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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de infusion (10) configurado para controlar
autométicamente una bomba de infusién (11), el sistema de infusibn comprende:

una bomba de infusion (11) configurada para bombear un fluido de

infusién a lo largo de una trayectoria de flujo;

un primer sensor acustico (16) colocado en una primera ubicacion a lo
largo de la trayectoria del flujo, el primer sensor acustico configurado para
detectar una primera sefial acustica;

un segundo sensor acustico (18) colocado en una segunda ubicacion
descendente del primer sensor acustico a lo largo de la trayectoria de flujo,
el segundo sensor acustico configurado para detectar una segunda sefial
acustica; y

un controlador (302) configurado para: determinar una primera tasa de
flujo volumeétrico del fluido de infusion basado en la primera sefial acustica
detectada y la segunda sefal acustica detectada, y controlar la bomba de
infusién para bombear el fluido de infusion en una segunda tasa de flujo
volumétrico basado en la primera tasa de flujo volumétrico detectado;

en el que la primera tasa de flujo volumétrico se determina con base

en un segundo retardo de fase asociado a la segunda sefial acustica.

2. El sistema de infusién de la Reivindicacion 1, en el que la primera sefal

acustica se origind a partir del segundo sensor acustico y la segunda sefal acustica

se originé a partir del primer sensor acustico.

3. El sistema de infusién segun la Reivindicacién 1, en el que el primer
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sensor acustico comprende un primer transductor y el segundo sensor acustico

comprende un segundo transductor.

4. El sistema de infusién segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
en el que el primer sensor acustico comprende un primer transmisor y un primer
receptor y el segundo sensor acustico comprende un segundo transmisor y un

segundo receptor.

5. El sistema de infusion de la Reivindicacién 4, en el que el primer
receptor y el segundo receptor cada uno comprende al menos un componente de

cancelacion de ruido.

6. El sistema de infusion segun la Reivindicacion 1, en el que la primera
tasa de flujo volumétrico del fluido de infusién se calcula para cada golpe de la

bomba de infusion.

7. El sistema de infusion de la Reivindicacion 1, en el que la primera tasa
de flujo volumétrico es determinada con base en un primer retardo de fase asociado

a la primera sefial acustica.

8. El sistema de infusion segun cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 7,
en el que la primera tasa de flujo volumétrico se determina con base en la longitud

entre la primera ubicacién y la segunda ubicacién.

9. El sistema de infusion de acuerdo con cualquiera de las
Reivindicaciones 1 a 7, en el que la primera tasa de flujo volumétrico se determina

con base en la primera vez que toma la primera sefial acustica para viajar entre el
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segundo sensor acustico y el primer sensor acustico.

10. El sistema de infusion de la Reivindicacién 1, en el que la primera tasa
de flujo volumétrico se determina con base en la primera vez que toma la segunda
sefial acustica para viajar entre el primer sensor acustico y el segundo sensor

acustico.

11. Unmétodo para controlar una bomba de infusién (11) configurada para
bombear fluido de infusién a lo largo de una trayectoria de flujo, el método que
comprende:

detectar una primera sefial acustica de un primer sensor acustico (16)
colocado en una primera ubicacion a lo largo de la trayectoria de flujo;
detectar una segunda sefal acustica de un segundo sensor acustico

(18) colocado en una segunda ubicacion descendente del primer sensor

acustico a lo largo de la trayectoria de flujo; determinar una primera tasa de

flujo volumétrico del fluido de infusion con base en la primera sefial acustica
detectada y la segunda sefial acustica detectada;

cambiar la primera tasa de flujo volumétrico a una segunda tasa de
flujo volumétrico con base en la primera tasa de flujo volumétrico

determinada; y

en el que se determina la primera tasa de flujo volumétrico con base

en un segundo retardo de fase asociado a la segunda sefial acustica.

12. El método de la Reivindicacion 11, en el que la primera sefial acustica
se originé a partir del segundo sensor acustico y la segunda sefal aclstica se

origind a partir del primer sensor acustico.
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13. El'método de la Reivindicacién 11, en el que el primer sensor acustico
comprende un primer transductor y el segundo sensor acustico comprende un

segundo transductor.

14. ElI'método segun cualquiera de las Reivindicaciones 11 a 13, en el que
el primer sensor acustico comprende un primer transmisor y un primer receptor y el

segundo sensor acustico comprende un segundo transmisor y un segundo receptor.

15. El método de la Reivindicacién 14, en el que el primer receptor y el
segundo receptor cada uno comprende al menos un componente de cancelacion de

ruido.

16. El método de la Reivindicacion 11, en el que la primera tasa de flujo
volumétrico del fluido de la infusion se calcula sobre cada golpe de la bomba de

infusion.

17. ElI método de la Reivindicacion 11, en el que se determina la primera
tasa de flujo volumétrico con base en un primer retardo de fase asociado a la primera

sefal acustica.

18. El método de la Reivindicacion 11, en el que se determina la primera
tasa de flujo volumétrico con base en una longitud entre la primera ubicacién y la

segunda ubicacion.

19. El método de la Reivindicacion 11, en el que la primera tasa de flujo
volumétrico se determina con base en la primera vez que toma la primera sefal

acustica para viajar entre el segundo sensor acustico y el primer sensor acustico.
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20. Elmétodo segun cualquiera de las Reivindicaciones 11 a 19, en el que
la primera tasa de flujo volumétrico se determina con base en la primera vez que la
segunda sefial acustica viaja entre el primer sensor acustico y el segundo sensor

acustico.

21. Un sistema de infusion (10) para detectar y ajustar automaticamente
una tasa de flujo volumétrico suministrada por una bomba de infusién (11) que
comprende:

una bomba de infusion (11) configurada para bombear fluido de infusién;

una trayectoria de flujo a lo largo de la cual el fluido de infusién esta
configurado para ser suministrado por la bomba de infusion;

al menos un sensor acustico ascendente (16) ubicado en una posicién en
sentido ascendente de la trayectoria del flujo,

al menos un sensor acustico descendente (18) ubicado en una posicion en
sentido descendente de la trayectoria del flujo;

en el que el sensor acustico descendente (18) esta configurado para detectar
una sefial acustica ascendente emitida por el sensor acustico ascendente (16), y el
sensor acustico ascendente (16) esta configurado para detectar una sefial acustica
descendente emitida por el sensor acustico descendente (18),

al menos un procesador (20) en comunicacion electrénica con la bomba de
infusion, el sensor acustico ascendente y el sensor acustico descendente; y

al menos una memoria (22) en comunicacién electrénica con el procesador,
en donde la memoria comprende un codigo de programacién para ser ejecutado por
el procesador, y el cédigo de programacién esta configurado para determinar una
tasa de flujo volumétrico del fluido de infusion a lo largo de la trayectoria de flujo,

con base en la sefal acustica ascendente detectada por el sensor acustico
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descendente y en la sefial acUstica descendente detectada por el sensor acustico
ascendente, y para ajustar automaticamente la bomba de infusion con base en la
tasa de flujo volumétrico determinado, para lograr una tasa deseada de flujo
volumétrico del fluido de infusién a lo largo de la trayectoria del flujo;

en el que el cédigo de programacion esta configurado para determinar la tasa
de flujo volumétrico del fluido de infusion a lo largo de la trayectoria de flujo con base
en un primer retardo de fase de la sefial acustica ascendente entre el sensor
acustico ascendente y el sensor acustico descendente, o en un segundo retardo de
fase de la sefal acustica descendente, entre el sensor acustico descendente y el

sensor acustico ascendente.

22. El sistema de infusion de la Reivindicacion 21, en el que el sensor
acustico ascendente comprende un primer transductor, y el sensor acustico

descendente comprende un segundo transductor.

23. El sistema de infusion de la reivindicacién 21, en el que el sensor
acustico ascendente comprende un primer transmisor y un primer receptor, el
sensor acustico descendente comprende un segundo transmisor y un segundo
receptor, y el primer receptor y el segundo receptor cada uno comprende al menos

un componente de cancelacion de ruido.

24. El sistema de infusién de la reivindicacion 21, en el que el cédigo de
programacion esta configurado para determinar la tasa de flujo volumétrico del fluido
de infusién a lo largo de la trayectoria de flujo, a lo largo de cada golpe de la bomba
de infusion, usando el algoritmo Q =V * A, en el que Q comprende la tasa de flujo
volumétrico, V comprende una velocidad del fluido de infusiébn generado por la

bomba de infusion , A comprende un &rea de seccién transversal de la trayectoria
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del fluoy V = (L /2) * (1/t; - 1/t;), en donde L comprende una longitud entre la
ubicacion en sentido ascendente y la ubicacién en sentido descendente, t;
comprende una primera vez que toma la sefial acustica en sentido ascendente para
viajar desde el sensor acustico ascendente hasta el sensor acustico descendente,
y h comprende una segunda vez que toma la sefial acustica descendente para viajar

desde el sensor acustico descendente hasta el sensor aclstico ascendente.

25. El sistema de infusién de la reivindicacion 21, en el que el sensor
acustico ascendente esta ubicado o integrado en un sensor de presion distal, y el
sensor acustico descendente esta ubicado o integrado con un sensor de aire en

linea distal.

26. El sistema de infusiéon de la reivindicacién 21, que comprende ademas
un casete de bomba conectado a la bomba de infusion, en el que la trayectoria de
flujo esta dispuesta a través del casete de bomba, el sensor acustico ascendente
esta acoplado con el casete de bomba, y el sensor acustico descendente se acopla

con el casete de bomba.

27. El sistema de infusién de la reivindicacion 21, en el que el cédigo de
programaciéon esta configurado para determinar, a lo largo de cada golpe de la
bomba de infusién, la tasa de flujo volumétrico del fluido de infusion, a lo largo de la
trayectoria de flujo con base en la sefial acustica ascendente detectada por la sefal
acustica descendente detectada por el sensor acustico ascendente y en la sefal
acustica descendente detectada por el sensor acustico ascendente, para ajustar
automaticamente la bomba de infusion en cada ciclo de bombeo de la bomba de
infusién con base en la tasa de flujo volumétrico determinado, para lograr la tasa de

flujo volumétrico deseada del fluido de infusion a lo largo de la trayectoria del flujo,



P-16437

Modificaciones Reivindicaciones Rta ler Fondo
NC2018/0014101

24 de agosto de 2020

y para determinar, a lo largo de cada golpe de la bomba de infusién, la tasa de flujo
volumétrico del fluido de la infusion a lo largo de la trayectoria de flujo con base en

el primer retardo de fase o en el segundo retardo de fase.

28. Elsistema de infusion de la reivindicaciéon 21, que comprende ademas
una pluralidad de canales dispuestos dentro de la trayectoria de flujo, en el que la
sefial acustica descendente emitida por el sensor acustico descendente y la sefal
acustica ascendente emitida por el sensor acustico ascendente estan configurados
para ser emitidas simultineamente en diferentes frecuencias mediante la

separacion de la respectiva pluralidad de canales.

29. El sistema de infusion de la reivindicacién 21, en el que el sensor
acustico ascendente y el sensor acustico descendente estan configurados para
alternarse peridédicamente para emitir la sefial aclstica ascendente y la sefal

acustica descendente.

30. Un método para detectar y ajustar automaticamente una tasa de flujo
volumétrico suministrado por una bomba de infusion (11) que comprende;

bombear el fluido de infusién con una bomba de infusién a lo largo de una
trayectoria de flujo;

detectar una sefial acustica en sentido ascendente emitida por al menos un
sensor acustico ascendente (16), ubicada en una posicién en sentido ascendente
de la trayectoria de flujo, con al menos un sensor acustico descendente (18) ubicado
en una posicién en sentido descendente de la trayectoria de flujo;

detectar una sefial acustica descendente emitida por el sensor acustico
descendente (18), ubicado en posicion descendente de la trayectoria del flujo, con

el sensor acustico ascendente ubicado en posicion ascendente de la trayectoria del
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flujo;

determinar, con al menos un procesador (20), una tasa de flujo volumétrico
del fluido de infusion, a lo largo de cada golpe de la bomba de infusion, a lo largo de
la trayectoria de flujo con base en la sefial acustica ascendente detectada por el
sensor acustico descendente y en la sefial acustica descendente detectada por el
sensor acustico ascendente; en el que la determinacion, con el procesador, de la
tasa de flujo volumétrico del fluido de infusién, a lo largo de cada golpe de la bomba
de infusion, a lo largo de la trayectoria del flujo comprende determinar un primer
retardo de fase de la sefial acustica ascendente entre el sensor acustico ascendente
y el sensor acustico descendente , o determinar un segundo retardo de fase de la
sefial acustica descendente entre el sensor acustico descendente y el sensor
acustico ascendente; y

ajustar autométicamente cada ciclo de bombeo de la bomba de infusion, con
el procesador, la bomba de infusion, con base en la tasa de flujo volumétrico
determinado para lograr un flujo volumétrico deseado del fluido de infusién a lo largo

de la trayectoria del flujo.

31. ElImétodo segun lareivindicacién 30, en el que la deteccion de la sefal
acustica ascendente emitida por el sensor acustico ascendente comprende recibir
la sefal acustica ascendente con un primer componente de cancelacion de ruido, y
la deteccion de la sefial aclstica descendente emitida por el sensor acustico
descendente comprende recibir la sefial acustica descendente con un segundo

componente de cancelacion de ruido.

32. ElI método de la reivindicacion 30, en el que la determinacién, con el
procesador, la tasa de flujo volumétrico del fluido de infusién a lo largo de la

trayectoria de flujo, sobre cada golpe de la bomba de infusién, comprende
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determinar la tasa de flujo volumétrico del fluido de infusion a lo largo de la
trayectoria de flujo , sobre cada golpe de la bomba de infusién, utilizando el algoritmo
Q =V * A, en donde Q comprende la tasa de flujo volumétrico, V comprende una
velocidad del fluido de infusion generada por la bomba de infusién, A comprende un
area de seccion transversal de la trayectoria del flujo , y V =(L /2) * (1/t; - 1/t,, donde
L comprende una longitud entre la ubicacion en sentido ascendente y la ubicacién
en sentido descendente , tl comprende una primera vez que se toma la sefal
acustica en sentido ascendente para viajar desde el sensor acustico ascendente
hasta el sensor acustico descendente, y h comprende una segunda vez que se toma
la sefial acustica descendente para viajar desde el sensor acustico descendente

hasta el sensor acustico ascendente.

33. Unmedio no transitorio legible por computadora (22) configurado para,
usando al menos un procesador (20), detectar y ajustar automaticamente una tasa
de flujo volumétrico suministrado por una bomba de infusion (11), el medio no
transitorio legible por computadora que incluye el codigo de programacion para
ordenar al procesador que:

determine una tasa de flujo volumétrico del fluido de infusion suministrada
por una bomba de infusién (11), a lo largo de cada golpe de la bomba de infusién,
a lo largo de una trayectoria de flujo basada en: (1) una sefial acustica ascendente
emitida por al menos un sensor acustico ascendente (16), ubicada en posicion
ascendente de la trayectoria del flujo , y detectada por al menos un sensor acustico
descendente (18) ubicado en posicion descendente de la trayectoria del flujo; en (2)
una sefal acustica descendente emitida por el sensor acustico descendente (18) y
detectada por el sensor acustico ascendente (16); y en (3) un primer retardo de fase
de la sefal acustica ascendente entre el sensor acustico ascendente (16) y el sensor

acustico descendente (18), o un segundo retardo de fase de la sefial acustica
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descendente entre el sensor acustico descendente (18) y el sensor acustico
ascendente (16); y

ajustar autométicamente la bomba de infusién durante cada ciclo de bombeo
de la bomba de infusion, con base en la tasa de flujo volumétrico determinada, para
lograr un flujo volumétrico deseado del fluido de infusion a lo largo de la trayectoria

del flujo.

34. El medio no transitorio legible por computador de la reivindicacion 33,
en el que el cédigo de programaciéon esta ademas configurado para cancelar el ruido
de la sefial acustica ascendente utilizando el sensor acustico descendente, y
cancelar el ruido de la sefal acustica descendente utilizando el sensor acustico

ascendente.

35. El'medio no transitorio legible por computadora de la reivindicacién 33,
en el que el cédigo de programacién esta ademas configurado para determinar la
tasa de flujo volumétrico del fluido de infusién a lo largo de la trayectoria del flujo, a
lo largo de cada golpe de la bomba de infusién, utilizando el algoritmo Q =V * A, en
donde Q comprende la tasa de flujo volumétrico, V comprende una velocidad del
fluido de infusién generado por la bomba de infusién, A comprende un area de
seccion transversal de la trayectoria del flujo y V =(L /2) * (1/t; - 1/t en donde L
comprende una longitud entre la ubicacion ascendente y la ubicacién descendente,
tl comprende una primera vez que se toma la sefial acustica ascendente para viajar
desde el sensor acustico ascendente hasta el sensor acustico descendente, y h
comprende una segunda vez que se toma la sefial acuUstica descendente para viajar

desde el sensor acustico descendente hasta el sensor acustico ascendente.
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