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DESCRIPCION

Procedimiento de rellenado de un contenedor con una bomba dispensadora y cartucho de rellenado y maquina
correspondientes

Campo de la invencién

La invencién se refiere a un procedimiento de rellenado de un contenedor, donde el contenedor presenta un cuello,
un fondo y un volumen interior, donde el contenedor tiene una bomba dispensadora montada sobre el cuello.
Preferentemente la bomba dispensadora esta montada sobre el cuello de una forma irreversible, es decir, de una
forma que no esté previsto que el usuario la desmonte y la vuelva a montar sobre el contenedor. La bomba
dispensadora comprende:

[a] un cuerpo de bomba con:

[a.1] un orificio de entrada inferior,

[a.2] una superficie lateral interior cilindrica que define una direccién axial,

[a.3] un orificio lateral dispuesto en la superficie lateral interior, y

[a.4] una abertura superior,
donde el cuerpo de bomba define una camara de bombeo en su interior, donde, cuando la bomba esta en una
posicibn montada, la abertura superior sobresale del cuello y el orificio de entrada inferior esta dentro del
contenedor, y el orificio lateral comunica la superficie lateral interior con el volumen interior,
[b] una valvula de entrada dispuesta entre el orificio de entrada y la camara de bombeo, apta para permitir la
entrada de liquido en el interior de la cdmara de bombeo a través del orificio de entrada y para bloquear la
salida de liquido en el interior de la camara de bombeo a través del orificio de entrada,
[c]untubo de aspiracidén que tiene un extremo conectado al orificio de entrada y que se extiende hacia el fondo,
[d] un pistén de bombeo con

[d.1] una parte inferior que est4 alojada en el interior del cuerpo de bomba y que comprende

[d.1.1] una superficie lateral exterior, encarada a la superficie lateral interior,

[d.1.2] un labio de estanqueidad perimetral superior,

[d.1.3] un labio de estanqueidad perimetral inferior,

[d.2] y una parte superior con unos medios de evacuacién que comprenden un orificio de salida y una

valvula de salida, dispuesta entre el orificio de salida y la camara de bombeo, apta para permitir la salida

de liquido del interior de la camara de bombeo a través del orificio de salida y para bloquear la entrada de

aire en el interior de la camara de bombeo a través del orificio de salida,

[e] unos medios elasticos aptos para generar una fuerza en la direccién axial y que tienden a separar el pistén
del cuerpo de bomba, y

[f] unos medios de fijacién de la bomba en el cuello,

donde, durante un movimiento de actuacién de la bomba, el pistén se desplaza segun la direccién axial entre una
posicién expandida y una posicién retraida, donde, cuando el pistén estd en la posicién retraida el orificio lateral
queda dispuesto sobre el labio de estanqueidad perimetral superior y entre el pistén, el cuerpo de bomba y los
medios de fijacion hay un paso de aire apto para establecer una comunicacién fluidica entre el exterior del
contenedor y el orificio lateral, y cuando el pistén esta en la posicién extendida el paso de aire esta cerrado por el
labio de estanqueidad perimetral superior.

En general, en la presente descripcidn y reivindicaciones, debe entenderse que cuando se hace referencia a una
superficie cilindrica, esta superficie cilindrica es una superficie cilindrica es su sentido mas amplio, es decir, como
cualquier superficie generada a partir del desplazamiento de una recta a lo largo de una curva generatriz. El caso
particular en el que la superficie cilindrica es una superficie cilindrica circular (o cilindro de seccién transversal
circular) es, sin embargo, una opcién preferente para la presente invencién.
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La invencién también tiene por objeto un cartucho de rellenado para rellenar un contenedor y apto para alojar un
liquido a ser rellenado en el contenedor en el interior del cartucho de rellenado, que comprende una pared lateral,
una base y una parte superior. El cartucho de rellenado de acuerdo con la invencidén puede estar vacio de liquido
(por ejemplo, antes de ser llenado) o lleno de liquido.

Finalmente, la invencién también tiene por objeto una méaquina para la realizacién de un procedimiento de acuerdo
con la invencioén.

Estado de la técnica

Los contenedores (por ejemplo botellas) con una bomba dispensadora montada en su cuello son de uso comun
en una pluralidad de aplicaciones. En particular, son ampliamente conocidos los contenedores con una bomba
dispensadora como la indicada anteriormente. Un uso habitual es para la dosificacién de productos de perfumeria,
cosméticos, higiénicos y similares. En determinados casos, esta previsto que el usuario pueda desenroscar la
bomba dispensadora del cuello del contenedor y pueda rellenar el contenedor. Sin embargo, en una pluralidad de
casos no esté previsto que haya un rellenado de los contenedores, que, por lo tanto, estan concebidos como de
un solo uso. Esto es particularmente el caso cuando la bomba dispensadora estd montada sobre el contenedor de
una forma inamovible.

Interesa ofrecer soluciones que permitan el rellenado de estos contenedores, entre otras cosas, para evitar el
impacto ecolégico negativo que tienen los contenedores vacios, asi como todos los accesorios usados en su
decoracidn, y el propio proceso de fabricacién de los mismos.

El documento US 10 399 103 B2 describe un sistema de rellenado de un contenedor que tiene una bomba
dispensadora montada. Para ello se posiciona el contenedor boca abajo y se comunica fluidicamente su paso de
aire con el interior de una botella que tiene el liquido a rellenar a través de una interfaz de llenado, de manera que
se establece un canal de transferencia de liquido. Se establece también un segundo canal, de descarga de gas,
que permite la salida del gas contenido en el interior del contenedor.

El documento US 9 834 369 B2 describe un método de extraccién de liquido de un contenedor que tiene una
bomba dispensadora montada. El método consiste en inyectar aire a presién en el interior del contenedor y forzar
la salida del liquido a través de la propia bomba dispensadora, la cual tiene un sistema de vélvulas que quedan
todas abiertas cuando tienen una sobrepresién aguas abajo.

Documentos adicionales de la técnica anterior son FR 3034031 A1, US 2013/068796 A1y FR 3049267 A1.
Exposicién de la invencién

La invencién tiene por objeto ofrecer un sistema que permita el rellenado de contenedores (preferentemente
botellas) que tengan una bomba dispensadora montada. Esta finalidad se consigue mediante un procedimiento del
tipo indicado al principio caracterizado por que comprende las siguientes etapas:

[1] posicionar el contenedor de manera que el fondo esté abajo, y conectar fluidicamente el interior de un
cartucho de rellenado que comprende un liquido a rellenar con el paso de aire,

[2] desplazar el pistdn de bombeo de la posicién extendida, abriendo asi el paso de aire y estableciendo asi
una comunicacién fluidica entre el interior del cartucho de rellenado y el volumen interior,

[3] incrementar la presién a la que esta sometido el liquido a rellenar en el interior del cartucho de rellenado,
provocando asi el paso de parte del liquido al volumen interior, incrementando asi la presién en el volumen
interior,

[4] reducir la presién a la que esta sometido el liquido a rellenar en el interior del cartucho de rellenado hasta
un valor inferior a la presién en el volumen interior, permitiendo asi que parte del aire a presidén en el volumen
interior pase al interior del cartucho de rellenado a través del paso de aire,

[5] repetir al menos una vez los pasos [3]y [4],
[6] desconectar el cartucho de rellenado.

Asi, el procedimiento de acuerdo con la invencién emplea el paso de aire existente en la bomba tanto para introducir
el liquido en el contenedor como para sacar el aire acumulado en el interior del contenedor. Durante la etapa [3] el
liquido va llenando el volumen interior del contenedor, pero el aire en el volumen interior del contenedor no puede
salir por ninglin lado ya que, al estar el contenedor “cabeza arriba”, es decir, con el fondo abajo, el extremo libre
del tubo de aspiracion esta por debajo de la superficie libre del liquido. Por lo tanto, la presién en el interior del
contenedor va aumentando y, consiguientemente, también es necesario incrementar la presiéon a la que esta



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3029 209 T3

sometido el liquido en el interior del cartucho de rellenado para que siga fluyendo hacia el volumen interior del
contenedor. Para evitar que la presién aumente hasta valores indeseados, se interrumpe el llenado del contenedor
reduciendo la presidén en el interior del cartucho de rellenado hasta un valor inferior a la presién en el interior del
contenedor. De esta manera el aire en el interior del contenedor puede pasar a través del paso de aire hacia el
interior del cartucho de rellenado, bajando asi la presién en el interior del contenedor hasta un valor deseado. A
continuacién se repiten los pasos de incremento de presién en el interior del cartucho de rellenado y de reduccién
de presién una pluralidad de veces, hasta alcanzar el nivel de llenado deseado.

En una forma de realizacién preferente de la invencion la parte inferior del pistén comprende

- una superficie lateral exterior que es cilindrica segln la direccién axial, encarada a la superficie lateral
interior, que se extiende entre un borde superior y un borde inferior, donde el orificio lateral esta encarado
a la superficie lateral exterior,

- un labio de estanqueidad perimetral superior dispuesto en la parte superior de la superficie lateral exterior,
- un labio de estanqueidad perimetral inferior dispuesto en la parte inferior de la superficie lateral exterior.

En esta solucién preferente, durante un movimiento de actuaciéon de la bomba, el piston se mueve segln la
direccién axial entre una posicién expandida y una posicién retraida, pasando por una posicidén intermedia, donde,
cuando el pistén esta en cualquier posicién entre la posicién expandida y la posicidén intermedia, el orificio lateral
estas dispuesto entre el labio de estanqueidad perimetral superior y el labio de estanqueidad perimetral inferior, y
cuando el pistén esta en cualquier posicién entre la posicidn intermedia y la posicién retraida, el orificio lateral esta
dispuesto, segun la direccién axial, sobre el labio de estanqueidad perimetral superior. Entre el pistén, el cuerpo
de bomba y los medios de fijacién hay un paso de aire apto para establecer una comunicacién fluidica entre el
exterior y el orificio lateral cuando el pistén esta en cualquier posicién entre la posicién intermedia y la posicién
retraida. En esta solucién preferente, la etapa [2] tiene lugar especificamente a base de mover el pistén hacia
cualquier posicién entre la posicién intermedia y la posicién retraida, estableciendo asi la comunicacién fluidica
entre el interior del cartucho de rellenado y el volumen interior.

Debe tenerse en cuenta que las etapas indicadas no deben necesariamente realizarse todas ellas en la secuencia
indicada, sino que también son posibles otras secuencias. Por ejemplo, las etapas [1] y [2] y/o al menos parte de
las subetapas que comprenden (posicionar el contenedor de manera que el fondo esté abajo, conectar
fluidicamente el interior de un cartucho de rellenado que comprende un liquido a rellenar con el paso de aire,
desplazar el pistdn de la posicién extendida a fin de abrir el paso de aire) pueden realizarse satisfactoriamente en
varias secuencias diferentes y/o algunas de ellas pueden ser realizadas simultaneamente. Por lo tanto, el orden
indicado no es una definicién rigida de la secuencia en que tienen lugar las etapas y subetapas sino que es una
mera indicacién de la etapas que comprende el procedimiento de acuerdo con la invencion.

Preferentemente, en la etapa [3] la presioén se incrementa entre 0,5 y 2 bar por encima de la presién atmosférica.
Esta presién es lo suficientemente elevada como para permitir un rellenado con un nimero reducido de etapas
pero sin someter a el contenedor a una sobrepresidn tan elevada que pudiese provocar su rotura.

Ventajosamente, las etapas [3] y [4] se realizan entre 2 y 4 veces, y preferentemente entre 3 y 4 veces.

Preferentemente, el procedimiento, adicionalmente, comprende una etapa de evaluacidn [2a] en la que la presién
a la que estéd sometido el liquido a rellenar en el interior del cartucho de rellenado es incrementada a una presién
de evaluacién (Pe), la etapa de evaluacién siendo realizada antes de las etapas [3] y [4] y no formando parte de
la etapa [5]. Esta etapa de evaluacién [2a] es realizada para asegurar que el contenedor aguantaré la presion.

Preferentemente, el incrementar y reducir la presién a la que estd sometido el liquido a rellenar en el interior del
cartucho de rellenado, es realizado por medio de un pistén de compresién, dicho pistén siendo apto para recorrer
una camisa. Esto es un sistema robusto y sencillo de mantener.

Preferentemente, la etapa de evaluacidn [2a] es realizada para determinar el volumen de aire del cartucho de
rellenado de acuerdo con la siguiente férmula:

Vp(P - Pev) + Pevxevs

=
car Pev _ P

donde,

Veart €S el volumen de aire, en m®, del cartucho de rellenado,

V, es el volumen de aire, en m?, dentro de la camisa que el pistén va a comprimir,

P es la presién inicial, en Pa, que es la presién antes de iniciar a incrementar la presién a la que es sometido el
liquido a rellenar en el interior del cartucho de rellenado,
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Pev €s la presidn de evaluacién en Pa,
Xev €S el recorrido del pistén durante la etapa de evaluacién en m, y
S es el area de la seccién del pistén en m?.

Esto permite determinar el volumen de aire del cartucho de rellenado y, por lo tanto, determinar el recorrido x del
pistén para los siguientes ciclos del piston. Este recorrido x es tal que permite no sobrepresurizar el contenedor y
aplicar una presién al contenedor préxima a la presién méaxima objetivo.

Aln més preferentemente, el procedimiento, adicionalmente, comprende una etapa de calculo del nimero de
veces que las etapas [3] y [4] serén realizadas usando la siguiente férmula:

_ In(Ratio)
"= /P

donde,

n es el nimero de veces que las etapas [3] y [4] serén realizadas,

P es la presién inicial, que es la presidén antes de iniciar a incrementar la presién a la que es sometido el liquido a
rellenar en el interior del cartucho de rellenado,

P’ es la presién final, que es que es la presién antes de iniciar a reducir la presioén a la que es sometido el liquido
a rellenar en el interior del cartucho de rellenado, y

Ratio es la razén entre el volumen de aire final de un contendor a ser rellenado y el volumen total de aire que el
contenedor a ser rellenado contiene cuando el contenedor esta vacio.

Esto permite determinar el nimero de ciclos que debe realizar el piston para rellenar un contenedor con
independencia del tipo de contenedor o del liquido que queda en el cartucho de rellenado.

Aln mas preferentemente, el procedimiento, adicionalmente, comprende una etapa de célculo del volumen de aire
del contenedor de acuerdo con la siguiente formula:

PI
Vcont = mxs - Vp - Vcart

donde,

Veont €5 el volumen de aire, en m®, del contenedor 26,

P es la presién inicial, en Pa,

P’ es la presion final, en Pa,

V, es el volumen de aire inicial, en m3, dentro de la camisa 63 que el pistén 58 va a comprimir,
Veart €S el volumen de aire, en m®, del cartucho de rellenado,

x es el recorrido del pistén 58 en m,

S es el area de la seccion de dicho pistén 58 en m?.

Esto permite determinar el volumen de aire del contenedor, siendo asi posible determinar si el liquido en el interior
del cartucho de rellenado sera suficiente para rellenar el contenedor.

Preferentemente, en el procedimiento de acuerdo con la invencién, el cartucho de rellenado comprende un
identificador individualizado para cada cartucho de rellenado y el procedimiento comprende una etapa de
verificacién del identificador individualizado del cartucho lleno, por un usuario, realizdndose esta etapa de
verificaciéon previamente a conectar fluidicamente el interior del cartucho de rellenado que comprende un liquido a
rellenar con el paso de aire. Una alternativa ventajosa se tiene cuando el procedimiento se realiza mediante una
maquina que comprende un lector del identificador individualizado y unos medios de comunicacién aptos para
establecer una comunicacién con una entidad verificadora del identificador individualizado (y, ventajosamente,
también con otras bases de datos exteriores), y la etapa de verificacién es realizada autométicamente por la
maquina, en cuyo caso es particularmente ventajoso que: [a] si dicha verificacién da un resultado positivo, la
maquina prosiga el procedimiento de rellenado e inhabilite el identificador individualizado (avisando a la entidad
verificadora que ha sido utilizado), y/o [b] si la verificacién da un resultado negativo, la maquina interrumpa el
procedimiento de rellenado. Otra alternativa ventajosa se tiene cuando la etapa de verificacién la hace el usuario
con otros medios, preferentemente mediante un teléfono mévil.

Preferentemente, en el procedimiento de acuerdo con la invencién, la valvula de entrada es una valvula de bola.
La invencién también tiene por objeto un cartucho de rellenado segun las reivindicaciones adjuntas.
Ventajosamente, la salida comprende una lamina perforable.

En el cartucho de rellenado de acuerdo con la invencién, la parte superior presenta una zona de debilitacién que
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delimita una zona central, donde la zona de debilitacién tiene una forma tal que la zona central tiene un perimetro
igual a la superficie interna de la pared lateral, de manera que la zona central es apta para ser usada como un
pistdn que recorre la pared lateral. De esta manera se puede emplear este tipo de cartuchos de rellenado con unas
maquinas que dispongan de un empujador que empuje la zona central, desgarrando la parte superior por la zona
de debilitacién y, a continuacién empujando el liquido hacia afuera, a través de la salida. Como se verd a
continuacion.

En otra forma preferente de realizacién de la invencién, la vélvula de entrada y/o la valvula de salida es una valvula
antirretorno. Alun mas preferentemente, la valvula antirretorno comprende un muelle y un elemento de cierre, donde
el mulle empuja al elemento de cierre contra un asiento de véalvula. De esta manera, el cartucho de rellenado
conteniendo estas valvulas puede ser reusado.

Preferentemente, la base y la pared lateral son una Unica pieza y la parte superior es una pieza independiente
montada sobre la pared lateral. De esta manera se optimiza el proceso de fabricacién, reduciendo los costes.

Ventajosamente, el cartucho de rellenado estd hecho en su totalidad de un mismo material polimérico. De esta
manera se puede reciclar el conjunto sin necesidad de realizar procesos de separacién.

Preferentemente, el cartucho de rellenado comprende un identificador individualizado para cada cartucho de
rellenado. El identificador individualizado es ventajosamente un cédigo de barras, preferentemente un cédigo de
barras matricial y muy preferentemente un cédigo QR.

La invencién puede ser empleada con un sistema de gestién de un cartucho de rellenado que comprende un
identificador individualizado de acuerdo con la invencién, donde el sistema de gestién comprende las siguientes
etapas:

[a] asignacidn de un identificador individualizado determinado a un cartucho de rellenado determinado durante
la fabricacién del cartucho de rellenado y marcado del cartucho de rellenado con el identificador individualizado,

[b] validacién del identificador individualizado durante el proceso de llenado del cartucho de rellenado,

[c] verificacidn del identificador individualizado del cartucho de rellenado lleno, por un usuario v,
preferentemente, marcado del identificador individualizado tras ser empleado en un procedimiento de recarga
e inhabilitacién del identificador individualizado para futuros usos.

Preferentemente, el sistema incluye una etapa adicional en la que, tras la etapa de inhabilitacién del identificador,
se informa a quien corresponda de la etapa de inhabilitacién realizada, incluyendo, preferentemente, informacion
sobre el tipo de cartucho de rellenado, la fecha y el lugar en los que ha tenido lugar la inhabilitacion.

Finalmente, la invencién también tiene por objeto una méaquina para la realizacién de un procedimiento de acuerdo
con la invencién, caracterizada porque comprende:

un alojamiento para alojar el contenedor con el fondo orientado hacia abajo,

- unos medios de conexién para conectar un cartucho de rellenado a dicho contenedor, estableciendo una
comunicacién fluidica entre el interior del cartucho de rellenado y el paso de aire, estando dicho cartucho
de rellenado destinado a rellenar un contenedor y siendo apto para alojar un liquido para ser rellenado en
icho contenedor en el interior de dicho cartucho de rellenado, comprendiendo dicho cartucho de rellenado
una pared lateral, una base, una parte superior, una entrada con una valvula de entrada dispuesta en dicha
parte superior y una salida dispuesta sobre dicha base,

- unos medios de presurizacién, para incrementar la presiéon en el interior del cartucho de rellenado por
encima de la presién atmosférica,

- unos medios de despresurizacién, para reducir la presién en el interior del cartucho de rellenado,

- unos medios de control para realizar por los menos dos ciclos de presurizacidén y despresurizacién de una
forma seguida y automatica.

Preferentemente, la maquina comprende unos medios de ajuste de la distancia entre el contenedor y los medios
de conexién. Dado que en el mercado hay una pluralidad de disefios de contenedores y de bombas dispensadoras,
que tienen alturas diferentes, la presencia de los medios de ajuste permite emplear la maquina para una pluralidad
de disefios diferentes.

Ventajosamente, los medios de conexién son amovibles. En general, interesa que la maquina sea compatible con
una pluralidad de contenedores diferentes entre si, que tendrdn bombas dispensadoras diferentes entre si.
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Efectivamente, aunque las bombas dispensadoras deberan tener siempre los mismos elementos requeridos para
la invencién, podran variar en otros elementos que no son imprescindibles para la invencidén. Sin embargo, estas
diferencias pueden requerir que los medios de conexién sean diferentes en la zona de apoyo con la bomba
(didmetros, alturas) en funcién de la bomba de que se trate. También puede ser conveniente que los medios de
conexién sean compatibles con diferentes familias de cartuchos de rellenado. Por ello es interesante que se pueda
disponer de una familia de medios de conexién y que se pueda usar uno u otro en funcién del contenedor (con la
correspondiente bomba) a rellenar.

Preferentemente, los medios de conexién comprenden, en su parte superior, unos medios de apertura de una
salida dispuesta en la base del cartucho de rellenado. En una forma de realizacién preferente los medios de
apertura comprenden una aguja y, muy preferentemente, un protector abatible de la aguja. En otra forma de
realizacién preferente los medios de apertura comprenden un vastago apto para empujar un tapén alojado en un
conducto dispuesto en la salida del cartucho de rellenado.

Ventajosamente, los medios de conexién comprenden, en su parte inferior, una superficie de apoyo apta para
desplazar el pistén y una superficie de cierre apta para apoyarse sobre la bomba y realizar un cierre estanco entre
el paso de aire y el exterior, de tal manera que el paso de aire que Unicamente en comunicacién fluida con el
interior del cartucho de rellenado.

Preferentemente, los medios de conexiéon comprenden, adicionalmente, un anillo anular para soportar la base del
dicho cartucho de rellenado. El anillo anular evita el colapso del cartucho de rellenando cuando se aplica una fuerza
axial sobre el cartucho de rellenado.

Preferentemente, la méquina comprende un lector del identificador individualizado y unos medios de comunicacién
aptos para establecer una comunicacién con una entidad verificadora del identificador individualizado.

Preferentemente, los medios de control comprenden medios para ejecutar la etapa de evaluacién [2a]. De esta
manera la maquina puede determinar la presidén maxima a la que puede ser sometido el contenedor.

Preferentemente, los medios de presurizacién comprenden un pistén y una camisa, el pistén siendo apto para
recorrer la camisa. En este caso, es particularmente ventajoso si los medios de control comprenden medios para
determinar el volumen de aire del cartucho de rellenado de acuerdo con la siguiente férmula:

_ Vp(P - Pev) + Pevxevs
cart — Pev _p

donde,

Veart €S el volumen de aire, en m®, del cartucho de rellenado,

V, es el volumen de aire, en m?, dentro de la camisa que el pistén va a comprimir,

P es la presién inicial, en Pa, que es la presién antes de iniciar a incrementar la presién a la que es sometido el
liquido a rellenar en el interior del cartucho de rellenado,

Pev €s la presidn de evaluacién en Pa,

Xev €S el recorrido del pistén durante la etapa de evaluacién en m, y

S es el area de la seccién del pistén en m?.

Esto permite a la maquina determinar el volumen de aire del cartucho de rellenado y, en consecuencia, determinar
el numero de ciclos que el pistdn debe realizar para rellenar un contenedor.

Aln mas preferentemente, los medios de control comprenden unos medios para calcular el nUmero de veces que
las etapas [3] y [4] seran realizadas usando la siguiente férmula:

_ In(Ratio)
"= /P

donde,

n es el nimero de veces que las etapas [3] y [4] serén realizadas,

P es la presién inicial, que es la presién antes de iniciar a incrementar la presidén a la que es sometido el liquido a
rellenar en el interior del cartucho de rellenado,

P’ es la presién final, que es que es la presién antes de iniciar a reducir la presioén a la que es sometido el liquido
a rellenar en el interior del cartucho de rellenado, y

Ratio es la razén entre el volumen de aire final de un contendor a ser rellenado y el volumen total de aire que el
contenedor a ser rellenado contiene cuando el contenedor esta vacio.
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Esto permite que la maquina determine el nimero de ciclos que debe realizar el pistén para rellenar un contenedor,
con independencia del tipo de contenedor o del liquido que queda en el cartucho de rellenado.

Es aln mas ventajoso si los medios de control comprenden medios para determinar el volumen de aire del
contenedor de acuerdo con la siguiente formula:

PI
Vcont = mxs - Vp - Vcart

donde,

Veont €5 el volumen de aire, en m®, del contenedor 26,

P es la presién inicial, en Pa,

P’ es la presidn final, en Pa,

V, es el volumen de aire inicial, en m3, dentro de la camisa 63 que el pistén 58 va a comprimir,
Veart €S el volumen de aire, en m®, del cartucho de rellenado,

x es el recorrido del pistén 58 en m,

S es el area de la seccion de dicho pistén 58 en m?.

Esto permite determinar el volumen de aire del contenedor, de manera que es posible determinar si el liquido que
hay en el interior del cartucho de rellenado sera suficiente para rellenar el contenedor.

Breve descripcién de los dibujos
Otras ventajas y caracteristicas de la invencién se aprecian a partir de la siguiente descripcién, en la que, sin
ningln caracter limitativo, se relatan unos modos preferentes de realizacién de la invencién, haciendo mencioén de
los dibujos que se acomparfian. Las figuras muestran:
Figs. 1 a 4, una seccién longitudinal de una bomba dispensadora en 4 posiciones del ciclo de bombeo.
Figs. 5 a 8, una secuencia de las etapas del procedimiento de acuerdo con la invencion.
Figs. 9 a 11, una seccién longitudinal, una vista en perspectiva y una vista en planta superior de un cuerpo
principal de una forma de realizacién de un cartucho de rellenado, que no esta dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas.
Figs. 12 a 14, una seccion longitudinal, una vista en perspectiva, seccionada, y un detalle de una vista en planta
superior de una tapa de un cartucho de rellenado, que no estd dentro del alcance de las reivindicaciones

adjuntas.

Fig. 15, una vista en alzado, parcialmente seccionado, del conjunto formado por el cuerpo principal de las figs.
9a 11y latapa de las Figs. 12 a 14.

Fig. 16, una vista ampliada de los medios de conexién de la Fig. 8.

Fig. 17, una seccién longitudinal de una valvula de entrada de un cartucho de rellenado de acuerdo con la
invencién, con un vastago empujando el tapon.

Fig. 18, una seccién longitudinal de los medios de conexién conectados a un cartucho de rellenado.

Figs. 19 y 20, una seccién longitudinal de una véalvula de entrada de un cartucho de rellenado con el tapdn en
dos posiciones.

Fig. 21, una seccién longitudinal de un cuerpo principal de una forma de realizacién de un cartucho de rellenado,
que no esta dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Fig. 22, una vista en planta inferior de un cartucho de rellenado con un identificador individualizado.
Figs. 23 a 26, una primera forma de realizacién de una maquina de acuerdo con la invencién.
Fig. 27, una segunda forma de realizacién de una maquina de acuerdo con la invencién.

Fig. 28, una seccién longitudinal de un forma de realizacién de un cartucho de rellenado de acuerdo con la
invencién.

Fig. 29, una vista ampliada de la zona de unién de la parte superior y la pared lateral del cartucho de rellenado
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de la Fig. 28.

Fig. 30, una seccion longitudinal del cartucho de rellenado de la Fig. 28, con la zona central de la parte superior
en una posicién intermedia respecto de la pared lateral.

Fig. 31, una vista equivalente a la de la Fig. 30, pero incluyendo un empujador externo que desplaza la zona
central.

Fig. 32, una seccién longitudinal de otra forma de realizacién de un cartucho de rellenado, que no esta dentro
del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Fig. 33, una valvula antirretorno del cartucho de rellenado mostrado en la Fig. 32.

Fig. 34, una seccién longitudinal del cartucho de rellenado de la Fig. 32 conectado a un contenedor a través de
unos medios de conexién.

Fig. 35, una seccién longitudinal de otra bomba de un contenedor de acuerdo con la invencién.
Fig. 36, el cuerpo de bomba de la bomba mostrada en la Fig. 35.
Fig. 37, el volumen de aire inicial y final del sistema cuando un contenedor esta siendo rellenado.
Fig. 38, la evolucién de la presiéon durante varios ciclos del piston.
Descripcion detallada de unas formas de realizacién de la invencién
En general, el procedimiento de acuerdo con la invencién se realiza para rellenar contenedores que tienen un tipo
de bombas dispensadoras concretas, tal como se ha indicado al principio. En las Figs. 1 a 4 se muestra el
funcionamiento de estas bombas. Si bien existen una pluralidad de disefios de bombas similares, con diferencias
entre unas y otras, todas comparten unos elementos que son esenciales para la invencién, tal como se han
indicado al principio. Los restantes detalles no son relevantes para la invencién y, por lo tanto, pueden ser
diferentes a los mostrados en las Figs. 1 a 4. La bomba dispensadora comprende:
[a] un cuerpo de bomba 1 con:
[a.1] un orificio de entrada inferior 2,
[a.2] una superficie lateral interior 3 cilindrica que define una direccién axial,
[a.3] un orificio lateral 4 dispuesto en la superficie lateral interior 3, y
[a.4] una abertura superior 5,
donde el cuerpo de bomba 1 define una camara de bombeo 6 en su interior, donde, cuando la bomba esté en
una posicién montada, la abertura superior sobresale del cuello 7 del contenedor 26 sobre la que estd montada
la bomba y el orificio de entrada inferior 2 estad dentro del contenedor 26, y el orificio lateral 4 comunica la
superficie lateral interior 3 con el volumen interior 8 del contenedor 286,
[b] una véalvula de entrada 9 (que, preferentemente, es una valvula de bola, con independencia de los restantes
elementos descritos en esta bomba) dispuesta entre el orificio de entrada 2 y la camara de bombeo 6, apta
para permitir la entrada de liquido en el interior de la cAmara de bombeo 6 a través del orificio de entrada 2 y

para bloquear la salida de liquido en el interior de la camara de bombeo 6 a través del orificio de entrada 2,

[c] un tubo de aspiracién 10 que tiene un extremo conectado al orificio de entrada 2 y que se extiende hacia el
fondo 61 del contenedor 286,

[d] un pistén 11 con:
[d.1] una parte inferior que esté alojada en el interior del cuerpo de bomba 1y que comprende:
[d.1.1] una superficie lateral exterior 12, cilindrica segun la direccién axial, encarada a la superficie lateral
interior 3, que se extiende entre un borde superior 13 y un borde inferior 14, donde el orificio lateral 4

esta encarado a la superficie lateral exterior 12,

[d.1.2] un labio de estanqueidad perimetral superior 15 dispuesto en la parte superior de la superficie
lateral exterior 12,
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[d.1.3] un labio de estanqueidad perimetral inferior 16 dispuesto en la parte inferior de la superficie lateral
exterior 12,

[d.2] una parte superior con unos medios de evacuacion 17 (se ha denominado “medios de evacuacién” a
un conjunto de elementos de la bomba que se corresponden con todo lo que esta relacionado con la salida
del liquido desde la cdmara de bombeo 6 hasta el exterior) que comprenden un orificio de salida 18 y una
valvula de salida 19, dispuesta entre el orificio de salida 18 y la camara de bombeo 6, apta para permitir la
salida de liquido del interior de la camara de bombeo 6 a través del orificio de salida 18 y para bloquear la
entrada de aire en el interior de la camara de bombeo 6 a través del orificio de salida 18,

[e] unos medios elasticos 20 aptos para generar una fuerza en la direccién axial y que tienden a separar el
pistén del cuerpo de bomba 1, y

[f] unos medios de fijacién de la bomba en el cuello 7.

Durante un movimiento de actuacién de la bomba, el pistéon 11 se desplaza segun la direccidén axial entre una
posicién expandida (mostrada en la Fig. 1) y una posicién retraida (mostrada en la Fig. 3), pasando por una posicién
intermedia (mostrada aproximadamente en la Fig. 2), donde, cuando el pistén 11 esta en cualquier posicidén entre
la posicion expandida y la posicién intermedia, el orificio lateral 4 queda dispuesto entre el labio de estanqueidad
perimetral superior 15 y el labio de estanqueidad perimetral inferior 16, y cuando el pistén 11 esta en cualquier
posicién entre la posicién intermedia y la posicidn retraida, el orificio lateral 4 estd dispuesto por encima, en la
direccién axial, del labio de estanqueidad perimetral superior 15. Entre el pistén 11, el cuerpo de bomba 1 y los
medios de fijacion hay un paso de aire 22 apto para establecer una comunicacién fluidica entre el exterior y el
orificio lateral 4 cuando el pistén 11 esta en cualquier posicidén entre la posicidén intermedia y la posicién retraida.

Los medios de evacuacién 17 estan dispuestos en la parte superior del pistén 11, y comprenden una cénula 23
(usualmente denominada con su hombre en inglés “stem”), un obturador desplazable 24 y un cabezal 25. La cénula
23 es hueca y tiene su parte inferior en el interior del pistdn 11 y su parte superior sobresale por fuera del pistén
11. Sobre la parte superior de la canula 23 se monta el cabezal 25. El interior hueco de la canula 23 establece un
paso fluidico entre la cAmara de bombeo 6 y el cabezal 25, el cual, a su vez, tiene un paso que permite la salida
del liquido bombeado al exterior, a través del orificio de salida 18. En el interior de la canula 23 se aloja el obturador
desplazable 24. El extremo inferior del obturador desplazable 24 sobresale por debajo de la canula 23 y queda
alojado en el interior del pistéon 11. El extremo inferior del obturador desplazable 24 tiene un borde perimetral apto
para alojarse en una ranura perimetral presente en el pistén 11, formando asi ambos elementos la valvula de salida
19.

La bomba se fija al contenedor 26 mediante una pieza de fijacién 27 y una camisa 28. Estos dos elementos
conforman los medios de fijacién y fijan el cuerpo de bomba 1 al cuello 7 de la botella de una forma estanca (gracias
a una junta 29) pero permiten el movimiento del pistédn 11. Mas concretamente, entre el pistén 11 y la pieza de
fijacién 27 hay un paso que permite el paso de aire entre el exterior y una cdmara intermedia dispuesta entre la
parte superior del cuerpo de bomba 1y el pistén 11, por encima del labio de estanqueidad perimetral superior 15.
De esta forma, cuando la bomba dispensadora esta en su posicién retraida (ver Fig. 3) se establece un paso de
aire 22 que comunica el interior del contenedor 26 con el exterior. Estas bombas dispensadoras tienen previsto
este paso de aire 22 para permitir la entrada de aire en el contenedor 26 y compensar asi el vacio formado por el
liquido que es bombeado, evitando que se genere una depresién en el interior del contenedor 26. Sin embargo,
como se comentara con mas detalle més adelante, en la presente invencién se usa este paso de aire 22 para
introducir el liquido del cartucho de rellenado 30 en el interior del contenedor 26, rellenandolo. Asimismo servira
para permitir la salida de aire en el interior del contenedor 26 que, durante el rellenado, queda a sobrepresién. Por
lo tanto, el paso de aire 22 pasa a tener una triple funcién: la de permitir la entada de aire durante el uso normal
de la bomba, la de permitir la entrada del liquido durante el procedimiento de rellenado y la de permitir la salida de
aire durante el procedimiento de rellenado. Como ya se ha indicado anteriormente, la bomba dispensadora descrita
en las presentes figuras es meramente un ejemplo de entre la pluralidad de bombas existente y puede haber
diferencias de detalle entre unas y otras. Lo que es importante para la presente invencién es que haya el citado
paso de aire 22 (previsto para permitir la entrada de aire que compense la salida del liquido bombeado) ya que es
este paso de aire 22 el que empleara la invencién para el rellenado del contenedor 26.

En las Figs. 5 a 8, se puede observar una secuencia de las etapas del procedimiento de acuerdo con la invencién.
En primer lugar, se posiciona el contenedor 26 en su posicién normal, es decir, con el fondo 61 abajo, de manera
que el liquido en su volumen interior 8 queda acumulado en el fondo 61 y el extremo libre del tubo de aspiracién
10 queda por debajo de la superficie libre del liquido o, al menos, aun en el caso que esté por encima, esté tan
cerca que quedara por debajo inmediatamente después de haber rellenado una infima cantidad de liquido. Se saca
el cabezal 25, que seré puesto nuevamente al final del proceso de rellenado.

Se conecta fluidicamente el interior de un cartucho de rellenado 30 que comprende el liquido a rellenar con el paso
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de aire 22. Para ello se emplean unos medios de conexién 31. Los medios de conexién 31 tienen en su parte
superior unos medios de apertura 32 de una salida 33 dispuesta en la base 34 del cartucho de rellenado 30. En el
ejemplo de la Figs. 5 a 8 la salida 33 es una lamina perforable 35 y los medios de apertura 32 comprenden una
aguja 36 y un protector 37 abatible de la aguja 36. Los medios de conexién 31 tienen, en su parte inferior, una
superficie de apoyo 38, apta para apoyarse sobre la canula 23 y empujar hacia abajo el pistén 11, y una superficie
de cierre 39 apta para apoyarse sobre la pieza de fijacién 27 realizando un cierre estanco, de tal manera que el
paso de aire 22 ya no estad en comunicacion con el exterior sino Unicamente con el interior del cartucho de rellenado
30.

Se desplaza el pistén 11 a cualquier posicién entre la posicién intermedia (ver Fig. 2) y la posicién retraida (ver
Fig. 3), es decir, a cualquier posicién en la que el orificio lateral 4 esta dispuesto por encima, en la direccién axial,
del labio de estanqueidad perimetral superior 15 y, por tanto, el paso de aire 22 est4 en comunicacién fluidica con
el volumen interior 8 del contenedor 26. Como ya se ha comentado anteriormente, hay varias de las etapas del
procedimiento de acuerdo con la invencién que pueden realzarse en secuencias diferentes de las escritas. Asi, por
ejemplo, esta etapa de desplazamiento del pistén 11 se hace preferentemente en paralelo con la etapa de conexién
fluidica del interior del cartucho de rellenado 30 con el paso de aire 22.

Una vez establecidas las conexiones fluidicas (ver Figs. 6 y 16) se incrementa la presién a la que esta sometido el
liquido en el interior del cartucho de rellenado 30, provocando asi el paso de parte del liquido al volumen interior
8, incrementando asi la presiéon en el volumen interior 8 (el aire en el interior del volumen interior 8 no puede salir
por ningun lado, ya que el tubo de aspiracién 10 tiene su extremo libre por debajo de la superficie libre del liquido).
Para incrementar la presién a la que esta sometido el liquido en el interior del cartucho de rellenado 30 se puede
inyectar aire (o cualquier otro gas) en el interior del cartucho de rellenado 30, por ejemplo, a través de la valvula
de entrada 40 del cartucho de rellenado 30, tal como se ha mostrado en la Fig. 7. Sin embargo, también son
posibles otras soluciones, como podria ser concebir la parte superior del cartucho de rellenado 30 como un émbolo
que pudiese ser desplazado (ver Figs. 28 a 31). En el cartucho de rellenado mostrado en las Figs. 28 a 31 la parte
superior 42 presenta una zona de debilitacién 65 que delimita una zona central 66. Esta zona central 66 tiene un
perimetro igual a la superficie interna de la pared lateral 41, de manera que es apta como para ser usada como un
pistén que recorre la pared lateral 41. La Fig. 31 muestra un empujador 67 externo (por ejemplo, que es parte de
una maquina de acuerdo con la invencién) que estd empujando la zona central 66, lo que incrementa la presién en
el seno del liquido que esta en el interior del cartucho de rellenado, de manera que éste sale por la salida 33.

Si se rellena el contenedor 26 de una sola inyectada de liquido, el volumen de aire que inicialmente estaba en el
contenedor 26 se ve comprimido a un volumen muy pequefio, lo que incrementa enormemente la presién en el
interior del contenedor 26. Para evitar estos incrementos de presién tan elevados, para los que el contenedor no
ha sido disefiado, el procedimiento de acuerdo con la invencién contempla una etapa en la que se reduce la presién
a la que estad sometido el liquido a rellenar en el interior del cartucho de rellenado 30 hasta un valor inferior a la
presién en el volumen interior 8, permitiendo asi que parte del aire a presidén en el volumen interior 8 pase al interior
del cartucho de rellenado 30 a través del paso de aire 22 (ver Fig. 8). A continuacién se repite el ciclo de inyeccién
de liquido y descompresién del contenedor 26 una pluralidad de veces, hasta conseguir el nivel de llenado
deseado, finalizado lo cual se puede desconectar el cartucho de rellenado 30.

Las Figs. 9 a 15 muestran un cartucho de rellenado 30, que no estd dentro del alcance de las reivindicaciones
adjuntas. El cartucho de rellenado 30 tiene un cuerpo principal (Figs. 9 a 11), con una pared lateral 41 y una base
34, y una tapa (Figs. 12 a 14), que se monta sobre el cuerpo principal (ver. Fig. 15) conformando asi la parte
superior 42 del cartucho de rellenado 30. Preferentemente, la tapa esté soldada a la pared lateral. En otra forma
ventajosa de realizacién de un cartucho de rellenado, que no estd dentro del alcance de las reivindicaciones
adjuntas, la tapa esta conformada como una pieza Unica con la pared lateral 41 y es la base 34 la que esta
configurada como una pieza independiente, unida (preferentemente por soldadura) a la pared lateral 41.

En la tapa del cartucho de rellenado 30 hay una entrada con una véalvula de entrada 40. La valvula de entrada 40
del cartucho de rellenado 30 (ver Figs. 12 a 14, 17, 19 y 20) comprende: [a] un conducto 43, que define un eje
longitudinal, con un primer tramo 44 con una primera seccion transversal triangular, un segundo tramo 45 con una
segunda seccibn transversal circular y un tercer tramo 46 con una tercera seccidn transversal que también es
triangular e igual a la primera, y [b] un tap6n 47 esférico, alojado en el conducto 43. El diametro del tapdn 47 es
mayor que el didmetro del circulo inscrito en las secciones transversales triangulares, de manera que el tapén
queda retenido tanto en la primera seccién como en la tercera seccidn, excepto si se le aplica una fuerza superior
a un valor predeterminado. Sin embargo, el diametro del tapén 47 es lo suficientemente pequefio como para dejar
unos pasos libres en los vértices de los triangulos (ver Fig. 14). Por lo tanto, cuando el tapdn 47 estéa en el primer
tramo 44 o en el tercer tramo 46, la valvula esté abierta. El tapdn 47 también tiene un diametro mayor al diametro
de la seccién transversal circular, por lo que la valvula de entrada 40 esta cerrada cuando el tapdn 47 esté en el
segundo tramo 45. Asi, el cartucho de rellenado 30 es fabricado con el tapdn 47 en el primer tramo 44 (valvula de
entrada 40 abierta, ver Fig. 19). De esta manera el cartucho de rellenado 30 puede ser llenado de liquido, tras lo
cual el tapén 47 es empujado hasta desplazarlo hacia el segundo tramo 45, con lo que el cartucho de rellenado 30
queda cerrado (ver Fig. 20). Cuando se desea rellenar un contenedor 26 con el liquido del cartucho de rellenado
30, se empuja nuevamente el tapén 47, hasta que alcanza el tercer tramo 46, momento en el que la valvula de
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entrada 40 vuelve a estar abierta (ver Fig. 17) y, por ejemplo, se puede inyectar aire (o cualquier otro gas) en el
interior del cartucho de rellenado 30 a fin de incrementar la presiéon en el mismo y forzar la salida del liquido por la
salida 33. El tapén 47 puede ser empujado mediante un vastago 62, tal como se ha mostrado en la Fig. 17.

En la base 34 del cartucho de rellenado 30 esta la salida 33 que, en la forma de realizacion de las Figs. 9 a 11, 15,
16, 18 y 28-31) es una lamina perforable 35. Esta lamina perforable 35 es la que sera perforada por la aguja 36 de
los medios de conexién 31 citados antes (ver Figs. 6 a 8 y 18). En la forma de realizacién de la Fig. 21 se muestra
una salida 33 que no es una ldmina perforable sino que comprende una valvula de salida 48 similar a la valvula de
entrada 40, aunque solamente con dos tramos. Concretamente, la vélvula de salida 48 comprende: [a] un conducto
143, que define un eje longitudinal, con un primer tramo 144 (el que esta orientado hacia el interior del cartucho de
rellenado 30) con una primera seccién transversal triangular y un segundo tramo 145 (el que esta orientado hacia
el exterior del cartucho de rellenado 30) con una segunda seccidn transversal circular, y [b] un tapén esférico,
alojado en el conducto 143. De una forma analoga al caso de la valvula de entrada 40, cuando el tapén esta en el
primer tramo 144 la valvula de salida 48 esta abierta y cuando el tapdn esta en el segundo tramo 145 la valvula de
salida 48 esta cerrada. En el caso que el cartucho de rellenado 30 tenga una valvula de salida 48 como la descrita,
los medios de apertura no dispondran de una aguja sino de un vastago 62 equivalente al mostrado en la Fig. 17.

El cartucho de rellenado 30 comprende unos medios de rigidificacién axial 49 en forma de una columna 50 hueca
con una abertura lateral 51. La columna 50 se extiende desde la base 34 hasta la parte superior 42, ofreciendo asi
un refuerzo de cara a esfuerzos en sentido axial, en particular los aplicados sobre el cartucho de rellenado 30
durante el procedimiento de recarga. Preferentemente la columna 50 hueca rebordea la salida 33 del cartucho de
rellenado 30. La abertura lateral 51, que tiene su origen en la base 34, permite que el liquido contenido en el
cartucho de rellenado 30 fluya en su totalidad hacia la salida 33.

El cartucho de rellenado 30 comprende también unos medios de rigidificacion radial 52, en forma de nervios, que
se extienden, por un lado, entre dicha pared lateral 41 y dicha base 34 y, por otro lado, se extienden radialmente
a lo largo de dicha parte superior 42.

En la Fig. 22, se muestra un cartucho de rellenado 30 con un identificador individualizado 53.

En las Figs. 23 a 26, se muestra una forma de realizacién de una maquina de acuerdo con la invencién. La maquina
comprende un alojamiento 54 apto para alojar el contenedor 26 con el fondo 61 orientado hacia abajo, unos medios
de conexién 31 aptos para conectar un cartucho de rellenado 30 al contenedor 26, estableciendo una comunicacién
fluidica entre el interior del cartucho 30 y el paso de aire 22, unos medios de presurizacién y despresurizacién 55,
aptos para variar la presion en el interior del cartucho de rellenado 30, y unos medios de control aptos para realizar
por los menos dos ciclos de presurizacién y despresurizacién de una forma seguida y automética. La maquina
también comprende unos medios de ajuste 56 de la distancia entre el contenedor 26 y los medios de conexién 31.
De hecho, los medios de presurizacién y despresurizaciéon 55 y los medios de ajuste 56 son un mecanismo con
varios elementos comunes: un servomotor 57 controla el movimiento de un pistén 58 con su camisa 63 a lo largo
de un eje vertical dispuesto sobre el alojamiento 54. Bajo la camisa 63 y unido a ella hay un portacartuchos de
rellenado 59 apto para soportar un cartucho de rellenado 30. Entre el cartucho de rellenado 30 y el contenedor 26
estan dispuestos los medios de conexién 31. La activacién del servomotor 57 provoca el desplazamiento del
conjunto pistén+camisa+portacartuchos de rellenado hasta que el cartucho de rellenado 30 esta a presién sobre
los medios de conexidn 31 los cuales estan, a su vez, sobre la bomba dispensadora. De esta manera se ajusta el
conjunto a la altura del contenedor 26. A partir de este punto el pistén 58, que estaba fijado a la camisa 63 en el
inicio de su carrera, se libera y empieza a recorrer la camisa 63, comprimiendo el aire en su interior, que sera
inyectado en el interior del cartucho de rellenado 30. En una cierta posicion, el pistén 58 se detiene y, después de
un periodo de tiempo que permite que se estabilicen las presiones, es decir, la presién de la cdmara, la presién del
cartucho de rellenado y la presiéon del contenedor son la misma, el servomotor 57 lo mueve hacia arriba. Esto
provoca una bajada de presién que permite la salida del aire a presién que hay en el volumen interior 8 del
contenedor 26 hacia el interior del cartucho de rellenado 30, tal como ya se ha comentado.

En la Fig. 27, se muestra otra forma de realizacién de una maquina de acuerdo con la invencién. En este caso, la
méaquina comprende un compresor 60 que genera el aire a presién que sera inyectado en el cartucho de rellenado
30. Por su parte, un sistema de roscado 64 hace la funcién de los medios de ajuste 56.

La Fig. 32 muestra otro cartucho de rellenado 30 de acuerdo con la invenciéon. Este cartucho de rellenado 30 es
un cartucho de rellenado 30 multidosis., es decir, puede ser usado para rellenar diversos contenedores 26. El
cartucho de rellenado 30 presenta una valvula de entrada 40 y una valvula de salida 48. Dichas valvulas de entrada
40 y de salida son valvulas antirretorno que comprenden un muelle 70 y un elemento de cierre (ver también Figs.
33 y 34). El muelle 70 empuja al elemento de cierre contra un asiento de vélvula, cerrando asi una comunicacion
fluidica entre el cartucho de rellenado 30 y el contenedor 26 a rellenar. Este cartucho de rellenado 30 no presenta
medios de rigidificacién, por lo tanto, a fin de soportar la presién a la que es sometido durante su uso, el cartucho
de rellenado es puesto en un anillo anular 72 dispuesto en los medios de conexién 31. La base 34 del cartucho de
rellenado 30 se apoya en el anillo anular 72 de manera que las fuerzas se distribuyen mejor alrededor del cartucho
de rellenado 30.
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El contenedor 26 puede tener también otra bomba, tal como la bomba mostrada en la Fig. 35. Como se puede ver
en la Fig. 35, esta bomba tiene un camino de comunicacién fluidica diferente. El orificio lateral 4 del cuerpo de
bomba esté dispuesto en la parte superior del cuerpo de bomba (ver también la Fig. 36). La porcién inferior del
piston de bombeo 11 comprende una superficie lateral exterior 12, encarada a la superficie lateral interior 3, un
labio de estanqueidad perimetral superior 15 y un labio de estanqueidad perimetral inferior 16. Durante un
movimiento de actuacidén de la bomba, el piston 11 se mueve segun la direccién axial entre una posicién expandida
y una posicién retraida. Cuando el pistébn 11 estad en la posicién retraida el orificio lateral 4 esta dispuesto por
encima del labio de estanqueidad perimetral superior 15y entre el pistén 11, el cuerpo de bomba 1, y los medios
de fijacién hay un paso de aire 22 (marcado con una flecha en la Fig. 35) apto para establecer una comunicacién
fluidica entre el exterior del contenedor 26 y el orificio lateral 4, y cuando el pistén 11 esta en la posicién extendida,
el paso de aire 22 esta cerrado por el labio de estanqueidad perimetral superior 15. En este caso, la etapa [2] tiene
lugar mediante el movimiento del pistén 11 desde la posiciéon extendida, con lo que se abre el paso de aire 22 y se
establece una comunicacién fluidica entre el interior del cartucho de rellenado 30 y el volumen interno 8.

En otra forma de realizacién de la invencién, el procedimiento de rellenado de un contenedor 26 comprende,
adicionalmente, una etapa de evaluacién [2a] que es realizada antes que las etapas [3] y [4] explicadas
anteriormente. Ademas, la etapa de evaluacidn [2a] no es parte de la etapa [5] explicada anteriormente. El objetivo
de realizar esta etapa [2a] es determinar el volumen de aire de un cartucho de rellenado 30. Dado que los cartuchos
de rellenado 30 pueden ser usados para rellenar diversos contenedores 26, es importante saber el volumen de
aire inicial del cartucho de rellenado que va a ser usado para rellenar el contenedor 26.

Este procedimiento de rellenado es realizado preferentemente usando un pistén de compresién 58. Sin embargo,
otros medios de compresion de gas podrian ser usados. En cada ciclo del pistén, el pistén 58 recorre la misma
distancia x a lo largo de su camisa 63, excepto en el Gltimo recorrido del pistén, donde el recorrido del pistdn es
menor. Esto se explicara mas adelante. Si el recorrido del pistén 58 para cada ciclo del pistén es siempre el mismo,
la presién de equilibrio del sistema (pistén + cartucho + contenedor) es invariante para cada ciclo. El equilibrio del
sistema se alcanza cuando no hay mas transferencia de fluido del cartucho de rellenado 30 al contenedor 26.
Cuando no hay mas transferencia de fluido, se alcanza el equilibrio. Cuando se alcanza el equilibrio todas las
presiones (presién de pistdn, presién de cartucho de rellenado y presién de contenedor) son iguales. Ver Fig. 37.

La Fig. 38 muestra un grafico con la evolucién de la presién con el tiempo a lo largo de varios ciclos del pistén. Por
motivos préacticos, la presion es medida Unicamente en la cdmara de compresién formada por el pistén de
compresién 58 y la camisa 63. En cada ciclo del pistén la presién en el interior de la cdmara de compresioén es
incrementada a partir de un cierto valor inicial (punto A en el grafico), preferentemente presién atmosférica, hasta
una presién méxima (punto C del gréafico), cuando el pistdn se ha movido una distancia x. Después de este
incremento rapido de la presidn, el pistén permanece en su posicién final. La presién en el interior de la camara de
compresién y el cartucho de rellenado es la misma. El rellenado en el cartucho de rellenado empieza a fluir al
contendor. Por lo tanto, la presién en el cartucho de rellenado y la camara de compresién cae lentamente durante
el flujo del liquido de rellenado desde el cartucho de rellenado al contenedor. Simultaneamente, la presién en el
contenedor crece conforme el liquido de rellenado fluye en el contenedor. En un cierto punto, la presién en el
contenedor se iguala a la presién en el cartucho de rellenado y la cdmara de compresion. Este momento se
corresponde con el punto D en el grafico. Finalmente, el piston se mueve a su posicion inicial (retrocediendo una
distancia x). Esto provoca la reduccién de presién en la cdmara de compresién y el cartucho de rellenado, que
permite el flujo del gas comprimido en el contenedor hacia el interior del cartucho de rellenado y la camara de
compresidn. Al final la presién en la camara de compresién, el cartucho de rellenado y el contenedor alcanza el
mismo valor de inicio (punto A del ciclo siguiente) ya que la suma de los tres volumenes de gas (preferentemente
aire) de los tres (caAmara de compresidn + cartucho de rellenado + contenedor) es invariante.

El volumen total de aire y liquido en el sistema completo (camara de compresién + cartucho de rellenado +
contenedor) es siempre el mismo y, dado que la temperatura permanece constante, se puede aplicar la ley de
Boyle:

P(Vp + Vcart + Vcont) = PI(Vp — xS+ Vlcart + V’cont)
donde,

P es la presién inicial, en Pa,

V, es el volumen inicial de aire, en m3, dentro de la camisa 63 que el pistén 58 va a comprimir,
Veart €S el volumen inicial de aire, en m?, del cartucho de rellenado,

Veont €5 el volumen inicial de aire, en m®, del contenedor 26,

P’ es la presidn final, en Pa,

x es el recorrido del pistén 58, en m,

S es el area de la seccion de dicho pistén 58 en m?,

V'eart €8 €l volumen de aire final, en m3, del cartucho de rellenado 30, y

V’cont €S el volumen de aire final, en m?, del contenedor 26.
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Queda entendido que “inicial” se refiere al estado en el que el pistén 58 no ha realizado su carrera (punto A del
gréfico de la Fig. 38). Asi, la presién inicial es la presidén antes de iniciar el incremento de la presion a la que sera
sometida el liquido de rellenado en el interior del cartucho de rellenado 30, y “final” se refiere al estado en el que
el pistdbn 58 ha realizado su carrera y cuando la presién aun no ha iniciado su reduccién (punto D del grafico
mostrado abajo). Asi, la presién final es la presiéon antes de que se reduzca la presidn a la que es sometido dicho
liquido de rellenado en dicho interior del cartucho de rellenado 30. Ver Fig. 36.

En dicha etapa de evaluacién [2a], la presién a la es sometido dicho liquido de rellenado en dicho interior del
cartucho de rellenado30 es incrementada a una presién de evaluacién Pe, (punto B del grafico de la Fig. 38). La
etapa de evaluacidn es realizada bajo un incremento rapido de la presién, de manera que la transferencia de liquido
del cartucho de rellenado al contenedor es despreciable. Por lo tanto, esta etapa de evaluacién [2a] permite
determinar el volumen de aire en el cartucho de rellenado 30 de acuerdo con la siguiente férmula:

Vp(P - Pev) + Pevxevs

=
car Pev _ P

donde,

Veart €5 el volumen de aire inicial, en m3, del cartucho de rellenado 30,

V, es el volumen de aire inicial, en m3, dentro de la camisa 63 que el pistén 58 va a comprimir,
P es la presién inicial, en Pa,

Pev €s la presidn de evaluacién en Pa,

Xev €S el recorrido del pistén 58 durante dicha etapa de evaluacién enm, y

S es el area de la seccion de dicho pistén 58 en m?.

Ademas, el procedimiento, adicionalmente, comprende una etapa de calculo del niUmero de veces o ciclos que las
etapas [3] y [4] explicadas anteriormente deben ser realizadas a fin de rellenar completamente el contenedor 30.
Usando la siguiente férmula para cada ciclo podemos determinar el nUmero de ciclos que son necesarios para
rellenar el contenedor 30:

PVcont = P’V’cont
donde,

P es la presién inicial,
Veont €S €l volumen de aire inicial en el contenedor,
P’ es la presion final,
V’eont €S €l volumen de aire final en el contenedor.

El nimero de carreras del pistdn, es decir, el nimero que las etapas [3] y [4] deben ser realizadas, también puede
ser determinado usando la siguiente férmula:

_ In(Ratio)
"= /P

donde,

n es el nimero de veces que las etapas [3] y [4] serén realizadas,
P es la presién inicial,
P’ es la presidn final, y
Ratio es la razdn entre el volumen de aire final de un contendor 26 a ser rellenado con respecto del volumen total
de aire que el contenedor 26 a ser rellenado contiene cuando el contenedor 26 esté vacio. El volumen de aire final
es el volumen de aire del contenedor 26 cuando esta vacio menos el volumen de aire del liquido en el contenedor
26.
Una vez que se ha estimado en volumen de aire del cartucho de rellenado 30, se puede determinar el volumen de
aire del contenedor 26. Esto es importante porque dado que los cartuchos de rellenado 30 pueden ser usados para
rellenar varios contenedores 26, el proceso de rellenado del contenedor 26 podria iniciarse con un cartucho de
rellenado parcialmente vacio. Ademas, también es importante saber si el contenedor 26 esta vacio parcialmente o
totalmente. Asi, es posible determinar si el liquido en el cartucho de rellenado 30 sera suficiente para rellenar el
contendor 30. El volumen de aire del contenedor 26 puede ser determinado como sigue:

!

P
Vcont = mxs - Vp - Vcart

donde,
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Veont €5 el volumen de aire inicial, en m®, del contenedor 26,
P es la presién inicial, en Pa,
P’ es la presidn final, en Pa,

V, es el volumen de aire inicial, en m3, dentro de la camisa 63 que el pistén 58 va a comprimir,
Veart €S el volumen de aire inicial, en m?3, del cartucho de rellenado,
x es el recorrido del pistén 58 en m,

S es el area de la seccion de dicho pistén 58 en m?.

Asi, a modo de ejemplo, para rellenar un contenedor 26 que tiene una capacidad de 113 ml cuando esta vacio,
con 100 ml de liquido, sabiendo que la presién inicial es 1 bar y que la presién final es 2 bar (ambas absolutas):

PVCOTLt = P’V’COTLt

, PV, om:
V cont = ;(I)n

Siguiendo la misma ecuacién para cada ciclo:

, 1-113
vV cont — T =56.5ml

Ciclo Aire en el contenedor (ml) Liquido en el contenedor (ml) Liquido pendiente (ml)
Estado inicial 113 0 100

1 113/2=56.5 113-56.5=56.5 100-56.5=43.5

2 56.5/2=28.25 113-28.25=84.75 100-84.75=15.25

3 28.5/2=14.125 113-14.125=98.9 100-98.9=1.1

4 14.125/2=7.06 113-7.06=105.94 100-105.94=-5.94

Por lo tanto, el ciclo nimero 4 sera fraccional y el recorrido del pistén 58 tendra que ser 1.1/7.06=15.5% del
recorrido anterior. Es decir, el pistén 58 hard 3 carreras con el mismo recorrido y una carrera con el 15,5% del
recorrido. Asi, el pistén 58 realizard un nimero de carreras completas igual a la parte entera de n, y una carrera
adicional, mas corta, correspondiente a la parte decimal de n.

Como se ha dicho anteriormente, el nimero de ciclos o veces que se deben realizar las etapas [3] y [4] a fin de
rellenar un contenedor 26 también puede determinarse como sigue:

_ In(Ratio)  In((113 —100)/113)
Yy n(1/2)

=312
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de rellenado de un contenedor (26), en el que dicho contenedor (26) presenta un cuello (7), un
fondo (61) y un volumen interior (8), en el que dicho contenedor (26) tiene una bomba dispensadora montada sobre
dicho cuello (7), en el que dicha bomba comprende:

[a] un cuerpo de bomba (1) con:

[a.1] un orificio de entrada inferior (2),

[a.2] una superficie lateral interior (3) cilindrica que define una direcciéon axial,

[a.3] un orificio lateral (4) dispuesto en dicha superficie lateral interior (3), y

[a.4] una abertura superior (5),
en el que el cuerpo de bomba (1) define una camara de bombeo (6) en su interior, donde, cuando la bomba
esta en una posicién montada, dicha abertura superior sobresale de dicho cuello (7) y dicho orificio de entrada
inferior (2) esta dentro de dicho contenedor (26), y dicho orificio lateral (4) comunica dicha superficie lateral
interior (3) con dicho volumen interior (8),
[b] una valvula de entrada (9) dispuesta entre dicho orificio de entrada inferior (2) y dicha camara de bombeo
(6), apta para permitir la entrada de liquido en el interior de dicha cdmara de bombeo (6) a través de dicho
orificio de entrada inferior (2) y para bloquear la salida de liquido en el interior de dicha camara de bombeo (6)

a través de dicho orificio de entrada inferior (2),

[c] un tubo de aspiracién (10) que tiene un extremo conectado a dicho orificio de entrada inferior (2) y que se
extiende hacia dicho fondo (61),

[d] un pistén (11) con
[d.1] una parte inferior que esté alojada en el interior de dicho cuerpo de bomba (1) y que comprende
[d.1.1] una superficie lateral exterior (12), encarada a dicha superficie lateral interior (3),
[d.1.2] un labio de estanqueidad perimetral superior (15),
[d.1.3] un labio de estanqueidad perimetral inferior (16),

[d.2] y una parte superior con unos medios de evacuacién (17) que comprenden un orificio de salida (18) y
una vélvula de salida (19), dispuesta entre dicho orificio de salida (18) y dicha cdmara de bombeo (6), apta
para permitir la salida de liquido del interior de dicha camara de bombeo (6) a través de dicho orificio de
salida (18) y para bloquear la entrada de aire en el interior de dicha camara de bombeo (6) a través de dicho
orificio de salida (18),

[e] unos medios elasticos (20) aptos para generar una fuerza en dicha direccién axial y que tienden a separar
dicho pistén (11) de dicho cuerpo de bomba (1), y

[f] unos medios de fijacién de dicha bomba en dicho cuello (7),

en el que, durante un movimiento de actuacién de dicha bomba, dicho pistén (11) se desplaza segun dicha
direccion axial entre una posicién expandida y una posicidn retraida, donde, cuando dicho pistdn (11) esta en dicha
posicién retraida dicho orificio lateral (4) queda dispuesto sobre dicho labio de estanqueidad perimetral superior
(15) y entre dicho pistdn (11), dicho cuerpo de bomba (1) y dichos medios de fijacién hay un paso de aire (22) apto
para establecer una comunicacién fluidica entre el exterior de dicho contenedor (26) y dicho orificio lateral (4), y
cuando dicho pistén (11) esta en dicha posicién extendida dicho paso de aire (22) esté cerrado por dicho labio de
estanqueidad perimetral superior (15),

en el que el mismo comprende las siguientes etapas:

[1] posicionar dicho contenedor (26) de manera que dicho fondo (61) esté abajo, y conectar fluidicamente el
interior de un cartucho de rellenado (30) que comprende un liquido a rellenar con dicho paso de aire (22),

[2] desplazar dicho pistén (11) de dicha posicién extendida, abriendo asi dicho paso de aire (22) y estableciendo
asi una comunicacién fluidica entre dicho interior de dicho cartucho de rellenado (30) y dicho volumen interior

(8),
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[3] incrementar la presién a la que estd sometido dicho liquido a rellenar en dicho interior del cartucho de
rellenado (30), provocando asi el paso de parte de dicho liquido a dicho volumen interior (8), incrementando
asi la presion en dicho volumen interior (8),

[4] reducir la presién a la que estd sometido dicho liquido a rellenar en dicho interior del cartucho de rellenado
(30) hasta un valor inferior a la presién en dicho volumen interior (8), permitiendo asi que parte del aire a presién
en dicho volumen interior (8) pase a dicho interior del cartucho de rellenado (30) a través de dicho paso de aire
(22),

[5] repetir al menos una vez los pasos [3]y [4],
[6] desconectar dicho cartucho (30).

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado por que, adicionalmente, comprende una etapa de
evaluacién [2a] en la que la presidén a la que esta sometido dicho liquido a rellenar en dicho interior del cartucho
de rellenado (30) es incrementada a una presién de evaluacion (Pey), dicha etapa de evaluacién siendo realizada
antes de las etapas [3] y [4] y no formando parte de dicha etapa [5].

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que dicho incremento y reduccién de la presién a la
que esta sometido el liquido que se va a rellenar en el interior del cartucho de rellenado, es realizado por medio de
un pistén (58), dicho pistén siendo apto para recorrer una camisa (63), y por que dicha etapa de evaluacién [2a]
es realizada para determinar el volumen de aire de dicho cartucho de rellenado de acuerdo con la siguiente formula:

_ Vp(P - Pev) + Pevxevs
cart — Pev _p

donde,

Veart €S el volumen de aire, en m®, del cartucho de rellenado,

V, es el volumen de aire, en m3, dentro de dicha camisa (63) que dicho piston (58) va a comprimir,

P es la presidn inicial, en Pa, que es la presién antes de iniciar a incrementar la presién a la que es sometido dicho
liquido a rellenar en dicho interior del cartucho de rellenado (30),

Pev es dicha presion de evaluacién en Pa,

Xev €S el recorrido de dicho pistén durante dicha etapa de evaluacién en m, y

S es el area de la seccion de dicho piston en m2

4. Procedimiento segun la reivindicacién 3, caracterizado por que, adicionalmente, comprende una etapa de
célculo del nimero de veces que las etapas [3] y [4] serén realizadas usando la siguiente férmula:

_ In(Ratio)
"= /P

donde,

n es el nimero de veces que las etapas [3] y [4] serén realizadas,

P es la presidn inicial, que es la presidn antes de iniciar a incrementar la presién a la que es sometido dicho liquido
a rellenar en dicho interior del cartucho de rellenado (30),

P’ es la presion final, que es la presion antes de iniciar a reducir la presién a la que es sometido dicho liquido a
rellenar en dicho interior del cartucho de rellenado (30), y

Ratio es la razdn entre el volumen de aire final de un contendor (26) a ser rellenado y el volumen total de aire que
dicho contenedor (26) que va a ser rellenado contiene cuando dicho contenedor (26) est4 vacio.

5. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que dicho cartucho de
rellenado (30) comprende un identificador individualizado (53) para cada cartucho de rellenado (30) y porque dicho
procedimiento comprende una etapa de verificaciéon de dicho identificador individualizado (53) de dicho cartucho
de rellenado (30) lleno, por un usuario, que se realiza previamente a conectar fluidicamente el interior de dicho
cartucho de rellenado (30) que comprende un liquido a rellenar con dicho paso de aire (22).

6. Cartucho de rellenado (30) para rellenar un contenedor (26) y apto para alojar un liquido a ser rellenado en
dicho contenedor (26) en el interior de dicho cartucho de rellenado (30), que comprende una pared lateral (41),
una base (34) y una parte superior (42), en el que el mismo comprende una entrada con una valvula de entrada
(40) dispuesta en dicha parte superior (42) y una salida (33) dispuesta en dicha base (34), en el que dicha parte
superior (42) presenta una zona de debilitaciéon (65) que delimita una zona central (66), dicha zona central (66)
teniendo un perimetro igual a la superficie interna de dicha pared lateral (41) y siendo apta para ser usada como
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un pistén que recorre dicha pared lateral (41).

7. Cartucho de rellenado (30) seguln la reivindicacién 6, caracterizado por que dicha valvula de entrada (40) y/o
una vélvula de salida (28) comprendida en dicha salida (33) es una vélvula de autocierre, donde preferentemente
dicha valvula de autocierre comprende un muelle (70) y un elemento de cierre, donde dicho muelle empuja a dicho
elemento de cierre contra un asiento de valvula.

8. Cartucho de rellenado (30) segln la reivindicacién 6, caracterizado porque dicha salida (33) comprende una
lamina perforable (35).

9. Cartucho de rellenado (30) segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado por que comprende
un identificador individualizado (53) para cada cartucho de rellenado (30) donde, preferentemente, dicho
identificador es un cédigo de barras y muy preferentemente es un cédigo QR.

10. M4quina para la realizacién de un procedimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que
comprende:

un alojamiento (54) para alojar un contenedor (26) con un fondo (61) orientado hacia abajo,

- unos medios de conexién (31) para conectar un cartucho de rellenado (30) a dicho contenedor (26),
estableciendo una comunicacién fluidica entre el interior de dicho cartucho de rellenado (30) y dicho paso
de aire (22), estando dicho cartucho de rellenado destinado a rellenar un contenedor y siendo apto para
alojar un liquido para ser rellenado en dicho contenedor en el interior de dicho cartucho de rellenado,
comprendiendo dicho cartucho de rellenado (30) una pared lateral (41), una base (34), una parte superior
(42), una entrada con una valvula de entrada (40) dispuesta en dicha parte superior (42) y una salida (33)
dispuesta sobre dicha base (34),

- unos medios de presurizacién (55), para incrementar la presién en dicho interior de dicho cartucho de
rellenado (30) por encima de la presién atmosférica,

- unos medios de despresurizaciéon (55), para reducir la presién en dicho interior de dicho cartucho de
rellenado (30),

- unos medios de control para realizar por los menos dos ciclos de presurizacidén y despresurizacién de una
forma seguida y automatica

11. M&quina segun la reivindicacién 10, caracterizada por que dichos medios de conexién (31) comprenden, en su
parte superior, unos medios de apertura (32) de una salida (33) dispuesta en dicha base (34) de dicho cartucho de
rellenado (30), donde preferentemente dichos medios de apertura (32) comprenden: [a] una aguja (36) y, muy
preferentemente, un protector (37) abatible de dicha aguja (36), o [b] un vastago (62) apto para empujar un tapén
alojado en un conducto (143) dispuesto en dicha salida (33).

12. Maquina segun una de las reivindicaciones 10 u 11, caracterizada por que dichos medios de conexién (31)
comprenden, en su parte inferior, una superficie de apoyo (38) apta para desplazar dicho pistén (11) y una
superficie de cierre (39) apta para apoyarse sobre dicha bomba y realizar un cierre estanco entre dicho paso de
aire (22) y el exterior.

13. M&quina segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizada por que comprende un lector para
leer dicho identificador individualizado (53) y unos medios de comunicacién aptos para establecer una
comunicacién con una entidad verificadora de dicho identificador individualizado (53).

14. M&quina segln una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, caracterizada por que dichos medios de control
comprenden unos medios para ejecutar dicha etapa de evaluacién [2a].

15. Maquina segun la reivindicacién 14, caracterizada por que dichos medios de presurizacidén (55) comprenden
un pistén (58) y una camisa (63), siendo dicho pistén (58) apto para recorrer dicha camisa (63), y por que dichos
medios de control comprenden unos medios para determinar el volumen de aire de dicho cartucho de rellenado de
acuerdo con la siguiente férmula:

Vp(P - Pev) + Pevxevs

=
car Pev _ P

donde,

Veart €S el volumen de aire, en m®, del cartucho de rellenado,
V, es el volumen de aire, en m3, dentro de dicha camisa (63) que dicho piston (58) va a comprimir,
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P es la presidn inicial, en Pa, que es la presién antes de iniciar a incrementar la presién a la que es sometido dicho
liquido a rellenar en dicho interior del cartucho de rellenado (30),

Pev es dicha presion de evaluacién en Pa,

Xev €S el recorrido de dicho pistén durante dicha etapa de evaluacién en m, y

S es el area de la seccion de dicho piston en m2

16. M&quina segln una cualquiera de las reivindicaciones 10 a 15, caracterizada por que dichos medios de control
comprenden unos medios para calcular el nimero de veces que las etapas [3] y [4] seran realizadas usando la
siguiente férmula:

_ In(Ratio)
"= /P

donde,

n es el nimero de veces que las etapas [3] y [4] serén realizadas,

P es la presidn inicial, que es la presidn antes de iniciar a incrementar la presién a la que es sometido dicho liquido
a rellenar en dicho interior del cartucho de rellenado (30),

P’ es la presién final, que es que es la presion antes de iniciar a reducir la presién a la que es sometido dicho
liquido a rellenar en dicho interior del cartucho de rellenado (30), y

Ratio es la razén entre el volumen de aire final de un contendor que va a ser rellenado y el volumen total de aire
que dicho contenedor que va a ser rellenado contiene cuando dicho contenedor esta vacio.
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