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DESCRIPCION
Sistema equipado con medios de purificacion de agua

La presente invencion se refiere a un dispositivo analizador del tipo que utiliza agua purificada, en particular para
analisis médicos.

Un dispositivo analizador del tipo anterior se utiliza para analizar sangre, por ejemplo, para indicar si una sustancia
determinada esta presente en la sangre y, de ser asi, la concentracion correspondiente.

Los dispositivos analizadores convencionales requieren agua pura, en particular:

- para limpiar boles,

- para aclarar tubos de ensayo,

- para bafios Maria a temperaturas controladas,

- para dispositivos de regeneracion de reactivos incorporados, y

- para dilucién automatica de muestras.

La precisién de un analisis puede ser decisiva al momento de determinar un tratamiento o la dosis de medicamento.

El sistema de suministro de agua debe, por lo tanto, suministrar puntos de uso con agua de una calidad tal que no
influya en los resultados del analisis.

El Comité Nacional de Estandares para Laboratorios Clinicos (NCCLS, por su sigla en inglés) de Estados Unidos
emite un documento titulado "Preparation and testing of a reagent water in the clinical laboratory" (Preparacion y
prueba de agua grado reactivo en el laboratorio clinico) que define la calidad del agua que se debe utilizar en el
campo de los analisis médicos, la influencia de los contaminantes en los resultados de analisis, el método preferido
para mantener una calidad del agua especifica, la forma de probar el agua y las medidas que se han de tomar si se
sospecha que el agua ha influenciado los resultados de un analisis. En el documento anterior, el NCCLS también
define tres tipos de agua:

- Tipo lll: para aclarar elementos de cristal y para aplicaciones basicas;
- Tipo Il: para usos comunes en analizadores; y

- Tipo I: para pruebas criticas o pruebas en las que no se puede determinar con seguridad si el agua contaminada
puede influir en los resultados.

Como la influencia de contaminantes en los resultados de analisis no es muy conocida, el NCCLS recomienda
utilizar agua de tipo | en dispositivos de analisis para evitar y eliminar cualquier problema potencial.

Los sistemas de tratamiento de agua autdnomos existentes conectados a dispositivos analizadores para
suministrarles agua de una determinada pureza generalmente garantizan la calidad del agua en la entrada de los
dispositivos analizadores. Cuando se almacena agua del tipo |, ya sea dentro o fuera del dispositivo analizador, se
reduce su resistividad, los contaminantes metalicos y/u organicos pasan desde el tanque de almacenamiento hacia
el agua alli almacenada, y se produce una contaminacioén microbiana. El tanque de almacenamiento generalmente
esta dentro del dispositivo analizador en un entorno calido (temperatura entre 30° C y 37° C) favorece aun mas el
crecimiento de bacterias.

En consecuencia, el agua que llega a los puntos de uso en el dispositivo analizador ya no se corresponde con los
requerimientos del tipo | previamente mencionados, incluso si, tal y como sugiere el NCCLS, el tanque de
almacenamiento de agua se agita, siendo el tanque de almacenamiento de agua en todos los dispositivos
analizadores de la técnica anterior un recipiente en el que se suministra agua purificada del sistema de tratamiento
de agua, y desde el cual el dispositivo analizador posteriormente la extrae. Esto tiene las siguientes consecuencias:

- resultados de analisis de mala calidad, y las consecuencias que implican para los pacientes,
- lanecesidad de utilizar procedimientos de limpieza frecuentes, y
- costes de mantenimiento y servicio elevados.

Otro problema de las aplicaciones existentes es que no hay intercambio de informacion entre el sistema de
tratamiento de agua y el dispositivo analizador, y los dispositivos analizadores de la técnica anterior no estan
disefiados para monitorizar la calidad del agua o para mantenerla en una calidad determinada.

Ejemplos de dichos analizadores se describen en los documentos JP 2000 266763 y JP 06265555. El documento
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US 5 582 003 describe un proceso para tratamiento del agua de alimentacion de didlisis utilizando ozono. Se agrega
el ozono al tanque de agua de alimentacion. Se elimina utilizando luz ultravioleta antes de utilizar el agua de
alimentacién en la dialisis. Un bucle de agua de alimentacion devuelve el agua que no se utiliza directamente al
tanque de almacenamiento.

Un sistema de purificacion de agua que comprende un tanque utilizado para almacenar agua pre-tratada de 6smosis
inversa también se describe en un Manual del Operador para los modelos de producto MEDICA D7/15, de Vivendi
Water Systems Limited, cuya referencia de publicacion es MANU 37315, agosto de 2002.

La presente invencion tiene por objeto paliar estos problemas.

Con este fin, la presente invencion consiste en un dispositivo analizador del tipo que utiliza agua purificada y que
incluye medios analizadores adaptados para llevar a cabo analisis pre-determinados y que define al menos un punto
de uso del agua purificada, y medios de purificacion de agua adaptada para producir agua purificada para dichos
medios analizadores que presenta una pureza pre-determinada, caracterizado por que los medios analizadores
absorben el agua purificada, inmediatamente después de ser purificada, en un tanque de almacenamiento adaptado
para ofrecer un caudal alto temporal y ubicado corriente abajo de los medios de purificaciéon en un bucle de
recirculacion para hacer recircular agua purificada desde los medios de purificacion en al menos una porcién del
ultimo, mediante el cual el agua purificada de los medios de purificacion fluye en el tanque.

Gracias a las caracteristicas anteriores, es posible monitorizar la calidad del agua y mantener una pureza pre-
determinada hasta el punto de uso en el que se llevan a cabo analisis, reacciones quimicas, lavados, etc.

Ademas, la presente invencion simplifica los procedimientos de descontaminacion del dispositivo analizador y
garantiza pruebas y analisis de reproducibilidad mejorada.

En este aspecto, es importante sefialar que, en el contexto de la presente invencion, se considera al agua misma
como un reactivo.

Segun las caracteristicas preferidas de la invencion, algunas de las cuales se pueden combinar:

- el dispositivo analizador funciona en un circuito cerrado y los medios de purificaciéon estan, por lo tanto,
adaptados para recuperar agua utilizada desde uno o mas puntos de uso,

- el dispositivo incluye una entrada para el agua a purificar de una tuberia principal de agua potable, estando
dichos medios de purificacion conectados a dicha entrada para agua a puirificar,

- los medios de purificacion se seleccionan en el grupo que comprende medios de pre-tratamiento, en particular
utilizando un filtro de carbén activo, medios de purificacion mediante 6smosis inversa, medios de
electrodesionizaciéon, medios de tratamiento de oxidacion por radiacion UV, medios de pulido, medios de
desgasificacion, medios de filtracion final, y combinaciones de los anteriores,

- los medios de purificacion incluyen un subconjunto de tratamiento final del agua a purificar antes de que
abandone los medios de purificacién, que consiste en una sucesiéon de dichos medios de tratamiento de oxidacion
por radiacién UV, dichos medios de pulido, dichos medios de desgasificacion y dichos medios de filtracion final, y el
bucle de recirculacién esta conectado a la entrada del medio de tratamiento de oxidacién por radiacion UV,

- los medios analizadores y los medios de purificacion incluyen unidades de control electronico funcionalmente
interconectadas, cada una adaptada para controlar y monitorizar los medios asociados a ellas,

- las unidades de control electronico de los medios analizadores y de los medios de purificacion estan
funcionalmente interconectadas para permitir una retroalimentacién desde la unidad de control de los medios
analizadores hacia la unidad de control de los medios de purificacion de agua,

- los medios analizadores y los medios de purificacion incluyen una unidad de control comun adaptada para
controlar y monitorizar los medios analizadores y los medios de purificacion simultaneamente,

- los medios de purificacién de agua forman un subconjunto unitario montado en o conectado con el dispositivo
analizador, y

- los medios analizadores estan adaptados para llevar a cabo analisis médicos.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencidon se conoceran ain mas a partir de la siguiente descripcion, que se
ofrece a modo de ejemplo y con referencia a los dibujos esquematicos adjuntos, en los que:

- laFigura 1 es un diagrama que muestra la estructura de un dispositivo analizador segun la invencion, y
- laFigura 2 es un diagrama de bloque funcional de un sistema analizador segun la invencion.

En la realizacion que se muestra en la Figura 1, el agua a purificar proviene de la tuberia principal de agua potable y
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se suministra a un dispositivo analizador 100, al que, por una cuestiéon de conveniencia, se denomina de aqui en
adelante el "analizador", mediante una valvula solenoide 1 de entrada conectada a una célula de deteccién 16 para
cortar el suministro eléctrico hacia a valvula solenoide 1 en caso de una fuga de agua en el analizador 100. Segun la
invencion, el analizador 100 incluye un sistema 23 para purificar agua de la tuberia principal de agua potable,
sistema que incluye, primero, un médulo de pre-tratamiento 2 que es conocido en la técnica, elimina particulas y
cloro libre presente en el agua, y puede, si fuese aplicable, evitar la formacion de depositos de sarro en una
membrana de 6smosis inversa descrita en mayor detalle a continuacion.

Este tipo de modulo de pre-tratamiento contiene, por ejemplo, granos de carbon activo, elementos de pre-filtracion
de extremo anterior, etc.

El agua pre-tratada de esta manera se suministra a un moédulo de 6smosis inversa 6. Este modulo también se
conoce en la técnica y en si mismo no es pertinente en la presente invencion. Sin embargo, se ha de notar que en la
practica el flujo de agua a purificar es continuo y tangencial a una membrana del médulo de ésmosis inversa 6, lo
que hace que el agua a purificar se divida en la membrana en dos porciones con diferentes concentraciones:

- una porcién que pasa a través de la membrana, también conocida como el "permeado”, y

- una porciéon que no pasa a través de la membrana, también conocida como el "concentrado”, y que contiene
iones, moléculas o particulas retenidas por la membrana, en particular iones minerales.

El médulo de 6smosis esta precedido por un regulador de presion 3 para regular la presion en la entrada del médulo
de 6smosis inverso, aqui en 2 bares. Después una bomba 4 suministra agua al médulo de ésmosis inversa 6 a una
presién y caudal pre-determinados para garantizar un flujo constante de permeado a una temperatura de entre 5°C y
30°C.

Un dispositivo 5 para introducir un agente para limpiar la membrana de 6smosis inversa y las tuberias esta provisto
entre la bomba 4 y el médulo de dsmosis inversa 6.

Una porcion del concentrado pasa a través del regulador de caudal 19 y se devuelve al regulador de presion 3 a
través de una valvula de retencién 21 y otra porcién de dicho concentrado se drena a través de un limitador de
caudal 20.

Ademas, una valvula de aclarado 7 en el lado corriente arriba de la membrana de ésmosis inversa mantiene un buen
rendimiento de purificacion.

En su funcionamiento normal, el regulador de caudal 19 y el regulador de presién 3 mantienen una presion
constante en el lado corriente arriba de la membrana de 6smosis inversa. El limitador de caudal 20 conectado en
serie con el regulador de caudal 19 limita el caudal a un valor maximo especifico del mismo, incluso cuando el
regulador 19 esta completamente abierto. Por lo tanto, siempre hay una contrapresion que garantiza la presion
necesaria para el correcto funcionamiento del médulo de ésmosis inversa 6.

Cuando se abre la valvula 7, ya no hay una restriccion significativa de flujo, y el agua que entra al médulo de
6smosis inversa 6 ya no esta sujeta a ninguna contrapresion del regulador 19. En consecuencia, la mayor parte del
agua abandona el médulo 6 antes de pasar a través de la membrana y expulsa las impurezas depositadas en la
misma al drenaje mediante la valvula 7.

Al cerrarse dicha valvula 7, el regulador 3 y la bomba 4 vuelven a establecer una contrapresion en el lado corriente
arriba de la membrana del médulo de 6smosis inversa 6, que luego vuelve a funcionar normalmente.

Una valvula solenoide de tres vias 8 en la salida del médulo de 6smosis inversa 6:
- drena el agua que no cumple con el criterio de calidad pre-determinado, y
- envia agua purificada a etapas de purificacion posteriores.

En el ultimo caso, el agua pasa sucesivamente a través de un modulo de tratamiento de oxidacion por radiacion UV
9 (longitud de onda de 185 nm), un mdédulo de pulido 10, un médulo de desgasificacion 11 y, finalmente, un
elemento de filtrado final 12 con un tamafo de malla de 0,22 ym. Siendo cada una de estas técnicas de filtracion
conocidas en la técnica, no se describen en mayor detalle en la presente memoria.

El agua purificada en la salida del filiro 12 se dirige a un tanque de almacenamiento 14 equipado con una lampara
UV esterilizadora (longitud de onda 254 nm) para mantener un nivel bajo de bacterias en el mismo.

De acuerdo con la invencion, el tanque de almacenamiento 14 esta en comunicacién fluida con la entrada del
modulo de tratamiento UV 9 para hacer que el agua en la seccion de purificacion final fluya en un bucle (el bucle de
recirculacion 17 integra el tanque de almacenamiento 14), en particular gracias a una bomba de recirculacion 13y a
una valvula de retencién 22. Esto significa que el agua purificada en el tanque de almacenamiento se renueva
constantemente y es de maxima pureza. La bomba 13 también ofrece la funcion de bomba de vacio necesaria para
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el funcionamiento del médulo de desgasificacion 11.

Los puntos de uso del sistema analizador 18 del analizador 100 reciben el suministro mediante un distribuidor 15
conectado al tanque de almacenamiento 14, lo que garantiza que siempre que el dispositivo esté en funcionamiento
(en condiciones de estado estable) el agua que se distribuye a los puntos de uso es de alta calidad, en la practica,
con un nivel de pureza tipo I.

Esta seccion de analisis 18 incluye medios de analisis que se utilizan generalmente en los analizadores de la técnica
anterior y, por este motivo, no se describen en mayor detalle en la presente memoria. Lo mismo sucede con los
medios de control electronicos del sistema de purificacion 23 y el sistema analizador 18 del analizador 100. Sin
embargo, una realizacién de lo mencionado anteriormente se describe a continuacién con referencia a la Figura 2.

Tal y como se muestra en las flechas de lineas discontinuadas en la Figura 2, el sistema de purificacion de agua 223
puede estar plena o parcialmente dentro del analizador 200.

Ademas, dependiendo de la realizacion de la invencion elegida, el sistema de purificacion de agua 223 puede tener
varias configuraciones:

- un sistema plenamente integrado en el analizador,
- un sistema que forma un subconjunto montado en el analizador, o
- un sistema conectado al analizador.

Respecto de la Figura 2, la purificacion se lleva a cabo en cuatro unidades A a D, y un tanque de almacenamiento E
esta integrado en el bucle de recirculacion 217 que lleva a la unidad D.

Tal y como aparece en la Figura 1, la purificacion del agua comienza en el moédulo de pre-tratamiento A. A
continuacion, sigue el tratamiento en un modulo de ésmosis inversa (unidad B) y el tratamiento en un médulo de
electrodesionizacion (unidad C). Siendo este ultimo también bien conocido en la técnica, no se describe en mayor
detalle en la presente memoria. Por ultimo, la purificacion final en la unidad D utiliza los siguientes medios:

oxidacion por radiaciéon UV,

pulido mediante resinas de intercambio iénico,

desgasificacion, y
- filtracion final.

Por lo tanto, a la salida de la unidad D es donde el agua tiene la calidad mas alta que se puede obtener en el
sistema de tratamiento de agua. En la practica, es agua de tipo .

Se ha de notar que las unidades anteriores también se muestran en la Figura 1, excepto por la unidad C, ya que es
opcional.

También se ha de notar que el punto de uso esta conectado mediante un brazo inactivo directamente a la salida del
tanque de almacenamiento de tampoén E (flecha 252), lo que ofrece un caudal alto temporal. Esta ultima
configuracion corresponde a la de la Figura 1.

Es importante sefialar que el camino entre el punto de uso y la salida de la unidad D esta optimizado para garantizar
la calidad de agua pre-determinada en el punto de uso.

El bucle de recirculacion de agua continuo 217 que lleva al médulo D, en el que esta integrado el tanque de
almacenamiento E en la realizacion de la Figura 2, también garantiza que se suministre continuamente un agua de
alta calidad a el/los punto/puntos de uso.

En la realizacion que se muestra en la Figura 2, hay una unidad de control electrénico 254 para los modulos A-D del
sistema de tratamiento de agua, que esta funcionalmente conectada a una unidad central 255 del sistema analizador
218 del analizador 200.

Por lo tanto, el usuario puede disponer continuamente en una pantalla 256 conectada a una unidad central 255 de
informacion sobre la calidad del agua en la salida de la unidad D y/o en los diversos puntos de uso, junto con
alarmas y sefales de averia y de mantenimiento programado.

Asimismo, la unidad central 255 del analizador 200 puede funcionar en el sistema de tratamiento de agua 223 a
través de la unidad de control 254 y modificar diversos parametros del mismo para adaptar en tiempo real el agua de
la salida de la unidad D segun los requerimientos.

También se ha de notar que, en aras de la simplicidad, los sensores para medir la conductividad y la temperatura del
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agua funcionalmente conectados a la porcion de control de la unidad 254, que determinan la pureza del agua en
ubicaciones pre-determinadas, tal y como la salida de la unidad D, no se muestran en las Figuras 1y 2.

También se pueden utilizar otros sensores opcionales (para medir la concentracion de oxigeno disuelto, de carbén
bioldgico total, etc.).

Se ha de comprender que la presente invencion no esta limitada de manera alguna por las realizaciones descritas
anteriormente y que se pueden realizar diversas modificaciones a las mismas sin alejarse del alcance de la
invencion.

En particular, en una realizacion diferente, el agua se puede enviar incluso mas corriente arriba en el proceso de
purificacion (hacia la entrada de la unidad A, B o C), o se pueden utilizar medios de purificacion complementarios,
por ejemplo, medios de ultrafiltracion.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo analizador (100; 200) del tipo que utiliza agua purificada y que incluye medios analizadores (18;
218) adaptados para llevar a cabo analisis pre-determinados y que define al menos un punto de uso del agua
purificada, y medios de purificacion de agua (2, 6, 9-12; A-D) adaptados para producir agua purificada para dichos
medios analizadores (18; 218) que presenta una pureza pre-determinada, caracterizado por que los medios
analizadores (18; 218) absorben el agua purificada, inmediatamente después de ser purificada, en un tanque de
almacenamiento adaptado para ofrecer un caudal alto temporal y ubicado corriente abajo de los medios de
purificacion en un bucle de recirculacion para hacer recircular agua purificada desde los medios de purificacion en al
menos una porcion del ultimo, mediante el cual el agua purificada de los medios de purificacion fluye en el tanque.

2. Un dispositivo analizador segun la reivindicaciéon 1, caracterizado por que los medios de purificacion estan
adaptados para recuperar el agua utilizada de uno o mas puntos de uso, para funcionar en un circuito cerrado.

3. Un dispositivo analizador segun cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por que incluye una
entrada para el agua a purificar de una tuberia principal de agua potable, estando dichos medios de purificacion
conectados a dicha entrada para agua a purificar.

4. Un dispositivo analizador segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que los medios de
purificacion se seleccionan en el grupo que comprende medios de pre-tratamiento, que utiliza en particular un filtro
de carbén activo, medios de purificacion mediante ésmosis inversa, medios de electrodesionizacién, medios de
tratamiento de oxidacion por radiacion UV, medios de pulido, medios de desgasificacion, medios de filtracion final, y
combinaciones de los anteriores.

5. Un dispositivo analizador segun la reivindicacion 4, caracterizado por que los medios de purificacion incluyen un
subconjunto de tratamiento final del agua a purificar antes de que abandone los medios de purificacion, que consiste
en una sucesion de dichos medios de tratamiento de oxidacion por radiacion UV, dichos medios de pulido, dichos
medios de desgasificacion y dichos medios de filtracién final, y por que el bucle de recirculacion esta conectado a la
entrada del medio de tratamiento de oxidacion por radiaciéon UV.

6. Un dispositivo analizador segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que los medios
analizadores y los medios de purificacion incluyen unidades de control electronico funcionalmente interconectadas,
cada una adaptada para controlar y monitorizar los medios asociados a ellas.

7. Un dispositivo analizador segun la reivindicacion 6, caracterizado por que las unidades de control electrénico de
los medios analizadores y de los medios de purificacion estan funcionalmente interconectadas para permitir una
retroalimentacion desde la unidad de control de los medios analizadores hacia la unidad de control de los medios de
purificacion de agua.

8. Un dispositivo analizador segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que los medios
analizadores y los medios de purificacion incluyen una unidad de control comdn adaptada para controlar y
monitorizar los medios analizadores y los medios de purificacion simultaneamente.

9. Un dispositivo analizador segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que los medios de
purificacion de agua forman un subconjunto unitario montado en o conectado al dispositivo analizador.

10. Un dispositivo analizador segun cualquiera de las reivindicaciones 1 y 9, caracterizado por que los medios
analizadores estan adaptados para llevar a cabo analisis médicos.
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