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DESCRIPCION
Bomba de infusion
Antecedentes
a. Campo de la Invencién

La presente invencién se relaciona con una bomba de infusién para administrar dosis controladas de un fluido,
notoriamente a una bomba de infusién ambulatoria para administrar medicamento fluido a un paciente

Se le puede suministrar ventajosamente a un paciente de dosis pequefias de un medicamento durante un periodo
prolongado de tiempo, en lugar de administrar una dosis comparativamente grande mediante una inyeccion Unica. Por
ejemplo, los medicamentos tales como la insulina para diabéticos son mas efectivos cuando se administran de esta
manera, y particularmente si la dosis se puede ajustar automaticamente en respuesta a cambios en los niveles de glucosa
de la sangre. Una bomba de infusiéon ambulatoria es portada por un paciente y se puede suministrar para tal régimen de
dosificacion mejorado.

Técnica relacionada

El documento WO 2004/024218 describe una bomba de infusién que comprende un reservorio para almacenar un agente
liquido, y un mecanismo de impulsion para propulsar un pistéon hacia una salida del reservorio con el fin de descargar el
agente. El mecanismo de impulsion obliga permanentemente el pistéon hacia adelante, y el mecanismo de seguridad para
el aseguramiento permanente del progreso del piston. EI mecanismo de aseguramiento es liberado mediante la operacion
de un mecanismo de escape bajo control electronico para descargar el agente

El documento GB 2 166 497 A describe una bomba de infusién que comprende una varilla para accionar el pistéon de una
jeringa, la varilla misma siendo accionada por un resorte y la liberacion de la energia del resorte es retardada por un pifién
sinfin controlada por un motor eléctrico

Resumen de la invencion

De acuerdo a un primer aspecto de la presente invencién se suministra una bomba de infusién para administrar las dosis
controladas de un fluido, la bomba comprende:

Un receptaculo para almacenar el fluido, el receptaculo tiene una salida para suministrar el fluido; un émbolo; un
mecanismo de propulsién que empuja el émbolo en una direccion para presurizar el fluido y suministrarlo a través de la
salida; y

Un miembro de retenciéon conectado operablemente a un motor de paso por via de un accionamiento helicoidal o
accionamiento de rueda helicoidal y que actuda sobre el émbolo para controlar o evitar el viaje del émbolo;

Caracterizado por que la bomba comprende ademas un mecanismo de frenado que comprende un miembro de frenado
para acoplar con una pared del receptaculo para evitar o inhibir el movimiento no controlado del émbolo.

Al utilizar un accionamiento helicoidal o accionamiento de rueda helicoidal mediante un motor de paso, es posible ejercitar
mayor control sobre la velocidad a la cual viaja el émbolo y de esta manera mejorar la precision del control de la dosis
cuando se administra un fluido desde la bomba. El accionamiento de rueda helicoidal de la presente invencién no tiene
un ajuste de carrera sino en su lugar se puede utilizar para controlar de manera precisa, y cambiar segun se requiera, la
velocidad a la cual el miembro de retenciéon se extiende desde la rueda, efectuando directamente de esta manera la
proporcion a la cual el fluido es expelido desde la jeringa.

El émbolo puede presurizar el fluido por medio de un piston que esta ubicado en el receptaculo en contacto, directamente
o indirectamente, con el fluido

El émbolo puede en si mismo comprende un pistén, o alternativamente, se puede asegurar un piston al émbolo, por
ejemplo, directamente por medio de un ajuste de interferencia

En la presente invencion el angulo de los dientes de engranaje de acople del accionamiento helicoidal y de accionamiento
de rueda helicoidal es preferiblemente cambiado comparado con un accionamiento helicoidal normal y accionamiento de
rueda helicoidal en la cual la rotacion del sinfin originaria que la rueda gire mientras se aplica un torque a la rueda lo que
no haria girar el sinfin. En otras palabras, el ajuste del engranaje es normalmente incapaz de ser devuelto. En la presente
invencion el angulo de los dientes es preferiblemente seleccionado para suministrar un mecanismo de engranaje de tal
manera que el engranaje reductor es solo no capaz de ser impulsado hacia atras por el torque aplicado al eje de la rueda
por via de los medios de retencién (“balance de recuperacion”). De esta manera, un muy pequefio torque aplicado al
sinfin, por via del motor, permitiria de manera ventajosa que la rueda rote.

Cuando el angulo de los dientes en los engranajes se selecciona de tal manera que la impulsién esta cercana al balance
de recuperacién, también es posible controlar la proporcién en la cual el miembro de retencién se desarrolla utilizando un



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2619651 T3

motor de paso muy pequefio y una corriente muy pequefa. La cantidad de torque aplicada a la rueda tendra poco efecto
sobre el torque del sinfin requerido para permitirle girar

Esta invencion es particularmente benéfica para una bomba de infusion ambulatoria ya que esta puede reducir el tamafio
y el peso de la bomba haciendo mas facil para el paciente portarla. También, el motor necesita utilizar solo una corriente
muy pequefa, suministrando de esta manera una vida de bateria extendida y permitiéndole al dispositivo ser portado
durante largos periodos entre la recarga y o el remplazo de las baterias

El mecanismo de propulsion que empuja el émbolo o piston hacia la salida del receptaculo puede comprender un resorte
de compresion. Alternativamente, el mecanismo de propulsion puede comprender medios tales como un gas presurizado
para empujar el émbolo/pistén hacia adelante.

De manera conveniente, el receptaculo es tipicamente tubular, tal como en la forma de una jeringa y puede comprender
un recipiente plegable, tal como una bolsa intravenosa (1V) con paredes flexibles o una estructura similar a una concertina.
De manera ventajosa, el émbolo o pistdon presuriza el fluido al accionar directamente sobre una pared flexible del
recipiente. Se prefiere suministrar el recipiente plegable dentro del receptaculo ya que este ayuda a protegerlo y ubicarlo,
y define una forma externa. Sin embargo, también es posible que el recipiente plegable sea en si mismo el receptaculo
para el fluido, y en tal caso el receptaculo se defina mediante las paredes del recipiente plegable. Por motivos de
apariencia o proteccion, o ambos, la bomba puede incluir un alojamiento externo en el cual se retenga el receptaculo.

El miembro de retencién puede comprender cualquier medio adecuado para unir operablemente el émbolo al motor por
via de un accionamiento helicoidal, por ejemplo, una cuerda, cadena o cable. El miembro de retencién puede ser enrollado
alrededor del eje de la rueda helicoidal, que funciona como un cabrestante o malacate.

De manera ventajosa, la bomba puede ademas incluir un detector de fuerza para suministrar informacién importante
acerca del estado de la bomba, por ejemplo, si el miembro de retencion se ha roto o si existe una oclusion en el sistema.
Preferiblemente, el detector de fuerza se ubica sobre un eje de la rueda helicoidal

Alternativamente o ademas de esto, la bomba puede incluir un controlador electrénico. Usualmente, el detector de fuerza
puede suministrar informacion especificamente acerca del estado del miembro de retencion (apretado o suelto) a un
controlador electronico. La bomba puede por lo tanto ser automatizada utilizando el detector de fuerza y el controlador
electronico. Por ejemplo, cuando el controlador recibe informacién del detector de que el miembro de retencion esta suelto,
el controlador activa el motor de paso para compensar. ldealmente, antes de que se utilice la bomba, el miembro de
retencion esta completamente enrollado y el motor de paso esta detenido.

La bomba puede incluir uno o mas sensores para suministrar retroalimentacion al controlador electrénico, por ejemplo,
detectar (medir) la fuerza sobre el eje de la rueda, y/o para medir el miembro de retencion y/o la posicion del émbolo o
pistéon

De manera ventajosa, el controlador electrénico puede incluir una funcién de empuje para inducir un incremento rapido
en la proporciéon de impulsion del fluido. El controlador también puede limitar la duracién de cualquier empuje en una
proporcion de acuerdo a la necesidad clinica. Por ejemplo el controlador puede permitirle al usuario presionar un botén
para hacer una liberacion de incremento de corto plazo rapida de un analgésico si este no origina que la dosis exceda un
limite dafino. El nimero y duracion de tales dosis crecientes se puede medir y limitar por el controlador para evitarle a un
usuario la sobredosis

Al suministrar control electrénico de la bomba de infusion, la velocidad y flujo del fluido del paciente se puede modificar
contra un tiempo base o modificarse por otras influencias tales como la entrada de un usuario (por ejemplo, posibilitar un
PCA- Analgesia Controlada por el Paciente) o el equipo externo que monitoriza las sefales vitales del paciente. Controlar
electrénicamente la bomba tiene otras ventajas tales como suministrar programas de dosificacion para predeterminar la
velocidad a la que el fluido es suministrado desde el receptaculo a una duracién especifica

Es deseable suministrar la bomba con un seguro hidraulico para evitar el egreso del fluido desde la salida antes de que
se utilice la bomba. Asi, la salida al receptaculo se puede suministrar con una rosca de tornillo para ajustarla en una tapa
que tiene una rosca de tornillo de case. Usualmente, la salida puede ser ademas suministrada con un miembro de valvula
que solamente le permitira al fluido fluir cuando este es desplazado hacia adentro, por ejemplo, una valvula activada Luer.

La bomba de acuerdo con la invenciéon se suministra con un mecanismo de frenado para hacer mas lento o detener el
émbolo de moverse incontrolablemente, por ejemplo, en el evento de que el miembro de retencidon se rompa.

por ejemplo, el émbolo (o pistdon) puede comprender un miembro de frenado en la forma de un resorte cruciforme.
Deseablemente en operacion normal de la bomba, el resorte cruciforme adopta una configuracion retraida en la cual este
no se acopla con una pared del receptaculo. Usualmente, el émbolo/piston esta libre de viajar dentro del receptaculo
cuando los miembros de retencién le permiten al mecanismo de propulsién mover el émbolo

Sin embargo, si los medios de retencién se rompen, el resorte cruciforme adopta una configuracion sustancialmente plana
y acopla con la pared del receptaculo. De manera ventajosa el acoplamiento entre el resorte cruciforme y la pared induce
un efecto de frenado que detiene o impide el movimiento del piston
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Se puede suministrar otro mecanismo de frenado; por ejemplo el miembro de frenado se puede disponer para hacer que
el émbolo se incline si el miembro de retencién se rompe, originando un trabamiento entre el émbolo o el pistén y la pared
de receptaculo. Preferiblemente, el mecanismo de frenado es autoactivante. Mas preferiblemente, entre mayor sea la
fuerza que presiona el émbolo para presurizar el liquido, mayor sera la fuerza que empuja el freno a ser desplegado

Breve descripcion de los dibujos

La invencion sera descrita ahora adicionalmente, por via de ejemplo solamente, con referencia a los siguientes dibujos en
los cuales:

La Figura 1 es una vista en seccion parcial de una bomba de infusion sin un mecanismo de frenado;

La Figura 2 es una vista en seccion de una bomba de infusién del tipo mostrado en la Figura 1 que incluye un mecanismo
de frenado de acuerdo con la invencién reivindicada;

La Figura 3 es una vista en seccion a lo largo de la linea A-A de la Figura 2;
La Figura 4 es una vista en seccion parcial de una bomba de infusién adicional sin un mecanismo de frenado;

Las Figuras 5a, 5b y 5¢ muestran cada una, una vista en seccion a través de una parte de un dispositivo para ilustrar la
conexion activada por Luer (no reivindicada)

Descripcion detallada

La Figura 1 ilustra una bomba de infusién en la cual un mecanismo de frenado de la invencion reivindicada, que comprende
una carcasa 10 en el cual esta montado un receptaculo 2, en este ejemplo una jeringa, para almacenar una infusion 6 de
liquido. La jeringa 2 tiene una boquilla 8 de salida para suministrar el liquido 6. Un mecanismo de propulsion, en este
ejemplo un resorte 14 de compresion, actua sobre un émbolo 12 para empujar un pistdn 4 hacia la boquilla 8 de salida
para suministrar el liquido 6. Un extremo del resorte 14 se fija a la carcasa 10, y el otro extremo se fija al émbolo 12. Al
menos que esté restringido, la fuerza del resorte 14 impulsara el pistén 4 todo el camino hacia debajo de la jeringa 2 hasta
que este expela completamente liquido 6 y limite la boquilla 8 de salida

Para controlar la velocidad del movimiento del pistdn 4, este se acopla mediante el miembro 16 de retencién, en este
ejemplo una cuerda o cable, por ejemplo que tiene un diametro de carrete de aproximadamente 8 mm. La cuerda 16 esta
enrollada alrededor de un eje 20 de una rueda 18 sinfin montada a la carcasa 10 mediante un gancho 28, el eje 20
funciona como un cabrestante. La rueda helicoidal es girada por un sinfin 22 energizado por un motor 24 de paso.

En la mayoria de los arreglos de engranaje de tornillo sin fin rotando el tornillo el sinfin hara que la rueda gire mientras
aplicar un torque a la rueda no hara girar el sinfin. En otras palabras el ajuste del engranaje es incapaz de ser impulsado
hacia atras. Se entiende que el angulo de los dientes de engranaje de case es responsable de este efecto. Si este angulo
se cambia, el efecto se puede reducir o mejorar. El angulo de los dientes en los engranajes 18, 22 de case se selecciona
con relacién a un angulo normal, por ejemplo este puede cambiar aproximadamente 2.32 grados para suministrar el
mecanismo de engranaje de tal manera que el engranaje reductor sea no solo capaz de ser impulsado hacia atras por el
torque aplicado al eje 20 por via de la cuerda 16 y el resorte 14 (“balance de recuperacion”). Por lo tanto un muy pequefio
torque aplicado a sinfin 22, por ejemplo en el rango de 1.75 a 3.00 mNm, por via del motor 24, le permitira al eje 20 rotar.
Asi, es posible controlar la velocidad a la cual al eje se le permite revertirse utilizando un motor 24 muy pequefio, utilizando
muy poca corriente. Si el engranaje reductor esta en el punto de balance de recuperacion la cantidad de torque aplicada
al eje 20 tendra poco efecto sobre el torque del sinfin 22 requerido para permitirle girar. En la practica, sin embargo, es
necesario suministrar un margen de seguridad con el fin de evitar la rotaciéon no controlada del eje 20 bajo condiciones de
friccion baja o en respuesta a golpes o aceleraciones externas. Esto se logra al calcular el angulo del diente en un balance
de recuperacion y luego reducir ligeramente ese angulo con respecto a la normal.

La fuerza motriz necesaria para infundir una infusion 6 de liquido al paciente es suministrada por el operador (paciente,
clinico, doctor, cuidador, etc.) que comprende el resorte 14 al cargar una jeringa 2 llena en la carcasa 10. La jeringa 2
llena o parcialmente llena tiene un tubo de conexién del paciente preparado (no mostrado) unido a la boquilla 8 antes de
la insercioén en la carcasa, y este tubo estara ocluido para evitar el flujo mediante el uso de un sello liberable tal como una
abrazadera deslizante o un dispositivo similar. El tubo sellado suministra un seguro hidraulico que posibilita la insercion
de la jeringa completa. Insertar la jeringa originara que el piston 4 empuje el émbolo 12 alejado de la boquilla 8,
comprimiendo el resorte 14 y haciendo que la cuerda 16 suelte la tensién. Un detector de fuerza (no mostrado) sobre el
eje 20 suministrara informacion acerca del estado de la cuerda 16 (apretado o suelta) a un controlador electrénico (no
mostrado), y cuando el controlador detecte que la cuerda esta suelta el motor 24 de paso es arrancado para compensar,
parando cuando la cuerda 16 esta completamente enrollada en el eje 2. La bomba de fusion esta luego lista para uso una
vez que el tubo de conexion del paciente se ha desbloqueado. El arreglo del pifidn sinfin le permite al motor de paso
controlar la velocidad en la cual la cuerda 16 se le permite extenderse desde el eje 20, permitiendo asi que el resorte 14
impulse el émbolo 12, y a su vez el pistdn 4 de jeringa, hacia la infusién 6 contenida en la jeringa 2 y por lo tanto hacia el
paciente.

El uso de un detector de fuerza sobre el eje 20 también suministra una informacion importante acerca del estado de la
infusion, por ejemplo si la cuerda 16 se ha roto o si existe una oclusién en el sistema
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Pasando ahora a la Figura 4, se muestra otra bomba de infusidn por fuera del alcance de la invencion reivindicada, en la
cual la infusién 6 esta contenida dentro del recipiente 46 plegable. El recipiente 46 plegable puede ser una bolsa IV con
paredes flexibles, como se ilustra aqui, o puede tener una estructura similar a una concertina. En lugar de actuar por via
de un piston, el émbolo 12 presuriza la infusion 6 al actuar directamente sobre la pared del recipiente 46. Aunque se
prefiere suministrar el recipiente plegable dentro del receptaculo 2, ya que este ayuda a protegerlo y a ubicarlo, y define
una forma externa, también seria posible utilizar el recipiente 46 plegable como el unico receptaculo para la infusion 6 y
en este caso el receptaculo estara definido por las paredes del recipiente 46 plegable

Si la cuerda 16 se rompe, este le permitira al resorte 14 impulsar el pistén 4 completamente hacia la boquilla 8, como se
describié anteriormente, lo cual podria poner en peligro la salud del paciente al suministrar una dosis demasiado alta de
medicamento. De acuerdo con esto, se suministra un mecanismo de frenado para ser mas lenta o detener el pistén en el
evento de un fallo de la cuerda. Un mecanismo de frenado adecuado se ilustra en la realizacion mostrada en las Figuras
2y3

En esta realizacion, un anillo “0” 36 dispuesto alrededor del pistén 4 suministra un sello; sin embargo se entendera que la
funcion de sello se podria suministrar mediante el pistdn mismo si se forma de un material de cumplimiento adecuado. El
piston 4 tiene una porcién 38 roscada interior hueca, que recibe una manija de jeringa (no mostrada) cuando la jeringa 2
esta inicialmente llena con liquido. La manija es entonces retirada y la jeringa se puede insertar en la carcasa 10

El resorte 14 actia como un émbolo 12 que tiene un hueco central en el cual este es ajustado a un tubo 26 con brida. La
cuerda 16 esta dispuesta a través del tubo 26 y retenida por un tope 40. El émbolo 12 tiene un collar 42 dirigido hacia
abajo y hacia adentro el cual se ubica sobre una proyeccion 34 anular sobre el piston 4. El collar 42 es un ajuste de
interferencia para el cuello 44 del piston 4 de tal manera que cuando los dos son empujados juntos el émbolo 12 se
asegura positivamente al piston 4. Esto suministra una caracteristica antisifén que inhibe el pistén 4 de viajar alejandolo
del embolo 12 si se presenta presion negativa en el extremo de la boquilla

Un miembro 30 de freno, en este ejemplo un resorte cruciforme, esta dispuesto entre la parte superior del émbolo 12y el
reborde del tubo 26. El collar 42 tiene aberturas en las cuales son recibidas las puntas de los brazos 32 del resorte 30
cruciforme. Cuando la cuerda 16 esta bajo tension como se ilustra en el dibujo a mano izquierda de la Figura 2, el centro
del resorte 30 cruciforme es levantado con relaciéon a los brazos 32 de tal manera que el resorte 30 adopta una
configuracion retraida en la cual este no se acopla con la pared de la jeringa 2. En operacién normal el resorte 30
cruciforme es mantenido en esta configuracion retraida y el pistdn 4 esta libre de viajar dentro de la jeringa 2 cuando la
cuerda 16 le permite al resorte 14 mover el piston.

Si la cuerda 16 falla, por ejemplo si esta se rompe, como se ilustra en el dibujo a mano derecha de la Figura 2, el resorte
30 cruciforme esta libre de adoptar una configuracion de descanso en la cual este es sustancialmente plano y en el cual
las puntas de los brazos 32 se acoplan con la pared de la jeringa 2, como se ilustré en la Figura 3. Este acoplamiento
suministra un efecto de frenado que detiene o impide el movimiento relativo entre el piston 4 y la boquilla 8. En esta
realizacion, la fuerza del resorte 14 por via del émbolo 12, empuja el resorte 30 cruciforme para cambiar desde la
configuracion retraida la configuracion de descanso. Este arreglo suministra una caracteristica de autoactivacion para el
freno, por medio de la cual entre mayor sea la fuerza que empuje el émbolo a presurizar el liquido, mayor sera la fuerza
que empuja el freno 30 a ser desplegado

Se entendera que otros mecanismos de frenado se pueden suministrar, por ejemplo, se puede hacer que el émbolo se
incline si la cuerda 16 falla originando el trabado entre el émbolo o el pistdn y la pared de la jeringa

Al suministrar control electrénico de la bomba de infusion esta puede ser capaz de aceptar un programa complejo en el
cual la velocidad de flujo se pueda modificar contra una base de tiempo o modificar por otras influencia tales como la
entrada del usuario, (es decir PCA- la Analgesia Controlada por el Paciente) o los signos vitales del paciente. El sistema
de control electronico se puede suministrar con retroalimentacion de sensores. Ademas de medir la fuerza del eje 20, los
sensores pueden medir el cable y/o la posicion del émbolo o piston

Antes de que se cargue una jeringa en la carcasa, el controlador puede estar en un modo apagado o de espera con la
fuerza del detector sobre el eje activo. Cuando la jeringa se inserta en la carcasa, ésta es detectada por el detector de
fuerza que origina que el controlador cambie a un estado prendido o activo, o haciendo que el sistema “arranque”. Este
arreglo ayuda a conservar el uso de la bateria mientras que suministra una respuesta rapida y segura cuando el usuario
inserta una jeringa

Como se discutid previamente, es deseable suministrar el dispositivo con un seguro hidraulico para evitar el egreso de
fluido desde la salida 8 hasta que el sistema se ha preparado al insertar la jeringa completa en la carcasa 10 contra la
fuerza del resorte 14. Una manera conveniente de lograr esto es por medio de un dispositivo activado por luer como se
muestra esquematicamente en la Figura 5. Aqui, la salida 8 se suministra con una rosca 48 de tornillo, para ajustar en
una tapa 50 que tiene una rosca 53 de tornillo interna complementaria. La tapa 50 comprende un miembro 52 de tapa
interior, que lleva la rosca 53 del tornillo, y un miembro 51 de tapa exterior. Los miembros 51, 52 de la tapa son deslizables
axialmente con relacion el uno al otro con un resorte 54 de tapa que los empuja hacia una configuracion extendida. El
tubo de proyeccion central (“Luer)” 56 esta conectado fluidamente al tubo 58 de conexién al paciente de una manera
conocida per se. Dentro de la salida 8 estd ubicado un miembro 66 de valvula empujado por resorte (mostrado
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esquematicamente en la Fig. 5C.). EI miembro 66 de valvula normalmente evita que el fluido egrese de la salida 8 pero le
permite al fluido fluir cuando se desplaza hacia adentro.

Para ajustar la tapa 50 a la salida 8, la salida 8 es insertada en la tapa 50 y rotada para inter engranar las roscas 48, 53
del tornillo (Fig. 5B). La tapa 50 es ajustada a la salida 8 pero el fluido no puede pasar entre ellas porque el miembro 66
de valvula no esta desplazado. La carcasa 10 esta provista con un manguito 62 de aseguramiento que es deslizable y
giratorio con relacion a la carcasa 10 y que lleva una rosca 64 de tornillo de mango que es complementaria a una rosca
de tornillo de tapa. Para permitir que el fluido fluya, el manguito 62 de aseguramiento es deslizado hasta la salida 8 a un
punto en el cual las roscas 60, 64 del tornillo pueden inter engranar. Este movimiento origina que la salida 8 y el miembro
52 de la tapa interior se deslice adicionalmente hacia el miembro 51 de la tapa exterior de tal manera que el Luer 56 es
insertado en la salida 8 y desplaza al miembro 66 de valvula, creando de esta manera una conexion de fluido entre la
infusion 6 y el tubo 58 de conexidn del paciente. El inter engranamiento de la rosca 60, 64 del tornillo asegura la tapa y la
salida juntas en este estado de flujo de fluido. Para recrear la condicion de seguro hidraulico, la rosca 60, 64 del tornillo
son desacopladas permitiéndole al resorte 54 de la tapa empujar la tapa 52 interior y la salida 8 alejandola del Luer 56.
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Reivindicaciones
1. Una bomba de infusién para administrar las dosis controladas de un fluido, la bomba comprende:
un receptaculo (2) para almacenar el fluido, el receptaculo (2) tiene una salida (8) para suministrar el fluido (6);

un embolo (12); un mecanismo de propulsién que empuja el émbolo en una direccion para presurizar el fluido y
suministrarlo a través de la salida; y

un miembro (16) de retencién conectado operativamente a un motor (24) de paso a través de un sinfin (22) y
accionamiento de rueda helicoidal y que actua sobre el émbolo para controlar o evitar el movimiento del émbolo;

caracterizado por que la bomba comprende ademas un mecanismo de frenado que comprende un miembro 30 de frenado
para acoplar con una pared del receptaculo para evitar o inhibir el movimiento controlado del émbolo.

2. Una bomba de acuerdo a la reivindicacién 1, en donde el angulo de los dientes en el sinfin (22) y el accionamiento de
rueda helicoidal se selecciona de tal manera que el accionamiento es cercano a un balance de recuperacion, por medio
del cual un pequefio torque del motor (24) de paso es suficiente para permitirle a la rueda (18) helicoidal girar.

3. Una bomba de acuerdo a la reivindicacion 1 o reivindicacion 2, que incluye ademas un detector de fuerza para
suministrar informacion acerca del estado del miembro (16) de retencion.

4. Una bomba de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones precedentes que incluye ademas un controlador
electrénico en donde el controlador recibe informacién del detector de fuerza para automatizar la bomba.

5. Una bomba de acuerdo a la reivindicacion 4, en donde el controlador electrénico tiene una funcion de empuje para
inducir un incremento rapido a la velocidad a la que el fluido (6) es suministrado desde el receptaculo (2) y en donde el
uso de la funcién de empuje se mide y limita por el controlador para evitar una sobredosis.

6. Una bomba de acuerdo a la reivindicacién 1, en donde el mecanismo de frenado es autoactivante.
7. Una bomba de acuerdo a la reivindicacion 1, en donde el miembro 30 de frenado es un resorte cruciforme.

8. Una bomba de acuerdo a la reivindicacion 1, en donde durante la operacion normal de la bomba, el miembro (30) de
frenado adopta una posicioén retraida y no acopla una pared del receptaculo (2)

9. Una bomba de acuerdo a la reivindicacion 8, en donde si el miembro (16) de retencion se rompe, el miembro (30) de
frenado adopta una posicion de descanso y acopla una pared del receptaculo (2)

10. Una bomba de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde el miembro (30) de freno es ajustable
entre una configuracion de descanso en la cual este se acoplara con una pared del receptaculo (2) para evitar o inhibir el
movimiento relativo entre el émbolo (12) y la salida (8), y una configuracion retraida en la cual este no se acopla con dicha
pared; en donde el miembro de frenado es mantenido en la configuracion retraida por el miembro (16) de retencién en
operacion normal pero que sera liberado para adoptar la configuracién de descanso si el miembro de retencion falla.

11. Una bomba de acuerdo a la reivindicacion 10, en donde el arreglo es tal que el mecanismo de propulsiéon empuija el
miembro (30) de frenado a adoptar la configuraciéon de descanso si el miembro de retencion falla

12. Una bomba de acuerdo a la reivindicacion 1, en donde el miembro (30) de frenado esta dispuesto para hacer que el
émbolo (12) se incline si el miembro (16) de retencion falla, originando de esta manera un trabado entre el émbolo y la
pared del receptaculo (2)

13. Una bomba de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el mecanismo de propulsiéon
comprende un resorte de compresion y la liberacién del resorte es controlada por un cabrestante o malacate.

14. Una bomba de acuerdo a la reivindicacion 13, en donde el cabrestante o malacate es un eje (20) de la rueda (18)
helicoidal del sinfin (22) y accionamiento de rueda helicoidal.
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