de tubos se pueden transportar de una celda de trabajo a otra 
celda de trabajo manualmente por el usuario. 
 50 
Otros y más objetos, características y ventajas de la invención emergerán a partir de la siguiente descripción y de los 
dibujos adjuntos, que ilustran realizaciones ejemplares y sirven para explicar los principios de la invención con más 
detalle. 
 
Breve descripción de los dibujos 55 
 

La Figura 1a muestra una vista en perspectiva de un sistema de pipeteado que comprende un dispositivo de 
destapado/re-tapado de acuerdo con una realización. 
 
La Figura 1b es una ampliación del dispositivo de destapado/re-tapado que se muestra en la Figura 1a en la que 60 
algunas partes se han eliminado para mayor claridad. 
 
La Figura 2a muestra una de la pluralidad de soportes de cierre como se ilustra en las Figuras 1a y 1b. 
 
La Figura 2b muestra el soporte de cierre de la Figura 2a en el que parte del alojamiento se ha eliminado para 65 
hacer visibles algunos de los componentes internos. 
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La Figura 2c ofrece una mayor perspectiva del principio de funcionamiento del soporte de cierre de las Figuras 
2a y 2b. 
 
La Figura 2d muestra una vista inferior del soporte de cierre de la Figura 2a. 
 5 
La Figura 3 muestra un actuador con algunas partes se han eliminado para revelar algunos componentes 
internos. 
 
La Figura 4a muestra un rotor en forma de carrusel que lleva una pluralidad de soportes de cierre como se ilustra 
en las Figuras 1a y 1b. 10 
 
La Figura 4b muestra una vista parcialmente cortada del carrusel de la Figura 4a. 
 
La Figura 5 es una vista superior del sistema de la Figura 1a en el que algunas partes se han eliminado para 
mayor claridad 15 
 
Las Figuras 6a y 6b muestran en perspectiva desde la parte superior e inferior, respectivamente, cómo se están 
acoplando un actuador y una agarradera de cierre pasiva (algunas partes se han eliminado para mayor claridad). 
 
La Figura 6c muestra el actuador y agarradera de cierre pasiva de las Figura 6a y 6b ya acoplados (algunas 20 
partes se han eliminado para mayor claridad). 
 
La Figura 7 muestra una agarradera de tubo con más detalle. 
 
La Figura 8a muestra una vista en perspectiva de un dispositivo de destapado/re-tapado de acuerdo con otra 25 
realización. 
 
La Figura 8b muestra un sistema de pipeteo que comprende el dispositivo de destapado/re-tapado de la Figura 
8a. 
 30 
La Figura 8c muestra el mismo sistema de pipeteo de la Figura 8b desde otra perspectiva. 
 
La Figura 8d muestra una vista superior del mismo sistema de pipeteo de las Figuras 8b y 8c. 
 
La Figura 9 muestra una vista superior de un dispositivo de destapado/re-tapado de acuerdo con otra realización. 35 
 
La Figura 10 muestra esquemáticamente un sistema para el procesamiento de tubos de muestra que comprende 
una pluralidad de celdas de trabajo y una pluralidad de sistemas de pipeteo. 
 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 40 
 
La Figura 1a muestra un sistema de pipeteado 200 para retirar volúmenes de muestras de tubos de muestra 12 y/o 
dispensar volúmenes de líquido en tubos de muestra 12 de acuerdo con una realización. El sistema de pipeteado 
200 comprende un dispositivo de destapado/re-tapado 100 (más claramente ilustrado en la Figura 1b), para retirar 
los cierres 11 de tipo variable 11’, 11’‘ de tubos de muestra 12 de tipo variable 12', 12’‘, y volver a cerrar los mismos 45 
tubos 12’‘, 12’‘, con los mismos cierres respectivos 11’, 11’‘. El dispositivo de destapado/re-tapado 100 comprende 
seis soportes de cierre individuales 20 dispuestos simétricamente en un carrusel giratorio 61, con un número 
respectivo de brazos 62, cada brazo adaptado para recibir uno de los soportes de cierre 20. Cada soporte de cierre 
comprende una agarradera de cierre pasiva 21 para la retención de un cierre 11. El dispositivo 100 comprende 
además tres actuadores 40 y, particularmente un actuador de destapado 40’para accionar las agarraderas de cierre 50 
pasivas 21 cuando se retira un cierre 11 de un tubo 12, un actuador de re-tapado 40’’ para volver a cerrar el tubo 12 
con su cierre respectivo 11, y un actuador de residuos 40’‘‘ para liberar, eventualmente, un cierre 11 en un 
compartimiento de residuos (no mostrado). El dispositivo 100 comprende, además, dos agarraderas de tubo 50. 
Particularmente, comprende un puesto de destapado fijo en el que una agarradera de tubo de destapado 50’se 
alinea con el actuador de destapado 40' y coopera con el actuador de destapado 40’para empujar un tubo 12 y su 55 
cierre 11 lejos uno del otro cuando se retira el cierre 11. El mismo comprende, además, un puesto de re-tapado fijo 
en el que una agarradera de tubo de re-tapado 50’‘ se alinea con el actuador de re-tapado 40’‘ y coopera con el 
actuador de re-tapado 40’‘ para empujar el tubo 12 y su cierre 11 uno hacia el otro cuando se vuelve a cerrar el tubo 
12. El actuador de destapado 40’se acopla a una agarradera de cierre pasiva 21 de un soporte de cierre 20 cuando 
el cierre 11 se tiene que retirar de un tubo 12. El actuador de re-tapado 40’‘ se acopla a un agarradera de cierre 60 
pasiva 21 de un soporte de cierre 20 cuando un tubo 12 se tiene que volver a cerrar con su cierre respectivo 11. El 
actuador de residuos 40’‘‘ se acopla a una agarradera de cierre pasiva 21 de un soporte de cierre 20 cuando un 
cierre se tiene que retirar. Un actuador 40 se desacopla de una agarradera de cierre pasiva 21 cuando el soporte de 
cierre 20 está reteniendo un cierre 11. 
 65 
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El sistema de pipeteo 200 comprende además una unidad de pipeteado 150 sincronizada con el dispositivo de 
destapado/re-tapado 100 para retirar un volumen de muestra de un tubo de muestra abierto o dispensar un volumen 
de líquido en el tubo de muestra 12 en el periodo de tiempo entre la abertura de un tubo 12 y el re-cierre del tubo 12 
con el mismo cierre 11. 
 5 
Las Figuras 2a a 2d muestran con más detalle la estructura de un soporte de cierre 20 y el mecanismo de trabajo de 
una agarradera de cierre pasiva 21 de acuerdo con una realización. Particularmente, la Figura 2a muestra el soporte 
de cierre 20 desde el exterior. La Figura 2b muestra el interior de la agarradera de cierre pasiva 21 en su modo 
pasivo. La Figura 2c muestra el interior de la agarradera de cierre pasiva 21 cuando se activa. La Figura 2d muestra 
una vista inferior del soporte de cierre 20 en su modo pasivo. El soporte de cierre 20 tiene una construcción 10 
simétrica que comprende una parte de acoplamiento superior 22 para acoplarse a un actuador 40 y una parte 
cilíndrica inferior 23 que comprende una cavidad 36 para recibir un cierre 11 (cierre no mostrado). La agarradera de 
cierre pasiva 21 comprende tres brazos en voladizo 28 que pueden pivotar alrededor de elementos de punto de 
apoyo horizontales 38, y dispuestos simétricamente con respecto a un eje vertical central 37 del soporte de cierre 
20. Cada brazo en voladizo 28 comprende una mordaza 27 montada en el extremo inferior y una rueda 30 montada 15 
en el extremo superior. Un muelle en voladizo 29 se monta también en un lado de cada brazo en voladizo 28 para 
ejercer una fuerza sobre el brazo en voladizo 28, a medida que el extremo inferior y, por lo tanto, la mordaza 27 se 
empujan hacia el exterior de la parte inferior 23 del soporte de cierre 20 en ausencia de otras fuerzas. La agarradera 
de cierre pasiva 21 comprende además un miembro de pre-tensado que comprende un elemento pasivo 31 y un 
muelle helicoidal 32 y dispuesto simétricamente con respecto al eje 37. El elemento pasivo 31 comprende un 20 
pasador que sobresale de la parte de acoplamiento 22 del soporte de cierre 20 a lo largo del eje 37 y una parte 
inferior cónica que proporciona una superficie de contacto con el muelle helicoidal 32 en la parte inferior y con las 
ruedas 30 en el lado. La fuerza aplicada por el muelle helicoidal 32 en el elemento pasivo 31 y, por lo tanto, la fuerza 
aplicada por el elemento pasivo 31 en los tres brazos en voladizo 28 son mayores que la suma de las fuerzas 
aplicadas por los tres muelles en voladizo 29 en los tres brazos en voladizo 28. Por lo tanto, la fuerza del muelle 25 
helicoidal 32 prevalece empujando el elemento pasivo 31 hacia arriba y los extremos de ruedas de los brazos en 
voladizo hacia el exterior, es decir, los extremos con mordazas de los brazos en voladizo 28 se empujan hacia 
dentro contra la fuerza de los muelles en voladizo 29, que tienden a empujarlos hacia el exterior (Figura 2b). Cada 
mordaza 27 comprende dos superficies orientadas hacia el interior del soporte de cierre 20, y que forman un ángulo 
de 120°. Las tres mordazas 27 forman, de este modo, una superficie de agarre geométrica regular (Figura 2d), que 30 
permite un agarre más eficaz y evita deformaciones asimétricas del cierre 11. 
 
Además, cada mordaza 27 comprende una serie de salientes cónicos 35, que actúan como superficie de fricción 
para un agarre aún mejor, es decir, para evitar el deslizamiento o mala colocación durante el destapado, re-tapado o 
la retención del cierre 11, al tiempo que reduce los puntos de contacto. Si un cierre 11 (no mostrado en la Figura 2a-35 
2d) se encuentra entre las mordazas 27, la presión aplicada simétricamente en el lado exterior del cierre 11 es tal 
que el cierre 11 se retiene de forma pasiva en posición. Además, cada mordaza 27 puede pivotar alrededor de un 
eje horizontal de la mordaza 38’y es, por tanto, capaz de variar su ángulo con respecto al eje vertical central 37 del 
soporte de cierre. Esto permite que las mordazas se adapten a diferentes inclinaciones de los lados de un cierre 11 
sin perder superficie de agarre y potencia. 40 
 
Tras el acoplamiento con un actuador 40 (no mostrado en la Figura 2a-2d), se aplica una fuerza externa al elemento 
pasivo 31, que es mayor que la fuerza del muelle helicoidal 32. El elemento pasivo 31 se empuja, por tanto, hacia 
abajo permitiendo que la parte con ruedas de los brazos en voladizo 28 se desacople. La única fuerza que actúa 
sobre los brazos en voladizo 28, en este punto, es la de los muelles en voladizo 29, que empuja, por tanto, los 45 
extremos con mordazas de los brazos en voladizo 28 hacia el exterior (Figura 2C), abriendo por tanto las mordazas 
27 y liberando la presión de un cierre 11 entremedio o permitiendo que un nuevo cierre 11 se inserte entre las 
mordazas abiertas 27 antes de que se cierren de nuevo. La parte inferior 23 del soporte de cierre 20 comprende una 
abertura 39 en correspondencia con cada brazo en voladizo 28, a través de la que el extremo con mordaza del brazo 
en voladizo 28 se puede extender cuando se abre o cuando aloja un cierre 11 de mayor diámetro. 50 
 
El soporte de cierre 20 comprende además un elemento de empuje de cierre pasivo 33 que comprende un miembro 
elástico, es decir, un segundo muelle helicoidal 34, para ejercer una fuerza de empuje sobre el cierre 11 en una 
dirección vertical cuando se libera la presión pasiva de las mordazas 27. El elemento de empuje 33 se muestra en 
su posición relajada en la Figura 2b y, para fines de ilustración, en su posición tensada en la Figura 2c. La fuerza 55 
elástica del elemento elástico se elige de manera que es más débil que la fuerza elástica del miembro de pre-
tensado. De esta manera, al insertar un cierre 11 entre la herramienta de agarre, es decir, mediante la elevación de 
un tubo de muestra cerrado 12 hacia el soporte de cierre 20, el elemento de empuje 33 se empuja hacia arriba por el 
cierre 11 y el segundo muelle helicoidal 34 se tensa. Por lo tanto, siempre y cuando el cierre 11 permanezca 
apretado entre las mordazas 27, durante el periodo de mantenimiento, el elemento de empuje 33 se limita a solo 60 
ejercer una presión sobre la parte superior del cierre 11. En el caso de que el cierre 11 se tenga que retirar, el 
elemento de empuje 33 proporciona un impulso de empuje para el cierre 11 que contribuye a expulsarlo hacia abajo 
fuera del soporte de cierre 20 cuando se abren las mordazas 27. El elemento de empuje 33 se diseña además para 
adaptarse con su parte inferior en una parte superior cóncava de ciertos tipos de cierre 11’, a fin de evitar la 
deformación asimétrica y/o la inclinación del cierre 11' cuando las mordazas 27 aplican una presión sobre sus lados, 65 
actuando de este modo como un estabilizador del cierre 11’. 

E11170615
01-04-2015ES 2 534 361 T3

 



13 

La Figura 3 muestra un actuador 40, tal como el actuador de destapado 40’y el actuador de re-tapado 40’‘, en el que 
algunas partes se han eliminado para fines ilustrativos. El actuador 40, 40', 40’‘ comprende un perno activo 41 
conectado a un motor de husillo 46 para ejercer una presión sobre el elemento pasivo 31 de una agarradera de 
cierre pasiva 21 cuando el actuador 40, 40’, 40’‘ y la agarradera de cierre pasiva 21 están en conexión de 
acoplamiento, la fuerza aplicada por el perno activo 41 es mayor que la fuerza del primer muelle helicoidal 32. Por lo 5 
tanto, el perno activo 41 que actúa sobre el elemento pasivo 31 tiene la función de abrir indirectamente las mordazas 
27, cada vez que un cierre 11 se tenga que agarrar o liberar. El actuador 40, 40’, 40’‘ comprende además medios de 
accionamiento de las agarraderas de cierre que comprenden un disco de acoplamiento 43 conectado a un motor 
paso a paso CC 47 a través de la correa de transmisión 44 para hacer girar el soporte de cierre 20 alrededor de su 
eje 37. El acoplamiento entre el disco de acoplamiento 43 y la parte de acoplamiento 23 del dispositivo de cierre 20 10 
se aclara adicionalmente a continuación con referencia a las Figuras 6a a 6c. 
 
En el caso del actuador de residuos 40’‘‘ (que se muestra en la Figura 1b), normalmente no hay necesidad de hacer 
girar la agarradera de cierre pasiva 21, sino solo liberar la presión aplicada con el cierre 11 mediante la abertura de 
las mordazas 27. Por lo tanto el actuador de residuos 40’‘‘ comprende el perno activo 41 pero no los medios de 15 
accionamiento de las agarraderas de cierre para hacer girar la agarradera de cierre pasiva 21. 
 
Las Figura 4a y 4b se refieren a los medios de accionamiento de los soportes de cierre 60. Los medios de 
accionamiento de los soportes de cierre 60 comprenden un carrusel 61 que comprende seis brazos 62, cada uno 
adaptado para llevar a uno de los seis soportes de cierre 20, como se ilustra en las Figuras 1a y 1b. El carrusel 61 20 
se monta en un rotor 63 conectado a un motor paso a paso CC 65 a través de una correa 66 para que gire alrededor 
de un eje 67 con el fin de llevar secuencialmente los soportes de cierre 20 en conexión de acoplamiento con 
cualquiera de los actuadores 40. Los medios de accionamiento de los soportes de cierre 60 comprenden además un 
sensor de posición 68 que ayuda en la determinación de la posición correcta inicial y para el control/monitorización 
del ángulo de giro a fin de facilitar una alineación adecuada entre los actuadores 40 y los soportes de cierre 20 en 25 
cada giro. 
 
La Figura 4b es una vista parcialmente cortada del carrusel 61 de la Figura 4a que muestra cómo un soporte de 
cierre 20 se monta en un brazo 62 del carrusel 61. Particularmente, un disco 69 se fija de forma concéntrica 
alrededor de la parte de acoplamiento 22 del soporte de cierre 20. El disco 69 queda por tanto intercalado en una 30 
cámara 64 del brazo 62 tal como en la parte inferior 23 del soporte de cierre 20 que se extiende por debajo del brazo 
62, la parte de acoplamiento 22 del soporte de cierre 20 que se extiende parcialmente por encima del brazo 62 y 
todo el soporte de cierre 20 que comprende el disco 69 se puede hacer girar alrededor del eje 37 con respecto a la 
cámara 64. 
 35 
Las Figura 5 es una vista superior del sistema 200 de la Figura 1a en la que algunas partes se han eliminado para 
mayor claridad. Los actuadores 40 son fijos mientras que el carrusel 61 se puede hacer girar en sentido antihorario. 
Seis soportes de cierre 20, respectivamente, enumerados del 1 al 6 se disponen simétricamente a intervalos de 60° 
y a una distancia desde el centro del rotor 63, que corresponde a la distancia de los pernos activos 41 de los 
actuadores 40 medida desde el centro del rotor 63. Los actuadores 40 se disponen también de tal modo con 40 
respecto al otro que el acoplamiento entre una agarradera de cierre pasiva 21 y cualquier actuador 40 es posible 
cuando se hace girar el rotor 63 de pasos regulares, en este caso 60° o múltiplos de 60°. El dispositivo 100 
comprende además un transportador de tubos, en este caso un transportador lineal 90 adaptado para el transporte 
de bastidores de tubo 91, cada uno con hasta 5 tubos de muestra 12. La distancia entre el actuador de destapado 
40’ y el actuador de re-tapado 40’‘ corresponde a la distancia entre los centros de seis tubos 12, es decir, entre dos 45 
tubos 12 que ocupan la misma posición respectiva en dos bastidores adyacentes 91. De esta manera, dos tubos 12 
se pueden llevar en alineación con dos soportes de cierre 20 y dos actuadores 40 al mismo tiempo. El transportador 
90 está sincronizado con el rotor 63 para hacer avanzar los bastidores 91 paso a paso a medida que un nuevo tubo 
12 y un nuevo soporte de cierre 20 se llevan en alineación, simultáneamente, con el mismo actuador 40, en este 
caso, ya sea el actuador de destapado 40’ o el actuador de re-tapado 40’’. La agarradera de tubo de destapado 50’ y 50 
la agarradera de tubo de re-tapado 50’’ están también alineadas con el actuador de destapado 40' y el actuador de 
re-tapado 40’‘ respectivamente. Particularmente, la agarradera de tubo de destapado 50’ está sincronizada con el 
transportador 90 para elevar un tubo 12 y con el rotor 63 para llevar un soporte de cierre libre 20 en conexión de 
acoplamiento con el actuador de destapado 40' a fin de retirar un cierre 11 de ese tubo 12 en esa posición en ese 
momento. La agarradera de tubo de re-tapado 50’‘ está sincronizada con el transportador 90 para elevar un tubo 12 55 
y con el rotor 63 para llevar el mismo soporte de cierre 20 que retiene el cierre 11 previamente retirado de ese 
mismo tubo 12 en conexión de acoplamiento con el actuador de re-tapado 40’‘ tal como para volver a cerrar ese tubo 
12 en esa posición en ese momento. 
 
Un posible flujo de trabajo del dispositivo de destapado/re-tapado 100 de acuerdo con esta realización se resume en 60 
el siguiente ejemplo. 
 
En principio, los seis soportes de cierre 20 están libres. El dispositivo 100 se inicializa, a través del sensor de 
posición 68 (que no se muestra en la Figura 5), tal como un soporte de cierre 20, por ejemplo, el soporte de cierre 
20,1 se alinea con el actuador de destapado 40’. El transportador 90 se instruye después para hacer avanzar los 65 
bastidores 91 a medida que el primer tubo 12 en el primer bastidor 91 se lleva en alineación con el actuador de 
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destapado 40’ y, por lo tanto, con el soporte de cierre 20,1 y la agarradera de tubo de destapado 50'. El actuador de 
des-tapado 40’ se acopla con la agarradera de cierre pasiva 21 del soporte de cierre de 20,1 mientras que el perno 
activo 41 aplica una fuerza sobre el elemento pasivo 31 provocando de esta manera que las mordazas 27 se abran. 
La agarradera de tubo de destapado 50’ se instruye para elevar el tubo 12 hasta que el cierre 11 se encuentre a una 
altura entre las mordazas abiertas 27. A fin de determinar la altura, se tiene en cuenta de una medición realizada por 5 
un sensor (no mostrado) durante el avance del bastidor 91 para determinar el tipo de tubo 12 y/o el cierre 11. Las 
mordazas 27 se cierran mediante la liberación de la presión con el perno activo 41. El actuador de destapado 40’ se 
instruye, a continuación, a hacer girar el disco de acoplamiento 53 para girar la agarradera de cierre pasiva 21, 
mientras que la agarradera de tubo de destapado 50’ se instruye para tirar del tubo 12 hacia abajo nuevamente en el 
bastidor, cooperando de este modo con el actuador de destapado 40' para retirar el cierre 11 del tubo 12 a través de 10 
la agarradera de cierre pasiva 21 del soporte de cierre 20,1. 
 
El bastidor 91 se hace avanzar de otra posición, a medida que el siguiente tubo 12 se pone en alineación con el 
actuador de destapado 40’y la agarradera de tubo de destapado 50'. Al mismo tiempo, el siguiente soporte de cierre 
20,6 se pone en alineación con el actuador de destapado 40’ mediante el giro del rotor 63 en 60° en sentido 15 
antihorario y se repite el procedimiento. Por lo tanto, el soporte de cierre 20,1 se ha movido también 60° en sentido 
antihorario mientras mantiene pasivamente el cierre 11 retirado del primer tubo 12, el soporte de cierre 20,1 ya no se 
acopla a ningún actuador 40. 
 
Al realizar esta etapa cinco veces, cinco tubos 12 se han abierto y los respectivos cierres se han transportado 20 
gradualmente 60° en sentido antihorario a la vez por los respectivos soportes de cierre pasivos 20,1, 2, 3, 4, 5. 
Cuando el soporte de cierre 20,6 entra en alineación con el actuador de destapado 40’, el soporte de cierre 20,1 que 
retiene el primer cierre 11, entra en alineación con el actuador de re-tapado 40’‘. Al mismo tiempo, mientras que el 
6to tubo 12, es decir, el primer tubo en el segundo bastidor 91, entra en alineación con la agarradera de tubo de 
destapado 50’ y el actuador de destapado 40', el primer tubo 12 en el primer bastidor 91, que fue abierto por primera 25 
vez, entra en alineación con la agarradera de tubo de re-tapado 50’’ y el actuador de re-tapado 40’’, por lo tanto, con 
el soporte de cierre 20,1 reteniendo su cierre respectivo 11, es decir, el mismo cierre 11 retirado de ese mismo tubo 
12. 
 
A partir de este momento, el puesto de destapado 70 y el puesto de re-tapado 80 trabajarán en el mismo período de 30 
tiempo, cada uno realizando su respectiva tarea de destapado y re-tapado. Particularmente, casi las mimas etapas 
que las realizadas en el puesto de destapado 70 se producen en el puesto de re-tapado 80, pero en orden inverso. 
Específicamente, en el puesto de re-tapado 80, el actuador de re-tapado’‘ 40 se instruye para hacer girar el disco de 
acoplamiento 43 para girar la agarradera de cierre pasiva 21 en la dirección opuesta, mientras que la agarradera de 
tubo de re-tapado 50’ se instruye para elevar el tubo 12 hacia arriba hacia la cierre 11, utilizando la misma 35 
información sobre el tipo de tubo ya adquirida, cooperando de este modo con el actuador de destapado 40’ para 
volver a cerrar el tubo 12 con el mismo cierre 11 a través de la agarradera de cierre pasiva 21 del soporte de cierre 
20,1. Cabe señalar que la posición angular del cierre 11 con respecto al tubo 12 es diferente en el puesto de 
destapado 70 y que en el puesto de re-tapado 80, respectivamente. Esto es debido al hecho de que el tubo 12 se ha 
transportado linealmente desde el puesto de destapado 70 hasta el puesto de re-tapado 80 sin girar sobre sí mismo. 40 
Por otro lado, el soporte de cierre 20,1 se ha transportado con un movimiento de giro del rotor 63 de 300° en sentido 
antihorario desde el puesto de destapado 70 hasta el puesto de re-tapado 80. Existe, por lo tanto, una diferencia de 
60° en la posición angular del cierre 11 con respecto al tubo 12 en el puesto de re-tapado 80 en comparación con el 
puesto de destapado 70. Esta diferencia puede tener una influencia sobre el cierre correcto de un tubo 12, 
especialmente si el cierre 11 es del tipo rosca. Con el fin de tener en cuenta esta diferencia, el actuador de re-tapado 45 
40’’ se instruye para hacer girar el disco de acoplamiento 43 para girar la agarradera de cierre pasiva 21 en 60º 
adicionalmente. El perno activo 41 aplica, a continuación, una fuerza sobre el elemento pasivo 31 haciendo así que 
las mordazas 27 se abran y la agarradera de tubo de re-tapado 50’’ se instruye para hacer descender el tubo 12 en 
el bastidor 91. El actuador de re-tapado 40’‘se desacopla, por tanto, del soporte de cierre 20,1, que es libre de nuevo 
de volver al puesto de destapado 70 para recibir un nuevo cierre y comenzar un nuevo ciclo. 50 
 
La unidad de pipeteado 150 está sincronizada con el dispositivo de destapado/re-tapado 100 para retirar un volumen 
de muestra y/o dispensar un volumen de líquido en el periodo de tiempo entre la abertura de un tubo 12 y el re-cierre 
del tubo 12 con el mismo cierre 11. Particularmente, la unidad de pipeteado 150 se hace descender 
momentáneamente a medida que una aguja (no mostrada en la Figura 5) se sumerge en una muestra a través del 55 
extremo abierto de un tubo 12 cuando el tubo 12 está en una posición intermedia entre el puesto de destapado 70 y 
el puesto de re-tapado 80 y durante el periodo de tiempo en el que el puesto de destapado 70 y/o el puesto de re-
tapado 80 están operando con otros tubos respectivos y el rotor 63 no está girando. Opcionalmente una agarradera 
de tubo de pipeteado (no mostrada) se puede emplear para elevar el tubo abierto 12 y facilitar el funcionamiento de 
pipeteado al acortar la distancia de desplazamiento de la unidad de pipeteado 150. 60 
 
Las Figuras 6a y 6b muestran en perspectiva desde la parte superior e inferior, respectivamente, cómo un actuador 
40, particularmente un actuador de destapado 40’ y un actuador de re-tapado 40’‘ se acoplan con una agarradera de 
cierre pasiva 21 (algunas partes se han eliminado para mayor claridad). 
 65 
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Particularmente, la parte de acoplamiento 23 del soporte de cierre 20 comprende dos pasadores 26 en su superficie 
superior situados en lados opuestos del elemento pasivo 31 situado en el centro, representándose el elemento 
pasivo 31 por fuera de la línea entre los dos pasadores 26, de modo que cuando el soporte de cierre 20 se monta en 
un brazo 62 del carrusel 61 el elemento pasivo 31 y los dos pasadores 26 descansan en un círculo imaginario que 
tiene un radio igual a la distancia entre el centro del elemento pasivo 31 y el centro del rotor 63. El disco de 5 
acoplamiento 43 comprende en la parte inferior una ranura 45 que tiene una anchura y una profundidad lo 
suficientemente grande como para permitir que los pasadores 26 y el elemento pasivo 31 encajen. Adicionalmente, 
la ranura 45 tiene una curvatura correspondiente a la de un círculo imaginario que tiene un radio igual a la distancia 
entre el centro del perno activo 41 y el centro del rotor 63 de tal mañanera que los pasadores 26 y el elemento 
pasivo 31 puedan pasar suavemente a través cuando el carrusel 61 se hace girar. El acoplamiento se completa 10 
cuando el elemento pasivo 31 y el perno activo 41 están en alineación, siendo el perno activo 41 extensible y retráctil 
a través de un orificio en el centro de la ranura 45. 
 
Cada brazo 62 comprende medios de alineación, en este caso un imán 27 para atraer a un elemento ferromagnético 
28 situado en un lado de la parte de acoplamiento 23 de cada soporte de cierre 20. Particularmente, cada imán 27 y 15 
cada elemento ferromagnético 28 se encuentran de tal manera que cuando el soporte de cierre 20 se desacopla de 
un dispositivo de accionamiento 40, debido a la fuerza magnética ejercida por el imán 27 sobre el elemento 
ferromagnético 28, se impide el giro del elemento de cierre 20 alrededor de su eje 37 y la misma posición angular del 
soporte de cierre 20 con respecto a su respectivo brazo 62 se mantiene durante el giro del rotor 63. Particularmente, 
cada imán 27 y cada elemento ferromagnético 28 se sitúan de tal manera que los pasadores 26 del soporte de cierre 20 
20 están alineados con la ranura 45 cuando el soporte de cierre 20 tiene que acoplarse a un actuador 40. Cuando el 
soporte de cierre 20 se acopla a un actuador de destapado 40’ o a actuador de re-tapado 40’‘, el disco de 
acoplamiento 43 aplica una fuerza de giro para el soporte de cierre 20 a través de la ranura 45 que actúa sobre los 
pasadores 26, que es mayor que dicha fuerza magnética, causando con ello el giro del soporte de cierre 20 
alrededor de su eje 37. 25 
 
La Figura 6c muestra el actuador 40 y la agarradera de cierre pasiva 21 ya acoplada (algunas partes se han 
eliminado para mayor claridad). Particularmente, la misma muestra los pasadores 26 y el elemento pasivo 31 dentro 
de la ranura 45, en la que el perno activo 41 se alinea con el elemento pasivo 31. Además, el perno activo 41 se 
muestra mientras aplica una fuerza al elemento pasivo 31 estableciendo de ese modo una primera conexión de 30 
acoplamiento entre el actuador 40 y la agarradera de cierre pasiva 21. Después del giro del disco de acoplamiento 
43, se aplica también una fuerza de giro al soporte de cierre 20, estableciendo de ese modo una segunda conexión 
de acoplamiento. Existe, por lo tanto, una conexión de acoplamiento solo al momento en que una fuerza se 
transfiere desde el actuador 40 hasta el soporte de cierre 20 o agarradera de cierre pasiva 21. Un soporte de cierre 
20 se puede acoplar, es decir, alinearse con un actuador 40 sin realizar un acoplamiento si no se necesario. Este es 35 
el caso, por ejemplo, con el actuador de residuos 40’‘‘. Por otra parte, el acoplamiento con el actuador de residuos 
40'‘' comprende solo la alineación entre el perno activo 41 y el elemento pasivo 31. También, el acoplamiento 
comprende solo una transferencia de fuerza del perno activo 41 al elemento pasivo 31. 
 
La Figura 7 muestra una agarradera de tubo 50 con más detalle. La agarradera de tubo 50 comprende una primera 40 
herramienta de agarre de tubo 51 que comprende dos mordazas de agarre de tubo superiores 51’, 51’‘ montadas en 
dos primeros brazos de agarre de tubo respectivos 55' y 55’‘, que se pueden desviar uno con respecto al otro. La 
agarradera de tubo 50 comprende además una segunda herramienta de agarre de tubo 52 que comprende dos 
mordazas de agarre de tubo inferiores 52’y 52’‘ montadas sobre dos segundos brazos de agarre de tubo respectivos 
54' y 54’‘,que se pueden desviar uno con respecto al otro y en la misma dirección que las mordazas de agarre de 45 
tubo superiores 51’, 51’‘. Además, los primeros brazos de agarre de tubo 55' y 55’‘ se montan en los segundos 
brazos de agarre de tubo 54’y 54’‘, respectivamente, y se pueden desviar con respecto a los segundos brazos de 
agarre de tubo 54' y 54’‘ a través de medios elásticos 53. Cada una de las mordazas de agarre de tubo superiores 
51’, 51’‘ y las mordazas de agarre de tubo inferiores 52' y 52’‘comprende una superficie de agarre para agarrar un 
tubo desde lados opuestos, respectivamente, en las que las mordazas de agarre de tubo superiores 51’, 51’‘ son 50 
más largas que las mordazas de agarre de tubo inferiores 52’‘y 52’‘, y la superficie de agarre de las mordazas de 
agarre de tubo superiores 51’, 51’‘ es más pequeña que la superficie de agarre de las mordazas de agarre de tubo 
inferiores 52’‘ y 52’‘. La agarradera de tubo 50 comprende además un primer motor paso a paso CC 56 conectado a 
través de accionamiento de husillo 57 a los segundos brazos de agarre de tubo 54’y 54’‘ para desviar los segundos 
brazos de agarre 54' y 54’‘ y, por tanto, las mordazas de agarre de tubo inferiores 52’y 52’‘ una hacia la otra cuando 55 
agarra un tubo 12 y una lejos de la otra cuando libera un tubo 12. Dado que los primeros brazos de agarre de tubo 
55’y 55’‘ se montan en los segundos brazos de agarre de tubo 54' y 54’‘, también se desviarán en consecuencia. La 
agarradera de tubo 50 comprende además un segundo motor paso a paso CC 58 para elevar y hacer descender los 
segundos brazos de agarre de tubo 54’y 54’‘, y junto con los primeros brazos de agarre de tubo 55' y 55’‘. Dado que 
las mordazas de agarre de tubo superiores 51’y 51’‘ son más largas que las mordazas de agarre de tubo inferiores 60 
52’y 52’‘ y se pueden desviar una con respecto a la otra a través de medios elásticos 53, la agarradera de tubo 50 se 
puede configurar a través de los motores 56 y 58 de manera que las mordazas de agarre de tubo superiores 51' y 
51’‘ pueden agarrar y elevar un tubo de un portador de tubo antes de que las mordazas de agarre de tubo inferiores 
52’y 52’‘ puedan agarrar y sujetar firmemente un tubo con una fuerza y una superficie de contacto mayores que la 
fuerza y la superficie de contacto de las mordazas de agarre de tubo superiores 51', 51’‘, respectivamente. 65 
Análogamente, la agarradera de tubo 50 se puede configurar de manera que las mordazas de agarre de tubo 
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inferiores 52’y 52’‘ puedan liberar el tubo antes de las mordazas de agarre de tubo superiores 51' y 51’‘ cuando se 
hace descender el tubo de nuevo en el soporte de tubo. 
 
La Figura 8a muestra una vista en perspectiva de un dispositivo de destapado/re-tapado 300 de acuerdo con otra 
realización. La diferencia con el dispositivo de destapado/re-tapado 100 de la Figura 1B y la Figura 5 es que se 5 
diseña para funcionar preferentemente con portadores de un solo tubo 391 transportados por el transportador 390. 
Particularmente, el dispositivo de destapado/re-tapado 300 comprende un actuador de destapado fijo 340’ y una 
agarradera de tubo de destapado 350, 350' alineados en un puesto de destapado 370, un actuador de re-tapado 
340’‘ y una agarradera de tubo de re-tapado 350, 350’‘ alineados en un puesto de re-tapado 380, un actuador de 
residuos 340’‘‘ y un pozo de residuos 384 alineados con un compartimiento de residuos (no mostrado) en un puesto 10 
de residuos 385. Tres soportes de cierre 20 se disponen simétricamente a intervalos de 120° en tres respectivos 
brazos 362 de un carrusel 361, que se puede hacer girar en sentido antihorario a través de rotor 363. El puesto de 
destapado 370, el puesto de re-tapado 380 y el puesto de residuos 385 están también dispuestos así uno con 
respecto a otro para posibilitar el acoplamiento entre una agarradera de cierre pasiva 21 y cualquier actuador 340 
cuando se gira el rotor 363 a pasos regulares de 120° o múltiplos de 120°. El dispositivo 300 comprende además un 15 
transportador de tubos, en este caso un transportador lineal 390 adaptado para Pucks de transporte 391, cada uno 
con un único tubo 12. La distancia entre el puesto de destapado 370 y el puesto de re-tapado 380 corresponde a la 
distancia entre los centros de un primer y tercer tubos en una serie de tres tubos 12 llevada por los Pucks 
respectivos 391 adyacentes entre sí. De esta manera, dos tubos 12 se pueden llevar en alineación con dos soportes 
de cierre 20 y dos actuadores 340’, 340’‘ al mismo tiempo. El flujo de trabajo de esta realización puede ser análogo a 20 
la descrita con referencia a la Figura 5, excepto que un ciclo completa cada tres tubos en lugar de seis y las etapas 
de giro son de 120° en lugar de 60°. 
 
La Figura 8b muestra un sistema de pipeteo 400 que comprende el dispositivo de destapado/re-tapado 300 de la 
Figura 8a. El sistema de pipeteado 400 comprende además una unidad de pipeteado 250 sincronizada con el 25 
dispositivo de destapado/re-tapado 300 para retirar un volumen de muestra y/o dispensar un volumen de líquido en 
el periodo de tiempo entre la abertura de un tubo 12 y el re-cierre del tubo 12 con el mismo cierre 11. 
 
Particularmente, la unidad de pipeteado 250 se hace descender momentáneamente a medida que una aguja 251 se 
sumerge en una muestra a través del extremo abierto de un tubo 12 cuando el tubo 12 está en una posición 30 
intermedia entre el puesto de destapado 370 y el puesto de re-tapado 380 y durante el periodo de tiempo en el que 
el puesto de destapado 370 y/o el puesto de re-tapado 380 están operando con otros tubos respectivos y el rotor 63 
no está girando. Opcionalmente una agarradera de tubo de pipeteado (no mostrada) se puede emplear para elevar 
el tubo abierto 12 y facilitar el funcionamiento de pipeteado al acortar la distancia de desplazamiento de la unidad de 
pipeteado 250 y/o de la aguja de pipeteado 251. 35 
 
La Figura 8c muestra el mismo sistema de pipeteado 400 de la Figura 8b desde otra perspectiva. Particularmente, el 
puesto de residuos 385 se muestra más claramente, comprendiendo un pozo de residuos 384 para guiar los cierres 
que se van a disponer en un compartimiento de residuos (no mostrado). 
 40 
La Figura 8d muestra una vista superior del mismo sistema de pipeteado 400 de las Figuras 8b y 8c para una mejor 
apreciación de la diferencia con la Figura 5. 
 
La Figura 9 muestra más esquemáticamente una vista superior de un dispositivo de destapado/re-tapado 500 de 
acuerdo con otra realización, en funcionamiento con los bastidores de tubo 91. La diferencia con las realizaciones 45 
anteriores es que el carrusel 561 tiene la forma de un anillo y aloja un mayor número de soportes de cierre 20, en 
este caso veinte. Además, solo se muestra un puesto de destapado 570 y puesto de re-tapado 580, que se disponen 
diametralmente opuestos con respecto al carrusel 561. Un ciclo es en este caso completa cada once tubos 12. Se 
puede señalar también que una agarradera de tubo de pipeteado 550’’‘ se dispone en el centro del dispositivo 500 
para elevar uno de los tubos abiertos 12 cuando el tubo 12 pasa en esa posición y para facilitar la operación de 50 
pipeteado al acortar la distancia de desplazamiento de la unidad de pipeteado (no mostrada). 
 
La Figura 10 muestra esquemáticamente solo un ejemplo de un sistema 900 para tubos de muestra de 
procesamiento. El sistema 900 comprende una pluralidad de celdas de trabajo 901-909. Particularmente, el sistema 
900 comprende una celda de trabajo pre-analítica 901, una celda de trabajo post-analítica 909, una pluralidad de 55 
celdas de trabajo analíticas 902-906 adaptada para procesar tubos de muestra preferentemente en soportes 
individuales y dos celdas de trabajo analíticas 907, 908 adaptadas para procesar preferentemente tubos de muestra 
en los bastidores de tubo. El sistema 900 comprende además una unidad de transporte 920 adaptada para el 
transporte de tubos de muestra tanto en portadores individuales como en bastidores de tubo desde una celda de 
trabajo hasta cualquier otra celda de trabajo de acuerdo con la necesidad. El sistema 900 comprende además un 60 
sistema de pipeteo 911-918 en correspondencia con cada celda de trabajo 901-908, respectivamente, para retirar un 
volumen de muestra de un tubo de muestra que va a ser procesado por la celda de trabajo 901-908. El sistema de 
pipeteo 911-918 comprende un dispositivo de destapado/re-tapado para retirar un cierre de un tubo de muestra 
cuando una muestra se tiene que retirar y para volver a cerrar el tubo de muestra antes de que sea transportado por 
la unidad de transporte 920 hasta otra celda de trabajo 901-909. 65 
 

E11170615
01-04-2015ES 2 534 361 T3

 



17 

Debe quedar claro que lo anterior son solo algunos ejemplos de realizaciones preferidas y que las variaciones son 
posibles de acuerdo con la necesidad particular. Particularmente, un dispositivo de destapado/re-tapado se puede 
diseñar para operar tanto con portadores de tubos individuales como con bastidores de tubo, en el que los 
bastidores tubo se puede adaptar para llevar un número diferente de tubos. También, una combinación diferente del 
número de soportes y actuadores de cierre, así como una disposición diferente puede ser concebida. 5 
Especialmente, un mecanismo de acoplamiento diferente puede ser concebido. 
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REIVINDICACIONES 
 

1. Dispositivo de destapado (100, 300, 500) para retirada de cierres (11) de tubos de muestras (12), comprendiendo 
dicho dispositivo 
 5 

- una pluralidad de soportes de cierre individuales (20), comprendiendo cada uno una agarradera de cierre 
pasiva (21) para retener un cierre (11), 
- al menos un actuador (40, 340) para accionar dicha agarradera de cierre pasiva (21) cuando se retira un cierre 
(11) de un tubo (12) o se libera un cierre, 
- al menos una agarradera de tubo (50, 350) que coopera con dicho al menos un actuador (40, 340) para 10 
empujar un tubo (12) y su cierre (11) lejos uno del otro cuando se retira el cierre (11),  
caracterizado por que 
 

el al menos un actuador (40, 340) se acopla a una agarradera de cierre pasiva (21) de un soporte de cierre (20) 
cuando un cierre (11) se tiene que retirar de un tubo (12) o cuando un cierre (11) se tiene que liberar y se desacopla 15 
de la agarradera de cierre pasiva (21) cuando el soporte de cierre (20) está reteniendo un cierre (11).  
 
2. Dispositivo de destapado/re-tapado (100, 300, 500) para retirar cierres (11) de tubos de muestra (12) y para volver 
a cerrar los mismos tubos (12), con los mismos cierres respectivos (11), comprendiendo dicho dispositivo  
 20 

- una pluralidad de soportes de cierre individuales (20), comprendiendo cada uno una agarradera de cierre 
pasiva (21) para retener un cierre (11), 
- al menos un actuador (40, 340) para accionar dicha agarradera de cierre pasiva (21) cuando se retira un cierre 
(11) de un tubo o se vuelve a cerrar un tubo (12) con su cierre respectivo (11), 
- al menos una agarradera de tubo (50, 350) que coopera con dicho al menos un actuador (40, 340) para 25 
empujar un tubo (12) y su cierre (11) lejos el uno del otro cuando se retira el cierre (11) y para empujar el tubo 
(12) y su cierre (11) uno hacia el otro cuando se vuelve a cerrar el tubo (12),  
caracterizado por que 
 

el al menos un actuador (40, 340) se acopla a una agarradera de cierre pasiva (21) de un soporte de cierre (20) 30 
cuando un cierre (11) se tiene que retirar de un tubo (12) o cuando un tubo (12) se tiene que volver a cerrar con su 
cierre respectivo (11) y se desacopla de una agarradera de cierre pasiva (21) cuando el soporte de cierre (20) está 
reteniendo un cierre (11).  
 
3. Dispositivo de acuerdo con la reivindicación 1 o 2, en el que la agarradera de cierre pasiva (21) comprende una 35 
pluralidad de mordazas (27), comprendiendo las mordazas (27) salientes y cooperando entre sí para agarrar y 
retener un cierre (11).  
 
4. Dispositivo de acuerdo con la reivindicación 3, en el que cada mordaza (27) se puede hacer pivotar alrededor de 
un eje horizontal de la mordaza (38’) mediante la variación de su ángulo con respecto al eje vertical central (37) del 40 
soporte de cierre (20), tal como para adaptarse a diferentes inclinaciones de los lados del cierre.  
 
5. Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el soporte de cierre (20) 
comprende un elemento de empuje de cierre pasivo (33).  
 45 
6. Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la agarradera de cierre (21) se 
puede hacer girar alrededor de un eje vertical central (37) del soporte de cierre (20) tras el acoplamiento del 
actuador (40, 340) a la agarradera de cierre pasiva (21), comprendiendo el actuador (40, 340) los medios de 
accionamiento de las agarraderas de cierre para hacer girar la agarradera de cierre (21).  
 50 
7. Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende los medios de 
accionamiento de los soportes de cierre para llevar secuencialmente y/o en repetidas ocasiones la pluralidad de 
soportes de cierre (20) en conexión de acoplamiento con uno o más actuadores (40, 340).  
 
8. Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7, que comprende un puesto de destapado (70, 55 
370), donde un actuador de destapado (40’, 340') se alinea con una agarradera de tubo de destapado (50’, 350'), un 
puesto de re-tapado (80, 380), donde un actuador de re-tapado (40’‘, 340’‘) se alinea con una agarradera de tubo de 
re-tapado (50’‘, 350’‘), en el que un soporte de cierre (20) y un tubo (12) se pueden mover desde el puesto de 
destapado (70, 370) cuando el actuador de destapado (40’, 340') y la agarradera de tubo de destapado (50’, 350') 
cooperan con la agarradera de cierre pasiva (21) para retirar un cierre (11) del tubo (12), hasta el puesto de re-60 
tapado (80, 380) en el que el actuador de re-tapado (40’‘, 340’‘) y la agarradera de tubo de re-tapado (50’‘, 350’‘) 
cooperan con la misma agarradera de cierre pasiva (21) que retiene el cierre (11) para volver a cerrar el mismo tubo 
(12) con el mismo cierre (11).  
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9. Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende un sensor de 
determinación de altura que coopera con la agarradera de tubo para determinar una altura a la que un tubo se va a 
elevar cuando se retira un cierre de un tubo o se vuelve a cerrar el tubo con su cierre.  
 
10. Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la agarradera de tubo (50, 5 
350) comprende una primera herramienta de agarre de tubo (51) y una segunda herramienta de agarre de tubo (52), 
pudiendo la primera herramienta de agarre de tubo (51) empujarse con respecto a dicha segunda herramienta de 
agarre de tubo (52) y cooperando con segunda herramienta de agarre de tubo (52), tal como la primera herramienta 
de agarre de tubo (51) agarra y eleva un tubo (12) de un portador de tubo (91, 391) antes de que la segunda 
herramienta de agarre de tubo (52) agarre y retenga con seguridad el tubo (12) con una fuerza y una superficie de 10 
contacto que son mayores que la fuerza y superficie de contacto de la primera herramienta de agarre de tubo (51), 
respectivamente.  
 
11. Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende un detector de errores 
para determinar si un cierre ha sido retirado y/o un tubo se ha vuelto a cerrar con su cierre respectivo y/o para evitar 15 
que un tubo se vuelva a cerrar con un cierre no respectivo.  
 
12. Dispositivo de acuerdo con a cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende un puesto de 
residuos, donde un actuador de residuos (40’‘‘, 340’‘') se alinea con un compartimiento de residuos y en el que el 
actuador de residuos (40’‘‘, 340’‘') coopera con la misma agarradera de cierre (21) reteniendo el cierre para disponer 20 
el cierre en el compartimiento de residuos.  
 
13. Sistema de pipeteo (200, 400, 911-918) para retirar volúmenes de muestras de tubos de muestra y/o dispensar 
volumen de líquidos en tubos de muestra, comprendiendo el sistema de pipeteado  
 25 

- un dispositivo de destapado/re-tapado (100, 300, 500) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2 a 12, 
- una unidad de pipeteado (150, 250) adaptada para retirar un volumen de muestra y/o dispensar un volumen de 
líquido en el periodo de tiempo entre la retirada de un cierre (11) de un tubo (12) y el re-cierre del tubo (12) con el 
mismo cierre (11). 
 30 

14. Sistema de análisis para la determinación de al menos un de parámetro de muestra a partir de una muestra 
contenida en un tubo de muestra (12), comprendiendo el sistema de análisis, 
 

- un dispositivo de destapado/re-tapado (100, 300, 500) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2 a 12, 
- una unidad de análisis para la determinación de al menos un de parámetro de muestra en el periodo de tiempo 35 
entre la retirada de un cierre (11) de un tubo (12) y el re-cierre del tubo (12) con el mismo cierre (11). 

 
15. Sistema (900) para el procesamiento de tubos de muestra que comprenden muestras biológicas, comprendiendo 
el sistema (900) una pluralidad de celdas de trabajo (901-909) para el procesamiento de muestras, comprendiendo 
además el sistema (900) un sistema de pipeteo (911-918) de acuerdo con la reivindicación 13 en correspondencia 40 
con al menos una celda de trabajo (901-909) para retirar un volumen de muestra de un tubo de muestra que se va a 
procesar por la celda de trabajo (901-909) y/o para dispensar un volumen de líquido en un tubo de muestra, para 
retirar un cierre (11) de un tubo de muestra (12) cuando se tiene que retirar una muestra y/o se tiene que dispensar 
un líquido y para volver a cerrar el tubo de muestra (12) antes de que se transporte a otra celda de trabajo (901-
909). 45 
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