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DESCRIPCION
Dispositivo para destapar y re-tapar tubos de muestra
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién pertenece al campo del diagnéstico in vitro y, particularmente, se refiere a dispositivos para
retirar automaticamente cierres de tubos de muestra. Mas 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 invencion se refiere también a un sistema de pipeteo y a un sistema de
analisis que comprende dicho dispositivo de destapado/re-tapado.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Procedentes de diversos centros de salud, las muestras biologicas tales como muestras de sangre llegan por lo
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 puncién 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 perforacion del cierre por ejemplo, con una
aguja de pipeteo. Sin embargo, no todos los cierres son adecuados para este procedimiento y no todos los tipos de
instrumentos y/o analisis permiten el uso de este procedimiento. Algunos tipos de instrumentos y/o andlisis 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 automatico para retirar automaticamente el cierre de un tubo primario.

El destapado automatico de los tubos de ensayo se complica por la variedad de tubos de ensayo disponibles, que
pueden variar en diametro, 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 tapon o tapa de goma, que se puede
eliminar con un movimiento de traccion. Los cierres pueden diferir también en su composicidon. Los mismos se
pueden fabricar de caucho, plastico, etc.

En el destapado de tubos, se debe tener cuidado de no romper los tubos, generalmente fabricados de vidrio o
plastico, y de no derramar ninguna muestra. Existe una limitacién adicional que se derrame la muestra y los vapores
no ser transmitan a otros tubos en el instrumento lo que podria causar una contaminacién cruzada e interferir con la
prueba y andlisis de las muestras. Ademas el riesgo bioloégico también es un problema dado que las muestras son
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 estan disponibles en el mercado.

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
periodo de tiempo més largo en caso de que se requiera posteriormente un analisis adicional.

Un enfoque es disponer el cierre original después de abrir el tubo primario y volver a cerrar el tubo primario con otro
cierre estandar o universal. Esto tiene la ventaja principal de hacer que las diferentes etapas de abertura, pipeteado
y volver a cerrar sean mas independientes entre si. 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
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 mas facil porque se utilizan cierres estandar de un tipo y si los tubos se tienen que re-abrir, el
destapado es también mas facil. 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 volimenes de residuos, asi como la
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
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.
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Un objeto de la presente invencion es aumentar el rendimiento de procesamiento de tubos de muestra y disminuir
los costes de procesamiento. De acuerdo con la presente invencion, 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
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 esta
reteniendo un cierre.

Esto aumenta el rendimiento de procesamiento sin la necesidad de utilizar dispositivos de cierre adicionales y sin
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, asi como tubos secundarios.

Otra ventaja es que el riesgo de contaminacion cruzada se minimiza.

Otra ventaja es que el rendimiento se incrementa también incluso si el dispositivo se utiliza como un dispositivo de
destapado Unicamente.

Otra ventaja de la presente invencion 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
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 invencion 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
riesgo de derramar muestras fuera de los tubos, el riesgo de contaminacion cruzada, evaporacion y el riesgo de
peligro biolégico se pueden minimizar.

El uso de un dispositivo de destapado/re-tapado de acuerdo con la invencién permite también la adaptacion del
rendimiento de destapado y re-tapado de tubos de muestra al rendimiento de procesamiento de muestras y el flujo
de trabajo especifico de cada celda de trabajo sin depender del rendimiento de un dispositivo de destapado/re-
tapado central o comdn. 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 si, por ejemplo, portador de un solo
tubo o bastidor para transportar una pluralidad de tubos de muestra.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencién 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 retencion de un cierre. El dispositivo comprende ademas al menos un actuador
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 esta reteniendo un cierre.

Mas particularmente, la presente invencién 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 retencion de un cierre. El dispositivo comprende ademas al menos un actuador para accionar dicha
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
de una agarradera de cierre pasiva cuando el soporte de cierre esta reteniendo un cierre.

Un “tubo de muestra”, referido de manera intercambiable en el presente documento también como “tubo”, de
acuerdo con la invencion 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
de la muestra contenida en el mismo hasta un laboratorio de analisis para fines de diagnéstico, o un “tubo
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secundario”, que se puede utilizar para recibir una alicuota de muestra de un tubo primario. Un tubo de muestra
primario se fabrica tipicamente de vidrio o plastico, tiene un extremo cerrado y un extremo abierto cerrado con un
cierre, que puede ser de diferentes materiales, asumir diferentes formas y colores, tipicamente 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 induccién de coagulacion,
existen tubos que contienen geles que facilitan la separacion de plasma, etc... Diferentes tipos de tubos primarios
son a menudo solo el resultado de la personalizacion de diferentes fabricantes de tubos primarios. Muy a menudo
reflejan el tipo de muestra y/o andlisis a los que estdn destinados. Particularmente, existen tubos primarios de
diferente tamafio, es decir, de diferente diametro y/o diferente altura para recibir diferentes cantidades de muestras.
Por lo tanto, se requiere un solo laboratorio y, por lo general, un Unico instrumento para poder manipular diferentes
tipos de tubos primarios con, posiblemente, diferentes tipos de cierres. Un tubo secundario se fabrica tipicamente de
plastico y puede tener un menor grado de variacién del tamafio y tipo con respecto a los tubos primarios.
Particularmente, los tubos secundarios pueden ser mas pequefios que los tubos primarios y disefiarse para cerrarse
con un tipo o tipos similares de cierre, por ejemplo, de tipo rosca.

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 traccién/empuje y/o
enroscado respectivamente.

Un “dispositivo de destapado” de acuerdo con la invencidn es un dispositivo capaz de abrir automaticamente tubos
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 invenciébn es un dispositivo capaz de abrir
automaticamente 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 automaticamente tubos de muestra con los mismos cierres
respectivos, que han sido retirados de los tubos. Por lo tanto, un dispositivo de destapado/re-tapado es un
dispositivo de destapado, que estd ademas 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 Unicamente. 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-
tapado.

Un dispositivo de acuerdo con la invencién comprende una pluralidad de soportes de cierre individuales,
comprendiendo cada uno una agarradera de cierre pasiva para la retencién de un cierre. Un “soporte de cierre” es
un dispositivo capaz de retener un cierre durante un periodo de tiempo entre el destapado, es decir, la retirada de
ese cierre de un tubo de muestra, y, 0 bien la disposicién 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 funcion es retener de forma segura un cierre mediante la presion de friccion 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
energia de transferencia entre la agarradera de cierre pasiva y otras partes del dispositivo, especificamente un
actuador, solo cuando se retira un cierre de un tubo de muestra o se dispone un cierre 0 se vuelve a cerrar un tubo
de muestra con su cierre respectivo y no hay fuerza o energia de transferencia entre la agarradera de cierre pasiva y
el actuador durante el periodo de tiempo entre el destapado y la disposicion o re-tapado, la fuerza requerida para
retener el cierre durante este periodo de tiempo es elastica 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
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 energia 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
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 esta reteniendo un cierre. De acuerdo con una realizacion, la fuerza es
una fuerza axial, transferida a la agarradera de cierre pasiva mediante la aplicacién de una presién positiva o
negativa, por ejemplo, empujando o tirando de un elemento pasivo de la agarradera de cierre pasiva. La fuerza
puede, también o ademas, transferirse de forma giratoria a la agarradera de cierre pasiva por acoplamiento a los
medios de accionamiento de giro. Sin embargo, la fuerza se puede inducir también, es decir, sin contacto fisico, por
ejemplo, magnética.

“Acoplado/a a” o “en conexion de acoplamiento”, cuando se refiere a la relacidon 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
fuerza del actuador a la agarradera de cierre pasiva se habilita. EI acoplamiento puede ocurrir por contacto y/o
alineacion fisica. “Desacoplado/a de” significa que el actuador y la agarradera de cierre pasiva se desacoplan, es
decir, se separan fisicamente uno del otro o desacoplan. Como alternativa, el actuador y la agarradera de cierre
pasiva pueden todavia estar en contacto fisico 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 energia
desde el actuador hasta la agarradera de cierre pasiva.
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De acuerdo con la invencion, es por tanto posible acoplar una pluralidad de soportes de cierre a uno 0 mas
actuadores. De acuerdo con una realizacion, uno o mas actuadores se fijan dentro del dispositivo, mientras que una
pluralidad de soportes de cierre es movil con respecto a dichos actuadores tal como para estar a su vez acoplados a
uno o mas actuadores. Por supuesto, lo contrario también es posible, en el que una pluralidad de soportes de cierre
son fijos y uno o més actuadores son movibles con respecto a dichos soportes de cierre fijos.

De acuerdo con la invencion, el dispositivo comprende ademas 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 realizacion, la al
menos una agarradera de tubo esta alineada con el al menos un actuador. Si hay una pluralidad de actuadores y
una pluralidad de agarraderas de tubo, dos 0 mas agarraderas tubo se pueden alinear con un respectivo nimero de
actuadores. De acuerdo con una realizacion, 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
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 realizacion, la agarradera de cierre comprende una herramienta de agarre y un miembro de pre-
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 direccion de giro (direccion de cierre) para ejercer una presion sobre los lados
de un cierre dispuestos simétricamente en el medio, en el que la presion 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
dispositivo hasta que se disponga o vuelva a su respectivo tubo de muestra.

De acuerdo con una realizacién, 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 friccion, preferentemente una pluralidad de salientes, por ejemplo, salientes conicos, dispuestos preferentemente
en una matriz de dos dimensiones, las mordazas cooperando entre si para agarrar y sostener un cierre.

Esta realizacion es particularmente ventajoso para la retirada y retencion de cierres de forma y material variable y
también para volver a cerrar los tubos de muestra con dichos cierres dado que la potencia maxima de agarre con la
superficie de contacto minimo se que puede lograr. De esta manera un cierre se puede mantener firme sin caer
durante la retencion o deslizarse a través de las mordazas durante el destapado o re-tapado. Ademas, se evitan las
deformaciones asimétricas del cierre para un destapado y re-tapado suave y eficaz. Ademas, solo un contacto
minimo entre la agarradera y los lados exteriores del cierre tiene lugar, minimizando asi el riesgo de contaminacion
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 realizaciéon, cada mordaza es pivotable alrededor de un eje
horizontal de la mordaza mediante la variacién de su &ngulo 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 realizacion, el soporte de cierre comprende un elemento de empuje de cierre pasivo,
independiente de la herramienta de agarre, que comprende un elemento elastico, por ejemplo un muelle, para
ejercer una fuerza de empuje sobre el cierre en una direccion vertical cuando se libera la presion 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 elevacién de un tubo de muestra cerrado hacia el soporte de cierre, el elemento de empuje se
empuja hacia arriba por el cierre y el elemento elastico se tensa. La fuerza elastica del elemento eléstico se elige de
manera que es mas débil que la fuerza elastica 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 retencién, el elemento de
empuje se limita a ejercer solo una presion sobre la parte superior del cierre sin efectos adicionales. En el caso de
gue un cierre vuelva a un tubo de muestra, durante la reconexion, el efecto del elemento de empuje es también
marginal, a pesar de que puede contribuir al cierre. En el caso de que un cierre se tenga que disponer liberando la
presion 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 esta asi disefiado
ventajosamente para contribuir a expulsar el cierre empujandolo hacia afuera del soporte de cierre. El elemento de
empuje puede estar, sin embargo, diseflado para ejercer un efecto adicional, especialmente en ciertos tipos de
cierres, tales como tapones de caucho con una forma concava, 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 deformacién asimétrica y/o la inclinacién 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.
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De acuerdo con una realizacion, 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 realizacion, la agarradera de cierre se hace girar girando por tanto
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 realizacion, 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 conexion de acoplamiento
con uno o mas actuadores y/o un transportador de tubos para llevar un tubo en un momento en alineacion de agarre
con una agarradera de tubo.

De acuerdo con una realizacion, 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
alinea con una agarradera de tubo de re-tapado, en el que un soporte de cierre y un tubo son moviles 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
idénticos pero tienen diferentes funciones dedicadas, es decir, para el destapado y re-tapado, respectivamente.
Particularmente, los mismos estan adaptados para acoplarse a y accionar la misma agarradera de cierre pasiva,
pero se pueden adaptar mas especificamente, 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.

De acuerdo con una realizacion, 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 robético, con
posibilidad acceso aleatorio a cualquier actuador. De acuerdo con una realizacion, la pluralidad de soportes de cierre
se dispone simétricamente en un rotor de tipo carrusel que comprende una placa o ramificaciones que pueden girar
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 o0 mecanismo de tipo induccion. El rotor puede comprender un sensor
de posicion para controlar y/o monitorear el dngulo de giro a fin de facilitar una alineacién apropiada entre el
actuador y el soporte de cierre en cada giro.

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 receptaculos de tubo para la recepcién de, por
ejemplo, hasta 5 tubos 0 més y tipicamente adaptados para recibir diferentes tipos de tubos, es decir, de diametro 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 guia 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 alineacién 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
personalizados de acuerdo con los requisitos de un dispositivo de destapado/re-tapado y confinados en el area 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 estan sincronizados preferentemente para llevar un tubo y su cierre al mismo
puesto de re-tapado después de que el cierre se ha retirado en un puesto de destapado.

De acuerdo con una realizacion, el dispositivo comprende un detector de determinacién 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 determinacion de altura puede ser, por ejemplo, un lector de
cadigos para leer un cédigo colocado en un tubo o un portador de tubo e identificar el tipo de tubo o el bastidor, por
ejemplo, un lector de cédigos de barra o un lector de RFID. El detector de determinacién de altura puede también
ser Optico, comprendiendo por ejemplo un detector de tipo cAmara u otro sensor de luz adaptado para medir el
parametro geométrico de los tubos de muestra y/o dispositivos de cierre, particularmente la altura y/o el diametro del
tubo y/o el tamafio y la forma o el color del cierre. Un ejemplo de un detector de tipo camara de este tipo se desvela,
por ejemplo, en el documento US2010018330. El detector de determinacion de altura se puede configurar para
enviar una sefial 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 consideracion y cada tubo de muestra se eleva de
acuerdo con sus respectivos parametros 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.
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De acuerdo con una realizacion, 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
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 mas pequefio y elevarlo hasta una altura en la que una
herramienta de agarre mas grande y mas fuerte puede agarrar una porcion mas larga de la pared lateral para un
agarre mas seguro.

De acuerdo con una realizacion, 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 determinaciéon de altura. Particularmente, el detector de
errores puede comprender un detector dptico, por ejemplo un detector de tipo camara u otro sensor de luz adaptado
para medir parametros 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. Mas especificamente, en el caso de cualquier error en el
proceso de destapado/re-tapado, el mismo se puede configurar para emitir una sefial de advertencia o alerta y/o
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. Ademas, puede enviar instrucciones para procesar tubos de muestra que se han dejado abiertos o tubos,
gue han fallado en abrirse, a diferencia del resto de los tubos.

De acuerdo con una realizacién, 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
alternativa, o ademas, el soporte de cierre puede ser movil 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
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 realizacion, el dispositivo comprende al menos un puesto de destapado y al menos un puesto
de residuos. De acuerdo con una realizacion, el dispositivo comprende al menos un puesto de destapado y al menos
un puesto de re-tapado. De acuerdo con una realizacion, 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
un puesto de re-tapado a través de un puesto de residuos. Como no hay intencion de disponer el cierre, porque esta
previsto volver a cerrar su respectivo tubo en el puesto de re-tapado, no habra 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.

La presente invencion se refiere también a un sistema de pipeteo para retirar volumenes de muestras de tubos de
muestra y/o dispensacion de un volumen de otro liquido, tal como un reactivo o tampon diluyente, en un recipiente
de tubos de muestra o de reaccion, comprendiendo el sistema de pipeteado un dispositivo de destapado/re-tapado
de acuerdo con la invencién 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 liquido en el periodo de
tiempo entre la abertura de un tubo y el re-cierre del tubo con el mismo cierre. La unidad de pipeteado puede
comprender una 0 mas 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 guia y una tercera direccion de
recorrido ortogonal al plano, por ejemplo, con un accionamiento de husillo.

Particularmente, el sistema de pipeteado comprende preferentemente un puesto de pipeteado, donde la unidad de
pipeteado, mas especificamente 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
pipeteado de la muestra en su interior. De acuerdo con una realizacion, 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 sitlan preferentemente a una distancia uno del otro, que corresponde a la distancia entre el centro de un
tubo y el centro de un segundo tubo separado en una serie de tubos cuyos portadores son adyacentes entre si, el
puesto de pipeteado esta situado en el medio, es decir, en correspondencia con un tubo entremedio. El nimero
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 periodo 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 esta siendo retirado de o un
volumen de liquido se dispensa en un segundo tubo previamente abierto, mientras que un tercer tubo, desde o en el
gue el un volumen de liquido se ha retirado previamente o un volumen de liquido se ha dispensado previamente se
esté 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.

En un sistema optimizado para operar con bastidores de tubos, el puesto de destapado y el puesto de re-tapado se
sitian preferentemente a una distancia uno del otro, que corresponde a la distancia entre el centro de un tubo en el
primer receptaculo de un primer bastidor de tubos y el centro de un primer tubo en el primer receptaculo 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 Gltimo tubo y el centro del
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 receptaculos para recibir un nimero respectivo de tubos, el niumero 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
pueden realizar en un mismo periodo de tiempo fijo. Particularmente, un tubo en un bastidor, por ejemplo, el primer
tubo, se puede abrir mientras que un volumen de liquido esta 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 esta volviendo a
cerrar con el mismo cierre que, en el mismo periodo de tiempo ha sido transportado gradualmente por uno de los
seis soportes de cierre desde el puesto de destapado hasta el puesto de re-tapado.

Por lo tanto, la presente invencion 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 liquido
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
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 liquido en un
tubo abierto en un puesto de pipeteado, disponer un cierre en un puesto de residuos.

La expresion “periodo de tiempo” se utiliza en el presente documento para indicar una ventana de tiempo
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
0 en superposicion.

De acuerdo con una realizacion, el método comprende la etapa de mover un tubo y su cierre independientemente
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 liquido 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
desplazamiento de los tubos de muestras, excepto en el puesto de destapado y en el puesto de re-tapado.
Analogamente, 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 caidas
eventuales de los cierres mientras se sostienen por un soporte de cierre o desde la unidad de pipeteado.

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 caidas
eventuales de los cierres en poder de los soportes de cierre. Ademas, cuando la contaminacién cruzada es de
particular interés, tal como cuando se utilizan muestras para la amplificacion de acido nucleico, otras medidas
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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 invencion se refiere también a un sistema de andlisis para la determinacion de al menos un parametro
de muestra de una muestra contenida en un tubo de muestra, comprendiendo el sistema de analisis, un dispositivo
de destapado/re-tapado y una unidad de andlisis para la determinacién del parametro de al menos una muestra, tal
como un parametro fisico, quimico o biolégico de una muestra contenida en un tubo de muestra, normalmente sin la
adicion 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 andlisis puede, por ejemplo, ser un sensor para la determinacion de un parametro fisico de la
muestra, tal como el pH, la temperatura, el color, la turbidez, la viscosidad, o la cantidad, por ejemplo, volumen, o
nivel de liquido de la muestra dentro del tubo. Puede comprender, por ejemplo, un detector 6ptico o una sonda que
se sumergen al menos parcialmente en la muestra. Se puede, por ejemplo, adaptar para determinar los parametros
guimicos o bioldgicos tales como los analitos contenidos en la muestra por medicidon fotométrica u otras técnicas
fisicas que hacen uso, por ejemplo, de electrodos selectivos de iones o tiras revestidas con reactivo sujetas a
cambio de color, etc... El sistema de andlisis puede comprender ademas una unidad de pipeteado como se ha
descrito anteriormente.

La presente invencion se refiere, por tanto, también a un método para determinar al menos un parametro de la
muestra a partir de una muestra contenida en un tubo de muestra con dicho sistema de analisis. EI método
comprende las etapas de abrir un tubo mediante la retirada del cierre del tubo en un puesto de destapado,
determinar al menos un pardmetro de la muestra con la unidad de andlisis y volver a cerrar el tubo con el mismo
cierre en un puesto de re-tapado.

La misma unidad de andlisis puede, por supuesto, adaptarse para determinar al menos un parametro de muestra sin
la necesidad de abrir un tubo, por ejemplo, antes o después del destapado y re-tapado, especialmente en caso de
que se utilice detector optico.

La presente invencién se refiere también a un sistema para el procesamiento de tubos de muestras que comprenden
muestras bioldgicas. 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
trabajo hasta al menos otra celda de trabajo. El sistema comprende ademds, 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 liquido 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 liquido se tiene que dispensar y para volver a cerrar el tubo de
muestra antes de que se transporte a otra celda de trabajo.

Una celda de trabajo es o bien un aparato autonomo o un médulo dentro de un instrumento méas grande que ayuda a
los usuarios con la deteccion, por ejemplo, cualitativa y/o cuantitativa de muestras con fines de diagndstico, o con la
clasificacion y/o preparacién de muestras antes su deteccién, o con el almacenamiento y/o retirada de muestras
después de la deteccion. Particularmente, una celda de trabajo se puede relacionar con etapas de procesamiento de
muestras analiticas y/o pre-analiticas y/o post-analiticas. Las celdas de trabajo se pueden conectar entre si 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,
cada una realizando una tarea independiente, por ejemplo, un tipo diferente de analisis sobre la misma muestra.

Una celda de trabajo analitica es o bien un aparato o un médulo independiente dentro de un instrumento mas grande
gue ayuda a los usuarios con la deteccion, por ejemplo, evaluacion cualitativa y/o cuantitativa de muestras con fines
de diagnostico. Puede comprender un proceso y sistema de deteccion cuyo flujo de trabajo se optimiza para ciertos
tipos de andlisis. Ejemplos de tales celdas de trabajo son analizadores de quimica clinica, analizadores de quimica
de coagulacion, analizadores de inmunoquimica, analizadores de orina, utilizados para detectar el resultado de
reacciones quimicas o biolégicas o para monitorizar el progreso de las reacciones quimicas o biolégicas. Una celda
de trabajo analitica puede comprender unidades que ayudan con la pipeta, dosificacion, mezcla de muestras y/o
reactivos. La celda de trabajo puede comprender una unidad de retencién de reactivos para retener reactivos para
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 receptaculos o posiciones apropiadas dentro de
un compartimiento de almacenamiento o transporte. Puede comprender un recipiente de reaccion o unidad de
alimentacion de cubeta. Particularmente, puede comprender una 0 mas unidades de procesamiento de liquidos,
tales como una unidad de pipeteado, para suministrar las muestras y/o reactivos a los recipientes de reaccion. La
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 ademas una o mas unidades de mezcla, que
comprenden, por ejemplo, un agitador para agitar una cubeta que comprende un liquido o una paleta de mezclado
para mezclar liquidos en una cubeta o recipiente de reactivo.
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Una celda de trabajo pre-analitica es o bien un aparato independiente o médulo dentro de un instrumento mas
grande que ayuda a los usuarios con la clasificacion y/o preparacion de muestras antes de procesarse en una celda
de trabajo analitica. Puede comprender, por ejemplo, uno o mas de los siguientes: una unidad de re-clasificacion
para clasificar las muestras de acuerdo con el tipo de analisis y/o prioridad de andlisis, una centrifuga para
centrifugar los tubos de muestra, una unidad de divisién en alicuotas en la que una unidad de pipeteado se utiliza
para muestras alicuotas procedentes de los tubos de muestra, una unidad de tratamiento térmico para someter la
muestra a una temperatura determinada, una unidad de separacion para separar los componentes de la muestra,
etc...

Una celda de trabajo post-analitica es o bien un aparato independiente o moédulo dentro de un instrumento mas
grande que ayuda a los usuarios con el almacenamiento y/o disposicion final de las muestras después de haber sido
procesadas por una celda de trabajo analitica. Puede comprender, por ejemplo, una unidad de re-clasificacion para
re-clasificar los tubos de muestra, por ejemplo, en diferentes bastidores de almacenamiento, y/o en un
compartimiento refrigerado.

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
ylo transporte y/o almacenamiento y/o lavado de recipientes de reaccion, por ejemplo cubetas. Los recipientes de
reaccion pueden ser desechables, es decir, de un solo uso o reutilizables, es decir, adaptarse para su lavado y
reutilizacién. Puede comprender unidades de identificacion que comprenden sensores, por ejemplo, lectores de
cadigos de barras o de RFID. Una celda de trabajo puede comprender también una o méas unidades de incubacion
para el mantenimiento de las mezclas de muestra/reactivos a una cierta temperatura durante la reaccion, estaciones
de lavado para el lavado de las puntas de pipeta o agujas, paletas de mezclado, etc...

Dado que cada celda de trabajo se puede disefiar para el procesamiento de un cierto nimero de muestras o tubos
de muestras por unidad de tiempo, y este nimero puede variar, el sistema se puede configurar ventajosamente
hasta tal que el nimero de soportes de cierre y/o el niUmero de actuadores y/o el nUmero de agarraderas de tubo y/o
el nimero de unidades de pipeteado se adapten al rendimiento de cada celda de trabajo.

Ademas, dado que cada celda de trabajo se puede disefar 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.

De acuerdo con una realizacion, el sistema comprende una unidad de transporte para transportar automaticamente
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 mas lineas de transporte dispuestas, por ejemplo, como bandas de transporte o
guias. Particularmente, la unidad de transporte se puede conectar a, para por ejemplo, ser una extension de, el
transportador de tubos de diversos dispositivos de destapado/re-tapado. Las lineas de derivacion y/o uniones
pueden estar también presentes de manera que se puede acceder a las células de trabajo especificas 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
portadores robéticos autbnomos 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.

Otros y mas objetos, caracteristicas y ventajas de la invencion emergeran a partir de la siguiente descripcion y de los
dibujos adjuntos, que ilustran realizaciones ejemplares y sirven para explicar los principios de la invencién con mas
detalle.

Breve descripcion de los dibujos

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 realizacion.

La Figura 1b es una ampliacién del dispositivo de destapado/re-tapado que se muestra en la Figura 1a en la que
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 1lay 1b.

La Figura 2b muestra el soporte de cierre de la Figura 2a en el que parte del alojamiento se ha eliminado para
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
2ay 2b.

La Figura 2d muestra una vista inferior del soporte de cierre de la Figura 2a.

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 lay 1b.

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

Las Figuras 6a y 6b muestran en perspectiva desde la parte superior e inferior, respectivamente, como se estan
acoplando un actuador y una agarradera de cierre pasiva (algunas partes se han eliminado para mayor claridad).

La Figura 6¢c muestra el actuador y agarradera de cierre pasiva de las Figura 6a y 6b ya acoplados (algunas
partes se han eliminado para mayor claridad).

La Figura 7 muestra una agarradera de tubo con mas detalle.

La Figura 8a muestra una vista en perspectiva de un dispositivo de destapado/re-tapado de acuerdo con otra
realizacion.

La Figura 8b muestra un sistema de pipeteo que comprende el dispositivo de destapado/re-tapado de la Figura
8a.

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 realizacion.

La Figura 10 muestra esquematicamente un sistema para el procesamiento de tubos de muestra que comprende
una pluralidad de celdas de trabajo y una pluralidad de sistemas de pipeteo.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La Figura 1la muestra un sistema de pipeteado 200 para retirar volimenes de muestras de tubos de muestra 12 y/o
dispensar volumenes de liquido en tubos de muestra 12 de acuerdo con una realizacion. El sistema de pipeteado
200 comprende un dispositivo de destapado/re-tapado 100 (mas 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
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 ndmero
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 retencion de un cierre 11. El dispositivo 100 comprende
ademas tres actuadores 40 y, particularmente un actuador de destapado 40’para accionar las agarraderas de cierre
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, ademas, 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
cierre 11 lejos uno del otro cuando se retira el cierre 11. EI mismo comprende, ademas, 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
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 esta reteniendo un cierre 11.
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El sistema de pipeteo 200 comprende ademéas 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 liquido 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.

Las Figuras 2a a 2d muestran con mas 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 realizacion. 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 construccion
simétrica que comprende una parte de acoplamiento superior 22 para acoplarse a un actuador 40 y una parte
cilindrica 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
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 ademas 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
pasador que sobresale de la parte de acoplamiento 22 del soporte de cierre 20 a lo largo del eje 37 y una parte
inferior conica 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 31y, 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
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 angulo
de 120°. Las tres mordazas 27 forman, de este modo, una superficie de agarre geométrica regular (Figura 2d), que
permite un agarre mas eficaz y evita deformaciones asimétricas del cierre 11.

Ademas, cada mordaza 27 comprende una serie de salientes conicos 35, que actdan como superficie de friccién
para un agarre aun mejor, es decir, para evitar el deslizamiento o mala colocacién durante el destapado, re-tapado o
la retencién del cierre 11, al tiempo que reduce los puntos de contacto. Si un cierre 11 (no mostrado en la Figura 2a-
2d) se encuentra entre las mordazas 27, la presion aplicada simétricamente en el lado exterior del cierre 11 es tal
que el cierre 11 se retiene de forma pasiva en posicién. Ademas, cada mordaza 27 puede pivotar alrededor de un
eje horizontal de la mordaza 38'y es, por tanto, capaz de variar su angulo 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.

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 Unica fuerza que actla
sobre los brazos en voladizo 28, en este punto, es la de los muelles en voladizo 29, que empuja, por tanto, los
extremos con mordazas de los brazos en voladizo 28 hacia el exterior (Figura 2C), abriendo por tanto las mordazas
27 y liberando la presion 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 diametro.

El soporte de cierre 20 comprende ademas un elemento de empuje de cierre pasivo 33 que comprende un miembro
elastico, es decir, un segundo muelle helicoidal 34, para ejercer una fuerza de empuje sobre el cierre 11 en una
direccion vertical cuando se libera la presion pasiva de las mordazas 27. El elemento de empuje 33 se muestra en
su posicion relajada en la Figura 2b y, para fines de ilustracion, en su posicion tensada en la Figura 2c. La fuerza
elastica del elemento elastico se elige de manera que es mas débil que la fuerza elastica del miembro de pre-
tensado. De esta manera, al insertar un cierre 11 entre la herramienta de agarre, es decir, mediante la elevacion 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
ejercer una presion 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 disefia ademas para
adaptarse con su parte inferior en una parte superior concava de ciertos tipos de cierre 11’, a fin de evitar la
deformacion asimétrica y/o la inclinacion del cierre 11' cuando las mordazas 27 aplican una presion sobre sus lados,
actuando de este modo como un estabilizador del cierre 11’
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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 presion 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 estan en conexion de
acoplamiento, la fuerza aplicada por el perno activo 41 es mayor que la fuerza del primer muelle helicoidal 32. Por lo
tanto, el perno activo 41 que actla sobre el elemento pasivo 31 tiene la funcién de abrir indirectamente las mordazas
27, cada vez que un cierre 11 se tenga que agarrar o liberar. El actuador 40, 40’, 40" comprende ademas 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 transmision 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
se aclara adicionalmente a continuacion 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 presion 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
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 la y 1b. El carrusel 61
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 conexién de acoplamiento con
cualquiera de los actuadores 40. Los medios de accionamiento de los soportes de cierre 60 comprenden ademas un
sensor de posicion 68 que ayuda en la determinacion de la posicién correcta inicial y para el control/monitorizacion
del angulo de giro a fin de facilitar una alineacion adecuada entre los actuadores 40 y los soportes de cierre 20 en
cada giro.

La Figura 4b es una vista parcialmente cortada del carrusel 61 de la Figura 4a que muestra como 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
camara 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
camara 64.

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
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 multiplos de 60°. El dispositivo 100
comprende ademas 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
tubos 12 que ocupan la misma posicion respectiva en dos bastidores adyacentes 91. De esta manera, dos tubos 12
se pueden llevar en alineacion con dos soportes de cierre 20 y dos actuadores 40 al mismo tiempo. El transportador
90 esta 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 alineacién, simultaneamente, 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
la agarradera de tubo de re-tapado 50" estan también alineadas con el actuador de destapado 40' y el actuador de
re-tapado 40" respectivamente. Particularmente, la agarradera de tubo de destapado 50’ esta sincronizada con el
transportador 90 para elevar un tubo 12 y con el rotor 63 para llevar un soporte de cierre libre 20 en conexién de
acoplamiento con el actuador de destapado 40' a fin de retirar un cierre 11 de ese tubo 12 en esa posicion en ese
momento. La agarradera de tubo de re-tapado 50" esta sincronizada con el transportador 90 para elevar un tubo 12
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 conexion de acoplamiento con el actuador de re-tapado 40™ tal como para volver a cerrar ese tubo
12 en esa posicion en ese momento.

Un posible flujo de trabajo del dispositivo de destapado/re-tapado 100 de acuerdo con esta realizacion se resume en
el siguiente ejemplo.

En principio, los seis soportes de cierre 20 estan libres. El dispositivo 100 se inicializa, a través del sensor de
posicion 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
bastidores 91 a medida que el primer tubo 12 en el primer bastidor 91 se lleva en alineacién 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 medicion realizada por
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 liberacion de la presion con el perno activo 41. El actuador de destapado 40’ se
instruye, a continuacién, 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
la agarradera de cierre pasiva 21 del soporte de cierre 20,1.

El bastidor 91 se hace avanzar de otra posicion, a medida que el siguiente tubo 12 se pone en alineacion 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 alineacién con el actuador de destapado 40’ mediante el giro del rotor 63 en 60° en sentido
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 ningun actuador 40.

Al realizar esta etapa cinco veces, cinco tubos 12 se han abierto y los respectivos cierres se han transportado
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 alineacion con el actuador de destapado 40’, el soporte de cierre 20,1 que
retiene el primer cierre 11, entra en alineacion con el actuador de re-tapado 40". Al mismo tiempo, mientras que el
6 tubo 12, es decir, el primer tubo en el segundo bastidor 91, entra en alineacién 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
vez, entra en alineacion 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 trabajaran en el mismo periodo de
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.
Especificamente, 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 direccidon 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
informacién 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 sefialar que la posicion 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 si mismo.
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 posicién angular del cierre 11 con respecto al tubo 12 en el puesto de re-tapado 80 en comparacion 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
40” se instruye para hacer girar el disco de acoplamiento 43 para girar la agarradera de cierre pasiva 21 en 60°
adicionalmente. El perno activo 41 aplica, a continuacion, una fuerza sobre el elemento pasivo 31 haciendo asi 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.

La unidad de pipeteado 150 esta sincronizada con el dispositivo de destapado/re-tapado 100 para retirar un volumen
de muestra y/o dispensar un volumen de liquido 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
momentaneamente a medida que una aguja (no mostrada en la Figura 5) se sumerge en una muestra a través del
extremo abierto de un tubo 12 cuando el tubo 12 esta en una posicion 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 estan operando con otros tubos respectivos y el rotor 63 no esta 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.

Las Figuras 6a y 6b muestran en perspectiva desde la parte superior e inferior, respectivamente, como 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).

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2534361713

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, representandose el elemento
pasivo 31 por fuera de la linea 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 circulo 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
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 circulo imaginario que tiene un radio igual a la distancia
entre el centro del perno activo 41 y el centro del rotor 63 de tal mafianera 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
cuando el elemento pasivo 31y el perno activo 41 estan en alineacion, siendo el perno activo 41 extensible y retractil
a través de un orificio en el centro de la ranura 45.

Cada brazo 62 comprende medios de alineacion, en este caso un iman 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 iman 27 y
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 iman 27 sobre el elemento
ferromagnético 28, se impide el giro del elemento de cierre 20 alrededor de su eje 37 y la misma posicion angular del
soporte de cierre 20 con respecto a su respectivo brazo 62 se mantiene durante el giro del rotor 63. Particularmente,
cada iman 27 y cada elemento ferromagnético 28 se sitlan de tal manera que los pasadores 26 del soporte de cierre
20 estan 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 actla 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.

La Figura 6¢c 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. Ademas, el perno activo 41 se
muestra mientras aplica una fuerza al elemento pasivo 31 estableciendo de ese modo una primera conexion de
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 conexién
de acoplamiento. Existe, por lo tanto, una conexiéon 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
el caso, por ejemplo, con el actuador de residuos 40™. Por otra parte, el acoplamiento con el actuador de residuos
40" comprende solo la alineacién 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 mas detalle. La agarradera de tubo 50 comprende una primera
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 ademas 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 direccién que las mordazas de agarre de
tubo superiores 51’, 51". Ademas, 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 elasticos 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
mas 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 mas pequefia que la superficie de agarre de las mordazas de agarre de tubo
inferiores 52" y 52". La agarradera de tubo 50 comprende ademas 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
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 desviaran en consecuencia. La
agarradera de tubo 50 comprende ademas 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 mas largas que las mordazas de agarre de tubo inferiores
52'y 52 y se pueden desviar una con respecto a la otra a través de medios elasticos 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.
Analogamente, 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
realizacién. La diferencia con el dispositivo de destapado/re-tapado 100 de la Figura 1B y la Figura 5 es que se
disefa 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
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 estan también dispuestos asi 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 multiplos de 120°. El dispositivo 300 comprende ademas un
transportador de tubos, en este caso un transportador lineal 390 adaptado para Pucks de transporte 391, cada uno
con un Unico 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 si. De esta manera, dos tubos 12 se pueden llevar en alineacion con dos soportes
de cierre 20 y dos actuadores 340, 340" al mismo tiempo. El flujo de trabajo de esta realizacion puede ser analogo a
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 ademéas una unidad de pipeteado 250 sincronizada con el
dispositivo de destapado/re-tapado 300 para retirar un volumen de muestra y/o dispensar un volumen de liquido 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 momentaneamente a medida que una aguja 251 se
sumerge en una muestra a través del extremo abierto de un tubo 12 cuando el tubo 12 esta en una posicion
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 estan operando con otros tubos respectivos y el rotor 63
no esta 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.

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 mas claramente, comprendiendo un pozo de residuos 384 para guiar los cierres
gue se van a disponer en un compartimiento de residuos (no mostrado).

La Figura 8d muestra una vista superior del mismo sistema de pipeteado 400 de las Figuras 8b y 8c para una mejor
apreciacion de la diferencia con la Figura 5.

La Figura 9 muestra mas esquematicamente una vista superior de un dispositivo de destapado/re-tapado 500 de
acuerdo con otra realizacién, en funcionamiento con los bastidores de tubo 91. La diferencia con las realizaciones
anteriores es que el carrusel 561 tiene la forma de un anillo y aloja un mayor niumero de soportes de cierre 20, en
este caso veinte. Ademas, 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 sefialar 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 posicion y para facilitar la operacion de
pipeteado al acortar la distancia de desplazamiento de la unidad de pipeteado (no mostrada).

La Figura 10 muestra esquematicamente 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-analitica 901, una celda de trabajo post-analitica 909, una pluralidad de
celdas de trabajo analiticas 902-906 adaptada para procesar tubos de muestra preferentemente en soportes
individuales y dos celdas de trabajo analiticas 907, 908 adaptadas para procesar preferentemente tubos de muestra
en los bastidores de tubo. El sistema 900 comprende ademas 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 ademas un
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.
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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
disefiar 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 nimero diferente de tubos. También, una combinacion diferente del
nimero de soportes y actuadores de cierre, asi como una disposicion diferente puede ser concebida.
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

- 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
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
de la agarradera de cierre pasiva (21) cuando el soporte de cierre (20) esta 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

- 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
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)
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) esta
reteniendo un cierre (11).

3. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que la agarradera de cierre pasiva (21) comprende una
pluralidad de mordazas (27), comprendiendo las mordazas (27) salientes y cooperando entre si para agarrar y
retener un cierre (11).

4. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que cada mordaza (27) se puede hacer pivotar alrededor de
un eje horizontal de la mordaza (38’) mediante la variacion de su angulo con respecto al eje vertical central (37) del
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).

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).

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 conexién de acoplamiento con uno o mas actuadores (40, 340).

8. Dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7, que comprende un puesto de destapado (70,
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-
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
determinacion 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,
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
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
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
el cierre en el compartimiento de residuos.

13. Sistema de pipeteo (200, 400, 911-918) para retirar volimenes de muestras de tubos de muestra y/o dispensar
volumen de liquidos en tubos de muestra, comprendiendo el sistema de pipeteado

- 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
liquido 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).

14. Sistema de andlisis para la determinaciéon de al menos un de parametro de muestra a partir de una muestra
contenida en un tubo de muestra (12), comprendiendo el sistema de analisis,

- un dispositivo de destapado/re-tapado (100, 300, 500) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2 a 12,
- una unidad de analisis para la determinacion de al menos un de parametro de muestra 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).

15. Sistema (900) para el procesamiento de tubos de muestra que comprenden muestras bioldgicas, comprendiendo
el sistema (900) una pluralidad de celdas de trabajo (901-909) para el procesamiento de muestras, comprendiendo
ademas el sistema (900) un sistema de pipeteo (911-918) de acuerdo con la reivindicacion 13 en correspondencia
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 liquido 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 liquido y para volver a cerrar el tubo de muestra (12) antes de que se transporte a otra celda de trabajo (901-
909).
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