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@Resumen:

Equipo que comprende una estructura modular (1)
sobre la que se disponen varios subsistemas:

- de generacion de longitudes de onda (12),

- de analisis fluorimétrico rango ampliado 90° y 270°
(13),

- de seleccion de luz difusa entre 90° y 270° (90)

- de electrénica de control (14),

- de fuente de alimentacion y motores de elevacion
del émbolo (16)

ademés, comprende una jeringa de analisis (22)
provista de tres medios de limpieza, en concreto:

unos medios de limpieza mecanica

unos medios de limpieza consistentes en hacer pasar
agua limpia por el interior de la jeringa de analisis (22)
unos medios de limpieza de las paredes interiores de
las paredes de analisis mediante luces LED UV
Permite que el equipo pueda autolimpiarse, poder
realizar la espectrofotometria y fluorimetria de forma
simultdnea, un analisis continuo y en tiempo real de la
carga contaminante y prediccion de contaminantes.
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DESCRIPCION

EQUIPO MEJORADO PARA REALIZACION DE ESPECTROFOTOMETRIA Y
FLUORIMETRIA MOLECULAR MEDIANTE TECNOLOGIA LED

OBJETO DE LA INVENCION

Es objeto de la presente invencion, tal y como el titulo de la invencion establece un
equipo mejorado para la realizacién de un analisis espectrofluorimétrico de forma

simultanea y en continuo con un unico equipo.

Caracteriza a la presente invencion el especial disefio y configuracion de todos y cada
uno de los elementos con los que cuenta el equipo de manera que permite la medicion
y andlisis simultdneo con el mismo equipo de la respuesta espectrofotométrica y
fluorimétrica respecto de una luz recibida procedente de unos LED, ademas de no
quedar condicionado el equipo por la geometria de las probetas de muestras
empleadas. También permite un analisis en continuo y en tiempo real con capacidad
para autolimpiarse de tres formas diferentes, asi como medios para ajuste de la

estanqueidad del émbolo de la jeringa de analisis.

El equipo ademas permite la posibilidad de variar la intensidad o nivel de brillo de cada
luz LED entrante o de excitacion en funcién de la carga del agua. Es decir, en funcion
de la carga de la muestra podemos variar el nivel de brillo de referencia del LED, para

poder tener una mejor caracterizacion del parametro de estudio de las muestras.

El equipo mejora el analisis fluorimétrico dado que mide la respuesta fluorimetria de luz
difusa respecto a dos angulos distintos, que son 90° y 270°. Esto permite mejorar la
capacidad de recogida de la luz reflejada y la capacidad de los fluoroforos de las
muestras en dos posiciones distintas y no unicamente a 90° como es habitual en el resto

de los equipos existentes.

Por lo tanto, la presente invencién se circunscribe dentro del ambito de los dispositivos
0 equipos de caracterizacion espectrofotométrica y fluorimétrica sobre muestras de

agua, concretamente, en la presente invencién, sobre muestras de aguas residuales.



10

15

20

25

30

35

ES2994647 Al

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La Espectrofotometria es una de las técnicas experimentales mas utilizadas para la
deteccidn especifica de moléculas. Se caracteriza por su precision, sensibilidad y su
aplicabilidad a moléculas de distinta naturaleza (contaminantes, biomoléculas, etc.) y

estado de agregacion (solido, liquido, gas).

En el estado de la técnica es conocido el Modelo de Utilidad ES1273069U que divulga
un equipo para la caracterizacion de la carga contaminante presente en aguas
residuales que comprende un disco rotatorio selector de longitudes de onda que
internamente comprende un disco con pluralidad de diodos, donde este disco
comprende un sistema de autoposicionamiento, ademas comprende un mecanismo de
desplazamiento vertical, y una torre que comprende una cavidad vertical, un canal
circular donde en uno de sus extremos dispone de una abertura coincidente con un

agujero pasante del soporte circular que alberga un diodo.

La fluorimetria es un método de andlisis utilizado para medir la intensidad de la radiacion
que emite un material al ser excitado principalmente con longitudes de onda
pertenecientes a la regién ultravioleta asi como con otras cercanas a esta y al espectro

visible.

Existen equipos que permiten la realizacion de espectrofotometria y fluorimetria, sin
embargo, para la realizacion de fluorimetria emplean una matriz CCD que es un
dispositivo de carga acoplada (en inglés charge-coupled device, conocido también como
CCD) que es un circuito integrado que contiene un numero determinado de
condensadores enlazados o acoplados. Bajo el control de un circuito interno, cada
condensador puede transferir su carga eléctrica a uno o a varios de los condensadores
que estén a su lado en el circuito impreso, en definitiva, se trata de un sensor con

diminutas células fotoeléctricas que registran la imagen.

La forma de realizacion de la fluorimetria del estado de la técnica exige una electronica

mas compleja y un mayor consumo eléctrico.

Ademas, por otro lodo los equipos de espectrofotometria y fluorimetria del mercado
solamente son validos para un determinado tipo de geometria de probetas, por lo que

quedan limitados en su funcionalidad.
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En el estado de la técnica es conocida la patente ES2948924 que describe un equipo
de espectrofotometria que comprende: Un bloque generador de longitudes de onda
visible e infrarroja, un bloque de generacion de longitudes de onda UV, un bloque de
contencion de muestras con longitud de trayectoria variable y de analisis y un bloque de
analisis fluorimétrico, sin embargo, dicho equipo presenta aspectos susceptibles de ser
mejorados la posibilidad de autolimpieza del equipo de diferentes maneras, la
desinfeccion del interior del bloque de analisis, asi como la mejora de la fiabilidad de la

medicion de la respuesta de luz difusa para la fluorimetria.

Por lo tanto, es objeto de la presente invencidn superar los inconvenientes apuntados
de realizacion de espectrofotometria con medios electronicos, particularmente el hecho
que el equipo, en concreto la unidad de analisis pueda autolimpiase, asi como la
desinfeccién de su interior, desarrollando un equipo como el que a continuacion se

describe y queda recogido en su esencialidad en la reivindicacion primera.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El objeto de la presente invencion queda recogido en su esencialidad en la reivindicacion
independiente y las diferentes realizaciones estan recogidas en las reivindicaciones

dependientes.

La presente invencién tiene por objeto un equipo que analiza tanto la respuesta
espectral como fluorimétrica de las muestras introducidas de forma manual en el equipo
pudiendo realizar ambos analisis de forma simultanea. El equipo trabaja en el rango de

longitudes de onda conocidas como ultravioleta y visible UV-Vis.

El equipo es controlado por medio de un ordenador, a través de una conexion USB.

La muestra es introducida por el usuario por la parte superior del equipo, la cual es
aislada de la luz exterior por medio de una tapa abatible negra, con el fin de evitar que

produzca alteraciones en el analisis.

El equipo objeto de invencion puede adaptarse a muestras de distinto longitud de
trayectoria de forma automatica, asi como muestras de diferentes alturas. La longitud

de trayectoria es entendida como la distancia que atraviesa la luz a través de la muestra
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para acabar emitiendo una intensidad de luz, directa o reflejada, y que es registrada. Es

decir, la longitud de trayectoria es al ancho de la probeta de muestra a atravesar.

El equipo objeto de la invencion comprende:
- un subsistema de generacion de longitudes de onda,
- un subsistema de analisis fluorimétrico,
- un subsistema de electrdnica de control,
- un subsistema de fuente de alimentacion y motores de elevacioén del émbolo
- una jeringa de analisis provista de tres medios de limpieza, en concreto:

0 unos medios de limpieza mecanica consistentes en el desplazamiento
vertical de la jeringa de analisis en asociaciéon con unos medios de
posicionamiento vertical del mecanismo de limpieza mecanica de la
jeringa.

0 unos medios de limpieza consistentes en hacer pasar agua limpia por el
interior de la jeringa de analisis

0 unos medios de limpieza de las paredes interiores de las paredes de
analisis mediante luces LED UV en combinacion con unos medios
tensores del émbolo

La estructura modular comprende una serie de plataformas interconectadas por medio
de unas varillas roscadas, quedando dispuestos entre las plataformas interconectadas
unos espaciadores verticales (3), definiéndose unos espacios modulares que quedan

cubiertos por unas plataformas rectangulares de cierre.

Los medios de limpieza mecanica para la limpieza de la jeringa de analisis (22)
comprenden, una plataforma de elevacién desplazable verticalmente a lo largo de unos
usillos roscados accionados por unos motores de elevacion montados en el extremo

superior de los usillos roscados por medio de unos acoples.

Para la disposicion precisa de la plataforma de elevacién se emplean unos imanes de
Neomidio dispuestos sobre la plataforma de elevacion para un correcto posicionamiento
vertical y los bloques de final de carrera basados en efecto Hall contando con un final

de carrera superior y un final de carrera inferior.

Los unos medios de limpieza mediante agua limpia por el interior de la jeringa de analisis
se basan en el empleo de una bomba principal de adquisicion de la muestra que toma

el agua de una entrada de agua para analisis, pasa por un racor de doble “T” al que
5
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también estan conectadas dos valvulas (en conexién con unas tomas de agua para
limpieza, tras la salida de del racor de doble “T” se encuentra un sensor de
espectrofotometria conectado con la jeringa de analisis y continuando por la tuberia de

salida del agua analizada hasta una salida de agua de analisis.

La jeringa de analisis cuenta con una serie de caracteristicas estructurales tal que
permite realizar la limpieza interior de la misma mediante un émbolo ajustable a las
paredes interiores de la jeringa de analisis mediante un mecanismo tensor del émbolo
ademas cuenta con un anillo de desinfeccién interior basado en el empleo de unas luces
LED UV.

El émbolo comprenden dos gomas flexibles colocadas en los extremos y una goma
rigida intermedia, ajustable mediante el mecanismo tensor basado en el empleo de dos

motores que accionan unos pifilones que engranan sobre un engranaje de ajuste.

La fluorimetria consiste en grandes rasgos, en que cuando la muestra es irradiada por
una determinada longitud de onda, por sus propiedades fisicoquimicas, esta muestra
emite luz en otras longitudes de onda distintas. Esa luz emitida por la muestra se mide
a 90° del haz principal, para evitar detectar las longitudes de onda irradiadas sobre la
muestra, es decir, las procedentes del bloque generador de longitudes de onda. En la
presente invencion se amplia el rango de la medida de la respuesta de fluorimetria de
la luz difusa afadiendo la medida a 270°, ademas de la de 90°. Este aumento del campo
de vision de la medida permite que la medida sea mas robusta. Por lo tanto, esta medida
permite mejorar la capacidad de recogida de la luz reflejada y la capacidad de los
fluoréforos de las muestras en dos posiciones distintas y no Unicamente a 90° como es

habitual en el resto de equipos existentes.

Para llevar a cabo el analisis, se realiza un proceso diferente en funcion de si las
longitudes de onda a irradiar pertenecen a la region ultravioleta del espectro o por el

contrario a la region visible-infrarroja.

El subsistema de analisis fluorimétrico comprende un disco con luces LED concéntricas,
cada una emite en distintas longitudes de onda, las cuales son alineadas con la fibra
Optica hasta incidir en la muestra. El bloque tiene dos movimientos, uno de rotacion y
otro de desplazamiento vertical para alinear los LEDs concéntricos, el subsistema

comprende un disco dentado con multitud de filtros 6pticos en su periferia los cuales se
6
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alinean con la muestra y el sensor de fluorimetria, de forma que se logra restringir las

longitudes de onda que pasaran por los filtros, lo que permite saber, qué longitudes de

onda esta emitiendo la muestra en cada momento.

Gracias a las caracteristicas descritas se consigue:

Prediccion de contaminantes organicos emergentes y microorganismos
patdbgenos mediante la combinacion de las mediciones de transmitancia y
absorbancia de espectrofotometria y de transmitancia de fluorimetria y su uso
combinado para llevar a cabo regresiones estadisticas con un p-valor < 0,001
estadisticamente significativo, entendido dicho p-valor como la probabilidad de
que un valor estadistico calculado sea posible dada una hipétesis nula cierta.
Permite almacenar y aislar un volumen de agua para ser sometido a multiples
analisis de espectrofluorescencia, para establecer la correlacién indirecta con la
concentracién de contaminantes organicos emergentes, materia organica,
microorganismos patdgenos, asi como tamano de particulas presentes en el
agua.

Analisis en continuo y en tiempo real de la carga contaminante de las aguas,
tanto en sus compuestos disueltos como particulados que tengan algun tipo de
influencia en la respuesta espectral. Es decir, donde la respuesta espectral
emitida por la muestra frente a la recibida de excitacion por parte del equipo, en
términos de transmitancia registrada a 180° como a 90°y 270°, arrojen valores,
que analizados estadisticamente permitan establecer una relacion significativa
con los analitos o compuestos existentes en la matriz de agua.

Analisis simultanea de espectrofotometria y fluorescencia molecular mediante
tecnologia LED

Unidad de analisis con capacidad de autolimpiarse y evitar la acumulacién de
elementos en las paredes interiores.

La invencion puede llevar a cabo la desinfeccidon del interior del bloque de
analisis mediante un anillo interior recubierto de cuarzo en cuyo interior se alojan
LED UV dispuestos de forma radial, de manera que no se afecta al flujo.

El agua pasa por el interior del bloque de analisis, lo que elimina la necesidad de
desplazar el émbolo para su adquisicién y aumenta su vida util.

Sistema automatico para el atoche del émbolo del bloque de analisis.

Disefio modular
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e El bloque de analisis puede controlar la temperatura de la muestra mediante el

uso de células peltier.

Salvo que se indique lo contrario, todos los elementos técnicos y cientificos usados en
la presente memoria poseen el significado que habitualmente entiende un experto
normal en la técnica a la que pertenece esta invencion. En la practica de la presente
invencién se pueden usar procedimientos y materiales similares o equivalentes a los

descritos en la memoria.

A lo largo de la descripcion y de las reivindicaciones la palabra “comprende” y sus
variantes no pretenden excluir otras caracteristicas técnicas, aditivos, componentes o
pasos. Para los expertos en la materia, otros objetos, ventajas y caracteristicas de la
invencién se desprenderan en parte de la descripcion y en parte de la practica de la

invencion.

EXPLICACION DE LAS FIGURAS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, de acuerdo con un ejemplo
preferente de realizacion practica de la misma, se acompafa como parte integrante de
dicha descripcioén, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo,

se ha representado lo siguiente.

En las figuras 1A y 1B, podemos observar una representacion de la vista anterior y la

vista posterior del equipo objeto de la invencién.

En la figura 2, se muestra una representacion de la estructura modular del equipo.

En la figura 3, se muestra un detalle de como se cierran los modulos de la estructura

modula por medio de unas plataformas rectangulares de cierre.

En las figuras 4A y 4B se muestran las vista anterior y posterior del equipo.

En las figuras 5A y 5B se muestran dos posiciones diferentes del émbolo de la jeringa

de analisis al desplazarse la plataforma de elevacion.
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En la figura 6A se muestra una representacion de la plataforma de elevacion.

En la figura 6B se muestra el bloque de soporte de los sensores de efecto Hall superior

e inferior.

En la figura 7 se muestran detalles constructivos de la jeringa de analisis.

En la figura 8 se muestra la camisa de la jeringa de analisis.

En la figura 9 se muestran de forma explosionada los elementos del vastago interior

roscado de la jeringa de analisis.

En la figura 10 se muestran los bloques de analisis dispuestos entorno a la jeringa de
analisis

En lafigura 11 se muestra de forma explosionada los elementos asociados a los bloques
de analisis, donde se observa la entrada de las longitudes de onda de excitacién, asi
como el sensor principal de analisis espectrofométrico y la toma de fibra para la

captacion de la luz difusa a 270°

Las figuras 12A y 12B muestran el bloque tensor del émbolo sin explosionar vy

explosionado.

En la figura 13 se muestra un detalle de la ubicacion del subsistema de andlisis
fluorimétrico, donde se muestra el bloque de seleccion de espectro de emision a 90 y
270°.

En la figura 14 se muestra de forma explosionada el subsistema de analisis fluorimétrico.

En las figuras 15A y 15 B se muestran detalles del subsistema electronico de control

modular.

En la figura 16 se muestra como se extraen las placas de circuito impreso.

En la figura 17 se muestra el subsistema de la fuente de alimentacion.
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En la figura 18 se muestra donde se ubica una bomba secundaria para impulsién de

agua destilada.

En la figura 19 se muestra el mecanismo del bloque de seleccién de luz difusa para el

analisis fluorimétrico

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION.

A la vista de las figuras se describe seguidamente un modo de realizacién preferente de la

invencion propuesta.

En la figura 1 podemos observar que el equipo comprende una estructura modular (1),
mientras que en la figura 2 se observa como la estructura modular (1) comprende una
serie de plataformas interconectadas (2) por medio de unas varillas roscadas, no
mostrados, quedando dispuestos entre las plataformas interconectadas (2) unos
espaciadores verticales (3) que permiten delimitar el espacio interior en diferentes

modulos.

El acceso a cada uno de los modulos definidos por la estructura modular queda cubierto
por unas plataformas rectangulares de cierre (4), tal y como se observa en la figura 3,
que se fijan a la estructura modular (1) gracias a unas cartelas (5) provistas con unas
perforaciones que estan en correspondencia con unas perforaciones (6) dispuestas

sobre las plataformas rectangulares de cierre (4).

En la figura 1B se observan las tomas de entrada de agua (10) para limpieza, asi como
la toma de salida de agua (11) dispuestas sobre un médulo, mientras que sobre otro
modulo, se observan una toma de entrada de agua para analisis (8) y una toma de salida

de agua para analisis (9).

En la estructura modular (1) cabe resefar que comprende:
- un subsistema de generacion de longitudes de onda (12),
- un subsistema de analisis fluorimétrico (13),
- un subsistema de seleccion de luz difusa entre 90° y 270° o bloque selector de
luz difusa (90)
- un subsistema de electrénica de control (14),

- un subsistema de fuente de alimentacién y motores de elevacion del émbolo (16)
10
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- una jeringa de analisis (22) que comprende:

0 unos medios de limpieza mecanica consistentes en el desplazamiento
vertical de la jeringa de analisis (22) en asociacién con unos medios de
posicionamiento vertical del mecanismo de limpieza mecanica de la
jeringa.

0 unos medios de limpieza consistentes en hacer pasar agua limpia por el
interior de la jeringa de analisis (22)

0 unos medios de limpieza de las paredes interiores de las paredes de
analisis mediante luces LED UV en combinaciéon con unos medios

tensores del émbolo (15)

En las figuras 4A y 4B se muestran los siguientes elementos adicionales: una bomba
principal de adquisicién (17) de la muestra que toma el agua de la entrada de agua para
analisis (8), pasa por un racor de doble “T” (20) al que también estan conectadas dos
valvulas (18) y (19) en conexién con las tomas de agua (10) para limpieza, tras la salida
de del racor de doble “T” (20) se encuentra un sensor de espectrofotometria (21)
conectado con la jeringa de analisis (22) discurriendo el agua segun el sentido de las
flechas y continuando por la tuberia de salida (24) del agua analizada hasta la salida de

agua de analisis (9).

Por encima de la jeringa de analisis (22) se encuentra una plataforma de elevacion (23)

y descenso, asi como el bloque tensor del émbolo de la jeringa.

Como se ha indicado anteriormente la jeringa de analisis (22) cuenta con tres medios o
formas de ser limpiada:

- Unos medios de limpieza mecanicos consistentes en el desplazamiento vertical
del vastago de la jeringa de andlisis asociado con unos medios de
posicionamiento vertical del mecanismo de limpieza mecanico de la jeringa.

- Unos medios mediante la circulacién del agua limpia por su interior

- Medios de limpieza basado en el empleo de un disco de luces LED UV
dispuestos de forma radial colocados en el extremo del vastago del émbolo, en

combinacién con unos medios tensores del émbolo.

En las figuras 5A, 5B, 6A y 6B se muestran los medios mecanicos empleados para la

limpieza de la jeringa de analisis (22) que comprenden:

11
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- Una plataforma de elevacion (23) que discurre verticalmente a lo largo de unos
usillos roscados (26) accionados por unos motores de elevacién (25) montados
en el extremo superior de los usillos roscados (26) por medio de unos acoples
(28).

- Unos imanes de Neomidio (27) dispuestos sobre la plataforma de elevacion (23)
para un correcto posicionamiento vertical

- Dos bloques de final de carrera basados en efecto Hall. Hay dos a cada lado de
la plataforma, pero por simplicidad de la Figura 5, sélo se ha representado los
del lado derecho, contando por lo tanto con un final de carrera superior (31) y un

final de carrera inferior (32).

El final de carrera superior (31) queda dispuesto sobre una estructura de soporte (33)
que presenta una ventana superior (34) una ventana inferior (35), de manera que sobre
la ventana superior (34) de dispone un bloque de unién (36) de una placa de circuito
integrado PCB (37) del final de carrera, contando este bloque de unién una perforacion
roscada (38) por la que quedar fijado con la estructura de soporte (33) mediante un
tornillo que atraviesa la perforacion (39) dispuesta en la estructura de soporte (33), tal y

como se observa en la figura 6B.

En la figura 7 se observan las caracteristicas estructurales que presenta la jeringa de
analisis (22) que como puede observarse comprende una camisa (29) provista de una
serie de ventanas (42) y en cuyo interior se aloja un vidrio (40), contando dicha camisa
(29) con dos pares de lengietas de sujecion (41), por encima de la camisa (29) queda
dispuesta una rosca de union superior (43) y en el extremo superior del vastago hay un
engranaje (44) para ajuste de las gomas del émbolo (48), donde dicho engranaje (44)
cuenta con un rodamiento axial (45) de manera que puede ser atravesado por un codo
(46).

Por debajo de las gomas del émbolo (48) hay dispuesto un anillo interior de desinfeccion
(49), que comprende:
- una carcasa de anillo exterior (50)
- undisco de luces LED UV (51) alojadas en dicha carcasa de anillo exterior (50)
- un protector de cuarzo transparente (52) que queda dispuesto sobre el disco de
luces LED UV (52).

12



10

15

20

25

30

35

ES2994647 Al

Las gomas del émbolo (48) a su vez comprenden dos gomas flexibles (48.1) colocadas

en los extremos y una goma rigida intermedia (48.2).

El vastago de la jeringa de analisis es un vastago que cuenta con un canal interior (47)
para el paso del agua residual por el interior de la jeringa y comprende un vastago

interior roscado (53) y un vastago exterior (54).

Ambos vastagos poseen una en su extremo una superficie circular plana de un diametro

algo menor al del émbolo, los cuales son los que producen el atoche del mismo.

Para controlar la estanqueidad del conjunto, y por ende, el grado de ajuste de la jeringa,
este se realiza roscando un engranaje situado en la parte superior del conjunto sobre la
rosca que posee el vastago interior, lo que provoca que el vastago interior y exterior se
acerquen entre si provocando la deformacion de las gomas del émbolo (48) y por lo

tanto, la estanqueidad.

En la figura 9 se pueden ver los elementos anteriormente descritos de forma
explosionada donde se pueden observar las gomas del émbolo (48) asi como el anillo

interior de desinfeccion (49).

En las figuras 10 y 11 se muestra los medios empleados para la conexién del sensor de
fibra 6ptica y del sensor de espectrofotometria a un bloque de analisis (55) que esta
provisto en uno de sus lados con un alojamiento (56) para disponer un soporte (58) de
sensor de espectrofotometria sobre el que se fija el sensor de espectrofotometria (59),
mientras que en el lado opuesto al anteriormente descrito del bloque de andlisis (55) se
dispone un soporte de entrada (60) de una fibra 6ptica, contando dicho soporte (60) con
un alojamiento para un tornillo prisionero (61) y una entrada (57) de fibra éptica de las
longitudes de onda de excitacién. Asi mismo, el bloque de andlisis (55) posee una
apertura (92) situada a 270° respecto a la entrada de fibra 6ptica de las longitudes de
onda de excitacion (57), destinada a alojar una fibra éptica adicional (91) encargada de
captar las longitudes de onda de emisién procedentes de un lado de la jeringa de analisis

(22), y redirigirla hacia el bloque selector de luz difusa (90).

En las figuras 12A y 12B se muestra el bloque tensor (15) del émbolo que como puede
observarse comprende una carcasa formada por una tapa inferior del tensor (80), sobre

la que se dispone una tapa superior (81) y en el espacio definido entre ambas tapas se
13
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dispone el engranaje para ajuste (44) del émbolo (33), donde dicho engranaje de ajuste
(44) es accionado por dos pifones (83) accionados por unos motores de tension (82)

del émbolo colocados sobre la tapa superior (81).

En la figura 13 se puede observar el subsistema de analisis fluorimétrico (13) que como
puede observarse cuenta en un sensor de fluorimetria (62) y tiene conectada una fibra
Optica (63).

En la figura 14 se puede observar el subsistema de generacién longitudes de onda (12)
que como puede observarse comprende una rueda dentada (65) sobre la que se
disponen una serie de filtros 6pticos (66) y unos sensores hall para lineamiento (67),
quedando dispuesta una tapa de filtros 6pticos (68) sobre el conjunto anterior (68),
quedando alojado todos los elementos anteriores en una carcasa formada por una tapa
(69) provista de una entrada de luz (70) proveniente de la jeringa y que cuenta dicha
tapa (69) con unos tornillos de sujecion (71), mientras que la tapa enfrentada anterior
cuenta con la conexién de un motor de accionamiento (64), un bloque soporte (63) y un

sensor fluorimétrico (62).

En las figuras 15A y 15B se muestra en detalle el subsistema electronico de control
modular (14), que como puede observarse en la figura 16 cuenta con una serie de

bahias (72) extraibles sobre las que se fijan las placas PCB (73).

En la figura 17 se muestra en detalle el subsistema de la fuente de alimentacion (16),
que en su interior aloja la propia fuente de alimentacién (75) una toma de corriente

eléctrica (74) quedando todo cubierto por una tapa (76) provista de unas asas (77).

En la figura 18 se muestra un detalle de una bomba secundaria (78) para el agua
destilada, que es necesaria para poder calibrar el equipo. Dicha bomba secundaria (78)
toma el gua de un depdsito situado en la parte inferior del equipo y la introduce por
medio del racor doble en “T” (20) (figura 4A).

En la figura 19 se muestra la vista explosionada del bloque selector de luz difusa (90),
consistente en un receptaculo donde se introduce, mediante una entrada de entrada de
luz difusa a 270° (92) se conecta la fibra 6ptica de analisis fluorimétrico (91) procedente
del bloque de analisis (55) para la captacion de las longitudes de onda de emision

producidas a 270° con respecto a la entrada de fibra 6ptica de las longitudes de onda
14
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de excitacion (57). Esta fibra 6ptica es continuada por el interior del bloque de seleccion
de luz difusa (90) mediante un tramo recto de fibra 6ptica interior de luz difusa a 270°
(93) hasta posicionarse con junto a la entrada de luz difusa a 90° (94) que consta de
una fibra optica recta para mejor captacion y redireccion de la luz. El bloque selector de
luz difusa (90) comprende un sistema motorizado accionado por un motor (96) que
permite mover un selector basculante de luz difusa (95) que posee un orificio (97) que
se alinea solo con una de las toma de fibra, bien con la entrada de fibra 6ptica de luz
difusa a 270° (92) y el canal de fibra oOptica interior (93) o bien con la entrada de fibra
Optica interior de luz difusa a 90° (94) para dejar que so6lo una de ellas pueda pasar hacia

el bloque de analisis fluorimétrico (13).

Descrita suficientemente la naturaleza de la presente invencién, asi como la manera de
ponerla en practica, se hace constar que, dentro de su esencialidad, podra ser llevada
a la practica en otras formas de realizacion que difieran en detalle de la indicada a titulo
de ejemplo, y a las cuales alcanzara igualmente la proteccion que se recaba, siempre

que no altere, cambie o modifique su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

Equipo mejorado para la realizacion de espectrofotometria y fluorimetria

caracterizado porque comprende una estructura modular (1) sobre la que se disponen:

un subsistema de generacion de longitudes de onda (12),

un subsistema de analisis fluorimétrico rango ampliado 90° y 270° (13),

un subsistema de seleccién de luz difusa entre 90° y 270° (90),

un subsistema de electrénica de control (14),

un subsistema de fuente de alimentacion y motores de elevacion del émbolo
(16),

una jeringa de analisis (22) provista de tres medios de limpieza, en concreto:

o unos medios de limpieza mecanica consistentes en el desplazamiento
vertical de la jeringa de analisis (22) en asociacion con unos medios de
posicionamiento vertical del mecanismo de limpieza mecanica de la
jeringa,

o unos medios de limpieza consistentes en hacer pasar agua limpia por el
interior de la jeringa de analisis (22),

o unos medios de limpieza de las paredes interiores de las paredes de
analisis mediante luces LED UV en combinacién con unos medios

tensores del émbolo (15),

donde los medios de limpieza mecanica para la limpieza de la jeringa de analisis (22)

comprenden:

una plataforma de elevacion (23) que discurre verticalmente a lo largo de unos
usillos roscados (26) accionados por unos motores de elevaciéon (25) montados
en el extremo superior de los usillos roscados (26) por medio de unos acoples
(28),

unos imanes de Neomidio (27) dispuestos sobre la plataforma de elevacion (23)
para un correcto posicionamiento vertical,

dos bloques de final de carrera basados en efecto Hall contando con un final de

carrera superior (31) y un final de carrera inferior (32).

2.- Equipo mejorado para la realizacién de espectrofotometria y fluorimetria segun la

reivindicacion 1 caracterizado porque la estructura modular (1) comprende una serie de

plataformas interconectadas (2) por medio de unas varillas roscadas, quedando

dispuestos entre las plataformas interconectadas (2) unos espaciadores verticales (3),
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donde cada uno de los modulos definidos por la estructura modular queda cubierto por

unas plataformas rectangulares de cierre (4).

3.- Equipo mejorado para la realizacién de espectrofotometria y fluorimetria segun la
reivindicaciéon 1 6 2 caracterizado porque comprende un bloque selector de luz difusa
(90), que deja pasar las longitudes de onda de emisién hacia el bloque de analisis
fluorimétrico (13), que permite el paso de la luz tomada a 270° y conducida mediante

fibra éptica hasta el bloque selector de luz difusa (90).

4.- Equipo mejorado para la realizacién de espectrofotometria y fluorimetria segun la
reivindicacion 3, caracterizado porque el bloque selector de luz difusa (90) consiste en
un receptaculo que cuenta con una entrada de luz difusa medida a 270° (92) de la
jeringa de analisis (22) mediante una toma presente en el bloque de analisis (55), asi
como una entrada para la luz difusa a 90° (94) de la jeringa de analisis (22), ademas
consta de un selector de luz difusa (95) accionado mediante un motor (96) provisto de
un orifio (97), de manera que al rotar, tapa una de las tomas de captacion de luz difusa,

haciendo que sélo una de ellas llegue hasta el bloque de analisis fluorimétrico (13).

5.- Equipo mejorado para la realizacion de espectrofotometria y fluorimetria segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque el final de carrera
superior (31) queda dispuesto sobre una estructura de soporte (33) que presenta una
ventana superior (34) una ventana inferior (35), de manera que sobre la ventana
superior (34) se dispone un bloque de unién (36) de una placa de circuito integrado PCB
(37) del final de carrera, contando este bloque de unién una perforacion roscada (38)
por la que quedar fijado con la estructura de soporte (33) mediante un tornillo que

atraviesa la perforacion (39) dispuesta en la estructura de soporte (39).

6.- Equipo mejorado para la realizacién de espectrofotometria y fluorimetria segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque los unos medios de
limpieza consistentes en hacer pasar agua limpia por el interior de la jeringa de analisis
(22) comprenden: una bomba principal de adquisicién (17) de la muestra que toma el
agua de una entrada de agua para analisis (8), pasa por un racor de doble “T” (20) al
que también estan conectadas dos valvulas (18) y (19) en conexidn con unas tomas de
agua (10) para limpieza, tras la salida de del racor de doble “T” (20) se encuentra un

sensor de espectrofotometria (21) conectado con la jeringa de analisis (22) discurriendo
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el agua segun el sentido de las flechas y continuando por la tuberia de salida (24) del

agua analizada hasta una salida de agua de analisis (9).

7.- Equipo mejorado para la realizacién de espectrofotometria y fluorimetria segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque la jeringa de analisis
(22) comprende una camisa (29) provista de una serie de ventanas (42) y en cuyo
interior se aloja un vidrio (40), contando dicha camisa (29) con dos pares de lengletas
de sujecion (41), por encima de la camisa (29) queda dispuesta una rosca de union
superior (43) y en el extremo superior del vastago hay un bloque tensor (15) del émbolo
para ajuste de las gomas del émbolo (48), donde dicho engranaje (44) cuenta con un
rodamiento axial (45) de manera que puede ser atravesado por un codo (46), mientras
que por debajo de las gomas del émbolo (48) hay dispuesto un anillo interior de

desinfeccion (49),

8.- Equipo mejorado para la realizacién de espectrofotometria y fluorimetria segun la
reivindicacién 7 caracterizado porque el anillo interior de desinfeccion (49) comprende:
- una carcasa de anillo exterior (50)
- undisco de luces LED UV (51) alojadas en dicha carcasa de anillo exterior (50)
- un protector de cuarzo transparente (52) que queda dispuesto sobre el disco de
luces LED UV (52).

9.- Equipo mejorado para la realizacién de espectrofotometria y fluorimetria segun la
reivindicacién 7 caracterizado porque las gomas del émbolo (48) a su vez comprenden
dos gomas flexibles (48.1) colocadas en los extremos y una goma rigida intermedia
(48.2).

10.- Equipo mejorado para la realizacion de espectrofotometria y fluorimetria segun la
reivindicaciéon 7 6 9 caracterizado porque el bloque tensor (15) del émbolo comprende
una carcasa formada por una tapa inferior del tensor (80), sobre la que se dispone una
tapa superior (81) y en el espacio definido entre ambas tapas se dispone el engranaje
para ajuste (44) del émbolo (33), donde dicho engranaje de ajuste (44) es accionado por
dos pifones (83) accionados por unos motores de tensién (82) del émbolo colocados

sobre la tapa superior (81).
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