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DESCRIPCION
Sistemas detectores reemplazables
Referencia cruzada

La presente solicitud reivindica el beneficio de la solicitud provisional estadounidense N.° 62/645.565, presentada el
20 de marzo de 2018.

Antecedentes

Las formas no invasivas, rapidas y convenientes de deteccién de sefiales (por ejemplo, sefiales fisiolégicas) se estan
convirtiendo cada vez mas en un area de interés para la asistencia médica, en el entorno clinico o para los mercados
de consumo en general. Sin embargo, los sistemas de monitorizacién convencionales pueden carecer de la capacidad
(por ejemplo, sensibilidad, especificidad, etc.) para detectar enfermedades y/o la fisiologia corporal, o la conveniencia
exigida en el mundo actual. Por ejemplo, pueden ser necesarios métodos invasivos, o puede ser requerida sangre u
orina para la monitorizacién. En consecuencia, puede haber una necesidad de formas no invasivas y efectivas para
monitorizar la fisiologia corporal o detectar enfermedades, por ejemplo, a través del sudor. Los sistemas detectores
no invasivos ilustrativos se conocen a partir de los documentos US 2017/251958 A1, US 2014/288381 A1, GB 2 539
224 A y US 2018/026393 A1.

Sumario

La invencién se define por las reivindicaciones adjuntas. Las realizaciones que se divulgan en el presente documento
proporcionan dispositivos, sistemas y métodos (no cubiertos por la invencién) para la monitorizacién de sefales
fisiolégicas. Se pueden utilizar detectores desechables o reemplazables en la monitorizacién de sefiales fisiolégicas
con alta sensibilidad y/o especificidad. Diferentes sefiales fisiol6gicas, incluyendo la glucosa o el acido lactico, se
pueden monitorizar convenientemente y en tiempo real sin inconvenientes para un usuario. Por ejemplo, un usuario
puede llevar puesto un dispositivo (por ejemplo, un parche o un pequefio aditamento, como una mufiequera) en
cualquier parte de su cuerpo (por ejemplo, como una banda para la mufieca) y el dispositivo puede monitorizar y
examinar el sudor para buscar sefiales fisiolégicas. Se pueden proporcionar ventajosamente pequefios detectores
desechables o reemplazables que se pueden acoplar y desacoplar del dispositivo de manera que las sefiales se
pueden monitorizar con precisién y convenientemente.

De acuerdo con algunos aspectos de la divulgacién, se divulga un detector modular. El detector modular puede
comprender: un sustrato; una pluralidad de electrodos de contacto proporcionados sobre una superficie del sustrato;
y una pluralidad de lineas de deteccién dispuestas entre la pluralidad de electrodos de contacto para formar
colectivamente una pluralidad de elementos detectores, en donde cada elemento detector comprende al menos una
linea de deteccién que se extiende longitudinalmente entre un par de electrodos de contacto, en donde el detector
modular esta configurado para acoplarse de funcionalmente y de manera separable a un dispositivo para usar como
un aparato de deteccién.

En algunas realizaciones, el detector modular esta configurado para funcionar como una unidad de deteccién activa
cuando se acopla electrénicamente al dispositivo. En algunas realizaciones, el detector modular esté configurado para
ajustarse dentro de una carcasa empotrada en el dispositivo. En algunas realizaciones, el detector modular esta
protegido por la carcasa empotrada. En algunas realizaciones, el sustrato comprende un metal ferroso o aleacién, y
el dispositivo comprende un material magnético. En algunas realizaciones, el detector modular esté configurado para
estar acoplado y sujeto en su lugar sobre el dispositivo a través de una fuerza de atraccidén entre el material magnético
y el metal ferroso o aleacién.

Al menos una de la pluralidad de lineas de deteccién comprende un material a nanoescala. En algunas realizaciones,
al menos una de la pluralidad de lineas de deteccién comprende grafeno. En algunas realizaciones, cada una de la
pluralidad de lineas de deteccidén comprende grafeno. En algunas realizaciones, la pluralidad de elementos detectores
esta configurada para detectar uno o mas marcadores en un fluido. En algunas realizaciones, la pluralidad de
elementos detectores esta configurada para detectar uno 0 mas biomarcadores en un fluido biolégico de un sujeto. En
algunas realizaciones, la pluralidad de elementos detectores esta configurada para detectar un mismo biomarcador.

En algunas realizaciones, el fluido biolégico comprende sudor o fluido intersticial obtenido a través de la superficie de
la piel. En algunas realizaciones, el fluido biolégico comprende el aliento o el vapor de agua originado en los pulmones,
obtenido al exhalar sobre el dispositivo. En algunas realizaciones, cada uno de la pluralidad de elementos detectores
esta configurado para detectar un biomarcador diferente. En algunas realizaciones, la pluralidad de elementos
detectores estd configurada para operar en una configuracion multiplexada multicanal. En algunas realizaciones, el
uno o mas biomarcadores comprende un electrolito, glucosa, acido lactico, IL6, una citocina, HER2, cortisol, ZAG,
colesterol, vitaminas, una proteina, una molécula de farmaco, un metabolito, un péptido, un aminoacido, un ADN, un
RNA, un aptdmero, una enzima, una biomolécula, una molécula quimica, una molécula sintética, o combinaciones de
los mismos. En algunas realizaciones, el uno o mas biomarcadores comprende un electrolito, glucosa y écido lactico.
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En algunas realizaciones, la muestra de fluido biol6gico comprende sudor, aliento, saliva, cerumen, orina, semen,
plasma sanguineo, un biofluido, un fluido quimico, una muestra de aire, una muestra de gas, o una combinacién de
los mismos. En algunas realizaciones, la muestra de fluido biolégico comprende sudor o aliento. En algunas
realizaciones, la pluralidad de elementos detectores estd configurada para detectar el uno o mas biomarcadores
cuando estén en contacto con la muestra de fluido biolégico. En algunas realizaciones, la pluralidad de elementos
detectores es capaz de detectar el uno o méas biomarcadores de una manera no invasiva, sin requerir la penetracién
de la piel del sujeto para extraer la muestra de fluido biolégico.

En algunas realizaciones, la pluralidad de elementos detectores estd configurada para detectar una presencia y
concentracién de uno o mas biomarcadores sustancialmente en tiempo real cuando el dispositivo se lleva puesto sobre
el sujeto o cerca del sujeto. En algunas realizaciones, los datos indicativos de la presencia y concentraciones de uno
0 mas biomarcadores se recogen y almacenan por el dispositivo. En algunas realizaciones, los datos se recogen y
almacenan en el dispositivo durante un periodo de tiempo en el que el dispositivo se lleva puesto sobre el sujeto o
cerca del sujeto. En algunas realizaciones, el detector modular esta configurado para acoplarse funcionalmente y de
manera separable al dispositivo sin el uso de herramientas. En algunas realizaciones, el detector modular esta
configurado para acoplarse funcionalmente y de manera separable al dispositivo en menos de 10 segundos.

También se divulga un aparato de deteccién (que no forma parte de la invencién).

Un aparato de deteccién puede comprender: una pluralidad de detectores modulares configurados para detectar uno
0 méas biomarcadores en una muestra de fluido biolégico de un sujeto cuando el dispositivo se lleva puesto por el
sujeto o cerca del sujeto; y un dispositivo configurado para acoplarse de manera intercambiable y separable a un
detector modular seleccionado de la pluralidad de detectores modulares, en donde el dispositivo estd configurado para
recibir, almacenar y enviar las sefiales que se detectan desde el detector modular.

En algunas realizaciones, el dispositivo comprende un transmisor configurado para transmitir las sefiales que se
detectan a través de una red. En algunas realizaciones, el transmisor esta configurado para transmitir las sefiales que
se detectan a un dispositivo mévil que esté asociado con y cerca del sujeto. En algunas realizaciones, el dispositivo
comprende una carcasa empotrada configurada para recibir y soportar el detector modular. En algunas realizaciones,
el dispositivo estd acoplado de manera separable al detector modular a través de un mecanismo de fijacién magnética.
En algunas realizaciones, el mecanismo de fijacién magnética comprende un material magnético proporcionado en al
menos uno del detector modular y el dispositivo, y un metal ferroso o aleaciéon proporcionado en al menos uno del
detector modular y el dispositivo. En algunas realizaciones, el dispositivo esta configurado para acoplarse de manera
separable a una correa o parche, en donde la correa o parche estan configurados para llevarse puestos en una porcién
del cuerpo del sujeto. En algunas realizaciones, la pluralidad de detectores modulares comprende al menos un detector
basado en grafeno.

También se divulga un dispositivo (que no forma parte de la invencién).

El dispositivo puede comprender: un médulo de procesamiento configurado para acoplarse funcionalmente a al menos
un detector seleccionado de un grupo que consiste en una pluralidad de detectores biolégicos o quimicos discretos,
en donde dos o mas detectores diferentes para detectar dos 0 mas analitos objetivo diferentes se pueden fijar de
manera intercambiable y separable al dispositivo, dependiendo de un tipo(s) de analitos objetivo a detectar a partir de
una muestra de un sujeto que se recoge en el dispositivo cuando el sujeto lleva puesto el dispositivo o esta cerca del
dispositivo.

En algunas realizaciones, la muestra comprende sudor, saliva, aliento, sangre u otros fluidos biolégicos del sujeto. En
algunas realizaciones, los diferentes analitos objetivo comprenden diferentes biomarcadores y/o agentes quimicos. En
algunas realizaciones, los biomarcadores se seleccionan del grupo que consiste en electrolitos, glucosa y acido lactico.
En algunas realizaciones, al menos uno de los detectores esta configurado para medir el pH o la concentracion idnica
de la muestra. En algunas realizaciones, al menos uno de los detectores comprende un detector basado en grafeno.
En algunas realizaciones, la pluralidad de detectores discretos son detectores heterogéneos que comprenden (i) al
menos un detector basado en grafeno y (ii) al menos un detector no basado en grafeno. En algunas realizaciones, el
médulo de procesamiento estd configurado para detectar y monitorizar los niveles de un primer analito objetivo cuando
un primer detector especifico para el primer analito objetivo esté fijado al dispositivo. En algunas realizaciones, el
médulo de procesamiento esta configurado para cambiar a deteccién y monitorizacién de un segundo analito objetivo
cuando el primer detector se libera del dispositivo y se reemplaza por un segundo detector especifico para el segundo
analito objetivo. En algunas realizaciones, el médulo de procesamiento estd ubicado a bordo del dispositivo, y esta
configurado para procesar datos de detector sustancialmente en tiempo real a medida que los datos son recogidos
por el al menos un detector, para detectar y monitorizar los niveles de uno o més analitos objetivo. En algunas
realizaciones, el dispositivo comprende una pantalla grafica para presentar los niveles detectados del uno o més
analitos objetivo. En algunas realizaciones, el médulo de procesamiento estd configurado para transmitir los datos de
detector procesados a un dispositivo remoto, servidor o entidad de terceros. En algunas realizaciones, el médulo de
procesamiento comprende un motor de recomendacién configurado para prescribir ciertas acciones correctivas o
mitigadoras al sujeto, basédndose en los niveles detectados de uno o més analitos objetivo.
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En algunas realizaciones (que no forman parte de la invencién), se divulga un kit de deteccién modular. El kit de
deteccién modular puede comprender (1) el dispositivo y (2) la pluralidad de detectores biol6gicos o quimicos discretos
de la reivindicacion en cualquier aspecto o realizacién. En algunas realizaciones, un mecanismo de separacién rapida
que se proporciona en el dispositivo permite fijar y liberar manualmente diferentes detectores discretos del dispositivo
sin el uso de herramientas. En algunas realizaciones, la pluralidad de detectores discretos se proporciona por separado
del dispositivo. En algunas realizaciones, uno o mas de los detectores discretos se configuran para un solo uso con el
dispositivo, y se descartan después de cada encuentro de uso por el sujeto. En algunas realizaciones, uno o mas de
los detectores discretos estadn configurados para multiples usos con el dispositivo, y pueden ser reciclados y
reutilizados en multiples encuentros de uso por el sujeto. En algunas realizaciones, la pluralidad de detectores
discretos tiene diferentes sensibilidades a un mismo analito objetivo o diferentes analitos objetivo. En algunas
realizaciones, la pluralidad de detectores discretos comprende un primer detector y un segundo detector, ambos
configurados para detectar un analito objetivo, en donde el primer detector tiene una sensibilidad mas alta que el
segundo detector. En algunas realizaciones, el primer detector es capaz de detectar un nivel o concentracién
sustancialmente méas bajo del analito objetivo en comparacién con el segundo detector.

También se divulga un dispositivo (que no forma parte de la invencién). El dispositivo puede comprender: un médulo
de procesamiento acoplado funcionalmente a tres o més detectores biolégicos o quimicos discretos diferentes, en
donde el médulo de procesamiento esta configurado para activar selectivamente los tres 0 més detectores biolégicos
o quimicos discretos diferentes en diferentes configuraciones multiplexadas dependiendo del(de los) tipo(s)
deseado(s) de aplicacidén de deteccién de un sujeto.

En algunas realizaciones, las diferentes configuraciones multiplexadas permiten detectar una pluralidad de diferentes
analitos objetivo a partir de una muestra del sujeto que se recoge en el dispositivo cuando el sujeto lleva puesto el
dispositivo o esta cerca del dispositivo. En algunas realizaciones, las diferentes configuraciones multiplexadas
permiten una mayor sensibilidad en la deteccién y monitorizacién de diferentes analitos objetivo. En algunas
realizaciones, el médulo de procesamiento esta configurado para activar selectivamente un ndmero menor de
detectores biolégicos o quimicos para reducir el consumo de energia del dispositivo. En algunas realizaciones, el
mébdulo de procesamiento esta configurado para activar selectivamente un mayor nimero de detectores biolégicos o
quimicos para mejorar la sensibilidad en la deteccién y monitorizacién de diferentes analitos objetivo. En algunas
realizaciones, los tres o mas detectores discretos comprenden un primer detector para detectar un primer analito
objetivo, un segundo detector para detectar un segundo analito objetivo y un tercer detector para detectar un tercer
analito objetivo. En algunas realizaciones, el médulo de procesamiento esta configurado para activar selectivamente
al menos dos del primer, segundo y tercer detector. En algunas realizaciones, el médulo de procesamiento esta
configurado para activar selectivamente (1) el primer y segundo detector en una primera configuracién multiplexada,
(2) el segundo y tercer detector en una segunda configuracién multiplexada, o (3) el primer y tercer detector en una
tercera configuracién multiplexada. En algunas realizaciones, el médulo de procesamiento es capaz de detectar (1) la
presencia y (2) concentraciones que varian de 1 fg/L y superiores de dos o més analitos objetivo diferentes en una
muestra que tiene un volumen de menos de 1 pL que se recoge del sujeto en el dispositivo cuando el sujeto lleva
puesto el dispositivo o cerca del dispositivo. En algunas realizaciones, el dispositivo es capaz de detectar la presencia
y concentraciones de los dos 0 mas analitos objetivo diferentes en menos de 1 segundo.

También se divulga un método de fabricacién de un detector modular (el método no forma parte de la invencién). El
método puede comprender:

proporcionar un sustrato detector que comprende al menos dos electrodos dispuestos sobre una superficie del
sustrato; depositar una capa de grafeno sobre la superficie del sustrato detector entre los al menos dos electrodos;
metalizar al menos una porcién de la capa de grafeno en o cercana a los al menos dos electrodos; pasivar al menos
una porcién de la capa de grafeno con un polimero de pasivado; y de manera opcional, funcionalizar al menos una
porcién de la capa de grafeno, en donde funcionalizar la capa de grafeno con una capa receptora, en donde la capa
receptora es sensible a un analito objetivo.

En algunas realizaciones, la capa receptora comprende un receptor seleccionado del grupo que consiste en acido
pireno borénico (PBA), éster N-hidroxisuccinimida de pireno (Pireno-NHS), productos quimicos organicos, moléculas
aromaticas, moléculas ciclicas, enzimas, proteinas, anticuerpos, virus, ADN monocatenarios (ssDNA), aptameros,
materiales inorganicos, moléculas sintéticas y moléculas biolégicas. En algunas realizaciones, el analito objetivo
comprende un electrolito, glucosa, acido lactico, IL6, una citocina, HER2, cortisol, ZAG, colesterol, vitaminas, una
proteina, una molécula de fdrmaco, un metabolito, un péptido, un aminoacido, un ADN, un RNA, un aptamero, una
enzima, una biomolécula, una molécula quimica, una molécula sintética, o combinaciones de los mismos. En algunas
realizaciones, el sustrato comprende poliamida, tereftalato de polietiieno (PET), polidimetilsiioxano (PDMS),
poli{metilmetacrilato) (PMMA), otros plésticos, diéxido de silicio, silicona, vidrio, 6xido de aluminio, zafiro, germanio,
arseniuro de galio, fosfuro de indio, una aleacién de silicio y germanio, telas, textiles, seda, papel, materiales a base
de celulosa, aislante, metal, semiconductor, 0 una combinacién de los mismos. En algunas realizaciones, el sustrato
es flexible. En algunas realizaciones, el polimero de pasivado comprende acrilico, PMMA, silicona, polisilicona, PDMS,
caucho, copolimeros termofusibles, copolimeros de EVA, acrilato de etileno, PET, Poliamida, PTFE, fluoropolimero,
termoplésticos, geles, hidrogeles, polipropileno, polietileno, poliolefinas, cloruro de polivinilo, poliésteres, poliuretanos,
copolimeros de bloque de estireno, policaprolactona, policarbonatos, fluoropolimeros, cauchos de silicona,
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elastémeros termoplasticos, polipirrol, o una combinacién de los mismos. En algunas realizaciones, el polimero de
pasivado es poliuretano. En algunas realizaciones, la deposiciéon de la capa de grafeno comprende calentar el sustrato
més all4 de una temperatura de fusién de un polimero de soporte funcional dispuesto entre la capa de grafeno y el
sustrato. En algunas realizaciones, el método comprende ademas funcionalizar una primera porcién del sustrato
cercana a la capa de grafeno con un material hidrofilico. En algunas realizaciones, una segunda porcién del sustrato
cercana a la capa de grafeno no esta funcionalizada con el material hidrofilico. En algunas realizaciones, la segunda
porcién del sustrato se funcionaliza con un material hidrofébico.

De acuerdo con algunos aspectos de la divulgacién, se proporciona un detector modular. El detector modular puede
comprender un sustrato; una pluralidad de electrodos de contacto proporcionados sobre una superficie del sustrato; y
una pluralidad de lineas de deteccion dispuestas entre la pluralidad de electrodos de contacto para formar
colectivamente una pluralidad de elementos detectores, en donde cada elemento detector comprende al menos una
linea de deteccion que se extiende longitudinalmente entre un par de electrodos de contacto, en donde el detector
modular esta configurado para acoplarse funcionalmente y de manera separable a un dispositivo para usar como un
aparato de deteccién portatil.

En algunas realizaciones, el detector modular esta configurado para funcionar como una unidad de deteccién activa
cuando se acopla electrénicamente al dispositivo. En algunas realizaciones, el detector modular esté configurado para
ajustarse dentro de una carcasa empotrada en el dispositivo. En algunas realizaciones, el detector modular esta
protegido por la carcasa empotrada cuando un sujeto lleva puesto el dispositivo. En algunas realizaciones, el sustrato
comprende un metal ferroso o aleacién, y el dispositivo comprende un material magnético. En algunas realizaciones,
el detector modular estd configurado para estar acoplado y sujeto en su lugar sobre el dispositivo a través de una
fuerza de atraccion entre el material magnético y el metal ferroso o aleacién. En algunas realizaciones, al menos una
de la pluralidad de lineas de deteccién comprende grafeno. En algunas realizaciones, cada una de la pluralidad de
lineas de deteccién comprende grafeno.

En algunas realizaciones, la pluralidad de elementos detectores estd configurada para detectar uno o més
biomarcadores en una muestra de fluido biol6gico de un sujeto cuando el sujeto lleva puesto el dispositivo. En algunas
realizaciones, la pluralidad de elementos detectores esta configurada para detectar un mismo biomarcador. En algunas
realizaciones, cada uno de la pluralidad de elementos detectores esta configurado para detectar un biomarcador
diferente. En algunas realizaciones, la pluralidad de elementos detectores esta configurada para operar en una
configuracién multiplexada multicanal. En algunas realizaciones, el uno o méas biomarcadores comprende un
electrolito, glucosa, acido lactico, IL6, una citocina, HER2, cortisol, ZAG, colesterol, vitaminas, una proteina, una
molécula de farmaco, un metabolito, un péptido, un aminoacido, un ADN, un RNA, un aptdmero, una enzima, una
biomolécula, una molécula quimica, una molécula sintética, o combinaciones de los mismos. En algunas realizaciones,
el uno o mas biomarcadores comprende un electrolito, glucosa y acido lactico. En algunas realizaciones, la muestra
de fluido biolégico comprende sudor, aliento, saliva, cerumen, orina, semen, plasma sanguineo, un biofluido, un fluido
quimico, una muestra de aire, una muestra de gas, o una combinacién de los mismos. En algunas realizaciones, la
muestra de fluido bioldgico comprende sudor o aliento. En algunas realizaciones, la pluralidad de elementos detectores
esta configurada para detectar el uno o mas biomarcadores cuando estan en contacto con la muestra de fluido
biolégico.

En algunas realizaciones, la pluralidad de elementos detectores es capaz de detectar el uno 0 mas biomarcadores de
una manera no invasiva, sin requerir la penetracion de la piel del sujeto para extraer la muestra de fluido biol6gico. En
algunas realizaciones, la pluralidad de elementos detectores estd configurada para detectar una presencia y
concentracién de uno o mas biomarcadores sustancialmente en tiempo real cuando el sujeto lleva puesto el dispositivo.
En algunas realizaciones, los datos indicativos de la presencia y concentraciones de uno o més biomarcadores se
recogen y almacenan por el dispositivo. En algunas realizaciones, los datos se recogen y almacenan en el dispositivo
durante un periodo de tiempo en el que el sujeto lleva puesto el dispositivo. En algunas realizaciones, el detector
modular estd configurado para acoplarse funcionalmente y de manera separable al dispositivo sin el uso de
herramientas. En algunas realizaciones, el detector modular esta configurado para acoplarse funcionalmente y de
manera separable al dispositivo en menos de 10 segundos.

También se divulga un aparato de deteccidn portatil (que no forma parte de la invencién).

El aparato de deteccién portatil puede comprender una pluralidad de detectores modulares configurados para detectar
uno o méas biomarcadores en una muestra de fluido biolégico de un sujeto cuando el sujeto lleva puesto el dispositivo;
y un dispositivo configurado para acoplarse de manera intercambiable y separable a un detector modular seleccionado
de la pluralidad de detectores modulares, en donde el dispositivo esta configurado para recibir y almacenar las sefiales
que se detectan del detector modular.

En algunas realizaciones, el dispositivo comprende un transmisor configurado para transmitir las sefiales que se
detectan a través de una red. En algunas realizaciones, el transmisor esta configurado para transmitir las sefiales que
se detectan a un dispositivo mévil que esté asociado con y cerca del sujeto. En algunas realizaciones, el dispositivo
comprende una carcasa empotrada configurada para recibir y soportar el detector modular. En algunas realizaciones,
el dispositivo estd acoplado de manera separable al detector modular a través de un mecanismo de fijacién magnética.
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En algunas realizaciones, el mecanismo de fijacién magnética comprende un material magnético proporcionado en al
menos uno del detector modular y el dispositivo, y un metal ferroso o aleaciéon proporcionado en al menos uno del
detector modular y el dispositivo. En algunas realizaciones, el dispositivo esta configurado para acoplarse de manera
separable a una correa, en donde la correa esta configurada para ser usada sobre una porcidn del cuerpo del sujeto.
En algunas realizaciones, la pluralidad de detectores modulares comprende al menos un detector basado en grafeno.

También se divulga un dispositivo portatil (que no forma parte de la invencién).

El dispositivo portétil puede comprender un médulo de procesamiento configurado para acoplarse funcionalmente al
menos a un detector seleccionado de un grupo que consiste en una pluralidad de detectores biolégicos o quimicos
discretos, en donde dos o0 mas detectores diferentes para detectar dos 0 méas analitos objetivo diferentes se pueden
unir de manera intercambiable y separable al dispositivo portatil, dependiendo de un tipo(s) de analitos objetivo a
detectar a partir de una muestra de un sujeto que se recoge en el dispositivo portatil cuando el sujeto lleva puesto el
dispositivo.

En algunas realizaciones, la muestra comprende sudor, saliva, aliento, sangre u otros fluidos biolégicos del sujeto. En
algunas realizaciones, los diferentes analitos objetivo comprenden diferentes biomarcadores y/o agentes quimicos. En
algunas realizaciones, los biomarcadores se seleccionan del grupo que consiste en electrolitos, glucosa y 4cido lactico.
En algunas realizaciones, al menos uno de los detectores esta configurado para medir el pH o la concentracion idnica
de la muestra. En algunas realizaciones, al menos uno de los detectores comprende un detector basado en grafeno.
En algunas realizaciones, la pluralidad de detectores discretos son detectores heterogéneos que comprenden (i) al
menos un detector basado en grafeno y (ii) al menos un detector no basado en grafeno.

En algunas realizaciones, el médulo de procesamiento esta configurado para detectar y monitorizar los niveles de un
primer analito objetivo cuando un primer detector especifico para el primer analito objetivo esté fijado al dispositivo
portatil. En algunas realizaciones, el médulo de procesamiento esta configurado para cambiar a deteccién y
monitorizacién de un segundo analito objetivo cuando el primer detector se separa del dispositivo portatil y se
reemplaza por un segundo detector especifico para el segundo analito objetivo. En algunas realizaciones, el médulo
de procesamiento esta ubicado a bordo del dispositivo portétil, y configurado para procesar datos de detector
sustancialmente en tiempo real a medida que los datos son recogidos por el al menos un detector, para detectar y
monitorizar los niveles de uno o mas analitos objetivo. En algunas realizaciones, el dispositivo portétil comprende una
pantalla grafica para presentar los niveles detectados del uno o méas analitos objetivo. En algunas realizaciones, el
mdbdulo de procesamiento esta configurado para transmitir los datos de detector procesados a un dispositivo remoto,
servidor o entidad de terceros. En algunas realizaciones, el médulo de procesamiento comprende un motor de
recomendacidén configurado para prescribir ciertas acciones correctivas o mitigadoras al sujeto, basandose en los
niveles detectados de uno o mas analitos objetivo.

También se divulga un kit de deteccién modular (que no forma parte de la invencion).

El kit de deteccion modular puede comprender (1) el dispositivo portétil y (2) la pluralidad de detectores biol6gicos o
quimicos discretos de cualquier realizacién divulgada en el presente documento. En algunas realizaciones, un
mecanismo de liberacién rapida que se proporciona en el dispositivo portatil permite fijar y liberar manualmente
diferentes detectores discretos del dispositivo portatil sin el uso de herramientas. En algunas realizaciones, la
pluralidad de detectores discretos se proporciona por separado del dispositivo portatil. En algunas realizaciones, uno
0 mas de los detectores discretos se configuran para un solo uso con el dispositivo portatil, y se descartan después
de cada encuentro de uso por parte del sujeto. En algunas realizaciones, uno o mas de los detectores discretos estan
configurados para multiples usos con el dispositivo portatil, y pueden ser reciclados y reutilizados en multiples
encuentros de uso por el sujeto. En algunas realizaciones, la pluralidad de detectores discretos tiene diferentes
sensibilidades a un mismo analito objetivo o diferentes analitos objetivo. En algunas realizaciones, la pluralidad de
detectores discretos comprende un primer detector y un segundo detector, ambos configurados para detectar un
analito objetivo, en donde el primer detector tiene una sensibilidad mas alta que el segundo detector. En algunas
realizaciones, el primer detector es capaz de detectar un nivel o concentracién sustancialmente més bajo del analito
objetivo en comparacién con el segundo detector.

También se divulga un dispositivo portatil (que no forma parte de la invencién).

El dispositivo portatil puede comprender un médulo de procesamiento acoplado funcionalmente a tres o més
detectores biol6gicos o quimicos discretos diferentes, en donde el médulo de procesamiento esta configurado para
activar selectivamente los tres o mas detectores biolégicos o quimicos discretos diferentes en diferentes
configuraciones multiplexadas dependiendo del(de los) tipo(s) deseado(s) de aplicacién de deteccién de un sujeto. En
algunas realizaciones, las diferentes configuraciones multiplexadas permiten detectar una pluralidad de diferentes
analitos objetivo a partir de una muestra del sujeto que se recogen en el dispositivo portatil cuando el sujeto lleva
puesto el dispositivo. En algunas realizaciones, las diferentes configuraciones multiplexadas permiten una mayor
sensibilidad en la deteccién y monitorizacién de diferentes analitos objetivo. En algunas realizaciones, el médulo de
procesamiento esta configurado para activar selectivamente un nimero menor de detectores biolégicos o quimicos
para reducir el consumo de energia del dispositivo portétil. En algunas realizaciones, el médulo de procesamiento esta
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configurado para activar selectivamente un mayor nimero de detectores bioldgicos o quimicos para mejorar la
sensibilidad en la deteccién y monitorizacion de diferentes analitos objetivo. En algunas realizaciones, los tres 0 mas
detectores discretos comprenden un primer detector para detectar un primer analito objetivo, un segundo detector para
detectar un segundo analito objetivo y un tercer detector para detectar un tercer analito objetivo.

En algunas realizaciones, el médulo de procesamiento esta configurado para activar selectivamente al menos dos del
primer, segundo y tercer detector. En algunas realizaciones, el médulo de procesamiento esta configurado para activar
selectivamente (1) el primer y segundo detector en una primera configuracién multiplexada, (2) el segundo y tercer
detector en una segunda configuracién multiplexada, o (3) el primer y tercer detector en una tercera configuracién
multiplexada. En algunas realizaciones, el médulo de procesamiento es capaz de detectar (1) la presencia y (2)
concentraciones que varian desde 1 femtogramo por litro (fg/L) y superiores de dos o mas analitos objetivo diferentes
en una muestra que tiene un volumen de menos de 1 microlitro (UL) que se recogen del sujeto en el dispositivo portatil
cuando el sujeto lleva puesto el dispositivo. En algunas realizaciones, el dispositivo portatil es capaz de detectar la
presencia y concentraciones de los dos o0 més analitos objetivo diferentes en menos de 1 segundo.

También se divulga un método de fabricacién de un detector modular (el método no forma parte de la invencién). El
método puede comprender:

proporcionar un sustrato detector que comprende al menos dos electrodos dispuestos sobre una superficie del
sustrato; depositar una capa de grafeno sobre la superficie del sustrato detector entre los al menos dos electrodos;
metalizar al menos una porcién de la capa de grafeno en o cercana a los al menos dos electrodos; pasivar al menos
una porcién de la capa de grafeno con un polimero de pasivado; y de manera opcional, funcionalizar al menos una
porcién de la capa de grafeno, en donde funcionalizar la capa de grafeno con una capa receptora, en donde la capa
receptora es sensible a un analito objetivo.

En algunas realizaciones, la capa receptora comprende un receptor seleccionado del grupo que consiste en acido
pireno borénico (PBA), éster N-hidroxisuccinimida de pireno (Pireno-NHS), productos quimicos organicos, moléculas
aromaticas, moléculas ciclicas, enzimas, proteinas, anticuerpos, virus, ADN monocatenarios (ssDNA), aptameros,
materiales inorganicos, moléculas sintéticas y moléculas biolégicas. En algunas realizaciones, el analito objetivo
comprende un electrolito, glucosa, acido lactico, IL6, una citocina, HER2, cortisol, ZAG, colesterol, vitaminas, una
proteina, una molécula de fdrmaco, un metabolito, un péptido, un aminoacido, un ADN, un RNA, un aptamero, una
enzima, una biomolécula, una molécula quimica, una molécula sintética, o combinaciones de los mismos. En algunas
realizaciones, el sustrato comprende poliamida, tereftalato de polietiieno (PET), polidimetilsiioxano (PDMS),
poli{metilmetacrilato) (PMMA), otros plésticos, diéxido de silicio, silicona, vidrio, 6xido de aluminio, zafiro, germanio,
arseniuro de galio, fosfuro de indio, una aleacién de silicio y germanio, telas, textiles, seda, papel, materiales a base
de celulosa, aislante, metal, semiconductor, 0 una combinacién de los mismos. En algunas realizaciones, el sustrato
es flexible. En algunas realizaciones, el polimero de pasivado comprende acrilico, PMMA, silicona, polisilicona, PDMS,
caucho, copolimeros termofusibles, copolimeros de EVA, acrilato de etileno, PET, poliamida, PTFE, fluoropolimero,
termoplésticos, geles, hidrogeles, polipropileno, polietileno, policlefinas, cloruro de polivinilo, poliésteres, poliuretanos,
copolimeros de bloque de estireno, policaprolactona, policarbonatos, fluoropolimeros, cauchos de silicona,
elastémeros termoplasticos, polipirrol, o una combinacién de los mismos. En algunas realizaciones, el polimero de
pasivado es poliuretano.

En algunas realizaciones, la deposicién de la capa de grafeno comprende calentar el sustrato mas alld de una
temperatura de fusién de un polimero de soporte funcional dispuesto entre la capa de grafeno y el sustrato. En algunas
realizaciones, el método comprende ademas funcionalizar una primera porciéon del sustrato cercana a la capa de
grafeno con un material hidrofilico. En algunas realizaciones, una segunda porcién del sustrato cercana a la capa de
grafeno no esté funcionalizada con el material hidrofilico. En algunas realizaciones, la segunda porcién del sustrato se
funcionaliza con un material hidrofébico.

En consecuencia, en un aspecto, se puede proporcionar un detector desechable. El detector desechable puede
comprender: un sustrato; dos o mas electrodos de contacto dispuestos sobre una superficie del sustrato; y un elemento
detector dispuesto entre los dos 0 més electrodos de contacto, en donde el sustrato comprende un volumen igual o
menor que aproximadamente 5 cmd.

En algunas realizaciones, el volumen es igual o menor que aproximadamente 0,5 cm®. En algunas realizaciones, el
elemento detector comprende grafeno. En algunas realizaciones, el detector esta configurado para detectar glucosa,
acido lactico u otros biomarcadores. En algunas realizaciones, el detector esta configurado para hacer contacto con
el sudor, saliva o aliento para examinar informacién sobre enfermedades o micronutrientes. En algunas realizaciones,
el detector comprende un érea de contacto configurada para hacer contacto con los dedos de un usuario. En algunas
realizaciones, el detector comprende imanes.

En otro aspecto, se puede proporcionar un transmisor. El transmisor puede comprender: un puerto de recepcién para
recibir un detector desechable, en donde el puerto de recepcién comprende un mecanismo para acoplar al detector
desechable; un procesador acoplado funcionalmente al puerto de recepcién; y una carcasa exterior.

En algunas realizaciones, el mecanismo comprende imanes. En algunas realizaciones, el transmisor comprende un



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3 009 755 T3

volumen igual o inferior a aproximadamente 100 cm3. En algunas realizaciones, el transmisor comprende un volumen
igual o inferior a aproximadamente 50 cm3. En algunas realizaciones, el transmisor comprende un mecanismo de
acoplamiento para acoplar con una correa. En algunas realizaciones, la correa es una mufiequera. En algunas
realizaciones, el procesador esta configurado para recibir sefiales del detector desechable y examinar informacion
sobre enfermedades o micronutrientes. En algunas realizaciones, el procesador esta configurado para examinar
informacién sobre enfermedades o micronutrientes en tiempo real.

En otro aspecto, se proporciona un sistema para la deteccién de sefiales (que no forma parte de la invencién). El
sistema puede comprender: un dispositivo detector; un transmisor que comprende una porciéon de recepcién de
detector para recibir el detector desechable; y un aditamento que comprende una porcién de recepcién de transmisor
para recibir el transmisor.

La invencion se define por las reivindicaciones adjuntas.
Breve descripcién de los dibujos

Las caracteristicas novedosas de la invencién se exponen con particularidad en las reivindicaciones adjuntas. Se
obtendra un mejor entendimiento de las caracteristicas y ventajas de la presente invencion por referencia a la siguiente
descripcién detallada que expone realizaciones ilustrativas, en las que se utilizan los principios de la invencién, y los
dibujos adjuntos de los que:

en la figura 1A se ilustra un médulo de transmisor que comprende un detector de la presente divulgacién que se
puede integrar en un aditamento portéatil en forma de una banda para brazo, de acuerdo con algunas realizaciones;
en la figura 1B se ilustra un médulo de transmisor que comprende un detector de la presente divulgacién que se
puede integrar en un aditamento portatil en forma de parche, de acuerdo con algunas realizaciones;

en la figura 1C se ilustra un médulo de transmisor que comprende un detector de la presente divulgacion que se
puede integrar con un parche colocado en la parte posterior del dispositivo conectado, de acuerdo con algunas
realizaciones;

en la figura 2 se muestra una vista isométrica de un detector, de acuerdo con algunas realizaciones;

en la figura 3A se ilustra una vista superior de un detector, de acuerdo con algunas realizaciones;

en la figura 3B se ilustra una vista lateral de un detector, de acuerdo con algunas realizaciones;

en la figura 3C se ilustra una vista inferior de un detector, de acuerdo con algunas realizaciones;

en la figura 4A, la figura 4B y la figura 4C se ilustra un ejemplo adicional de un detector, de acuerdo con algunas
realizaciones;

en la figura 5A y la figura 5B se ilustra un ejemplo de un sustrato detector con un elemento detector simple y un
ejemplo de un sustrato detector con elementos detectores multiplexados, de acuerdo con algunas realizaciones;
en la figura 6A se ilustra un primer ejemplo de un médulo de transmisor, de acuerdo con realizaciones;

en la figura 6B se ilustra una vista superior de un médulo de transmisor, de acuerdo con algunas realizaciones;
en la figura 6C se ilustra una vista lateral de un médulo de transmisor, de acuerdo con algunas realizaciones;

en la figura 6D se ilustra una vista inferior de un médulo de transmisor sin un detector montado en este, de acuerdo
con algunas realizaciones;

en la figura 6E se ilustra una vista inferior de un transmisor con un médulo detector montado en este, de acuerdo
con algunas realizaciones;

en la figura 7A se ilustra una vista despiezada del interior de un médulo de transmisor, de acuerdo con algunas
realizaciones;

en la figura 7B se ilustra una vista lateral de un interior de un transmisor a lo largo de un corte a través del
transmisor, de acuerdo con algunas realizaciones;

en la figura 7C se ilustra una vista isométrica de un transmisor con una carcasa superior retirada, de acuerdo con
algunas realizaciones;

en la figura 7D se ilustra una vista superior de un transmisor con una carcasa superior retirada, de acuerdo con
algunas realizaciones;

en la figura 7E se ilustra una vista lateral de un transmisor con la carcasa superior retirada, de acuerdo con algunas
realizaciones;

en la figuras 8A, la figura 8B y la figura 8C se ilustra un segundo médulo de transmisor de ejemplo, de acuerdo con
algunas realizaciones,

en la figura 9A se ilustra una vista despiezada del interior de un segundo ejemplo de un médulo de transmisor, de
acuerdo con algunas realizaciones;

en la figura 9B se ilustra una vista lateral de un interior de un segundo ejemplo de un médulo de transmisor a lo
largo de un corte a través del transmisor, de acuerdo con algunas realizaciones;

en la figura 10A se ilustra un médulo de transmisor que comprende un detector de la presente divulgacién integrado
en una banda para brazo portatil, de acuerdo con algunas realizaciones;

en la figura 10B se ilustra una vista inferior de un sistema de biodeteccién, de acuerdo con algunas realizaciones;
en la figura 10C se ilustra un médulo de transmisor de la presente divulgaciéon susceptible de ser retirado de la
banda para brazo portétil, de acuerdo con algunas realizaciones;

en la figura 10D se ilustra una banda para brazo portatil con mecanismo de correa asociado, de acuerdo con
algunas realizaciones;
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En la figura 11A, la figura 11B y la figura 11C se ilustra un segundo ejemplo de una banda para brazo portatil, de
acuerdo con algunas realizaciones;

en la figura 12A se ilustra una vista superior de un ejemplo de una montura de parche con un médulo de transmisor
montado en esta, de acuerdo con algunas realizaciones;

en la figura 12B se ilustra un ejemplo de una montura de parche con un médulo de transmisor desacoplado de la
montura de parche, de acuerdo con algunas realizaciones;

en la figura 12C se ilustra una vista de un sistema de parche detector integrado, de acuerdo con algunas
realizaciones;

en la figura 13A, la figura 13B, la figura 13C y la figura 13D se ilustra un ejemplo de un sistema de parche que
puede estar acoplado a un médulo de transmisién que es también acoplable a una banda para brazo, de acuerdo
con algunas realizaciones;

en la figura 14 se muestra un dispositivo portatil de la presente divulgacién en conexién con dos dispositivos
conectados, de acuerdo con algunas realizaciones;

en la figura 15 se ilustra un dispositivo conectado de ejemplo programado o configurado de otra manera para
interactuar con un médulo de transmisor, de acuerdo con algunas realizaciones;

en la figura 16A se muestra un médulo de transmisor desacoplado de una estacién de puerto, de acuerdo con
algunas realizaciones;

en la figura 16B se muestra un médulo de transmisor acoplado desde una estaciéon de puerto, de acuerdo con
algunas realizaciones;

en la figura 17A se muestra un médulo de transmisor desacoplado de una estacién de puerto, de acuerdo con
algunas realizaciones; y

en la figura 17B se muestra un médulo de transmisor acoplado desde una estaciéon de puerto, de acuerdo con
algunas realizaciones.

Descripcion detallada
La invencion se define por las reivindicaciones adjuntas.

Las formas no invasivas, rapidas y convenientes de deteccidén de sefiales (por ejemplo, sefiales fisiolégicas) pueden
ser deseadas. Por ejemplo, existe la necesidad de examinar enfermedades y/o, en general, monitorizar la fisiologia
corporal sin utilizar sangre u orina en la poblacién general, pacientes (por ejemplo, diabéticos) y atletas. La presente
divulgacidén proporciona dispositivos, sistemas y métodos para la monitorizacién de sefiales fisiolégicas de forma no
invasiva, rapida y conveniente, con alta sensibilidad y/o especificidad. En un ejemplo, los sistemas o dispositivos que
se proporcionan en el presente documento pueden detectar biomarcadores como el nivel de glucosa o la osmolalidad
corporal. Por ejemplo, los sistemas o dispositivos pueden medir de manera no invasiva la glucosa y/o los electrolitos
en tiempo real a partir del sudor u otros fluidos corporales como la saliva.

Los sistemas y métodos de la presente divulgacién pueden detectar un fluido bioldgico. En algunos ejemplos, el fluido
biol6gico comprende una solucién con moléculas polares, un gas con moléculas polares, un analito de deteccidn
objetivo, o combinaciones de los mismos. En algunos ejemplos, el fluido biolégico comprende sudor, aliento, saliva,
cerumen, orina, semen, plasma sanguineo, fluido intersticial, vapor de agua originado en los pulmones, un biofluido,
un fluido quimico, una muestra de aire, una muestra de gas, o una combinacién de los mismos. En algunas
realizaciones, el analito objetivo comprende un electrolito, glucosa, acido lactico, IL6, una citocina, HER2, cortisol,
ZAG, colesterol, vitaminas, una proteina, una molécula de farmaco, un metabolito, un péptido, un aminoacido, un ADN,
un RNA, un aptamero, una enzima, una biomolécula, una molécula quimica, una molécula sintética, o combinaciones
de los mismos.

Los sistemas o dispositivos se pueden llevar puestos discretamente (por ejemplo, todos los dias) en forma conveniente
de factores de parche o correa. Los dispositivos se pueden llevar puestos, sincronizados (por ejemplo, con un servidor),
y usar para rastrear en tiempo real la salud o el estado fisico general del usuario. El usuario puede utilizar la informacién
proporcionada por los dispositivos para tomar acciones adicionales segun se desee.

El sistema puede usar Bluetooth para transmitir datos y puede interactuar con un usuario, por ejemplo, con una pantalla
0 uno o mas diodos emisores de luz (LED). EI médulo de transmisor del sistema puede comprender un médulo de
procesamiento y, opcionalmente, una carcasa exterior. La carcasa puede alojar un conjunto de escritura/lectura de
detector, la electrénica asociada, dispositivos de comunicaciones y/o imanes para facilitar la fijacién de un detector al
transmisor.

El detector se puede acoplar de manera extraible al transmisor. El detector un sustrato detector, electrodos y
elementos detectores como grafeno. El peso del sistema de biodeteccién puede ser insignificante, por ejemplo, igual
0 menor que aproximadamente 500 g, 400 g, 300 g, 200 g, 150 g, 120 g, 100 g,809,609,409,30¢g,20g,109,5g,
49,39,2g01g. Opcionalmente, el detector puede ser un detector desechable. Como alternativa o adicionalmente,
el detector puede ser un detector reemplazable. Por ejemplo, el detector se puede usar, limpiar o procesar, y ser usado
de nuevo. Aunque en el presente documento se analizan principalmente los detectores desechables, se debe entender
que los detalles y/o descripciones que se discuten con respecto a detectores desechables pueden ser aplicables a
detectores reemplazables.
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Como se describe a lo largo del presente documento, los sistemas, dispositivos y métodos proporcionan formas no
invasivas, réapidas y convenientes de deteccion de sefiales. Esto puede ser proporcionado por una serie de factores,
incluyendo, pero sin limitacién, uno o mas de: 1) un sustrato detector magnético reemplazable, 2) un material de
circuito impreso flexible con electrodos detectores incrustados y vias metalicas plegadas alrededor de una lamina de
hierro magnética, 3) un sustrato detector con regiones hidrofébicas e hidrofilicas alternas para facilitar la
localizacidn/absorcion del sudor, 4) un espesor de capa de contacto y pasivado de metal y método de aplicacién, 5)
una estrategia de capa de conduccién dual - grafeno, capa de conduccién 1, curado, capa de conduccién 2 y luego
pasivado, 6) una corriente constante de 5 a 200 microamperios, a través del detector y lectura de tensién de 8 bits o
superior/o 7) una montura portétil: banda y parche.

BIODETECTOR

Un biodetector de la presente divulgacién puede detectar un fluido biolégico. En algunos ejemplos, el fluido biolégico
comprende una solucién con moléculas polares, un gas con moléculas polares, un analito de deteccidén objetivo, o
combinaciones de los mismos. En algunos ejemplos, el fluido biolégico comprende sudor, aliento, saliva, cerumen,
orina, semen, plasma sanguineo, fluido intersticial, vapor de agua originado en los pulmones, un biofluido, un fluido
quimico, una muestra de aire, una muestra de gas, o una combinacién de los mismos. En algunas realizaciones, el
analito objetivo comprende un electrolito, glucosa, acido lactico, IL6, una citocina, HER2, cortisol, ZAG, colesterol,
vitaminas, una proteina, una molécula de farmaco, un metabolito, un péptido, un aminoéacido, un ADN, un RNA, un
aptdmero, una enzima, una biomolécula, una molécula quimica, una molécula sintética, o combinaciones de los
mismos.

En algunos casos, un biodetector de la presente divulgacién puede ser portétil. En algunos casos, un biodetector
puede estar cerca del sujeto. En algunos casos, un biodetector puede ser portado por un usuario. En algunos casos,
un biodetector se puede fijar a un dispositivo conectado, como se divulga en otras partes en el presente documento,
que puede ser portado por un usuario. En algunos casos, el biodetector es un dispositivo portétil que se puede acoplar
a un usuario.

En la figura 1A, la figura 1B, y la figura 1C se ilustra el acoplamiento de los sistemas y dispositivos de la presente
divulgacién a un usuario y un dispositivo conectado, de acuerdo con algunas realizaciones. Los sistemas y dispositivos
de la presente divulgacién pueden ser sistemas de biodeteccién. El sistema de biodeteccidén se puede configurar para
monitorizar diferentes sefiales fisiol6gicas, como los niveles de glucosa o acido lactico. El sistema de biodeteccion
puede monitorizar los niveles de electrolitos de un usuario. El sistema de biodeteccién puede monitorizar estas sefiales
al recibir fluidos corporales como sudor, aliento o saliva. Los sistemas o dispositivos a los que se hace referencia en
el presente documento se pueden referir a un sistema SweatSmart®. También se puede hacer referencia al sistema
SweatSmart sudor inteligente® en su conjunto como un dispositivo SweatSmart®. En algunos casos, el detector puede
ser desechable mientras que el transmisor y el aditamento de antebrazo pueden que no lo sean.

En un aspecto, se proporciona un aparato de deteccion portétil. El aparato de deteccidn portatil puede comprender
una pluralidad de detectores modulares configurados para detectar uno o mas biomarcadores en una muestra de fluido
biolégico de un sujeto cuando el sujeto lleva puesto el dispositivo; y un dispositivo configurado para acoplarse de
manera intercambiable y separable a un detector modular seleccionado de la pluralidad de detectores modulares, en
donde el dispositivo esta configurado para recibir y almacenar las sefiales que se detectan del detector modular.

Como se ilustra en la figura 1A, un mddulo de transmisor 200 que comprende un detector 100 de la presente
divulgacién se puede integrar en un aditamento portatil en forma de una banda para brazo 300. La banda se puede
disefiar para ser usada alrededor del antebrazo, el costado del cuerpo, la espalda baja, las piernas, etc., usando un
mecanismo como un velcro o un mecanismo de correa. La capa inferior de la banda se puede incrustar con un patrén
de silicona ondulado para evitar el deslizamiento mientras esta sobre la piel. Se pueden incrustar poros en la banda
para la transpiraciéon. Una cavidad, por ejemplo, un orificio, se puede proporcionar en la banda para insertar el médulo
de transmisor 200 desde el lado inferior de la banda. Una vez que el médulo de transmisor 200 (con el detector 100)
se inserta dentro de la banda y se ajusta firmemente, la banda se puede atar alrededor del antebrazo u otra area
deseada sobre la piel para la monitorizacién continua de los metabolitos, incluida la glucosa y otros marcadores del
sudor.

Como se ilustra en la figura 1B, un mddulo de transmisor 200 que comprende un detector 100 de la presente
divulgacién se puede integrar en un aditamento portétil en forma de parche 400. El parche 400 puede comprender una
capa adhesiva acoplada a una montura. La montura puede estar provista de una cavidad con una abertura hacia la
piel. El médulo de transmisor 200 (con el detector 100) se puede insertar en el parche desde el lado superior y ajustarse
usando mecanismos como mecanismos magnéticos o mecanicos. Por ejemplo, el médulo de transmisor se puede
encajar sobre el sustrato detector (por ejemplo, del parche) usando una combinaciéon de fuerzas magnéticas y
mecénicas. La pelicula protectora adhesiva puede ser despegada y luego colocada sobre la piel para una
monitorizacién continua de la enfermedad a partir del sudor. Aunque se describe un parche configurado para recibir
un transmisor, se debe entender que el parche puede comprender un transmisor integrado como se describe en otra
parte en el presente documento. Por ejemplo, el parche puede estar provisto de un transmisor totalmente integrado
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que no es susceptible de ser retirado del parche.

Aunque en el presente documento se describen sistemas de biodeteccidén que utilizan una forma de mufiequera y una
forma de parche, se debe entender que el sistema de biodeteccién puede comprender cualquier forma. Por ejemplo,
el sistema de biodeteccién se puede integrar en una banda para brazo, una banda para cabeza, una correa para
pierna, una correa para pecho, una banda para tobillo, etc. El sistema de biodeteccidén se puede integrar en una prenda
de vestir, por ejemplo, dentro de una prenda ajustada de compresién, como un calcetin, una camisa, unos pantalones,
una manga, etc. El sistema de biodeteccién se puede utilizar para monitorizar la piel cerca de los tobillos, los mlsculos
de la pantorrilla, las rodillas, los cuédriceps, los isquiotibiales, las caderas, los oblicuos, las costillas, los musculos
intercostales, el esterndn, la clavicula, los pectorales, los deltoides, los hombros, el dorsal ancho, los biceps, los
triceps, los codos, los antebrazos o las mufiecas.

En algunos casos, el biodetector de la presente divulgacién puede no estar conectado fisicamente a un usuario. Por
ejemplo, en algunos casos, el biodetector puede ser un dispositivo auténomo. Por ejemplo, el biodetector en algunos
casos se puede fijar a un dispositivo conectado, como se divulga en otras partes en el presente documento. Por
ejemplo, un biodetector que puede no estar conectado fisicamente a un usuario puede ser un detector de aliento. Por
ejemplo, un biodetector que puede no estar conectado fisicamente a un usuario se puede usar para analizar un fluido
biolégico que se obtiene de un usuario (por ejemplo, sangre, liquido amniético, etc.) y es colocado en un detector,
como un detector modular. Un biodetector puede estar cerca de un usuario. Por ejemplo, un biodetector que puede
no estar conectado fisicamente a un usuario puede ser un detector ambiental. En algunos casos, el mddulo de
transmisor 200 con el detector 100 puede ser un dispositivo autbnomo. En algunos casos, un sistema de parche de la
presente divulgacién se puede usar para fijar un médulo de transmisor 200 o un médulo de transmisor integrado 200
a un dispositivo conectado. En algunos casos, se puede utilizar una correa como se divulga en el presente documento
para fijar un transmisor y un detector a un dispositivo conectado. En algunos casos, un dispositivo de fijacién de la
presente divulgacién se puede usar con el lado del detector hacia arriba para exponer un detector a un fluido bioldgico
transportado por el aire, como el aliento.

Como se ilustra en la figura 1C, un médulo de transmisor 200 que comprende un detector de la presente divulgacion
se puede integrar con un parche 400 colocado en la parte posterior del dispositivo conectado 500, como un teléfono
mévil, para aplicaciones de deteccién de aliento. Un sistema de deteccién de aliento de la presente divulgacion se
puede integrar en un reloj, puede ser independiente y tener un clip para su fijacién a una prenda, se puede llevar
puesto en un cordén o cadena, etc.

De acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion, se proporciona un detector modular (por ejemplo, el detector 100).
El detector modular puede comprender un sustrato; una pluralidad de electrodos de contacto proporcionados sobre
una superficie del sustrato; y una pluralidad de lineas de deteccién dispuestas entre la pluralidad de electrodos de
contacto para formar colectivamente una pluralidad de elementos detectores, en donde cada elemento detector
comprende al menos una linea de deteccién que se extiende longitudinalmente entre un par de electrodos de contacto,
en donde el detector modular esta configurado para acoplarse funcionalmente y de manera separable a un dispositivo
para usar como un aparato de deteccion portétil.

En el presente documento se divulga un kit de deteccién modular. El kit puede comprender uno o mas de un aditamento
portatil, un detector y un médulo de transmisor de la presente divulgacién. El kit de deteccién modular puede
comprender (1) el dispositivo portétil (por ejemplo, un mecanismo de fijacién)y (2) la pluralidad de detectores bioldgicos
o quimicos discretos (por ejemplo, el detector 100) de cualquier realizacién divulgada en el presente documento. En
algunas realizaciones, un mecanismo de liberacién rapida que se proporciona en el dispositivo portatil permite fijar y
liberar manualmente diferentes detectores discretos del dispositivo portatil sin el uso de herramientas.

En algunas realizaciones, la pluralidad de detectores discretos (por ejemplo, el detector 100) se proporcionan
separadamente del dispositivo portatil. En algunas realizaciones, uno o0 més de los detectores discretos se configuran
para un solo uso con el dispositivo portatil, y se descartan después de cada encuentro de uso por parte del sujeto. En
algunas realizaciones, uno o mas de los detectores discretos estan configurados para mdultiples usos con el dispositivo
portatil, y pueden ser reciclados y reutilizados en mdltiples encuentros de uso por el sujeto. En algunas realizaciones,
la pluralidad de detectores discretos tiene diferentes sensibilidades a un mismo analito objetivo o diferentes analitos
objetivo. En algunas realizaciones, la pluralidad de detectores discretos comprende un primer detector y un segundo
detector, ambos configurados para detectar un analito objetivo, en donde el primer detector tiene una sensibilidad mas
alta que el segundo detector. En algunas realizaciones, el primer detector es capaz de detectar un nivel o
concentracién sustancialmente mas bajo del analito objetivo en comparacién con el segundo detector.

DETECTOR

En la figura 2, la figura 3A, la figura 3B, la figura 3C, la figura 4A, la figura 4B, la figura 4C, la figura 5A y la figura 5B
se ilustra un detector 100, de acuerdo con algunas realizaciones. En algunas realizaciones, el detector 100 es un
detector modular. Un detector modular se puede configurar para funcionar como una unidad de deteccién activa
cuando se acopla electrénicamente al dispositivo. En algunas realizaciones, el detector modular esté configurado para
ajustarse dentro de una carcasa empotrada en el dispositivo. En algunas realizaciones, el detector modular esta
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protegido por la carcasa empotrada cuando un sujeto lleva puesto el dispositivo. En algunas realizaciones, el sustrato
comprende un metal ferroso o aleacién, y el dispositivo comprende un material magnético. En algunas realizaciones,
el detector modular estd configurado para estar acoplado y sujeto en su lugar sobre el dispositivo a través de una
fuerza de atraccién entre el material magnético y el metal ferroso o aleacién.

Al menos una de la pluralidad de lineas de deteccién comprende un material a nanoescala (por ejemplo, grafeno). En
algunas realizaciones, cada una de la pluralidad de lineas de deteccién comprende un material a nanoescala (por
ejemplo, grafeno). En algunas realizaciones, la pluralidad de lineas de deteccién puede comprender grafeno,
nanotubos de carbono, sulfuro de molibdeno, nitruro de boro, dicalcogenuros metalicos, fosforeno, nanoparticulas,
puntos cuénticos, fulereno, material a nanoescala 2D, material a nanoescala 3D, material a nanoescala 0D, material
a nanoescala 1D, o cualquier combinacién de los mismos.

En algunas realizaciones, la pluralidad de elementos detectores estd configurada para detectar uno o més
biomarcadores en una muestra de fluido biol6gico de un sujeto cuando el sujeto lleva puesto el dispositivo. En algunas
realizaciones, la pluralidad de elementos detectores esta configurada para detectar un mismo biomarcador. En algunas
realizaciones, cada uno de la pluralidad de elementos detectores esta configurado para detectar un biomarcador
diferente. En algunas realizaciones, la muestra de fluido biolégico comprende sudor o aliento. En algunas
realizaciones, la pluralidad de elementos detectores estd configurada para detectar el uno o mas biomarcadores
cuando estan en contacto con la muestra de fluido biolégico.

En algunas realizaciones, la pluralidad de elementos detectores es capaz de detectar el uno 0 mas biomarcadores de
una manera no invasiva, sin requerir la penetracion de la piel del sujeto para extraer la muestra de fluido biol6gico. En
algunas realizaciones, la pluralidad de elementos detectores estd configurada para detectar una presencia y
concentracién de uno o mas biomarcadores sustancialmente en tiempo real cuando el sujeto lleva puesto el dispositivo.
En algunas realizaciones, los datos indicativos de la presencia y concentraciones de uno o més biomarcadores se
recogen y almacenan por el dispositivo. En algunas realizaciones, los datos se recogen y almacenan en el dispositivo
durante un periodo de tiempo en el que el sujeto lleva puesto el dispositivo. En algunas realizaciones, el detector
modular estd configurado para acoplarse funcionalmente y de manera separable al dispositivo sin el uso de
herramientas. En algunas realizaciones, el detector modular esta configurado para acoplarse funcionalmente y de
manera separable al dispositivo en menos de 10 segundos.

El detector se puede acoplar de manera extraible al transmisor. El detector un sustrato detector, electrodos y
elementos detectores como grafeno. El peso del sistema de biodeteccién puede ser insignificante, por ejemplo, igual
0 menor que aproximadamente 500 g, 400 g, 300 g, 200 g, 150 g, 120 g, 100 g, 809,609,409,30¢g,20g,109,5 g,
49,39,2g01g. Opcionalmente, el detector puede ser un detector desechable. Como alternativa o adicionalmente,
el detector puede ser un detector reemplazable. Por ejemplo, el detector se puede usar, limpiar o procesar, y ser usado
de nuevo. Aunque en el presente documento se analizan principalmente los detectores desechables, se debe entender
que los detalles y/o descripciones que se discuten con respecto a detectores desechables pueden ser aplicables a
detectores reemplazables.

En la figura 2 se muestra una vista isométrica de un detector 100, de acuerdo con algunas realizaciones. Como se
describe en el presente documento, el detector 100 se puede configurar para ser acoplado de forma extraible a un
médulo de transmisor 200. El detector puede comprender un detector de sustrato 101, contactos de electrodo 103,
elementos detectores 105 y una muesca 107. Opcionalmente, los elementos detectores pueden comprender grafeno.
El detector puede ser un detector no invasivo y se puede utilizar para examinar fluidos corporales en busca de
informacién sobre enfermedades y micronutrientes. El detector puede comprender un elemento detector bioquimico
funcionalizado para detectar glucosa, acido lactico, electrolitos y/u otros biomarcadores del sudor, aliento, saliva, etc.
El detector puede comprender una huella minima y un factor de forma pequefio. Por ejemplo, el detector puede
comprender un volumen igual o inferior a aproximadamente 50 cm®, 40 cm3, 30 cm?3, 20 cm?®, 18 cm3, 16 cm3, 14 cm3,
12cem3 10em3, 9cm38cmd, 7 ecm36 cm®, 5 cm3 4 cm3, 3 cm?®, 2 cm3, 1 cm®, o cualquier volumen entre los mismos.
El detector 100 puede ser reemplazable. El detector 100 puede ser desechable. En algunos casos, el detector puede
ser desechable mientras que el médulo de transmisor 200 y el aditamento portéatil 300 puede que no lo sean.

Como se muestra, el detector 100 puede comprender un detector de sustrato 101. Como se divulga en el presente
documento, un sustrato 101 puede ser poliamida, tereftalato de polietileno (PET), polidimetilsiioxano (PDMS),
poli{metilmetacrilato) (PMMA), otros plésticos, diéxido de silicio, silicona, vidrio, 6xido de aluminio, zafiro, germanio,
arseniuro de galio, fosfuro de indio, una aleacién de silicio y germanio, telas, textiles, seda, papel, materiales a base
de celulosa, aislante, metal, semiconductor, o cualquier combinacién de los mismos. El sustrato puede ser rigido,
flexible o cualquier combinacién de los mismos. En algunas realizaciones, el sustrato puede ser un sustrato flexible y
la capa de grafeno se puede depositar de forma epitaxial, por exfoliacién y deposicién, etc.

Como se muestra, el detector 100 puede comprender una muesca 107. La muesca 107 puede ayudar en la alineacién
del detector 100 con el mddulo de transmisor 200. La muesca en el sustrato detector puede ayudar en la alineacién
del detector a medida que es colocado dentro del médulo de transmisor. La muesca puede especificar una direccién
en la que el detector se puede fijar al médulo de transmisor, por ejemplo, el elemento biodetector orientado hacia
fuera. Este disefio puede impedir cualquier dafio al elemento detector.
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En la figura 3A se ilustra una vista superior de un detector 100, de acuerdo con algunas realizaciones. Como se ilustra,
el detector puede comprender electrodos 109 que permiten el acoplamiento con un médulo de transmisor 200 que se
describe en el presente documento. Los electrodos pueden estar incrustados en el sustrato. Los electrodos pueden
comprender contactos metalicos. Por ejemplo, los electrodos del detector se pueden configurar para acoplarse a los
contactos de electrodo de un transmisor y permitir que las sefiales eléctricas se transmitan y/o reciban entre los dos.
Las areas de contacto de metal se pueden incrustar en el lado posterior del sustrato para permitir la conexién eléctrica
al sistema de lectura del detector del médulo de transmisor. El area superficial de los contactos metalicos de lado
posterior se puede fabricar mas grande que el drea de una punta de pin pogo en el médulo de transmisor para
garantizar una conexién eléctrica robusta entre el sustrato detector y el transmisor.

El detector puede comprender uno o mas componentes magnéticos. Por ejemplo, el sustrato detector puede ser, por
si mismo, magnético. En algunos ejemplos, los sustratos detectores pueden comprender elementos magnéticos
incrustados, como un material ferroso incrustado. El sustrato puede comprender electrodos detectores incrustados
con vias metalicas. Por ejemplo, los electrodos 109 pueden ser vias metalicas. Las vias se pueden formar alrededor
de hierro u otro material ferroso 110. El material ferroso puede ser un nudcleo ferroso. Las vias se pueden formar
alrededor de una lamina de hierro. Los sustratos detectores magnéticos con contactos metalicos incrustados se
pueden formar plegando y uniendo de forma adhesiva sustratos de circuitos impresos flexibles (FPC) alrededor de
laminas de hierro delgadas.

En algunos ejemplos, el detector se puede acoplar al transmisor usando uno o més de los siguientes mecanismos de
fijacion: clips, pasadores, pestafias, correas, sujeciones, cinta adhesiva, Velcro™, gancho y lazo, caracteristicas de
tachuela, elementos de sujecién de tornillo, lengletas, elementos de sujecién magnéticos o cualquier otro mecanismo
de conexidén adecuado, como bandas elasticas y adhesivos.

El espesor, el area superficial y el disefio general del sustrato pueden ser de manera que se adapten para facilitar el
manejo del usuario. En un ejemplo, puede haber un area de superficie de contacto adicional para retirar con los dedos
de manera que sea posible retirar el detector sin hacer contacto con el area del elemento detector bioquimico. El
detector puede comprender una primera dimensién 111 y una segunda dimensién 113. La primera dimensién puede
estar entre 25 milimetros (mm) y 35 mm y la segunda dimensién puede estar entre 15 mm y 20 mm. La primera
dimensién puede estar entre 10 milimetros (mm)y 50 mm y la segunda dimensién puede estar entre 5 mmy 40 mm.
La primera dimensién puede estar entre 3 milimetros (mm) y 60 mmy la segunda dimensién puede estar entre 1 mm
y 30 mm.

En la figura 3B se ilustra una vista lateral de un detector 100, de acuerdo con algunas realizaciones. El detector 100
puede comprender una primera dimensién 111 y una tercera dimensién 115. La primera dimensién puede estar entre
30 mmy 35 mmy la tercera dimensidén puede ser menor a 1 mm. La primera dimension puede estar entre 10 mmy
50 mm y la tercera dimensién puede ser menor a 5 mm.

En la figura 3C se ilustra una vista inferior de un detector 100, de acuerdo con algunas realizaciones. La parte inferior
del detector 100 se puede configurar para hacer contacto con un fluido biolégico de la presente divulgacién. Como se
muestra, el detector 100 comprende el sustrato 101, los contactos de electrodo 103 y las areas de deposicién de
elemento detector 115. Los elementos detectores 105 se pueden depositar en las areas de deposicién de detector
115. Los elementos detectores 105 pueden comprender realizaciones, variaciones y ejemplos de un elemento
biodetector como se divulga en el presente documento. Los elementos detectores 105 pueden comprender grafeno.

Los contactos de electrodo 103 pueden permitir el acoplamiento eléctrico entre los elementos detectores 105 y los
electrodos 109, que luego pueden permitir el contacto eléctrico con el transmisor 200. Los contactos de electrodo 103
pueden estar incrustados en el sustrato. Los contactos de electrodo 103 pueden ser contactos metélicos. Por ejemplo,
los contactos de electrodo 103 del detector pueden ser suficientemente conductores para acoplarse a los electrodos
109 y permitir que las sefiales se transmitan y/o reciban entre los dos. Las areas de contacto de metal se pueden
incrustar en el sustrato para permitir la conexién eléctrica al sistema de lectura de detector del médulo de transmisor.
Como se muestra, el electrodo hace contacto con un lado, cada elemento detector se puede conectar a una tierra
comun. La tierra comun puede ser una tierra virtual. Como se muestra, cada elemento detector se puede conectar en
paralelo a electrodos individuales 109 en el lado opuesto del detector. Este arreglo puede permitir que cada elemento
detector sea leido en paralelo. Por ejemplo, cada elemento detector puede ser multiplexado. Por ejemplo, tres
contactos de electrodo en un detector 100 pueden comprender cables eléctricos 117, 119 y 121, que se pueden
conectar cada uno a tres electrodos 109 en una superficie opuesta del detector. La tierra se puede conectar a un
electrodo de tierra en una superficie opuesta del detector. Cada elemento detector se puede conectar de esta forma a
través de pines pogo al convertidor de analégico a digital dentro de un médulo de transmisor 200.

En la figura 4A, la figura 4B y la figura 4C se ilustra un ejemplo adicional de un detector, de acuerdo con algunas
realizaciones. Como se muestra en la figura 4A, los electrodos 109 en el lado del detector orientado hacia el médulo
de transmisor se pueden alinear perpendicularmente al eje largo del dispositivo. Los contactos de electrodo y los
electrodos pueden estar arreglados en patrones y dngulos variables. Como se muestra en la figura 4A, el detector 100
se puede hacer mas pequefio o mas grande, puede tener cualquier forma y puede tener cualquier relacion de aspecto.
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El detector puede tener un tamafio suficiente para que pueda ser manejado por un usuario sin tocar los elementos
detectores 105.

CONTACTOS METALICOS DE BIODETECTOR

En la figura 5Ay la figura 5B se ilustra un ejemplo de un sustrato detector 101 con un elemento detector simple 105 y
un ejemplo de un sustrato detector 101 con elementos detectores multiplexados 105-1, 105-2 y 105-3, de acuerdo con
algunas realizaciones. En algunos casos, los elementos detectores pueden ser multiplexados. En algunas
realizaciones, puede haber dos 0 més elementos detectores. En algunas realizaciones, puede haber menos de 100
elementos detectores. Por ejemplo, puede haber 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 15, 20, 25, 30, 50, 100, 1000 o mas
elementos detectores. En algunas realizaciones, las diferentes configuraciones multiplexadas permiten detectar una
pluralidad de diferentes analitos objetivo a partir de una muestra del sujeto que se recogen en el dispositivo portatil
cuando el sujeto lleva puesto el dispositivo. Por ejemplo, los tres 0 més detectores discretos comprenden un primer
detector para detectar un primer analito objetivo, un segundo detector para detectar un segundo analito objetivo y un
tercer detector para detectar un tercer analito objetivo. Cada elemento detector se puede configurar para detectar un
analito objetivo particular. El detector puede detectar dos o més de electrolitos, glucosa, 4cido lactico, IL6, una citocina,
HERZ2, cortisol, ZAG, colesterol, vitaminas, iones, una proteina, una molécula de farmaco, un metabolito, un péptido,
un aminoacido, un ADN, un RNA, un aptdmero, una enzima, una biomolécula, una molécula quimica o una molécula
sintética. El detector puede detectar electrolitos, glucosa y acido lactico.

En algunas realizaciones, las diferentes configuraciones multiplexadas permiten una mayor sensibilidad en la
deteccién y monitorizacién de diferentes analitos objetivo. Por ejemplo, el dispositivo portétil puede comprender un
médulo de procesamiento acoplado funcionalmente a tres o més detectores biolégicos o quimicos discretos diferentes.
El médulo de procesamiento se puede configurar para activar selectivamente los tres 0 mas detectores biolégicos o
quimicos discretos diferentes en diferentes configuraciones multiplexadas dependiendo del tipo o tipos deseados de
aplicacion de deteccién de un sujeto. Por ejemplo, el médulo de procesamiento se puede configurar para activar
selectivamente un nimero menor de detectores biolégicos o quimicos para reducir el consumo de energia del
dispositivo portatil. Como alternativa o adicionalmente, el médulo de procesamiento se puede configurar para activar
selectivamente un mayor niumero de detectores biolégicos o quimicos para mejorar la sensibilidad en la deteccién y
monitorizacién de diferentes analitos objetivo.

En algunas realizaciones, el médulo de procesamiento esta configurado para activar selectivamente al menos dos del
primer, segundo y tercer detector. En algunas realizaciones, el médulo de procesamiento esta configurado para activar
selectivamente (1) el primer y segundo detector en una primera configuracién multiplexada, (2) el segundo y tercer
detector en una segunda configuracién multiplexada, o (3) el primer y tercer detector en una tercera configuracién
multiplexada. En algunas realizaciones, el médulo de procesamiento es capaz de detectar (1) la presencia y (2)
concentraciones que van desde femtogramos/litro 1 fg/L a 1.000 ng/L de dos 0 mas analitos objetivo diferentes en una
muestra que tiene un volumen de menos de 100 L que se recogen del sujeto en el dispositivo portatil cuando el sujeto
lleva puesto el dispositivo. El médulo de procesamiento puede ser capaz de detectar concentraciones superiores a 1
femtogramol/litro (fg/L). El médulo de procesamiento puede ser capaz de detectar concentraciones superiores a 250
femtogramos/litro (fg/L). EI mddulo de procesamiento puede ser capaz de detectar concentraciones superiores a 0,250
ng/L en una muestra. EI médulo de procesamiento puede ser capaz de detectar concentraciones superiores a 0,100
ng/L en una muestra. El médulo de procesamiento puede ser capaz de detectar concentraciones superiores a 0,250
ng/L en una muestra que tiene un volumen de menos de 10 pL. El médulo de procesamiento puede ser capaz de
detectar concentraciones superiores a 1 fg/L en una muestra que tiene un volumen de menos de 1 puL. El médulo de
procesamiento puede ser capaz de detectar concentraciones superiores a 250 fg/L en una muestra que tiene un
volumen de menos de 1 pL. El médulo de procesamiento puede ser capaz de detectar concentraciones superiores a
0,250 ng/L en una muestra que tiene un volumen de menos de 1 uL. El médulo de procesamiento puede ser capaz de
detectar concentraciones superiores a 250 fg/L en una muestra que tiene un volumen de menos de 0,1 L.

En algunas realizaciones, el dispositivo portéatil es capaz de detectar la presencia y concentraciones de los dos 0 méas
analitos objetivo diferentes en menos de 1 segundo. En algunas realizaciones, el dispositivo portatil es capaz de
detectar la presencia y concentraciones de los dos o mas analitos objetivo diferentes en menos de 100 milisegundos.
En algunas realizaciones, el dispositivo portéatil es capaz de detectar la presencia y concentraciones de los dos 0 méas
analitos objetivo diferentes en menos de 1 milisegundo.

Como se muestra, el elemento detector (por ejemplo, grafeno o cualquier capa de material a nanoescala) se puede
depositar sobre un sustrato detector. Un elemento detector de la presente divulgacién puede comprender un transistor
de efecto de campo que comprende un electrodo de drenaje; un electrodo fuente; un sustrato eléctricamente aislante;
una capa de material a nanoescala arreglada sobre el sustrato; y un terminal de compuerta inducido por fluido polar
creado por un fluido polar expuesto a la capa de material a nanoescala. En algunos casos, la capa de material a
nanoescala puede definir parcialmente un canal eléctricamente conductor y quimicamente sensible. La capa de
material a nanoescala y el canal se pueden extender entre y conectar eléctricamente al electrodo de drenaje y al
electrodo fuente. En algunas realizaciones, el fluido polar comprende el analito objetivo. En algunas realizaciones, el
fluido polar tiene una concentracion de carga suficiente para inducir una tensién de compuerta de fluido polar que
optimiza la tensién de compuerta frente a las caracteristicas de corriente de canal del transistor de efecto de campo
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en respuesta al analito objetivo.

Un transistor de efecto de campo de la presente divulgacién puede comprender una capa de material a nanoescala.
La capa de material a nanoescala puede comprender grafeno, nanotubos de carbono, sulfuro de molibdeno, nitruro
de boro, dicalcogenuros metélicos, fosforeno, nanoparticulas, puntos cuénticos, fulereno, material a nanoescala 2D,
material a nanoescala 3D, material a nanoescala 0D, material a nanoescala 1D, o cualquier combinacién de los
mismos. Un transistor de efecto de campo de la presente divulgacion puede ser un transistor de efecto de campo de
grafeno. Se puede aplicar cualquier método aplicable para fabricar un transistor de efecto de campo de grafeno,
incluyendo, por ejemplo, la informacién que se divulga en publicacién de patente internacional N.° W0O2015/164.552,
que se incorpora por la presente como referencia en su totalidad. Los detectores de la presente divulgacién pueden
comprender un transistor de efecto de campo de grafeno sin compuerta, como los que se describen en Solicitud de
patente internacional publicada N.° WO2017/216641, que se incorpora en el presente documento por referencia en su
totalidad.

En un método de ejemplo para depositar un elemento detector, se puede crear un electrodo detector de grafeno con
un polimero de soporte funcional. El material de polimero de soporte se puede elegir para unir, fusionar o adherir a un
sustrato objetivo, un sustrato de este tipo de la presente divulgacion y/o un circuito impreso flexible. El compuesto de
grafeno/polimero se puede unir a continuacién a un sustrato 101 en un érea de deposicién 115 entre los contactos
metalicos incrustados 103 calentando el sustrato mas alla de la temperatura de fusién del polimero de soporte. Los
detectores de grafeno se pueden depositar adicionalmente mediante adhesivo, por elementos de sujecién mecanica,
por deposicién seguida de encapsulaciéon, mediante curado por calor, mediante pegado, etc.

En algunos casos, el sustrato detector con biodetectores de grafeno unidos (por ejemplo, los elementos detectores
105) se puede funcionalizar posteriormente con moléculas bioquimicas selectivas. Por ejemplo, la capa de grafeno se
puede funcionalizar con una capa receptora depositada sobre la capa de material a nanoescala (por ejemplo, grafeno).
La capa receptora puede comprender receptores dirigidos a un analito objetivo. En algunas realizaciones, los
receptores pueden comprender acido pireno borénico (PBA), éster N-hidroxisuccinimida de pireno (Pireno-NHS),
productos quimicos organicos, moléculas aromaticas, moléculas ciclicas, enzimas, proteinas, anticuerpos, virus, ADN
monocatenarios (ssDNA), aptameros, materiales inorganicos, moléculas sintéticas, moléculas biolégicas. En algunas
realizaciones, el analito objetivo comprende un electrolito, glucosa, acido lactico, IL6, una citocina, HER2, cortisol,
ZAG, colesterol, vitaminas, una proteina, una molécula de farmaco, un metabolito, un péptido, un aminoacido, un ADN,
un RNA, un aptamero, una enzima, una biomolécula, una molécula quimica, una molécula sintética, o0 combinaciones
de los mismos.

Por ejemplo, los biodetectores funcionalizados con PBA pueden exhibir una alta sensibilidad para la D-glucosa con un
limite de deteccién (LOD) de 250 femtogramos/litro. El &4cido pireno borénico se une a la superficie de grafeno mediante
un enlace pi-pi. EI PBA forma un complejo reversible de boro-anién con D-glucosa.

Por ejemplo, los biodetectores se pueden funcionalizar con lactato oxidasa (LOx) en la superficie de grafeno usando
una quimica de enlace pireno-NHS intermedia. La lactato oxidasa se puede unir especificamente a moléculas de acido
lactico en el fluido. Los biodetectores funcionalizados con LOx pueden tener una respuesta altamente selectiva (>
94 %) a las concentraciones lacticas en diferentes fluidos de control. En otro ejemplo, los biodetectores funcionalizados
con pireno-NHS exhibieron una alta sensibilidad para el &cido lactico con un limite de deteccién (LOD) de
aproximadamente 250 femtogramos/litro; es decir, 2,78e-12 milimolar (mmol/L).

Sin estar limitado por la teoria, la hidrofobicidad de la capa de grafeno puede conducir a un movimiento inducido del
fluido polar sobre la superficie del biodetector. El aumento de la hidrofobicidad entre la superficie de grafeno y el fluido
polar puede repeler el fluido polar (como el NaCl en agua Dl) de la superficie de grafeno. Cuanto mayor sea la
concentracién de las moléculas polares (por ejemplo, NaCl) en el fluido, mas puede ocurrir el efecto repelente. Este
efecto se puede usar para funcionalizar la superficie del sustrato detector. Por ejemplo, una porcién del sustrato
detector alrededor del area de deposicion del detector se puede funcionalizar con un material hidrofilico. El material
hidrofilico puede atraer el fluido biolégico, por ejemplo sudor, hacia el elemento detector. Una segunda porcién del
sustrato detector cercana al elemento detector puede no estar funcionalizada o puede estar funcionalizada con un
material hidrofébico. La combinacién de estas dos porciones funcionalizadas puede facilitar la localizacién del sudor
sobre el elemento detector y el flujo hacia fuera desde el elemento detector.

Poner en contacto detectores de grafeno con un sistema de lectura de deteccidén puede ser desafiante. Un desafio en
un detector de grafeno comercial puede ser conectar el elemento detector de grafeno al mundo exterior. En un ejemplo,
es posible que sea necesario crear contactos metélicos en una superficie de grafeno para conectar un detector de
grafeno 105 a otros elementos. Las técnicas de metalizacién pueden incluir la creacidén de contactos metélicos en una
superficie de grafeno usando técnicas litograficas que incluyen fotolitografia, litografia por haz de electrones, etc. Sin
embargo, ciertas técnicas de metalizacién pueden introducir defectos, dopantes y contaminacién irreversible en los
detectores de grafeno que podrian dafiar el material.

En algunas realizaciones, la presente divulgacidén proporciona métodos para metalizar peliculas de grafeno para crear
electricidad, dispositivos épticos o mecanicos microelectronicos (MEM) que usan técnicas de impresiéon o
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untado/impresién de una pintura de conduccién liquida. En un método de ejemplo, la pintura conductora segura para
la piel se puede aplicar primero en cualquiera de los bordes del detector de grafeno para formar una estructura de
drenaje fuente. La pintura conductora se puede untar, imprimir, pintar o aplicar. La pintura conductora puede estar en
contacto limitado o sin contacto con el electrodo para impedir dafios por contacto. La tinta conductora se puede
imprimir, untar, pintar o aplicar de manera que parte de la tinta se dispone sobre la superficie de grafeno del elemento
detector 105 y parte sobre una capa de contacto de metal 103 debajo de la superficie de grafeno, que puede estar
opcionalmente preincrustado en el sustrato detector 101. La tensién superficial de la tinta puede permitir que se
extienda por la superficie de contacto de metal subyacente sin filtrarse en el area de circuito impreso flexible aislante
circundante, asegurando de ese modo la localizacién y limitando la contaminacién cruzada.

En un ejemplo, el espesor de la tinta puede estar en el intervalo de 40 micrones a 500 micrones. El espesor se puede
ajustar dependiendo de la robustez requerida del elemento detector, por ejemplo, para impedir dafios al detector
mientras esté en contacto con la piel. En algunos casos, el espesor de la tinta de conduccién puede ser superior a 200
micrémetros. En algunos casos, el espesor de la tinta conductora puede ser menor que 200 micrones. En algunos
casos, una capa de pasivado puede estar dispuesta sobre la tinta. En algunos casos, la tinta se puede curar luego
horneando a una temperatura elevada.

En algunos casos, una tinta conductora puede estar compuesta por un material conductor y un aglutinante. En un
ejemplo, un aglutinante puede ser una resina o adhesivo mezclado con un material conductor, como oro, plata, cobre,
niquel u otros metales o aleaciones. En un ejemplo, un material conductor puede comprender un material particulado
conductor, como un material particulado metélico. El material conductor puede comprender nanoparticulas metalicas
(NPs) conductoras, aleaciones de los metales conductores, sistemas de nlcleo/cubierta, etc. Un particulado metélico
puede tener un tamafio medio de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 10 micrémetros y una relacién de aspecto
de al menos aproximadamente 3 a 1.

Se puede mezclar una resina o adhesivo con un material conductor. En algunos ejemplos, se puede formar una
pelicula gruesa de polimero. Una resina o adhesivo puede ser termoendurecible, como un epoxi, un acrilico, un
poliéster, etc. El polimero puede ser un polimero termoplastico, como poliimida siloxano, nailon, neopreno, caucho,
terpolimero de polivinilbutiral, etc. El aglutinante y el material conductor se pueden disolver en un disolvente, como un
éter de glicol o un disolvente de alta presién de vapor similar configurado para evaporarse con el tiempo.

Una vez que la tinta se ha curado, se puede aplicar/imprimir un polimero de pasivado sobre la capa de contacto de
metal de manera que el area de disposicién del polimero de pasivado sea mayor que el area de la capa de contacto
de metal para evitar cualquier exposicién de los bordes metélicos. El espesor de la capa de polimero de pasivado se
puede elegir para garantizar que el espesor final de la capa de pasivado de metal sea de al menos 200 micrémetros.
Este espesor puede limitar el desgaste o dafio al elemento detector de grafeno mientras el detector est4 en contacto
con la piel.

Opcionalmente, se pueden elegir materiales especificos que no exudan como polimeros de pasivado, por ejemplo,
acrilico, PMMA, silicona, polisilicona, PDMS, caucho, copolimeros termofusibles, copolimeros de EVA, acrilato de
etileno, PET, poliamida, PTFE, fluoropolimero, termoplésticos, geles, hidrogeles, polipropileno, polietileno, poliolefinas,
cloruro de polivinilo, poliésteres, poliuretanos, copolimeros de bloque de estireno, policaprolactona, policarbonatos,
fluoropolimeros, cauchos de silicona, elastémeros termoplasticos, polipirrol, etc. La capa de pasivado puede ser de
poliuretano.

En algunos ejemplos, se puede aplicar méas de una capa de pasivado. En algunos ejemplos, se puede aplicar una
capa de pasivado diferente al material a nanoescala que se aplica a la regién metalizada o la regién de contacto. En
algunos casos, la capa de pasivado es poliuretano y PMMA. La capa de pasivado puede ayudar adicionalmente a la
fijacién de la capa de grafeno.

también se divulga un método de frabricacién de un detector modular. El método puede comprender: (a) proporcionar
un sustrato detector que comprende al menos dos electrodos dispuestos sobre una superficie del sustrato; (b)
depositar una capa de grafeno sobre la superficie del sustrato detector entre los al menos dos electrodos; (c) metalizar
al menos una porcién de la capa de grafeno en o cercana a los al menos dos electrodos; pasivar al menos una porcién
de la capa de grafeno con un polimero de pasivado; y (d) opcionalmente, funcionalizar al menos una porcién de la
capa de grafeno, en donde funcionalizar la capa de grafeno con una capa receptora, en donde la capa receptora es
sensible a un analito objetivo. El orden en el que algunas o todas las operaciones (a) - (d) se pueden ejecutar no se
debe considerar limitante. En cambio, un experto habitual en la técnica que tenga el beneficio de la presente
divulgacidén entendera que algunos de (a) - (d) se pueden ejecutar en una variedad de érdenes que no se divulgan, o
incluso en paralelo. Algunas operaciones se pueden omitir.

En algunas realizaciones, la deposicién de la capa de grafeno comprende calentar el sustrato mas alld de una
temperatura de fusién de un polimero de soporte funcional dispuesto entre la capa de grafeno y el sustrato. En algunas
realizaciones, el método comprende ademas funcionalizar una primera porciéon del sustrato cercana a la capa de
grafeno con un material hidrofilico. En algunas realizaciones, una segunda porcién del sustrato cercana a la capa de
grafeno no esté funcionalizada con el material hidrofilico. En algunas realizaciones, la segunda porcién del sustrato se
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funcionaliza con un material hidrofébico.

En algunos ejemplos, se aplica una corriente y se mide una tensién para cada elemento detector. En algunos ejemplos,
se aplica una tensién y se mide una corriente para cada elemento detector. En algunos ejemplos, se aplica una
corriente o tensién oscilante y se mide un desplazamiento en la frecuencia de respuesta. En algunos ejemplos, se
puede aplicar una corriente constante de 5 a 200 microamperios a través del detector 105. Una tensién variable en el
tiempo desde el detector se puede medir en eltransmisor 200, que puede estar en conexion eléctrica con los elementos
detectores 105. Una tension a través del detector 105 se puede leer a 8 bits 0 més por un DAC a bordo del médulo de
transmisor 200.

En algunas realizaciones, el médulo de transmisor 200 puede reconocer el detector 100. El transmisor puede
reconocer que el detector se ha reutilizado. El transmisor puede reconocer que el detector no est4 fabricado por una
fuente aprobada. El transmisor puede reconocer el detector electrénicamente, como por medio de un protocolo de
toma de contacto. El transmisor puede reconocer el detector mediante una etiqueta de identificacién por
radiofrecuencia. El transmisor puede reconocer el detector por indicios fisicos como un patrén en la superficie del
detector.

TRANSMISOR/MODULO DE PROCESAMIENTO

En algunas realizaciones, un dispositivo portétil puede comprender un médulo de procesamiento configurado para
acoplarse funcionalmente a al menos un detector seleccionado de un grupo que consiste en una pluralidad de
detectores biol6gicos o quimicos discretos, en donde dos o més detectores diferentes para detectar dos 0 més analitos
objetivo diferentes se pueden unir de manera intercambiable y separable al dispositivo portétil, dependiendo de un
tipo(s) de analitos objetivo a detectar a partir de una muestra de un sujeto que se recoge en el dispositivo portatil
cuando el sujeto lleva puesto el dispositivo. EIl mddulo de procesamiento puede comprender una realizacion, variaciéon
o ejemplo de un médulo de transmisor que se divulga en el presente documento.

En algunas realizaciones, el médulo de procesamiento esta configurado para detectar y monitorizar los niveles de un
primer analito objetivo cuando un primer detector especifico para el primer analito objetivo esté fijado al dispositivo
portatil. En algunas realizaciones, el médulo de procesamiento esta configurado para cambiar a deteccién y
monitorizacién de un segundo analito objetivo cuando el primer detector se separa del dispositivo portatil y se
reemplaza por un segundo detector especifico para el segundo analito objetivo. En algunas realizaciones, el médulo
de procesamiento esta ubicado a bordo del dispositivo portétil, y configurado para procesar datos de detector
sustancialmente en tiempo real a medida que los datos son recogidos por el al menos un detector, para detectar y
monitorizar los niveles de uno o mas analitos objetivo. En algunas realizaciones, el dispositivo portétil comprende una
pantalla grafica para presentar los niveles detectados del uno o méas analitos objetivo. En algunas realizaciones, el
mdbdulo de procesamiento esta configurado para transmitir los datos de detector procesados a un dispositivo remoto,
servidor o entidad de terceros. En algunas realizaciones, el médulo de procesamiento comprende un motor de
recomendacidén configurado para prescribir ciertas acciones correctivas o mitigadoras al sujeto, basandose en los
niveles detectados de uno o mas analitos objetivo.

En algunas realizaciones, el dispositivo comprende un transmisor configurado para transmitir las sefiales que se
detectan a través de una red. En algunas realizaciones, el transmisor esta configurado para transmitir las sefiales que
se detectan a un dispositivo mévil que esté asociado con y cerca del sujeto. En algunas realizaciones, el dispositivo
comprende una carcasa empotrada configurada para recibir y soportar el detector modular. En algunas realizaciones,
el dispositivo estd acoplado de manera separable al detector modular a través de un mecanismo de fijacién magnética.
En algunas realizaciones, el mecanismo de fijacién magnética comprende un material magnético proporcionado en al
menos uno del detector modular y el dispositivo, y un metal ferroso o aleaciéon proporcionado en al menos uno del
detector modular y el dispositivo. En algunas realizaciones, el dispositivo esta configurado para acoplarse de manera
separable a una correa, en donde la correa esta configurada para ser usada sobre una porcidn del cuerpo del sujeto.
En algunas realizaciones, la pluralidad de detectores modulares comprende al menos un detector basado en grafeno.

En la figura 6A se ilustra un primer ejemplo de un médulo de transmisor 200, de acuerdo con las realizaciones. El
transmisor puede comprender un procesador o un médulo de procesamiento. El mddulo de transmisor 200, también
referido en el presente documento como médulo de transmisor o médulo de procesamiento, puede comprender un
sistema de lectura de detector incrustado. EI médulo de transmisor puede tener una cubierta superior 210. La cubierta
superior 210 puede tener hendiduras 212 que pueden ayudar en la fijjacion del médulo de transmisor 200 a un
aditamento portatil de la presente divulgacion. El médulo de transmisor 200 puede tener elementos decorativos en la
cubierta superior. En algunos casos, la cubierta superior sirve como botén 214. En algunos casos, el botén es un botén
capacitivo. En algunos casos, la cubierta superior es compresible para proporcionar entrada del usuario al dispositivo.

En la figura 6B se ilustra una vista superior de un médulo de transmisor 200, de acuerdo con algunas realizaciones.
Como se muestra, las dimensiones generales del transmisor pueden ser pequefias. Por ejemplo, el transmisor puede
comprender un volumen total igual 0 menor que aproximadamente 500 cm cubicos, 400 cm cubicos, 300 cm clbicos,
200 cm clbicos, 150 cm cubicos, 120 cm clbicos, 100 cm cubicos, 90 cm cubicos, 80 cm clbicos, 70 cm clbicos, 60
cm cubicos, 50 cm cubicos, 40 cm cubicos, 30 cm clbicos, 20 cm cubicos, 15 cm cubicos, 10 cm culbicos, 5 cm
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cubicos, o cualquier volumen intermedio. Aunque en el presente documento se ilustra principalmente un transmisor
que tiene una forma ovalada, se debe entender que el transmisor puede comprender cualquier forma, como un circulo,
rectangulo, etc.

Como se muestra en la figura 6B, el médulo de transmisor 200 puede comprender una primera dimensién externa y
una segunda dimensién externa. La primera dimensién externa puede ser de 32 mm y la segunda dimensién externa
puede serde 42 mm. La primera dimensién externa puede estar dentro de un intervalo de 1 mm a 200 mm y la segunda
dimensién externa puede estar dentro de un intervalo de 1 mm a 200 mm. La primera dimensién externa puede estar
dentro de un intervalo de 5 mm a 50 mm y la segunda dimensién externa puede estar dentro de un intervalo de 10 mm
a 100 mm. El transmisor puede comprender una primera dimensién externa 230, una segunda dimensién externa 232
y una tercera dimensién externa 234, que se muestra en otra parte del presente documento.

En la figura 6C se ilustra una vista lateral de un médulo de transmisor 200, de acuerdo con algunas realizaciones. El
transmisor 200 puede comprender una tercera dimensiéon externa. La tercera dimensién externa puede ser de
13,5 mm. La tercera dimensién externa puede ser inferior a 100 mm. La tercera dimensién externa puede ser inferior
a 30 mm. La tercera dimensién externa puede estar dentro de un intervalo de 1 a 100 mm.

En la figura 6D se ilustra una vista inferior de un médulo de transmisor 200 sin un detector 100 montado en este, de
acuerdo con algunas realizaciones. En la figura 6E se ilustra una vista inferior de un transmisor 200 con un médulo
detector 100 montado en este, de acuerdo con algunas realizaciones. El médulo de transmisor puede acomodar
multiples imanes que producen suficiente fuerza para atraer el sustrato detector reemplazable cuando se ponen lo
suficientemente préximos. En algunos casos, el transmisor puede comprender una depresién 221 en la superficie
inferior de la cubierta inferior 220 del médulo de transmisor. La depresiéon puede permitir que se fije un detector de
manera que una superficie orientada hacia el usuario del detector 100 esté al ras con la superficie inferior de la cubierta
inferior 220. Como se muestra, el transmisor puede comprender varios componentes, como imanes, que permiten un
facil acoplamiento y desacoplamiento con un detector. Como se muestra, el médulo de transmisor puede comprender
un area de paso de alimentacion eléctrica 204, lo que puede facilitar el contacto eléctrico entre los elementos
detectores y una unidad de procesamiento.

En la figura 8A, la figura 8B, y la figura 8C se ilustra un segundo médulo de transmisor 200 de ejemplo, de acuerdo
con algunas realizaciones. En la figura 8A se ilustra un médulo de transmisor de ejemplo en forma de esfera de reloj,
de acuerdo con algunas realizaciones. El médulo de transmisor 200 se puede configurar para acoplarse con correas
a través de monturas de correa 218. Un ejemplo, realizacién o variacién de un detector 100 de la presente divulgacién
se puede acoplar de manera extraible al médulo de transmisor 200. El detector 100 puede estar al ras con una
superficie inferior 220 del médulo de transmisor 200. En algunos casos, el detector puede no estar al ras o, por ejemplo,
puede estar ligeramente por encima de la superficie inferior 220, que puede ayudar al contacto entre los elementos
detectores y la piel.

En la figura 8B se ilustra una vista inferior de un segundo ejemplo de un médulo de transmisor, de acuerdo con algunas
realizaciones. El médulo de transmisor 200 puede comprender una porcién de paso de alimentacion eléctrica 204 en
la superficie inferior 200 del médulo de transmisor. La porcién de paso de alimentacidn eléctrica puede comprender
aberturas para que pasen los pines pogo. Como se muestra, el médulo de transmisor puede comprender un area de
paso de alimentacién eléctrica 204, lo que puede facilitar el contacto eléctrico entre los elementos detectores y una
unidad de procesamiento. En algunos casos, eltransmisor puede comprender una depresion sobre la superficie inferior
de la cubierta inferior 220 del médulo de transmisor.

En la figura 8C se ilustra una vista superior de un segundo ejemplo de un médulo de transmisor, de acuerdo con
algunas realizaciones. El tamafio y la escala de un segundo ejemplo de un médulo de transmisor pueden ser
sustancialmente similares a otros ejemplos y realizaciones que se describen en el presente documento. El transmisor
puede comprender una primera dimensién externa, una segunda dimensién externa y una tercera dimensién externa,
que se muestra en otra parte del presente documento. La primera dimensidn externa puede ser de 34 mmy la segunda
dimensién externa puede ser de 37 mm. La primera dimensién externa puede estar dentro de un intervalo de 1 mm a
200 mmy la segunda dimensién externa puede estar dentro de un intervalo de 1 mm a 200 mm. La primera dimensién
externa puede estar dentro de un intervalo de 5 mm a 50 mm y la segunda dimensién externa puede estar dentro de
un intervalo de 10 mm a 100 mm. El transmisor puede comprender una tercera dimensiéon externa. La tercera
dimensién externa puede ser de 13,5 mm. La tercera dimensién externa puede ser inferior a 100 mm. La tercera
dimensién externa puede ser inferior a 30 mm. La tercera dimensién externa puede estar dentro de un intervalo de 1
a 100 mm.

En la figura 7A se ilustra una vista despiezada del interior de un médulo de transmisor 200, de acuerdo con algunas
realizaciones. El transmisor puede comprender una cubierta superior 210 y una cubierta inferior 220, que juntas
pueden alojar circuitos y otros componentes que se pueden usar para la alimentacién, control o interfaz con un detector
100 de la presente divulgacién. Las cubiertas superior e inferior pueden ser de policarbonato. Las cubiertas superior
e inferior pueden ser de plastico. Las cubiertas superior e inferior pueden ser coloreadas o acabadas de manera que
sean estéticamente agradables. El transmisor 200 puede comprender un esquema de bateria dual con mecanismo de
reparto de energia, electrénica de procesamiento de sefiales, electrénica de interfaz de detector, convertidores ADC,
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unidad de microprocesador integrada (MCU) con chip Bluetooth de baja energia (BLE) incrustado, antenas y
electronica de RF asociada.

La cubierta inferior 220 puede comprender un anillo de sellado 222 en una superficie externa, que puede aislar la
electrénica con el interior del transmisor, de los fluidos biolégicos de la presente divulgacién. El anillo de sellado puede
interactuar entre un interior del médulo de transmisor y el exterior del médulo de transmisor a través del drea de paso
de alimentacion 204. El anillo de sellado puede estar hecho de poliuretano termoplastico. El transmisor puede
comprender uno o mas elementos magnéticos 205 en un interior del transmisor. El uno o mas elementos magnéticos
pueden estar dispuestos en una superficie interior del transmisor 200. Los elementos magnéticos pueden estar
arreglados para interactuar con un material magnético en un detector 100 de la presente divulgacién. Los elementos
magnéticos pueden comprender un material ferroso, como hierro. Los elementos magnéticos pueden comprender un
iman permanente. El material magnético puede comprender uno o mas de neodimio, samario-cobalto, alnico,
ceramica, ferrita, hierro, niquel, cobalto o cualquier otro material magnético. El material magnético puede ser un iman
permanente. El material magnético puede ser un iman de tierras raras. El elemento magnético puede estar separado
de una o mas baterias por un espaciador 211. El espaciador puede ser un amortiguador. El espaciador puede
comprender etileno acetato de vinilo.

El interior del transmisor puede también comprender una o més baterias 203. Las baterias pueden tener una tension
de carga entre 2 y 4,5 voltios. Las baterias pueden portar una carga entre 10 y 1000 miliamperios hora. Las baterias
pueden portar una carga superior a 10 miliamperios hora. Las baterias pueden ser baterias de iones de litio. Las
baterias pueden ser baterias de polimero de iones de litio.

Como se muestra, el transmisor 200 puede comprender una placa de circuito impreso (PCB) 201. La PCB 201 puede
comprender una unidad de microcontrolador con CPU a bordo, memoria, unidad de almacenamiento de datos,
acelerémetro de tres ejes, convertidor de analégico a digital (DAC), radio Bluetooth, etc. La PCB 201 puede estar fijada
a la cubierta inferior 220 mediante tornillos 213. En algunas realizaciones, el transmisor 200 se puede desensamblar
y reensamblar. En otras realizaciones, el transmisor 200 no se puede desmontar sin dafiar uno 0 mas componentes,
lo que puede impedir la manipulacién. Aunque se proporcionan tornillos en la realizacidén que se ilustra, el dispositivo
se puede ensamblar usando pegamentos, soldadura, pestafias, etc.

En la figura 7B se ilustra una vista lateral de un interior de un transmisor 200 a lo largo de un corte a través del
transmisor, de acuerdo con algunas realizaciones. Como se muestra, los diferentes componentes estan arreglados
dentro de la carcasa a través de un disefio compacto. Como se muestra, la cubierta inferior 220 puede comprender
aberturas dentro del area de paso de alimentacién 204 dimensionadas y conformadas para recibir pines pogo 209.
Los pines pogo pueden estar hechos de latén u otro material conductor, como oro o cobre. Los pines pogo pueden ser
compresibles axialmente. Los pines pogo pueden comprender un resorte interno para proporcionar una fuerza de
retorno que puede devolver el pin pogo a su longitud original después de la compresién axial. Los pines pogo pueden
facilitar la absorcién del exceso de energia cinética del sustrato detector a medida que se encaja. Los pines pogo
pueden facilitar una conexién eléctrica consistente entre el detector 100 y la placa de circuito impreso 201. El pin pogo
puede comprender un ciclo de trabajo largo para facilitar conexiones eléctricas robustas entre el sustrato detector y el
médulo de transmisor. Un sistema de pin pogo puede reducir cualquier dafio al conjunto de lectura de detector del
médulo de transmisor. Como se muestra, los pines pogo pueden estar dispuestos entre las baterias 203 para facilitar
el disefio compacto del transmisor.

En la figura 7C se ilustra una vista isométrica de un transmisor 200 con una carcasa superior retirada, de acuerdo con
algunas realizaciones. La PCB 201 se retira con fines ilustrativos. En algunas realizaciones, el transmisor incluye una
pantalla para enviar informacién visual a un usuario. La pantalla puede comprender uno o méas diodos emisores de luz
(LED) 207. El uno o méas LED pueden presentar luz que puede proporcionar una indicacion visual a un usuario a través
de la cubierta superior 210. La cubierta superior 210 puede comprender una porcidén transparente. En algunos
ejemplos, la porcién transparente es rectangular. En algunos ejemplos, la porcién transparente tiene la forma de un
logo. El uno o méas LED pueden tener uno o mas colores. Por ejemplo, los LED pueden ser azules, verdes y rojos. La
duracién de tiempo y la intensidad de los LED se pueden variar para proporcionar informacién a un usuario sobre el
funcionamiento u operacién del dispositivo. Se pueden encender multiples LED a la vez para crear una amplia matriz
de colores (por ejemplo, una gama). Los LED se pueden conectar eléctricamente a la PCB 201 a través de un
aditamento de AT en serie 215.

En la figura 7D se ilustra una vista superior de un transmisor 200 con una carcasa superior retirada, de acuerdo con
algunas realizaciones. En la figura 7E se ilustra una vista lateral de un transmisor 200 con la carcasa superior retirada,
de acuerdo con algunas realizaciones. Como se ilustra, el transmisor 200 puede comprender pequefias dimensiones.
El transmisor puede comprender una primera dimensién externa 230, una segunda dimensién externa 232 y una
tercera dimension externa 234, como se describe en otra parte del presente documento. El transmisor puede tener
una primera dimensién interior 231 y una segunda dimensién interior 233. La primera dimensién interior puede ser la
longitud de la PCB 201. La segunda dimensién interior puede ser el ancho del LED 207. La primera dimensién interior
puede estar entre 30 mm y 35 mm, y la segunda dimensién interior puede estar entre 15 mm y 20 mm. La primera
dimensién interior puede estar entre 130 mm y 5 mm, y la segunda dimensién interior puede estar entre 115 mmy
2 mm. La primera y segunda dimension interior pueden ser menores que la primera y segunda dimension externa.

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3 009 755 T3

En algunas realizaciones, la PCB 201 incluye una unidad central de procesamiento (CPU, también "procesador" y
"procesador informatico" en el presente documento), que puede ser un procesador de un solo ntcleo o de multiples
ndcleos, o una pluralidad de procesadores para procesamiento en paralelo. La PCB 201 también incluye memoria o
ubicacién de memoria (por ejemplo, memoria de acceso aleatorio, memoria de solo lectura, memoria flash). La PCB
201 puede incluir una unidad de almacenamiento electrdnico (por ejemplo, disco duro u otra memoria no volétil). La
PCB 201 puede también comprender una interfaz de comunicacion dispuesta en esta (por ejemplo, adaptador de red,
un adaptador Bluetooth, etc.) para comunicarse con uno o mas de otros sistemas y dispositivos periféricos. La
memoria, unidad de almacenamiento, interfaz de comunicacién y cualquier otro dispositivo periférico pueden estar en
comunicacién con la CPU a través de un bus de comunicaciones. La unidad de almacenamiento puede ser una unidad
de almacenamiento de datos (o repositorio de datos) para almacenar datos.

El transmisor 200 se puede acoplar operativamente a una red informética ("red") con la ayuda de la interfaz de
comunicacién. La interfaz de comunicacién puede comprender o estar en comunicacién con una radio Bluetooth a
bordo. La MCU puede comprender una antena de RF. La red puede ser la Internet, una internet y/o extranet, o una
intranet y/o extranet que estd en comunicacion con Internet. La red en algunos casos es una red de telecomunicaciones
y/o datos. La red puede incluir uno o mas servidores informaticos, que pueden habilitar la informatica distribuida, asi
como la informética en la nube. La red, en algunos casos con la ayuda del transmisor, puede implementar una red par
a par, lo que puede permitir que los dispositivos acoplados al dispositivo se comporten como un cliente o un servidor.

En algunas realizaciones, La PCB 201 incluye un convertidor de digital a analégico (DAC) dispuesto en este. EI DAC
puede convertir datos analégicos desde el uno o més elementos detectores 105 a una sefial digital. EI DAC puede
recibir una tensién desde el uno o0 més elementos detectores. EI DAC puede digitalizar los datos de tensién con una
resolucién de al menos 8 bits. El DAC puede comprender uno o més canales. En algunos casos, cada elemento
detector se puede conectar a un Unico canal en un DAC. En algunos casos, cada canal se lee en secuencia y se
digitaliza usando un DAC con un solo canal. En algunos casos, los datos digitalizados se pueden comprimir,
submuestrear o reducir de otro modo en tamafio para facilitar la transferencia. El control y/u operacién del DAC se
puede operar por medio de instrucciones desde la CPU.

Los datos se pueden registrar continuamente. En algunos casos, los datos se pueden registrar cada 500 milisegundos
(ms). En algunos casos, los datos se pueden registrar cada 10 ms, cada 20 ms, cada 50 ms, cada 100 ms, cada 200
ms, cada 500 ms, cada segundo, cada 10 segundos, cada minuto, 0 mas. Los datos se pueden registrar a intervalos
dentro de un intervalo definido por dos cualesquiera de los valores anteriores. Los datos se pueden registrar por un
periodo de tiempo y, a continuacién, la recogida de datos se puede detener por un periodo de tiempo. Por ejemplo,
los datos se pueden recoger por un minuto, por una hora, por 2 horas, por 5 horas, por 1 dia, por 5 dias, por un afio o
més. Los datos se pueden recoger durante un periodo de tiempo dentro de un intervalo definido por dos cualesquiera
de los valores anteriores. Los datos se pueden recoger durante un periodo de tiempo definido por un entrenamiento.

En algunas realizaciones, La PCB 201 incluye un dispositivo de almacenamiento y/o memoria dispuesto en esta. El
dispositivo de almacenamiento y/o memoria es uno o mas aparatos fisicos que se usan para almacenar datos o
programas de forma temporal o permanente. En algunas realizaciones, el dispositivo es una memoria volétil y requiere
energia para mantener la informacidén almacenada. En algunas realizaciones, el dispositivo es una memoria no volatil
y retiene la informacién almacenada cuando el médulo de transmisor esta sin alimentacién. En realizaciones
adicionales, la memoria no volatil comprende memoria flash. En algunas realizaciones, la memoria no volatil
comprende memoria de acceso aleatorio dindmica (DRAM). En algunas realizaciones, la memoria no volétil
comprende una memoria de acceso aleatorio ferroeléctrica (FRAM). En algunas realizaciones, la memoria no volatil
comprende memoria de acceso aleatorio de cambio de fase (PRAM). En realizaciones adicionales, el dispositivo de
almacenamiento y/o memoria es una combinacién de dispositivos como los que se divulgan en el presente documento.

La CPU puede ejecutar una secuencia de instrucciones legibles para méquina, que se puede incorporar en un
programa o software. Las instrucciones se pueden almacenar en una ubicacién de memoria, como la memoria. Las
instrucciones se pueden dirigir a la CPU, que posteriormente puede programar o configurar de otro modo la CPU para
implementar métodos de la presente divulgacion. Los ejemplos de operaciones realizadas por la CPU pueden incluir
buscar, decodificar, ejecutar y reescribir. La CPU puede ser parte de un circuito, como un circuito integrado. Uno o
més de otros componentes dispuestos en la PCB 201 se pueden incluir en el circuito. En algunos casos, el circuito es
un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC) o una matriz de compuertas programable in situ (FPGA).

La PCB 201 puede comprender una unidad de almacenamiento. La unidad de almacenamiento puede almacenar
archivos, como controladores, bibliotecas y programas guardados. La unidad de almacenamiento puede almacenar
datos de usuario, por ejemplo, preferencias de usuario y programas de usuario. El médulo de transmisor 200 en
algunos casos puede incluir una 0 mas unidades de almacenamiento de datos adicionales que son externas, tal como
ubicadas en un servidor remoto que estad en comunicacién a través de una intranet o Internet.

El médulo de transmisor 200 se puede comunicar con uno o mas sistemas informaticos remotos a través de la red,

por ejemplo, a través de una conexidn Bluetooth. Por ejemplo, el transmisor 200 se puede comunicar con un sistema
informatico remoto de un usuario. Los ejemplos de sistemas informaticos remotos incluyen ordenadores personales
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(por ejemplo, PC portétil), ordenadores tipo pizarra o tableta (por ejemplo, Apple® iPad, Samsung® Galaxy Tab),
teléfonos, teléfonos inteligentes (por ejemplo, Apple® iPhone, dispositivo habilitado para Android, Blackberry®) o
asistentes digitales personales.

La PCB 201 puede comprender un acelerémetro de tres ejes dispuesto en esta. Por ejemplo, el acelerémetro se puede
usar para monitorizar el movimiento de un usuario del dispositivo portatil. Un evento de movimiento detectado por el
acelerémetro puede encender el dispositivo o iniciar la recogida de datos en el dispositivo. La falta de un evento de
movimiento por un periodo de tiempo puede hacer que el dispositivo entre en un modo de bajo consumo o se apague.
Los datos de movimiento se pueden registrar con el tiempo para detectar una correlacién entre la cantidad, tipo u otra
calidad de un fluido biolégico de la presente divulgaciéon con una cantidad o intensidad de movimiento. Los datos de
detector se pueden correlacionar con datos de acelerémetro.

La PCB 201 puede comprender un circuito integrado de carga de bateria dispuesto en esta. Por ejemplo, el circuito
integrado de carga de bateria puede monitorizar la tensién de carga de bateria. El circuito integrado de carga de
bateria puede controlar la tensién y/o corriente de carga de bateria. Por ejemplo, el circuito integrado de carga de
bateria puede impedir la sobrecarga. El circuito integrado de carga de bateria puede aumentar la vida Util de la bateria.
El control de potencia de entrada se puede controlar ademas mediante el uso de uno o mas reguladores de tension,
como un regulador de baja tensién de caida.

La PCB 201 puede estar en conexién con y configurada para recibir datos desde un dispositivo de entrada. En algunas
realizaciones, el médulo de transmisor 200 puede comprender un dispositivo de entrada para recibir informacioén de
un usuario. El dispositivo de entrada puede ser un botén en el exterior del transmisor 200. El botén puede encender
el dispositivo. El botén puede iniciar o detener la medicién. El botén puede restablecer el dispositivo. El botén se puede
configurar para iniciar los datos o detener la sincronizacién de datos a un dispositivo externo. La MCU se puede
configurar para recibir informacién del usuario en forma de uno o mas de: si se pulsé o no un botén, la longitud del
pulsado y el numero de pulsados secuenciales.

La PCB 201 puede estar en conexién con y configurada para controlar una pantalla dispuesta dentro del transmisor
200. En algunas realizaciones, el transmisor incluye una pantalla para enviar informacién visual a un usuario. La
pantalla puede comprender uno o méas LED 207. El uno o mas LED pueden presentar luz que puede ser visualizada
por un usuario a través de la cubierta superior 210. La cubierta superior 210 puede comprender una porcidén
transparente. En algunos ejemplos, la porcién transparente es rectangular. En algunos ejemplos, la porcidén
transparente tiene la forma de un logo. El uno o mas LED pueden tener uno o mas colores. Por ejemplo, los LED
pueden serazules, verdes y rojos. La duracidn de tiempo y la intensidad de los LED se pueden variar para proporcionar
informacién a un usuario sobre el funcionamiento u operacién del dispositivo.

Se hace referencia a la Tabla 1 para especificaciones de ejemplo de una MCU de la presente divulgacion. Los
siguientes valores se proporcionan Unicamente a modo de ejemplo y no pretenden ser limitantes.

Tabla 1: Ejemplo de especificaciones de MCU
Especificaciones técnicas
Frecuencia de la CPU 64 MHz
ROM 1MB
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(continuacién)

Especificaciones técnicas

RAM 256 kB

Banda de frecuencia 15 KHz @ 2440 MHz
Bluetooth Bluetooth 5

DCIN (rango de tensidn de entrada) | CC 4,5 V~6V
Ondulacién de potencia de DC <50 mV

Corriente de entrada <110 mA

Potencia de salida programable -20dBm + 3 dBm~ 8 dBm + 3 dBm
Sensibilidad de recepcién <-90 dBm

Tiempo de carga <1,5h

LED Retroiluminacién RGB

En la figura 9A se ilustra una vista despiezada del interior de un segundo ejemplo de un médulo de transmisor 200, de
acuerdo con algunas realizaciones. El transmisor puede comprender una cubierta superior 210 y una cubierta inferior
220, que juntas pueden alojar circuitos y otros componentes que se pueden usar para la alimentacién, control o interfaz
con un detector 100 de la presente divulgacién. Las cubiertas superior e inferior pueden ser de policarbonato. Las
cubiertas superior e inferior pueden ser de plastico. Las cubiertas superior e inferior pueden ser coloreadas o acabadas
de manera que sean estéticamente agradables. El transmisor 200 puede comprender un esquema de bateria dual con
mecanismo de reparto de energia, electrénica de procesamiento de sefiales, electronica de interfaz de detector,
convertidores ADC, unidad de microprocesador integrada (MCU) con chip Bluetooth de baja energia (BLE) incrustado,
antenas y electronica de RF asociada, como se describe en otra parte del presente documento.

La cubierta inferior 220 puede comprender un anillo de sellado en una superficie externa, que puede aislar la
electrénica con el interior del transmisor, de los fluidos biolégicos de la presente divulgacién. El anillo de sellado puede
interactuar entre un interior del médulo de transmisor y el exterior del médulo de transmisor a través del érea de paso
de alimentacion 204. El anillo de sellado puede estar hecho de poliuretano termoplastico. El transmisor puede
comprender uno o mas elementos magnéticos 205 en un interior del transmisor. El uno o mas elementos magnéticos
pueden estar dispuestos en una superficie interior del transmisor 200. Los elementos magnéticos pueden estar
arreglados para interactuar con un material magnético en un detector 100 de la presente divulgacién. Los elementos
magnéticos pueden comprender un material ferroso, como hierro. Los elementos magnéticos pueden comprender un
iman permanente. El material magnético puede comprender uno o mas de neodimio, samario-cobalto, alnico,
cerédmica, ferrita, hierro, niquel, cobalto o cualquier otro material magnético. El material magnético puede ser un iman
permanente. El material magnético puede ser un iman de tierras raras. El elemento magnético puede estar separado
de una o mas baterias por un espaciador. El espaciador puede ser un amortiguador. El espaciador puede comprender
etileno acetato de vinilo.

El interior del transmisor puede también comprender una o més baterias 203. Las baterias pueden tener una tension
de carga entre 2 y 4,5 voltios. Las baterias pueden portar una carga entre 10 y 1000 miliamperios hora. Las baterias
pueden portar una carga superior a 10 miliamperios hora. Las baterias pueden ser baterias de iones de litio. Las
baterias pueden ser baterias de polimero de iones de litio.

Como se muestra, el transmisor 200 puede comprender una placa de circuito impreso (PCB) 201. La PCB 201 puede
comprender una unidad de microcontrolador con CPU a bordo, memoria, unidad de almacenamiento de datos,
acelerémetro de tres ejes, convertidor de analégico a digital (DAC), radio Bluetooth, etc. La PCB 201 puede estar fijada
a la cubierta inferior 220 mediante tornillos 213. La PCB 201 se puede acoplar operativamente a una pantalla 219 que
puede proporcionar indicaciones visuales a un usuario. La pantalla puede ser una LCD. La pantalla puede ser una
matriz LED. En algunas realizaciones, la pantalla es un tubo de rayos catédicos (CRT). En algunas realizaciones, la
pantalla es una pantalla de cristal liquido (LCD). En realizaciones adicionales, la pantalla es una pantalla de cristal
liquido de transistor de pelicula delgada (TFT-LCD). En algunas realizaciones, la pantalla es una pantalla de diodos
organicos emisores de luz (OLED). En diferentes realizaciones adicionales, sobre la pantalla OLED hay una pantalla
OLED de matriz pasiva (PMOLED) u OLED de matriz activa (AMOLED). En algunas realizaciones, la pantalla es una
pantalla de plasma. En otras realizaciones, la pantalla es un proyector de video. En otras realizaciones adicionales, la
pantalla es una combinacién de dispositivos como los que se divulgan en el presente documento.

En algunas realizaciones, el transmisor 200 se puede desensamblar y reensamblar. En otras realizaciones, el
transmisor 200 no se puede desmontar sin dafiar uno 0 mas componentes, lo que puede impedir la manipulacion.
Aunque se proporcionan tornillos en la realizacién que se ilustra, el dispositivo se puede ensamblar usando
pegamentos, soldadura, pestafias, etc.

En la figura 9B se ilustra una vista lateral de un interior de un segundo ejemplo de un médulo de transmisor 200 a lo
largo de un corte a través del transmisor, de acuerdo con algunas realizaciones. Como se muestra, los diferentes
componentes estan arreglados dentro de la carcasa a través de un disefio compacto. Como se muestra, la cubierta
inferior 220 puede comprender aberturas dentro del area de paso de alimentacién 204 dimensionadas y conformadas
para recibir pines pogo 209. Los pines pogo pueden estar hechos de latén u otro material conductor, como oro o cobre.
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Los pines pogo pueden ser compresibles axialmente. Los pines pogo pueden comprender un resorte interno para
proporcionar una fuerza de retorno que puede devolver el pin pogo a su longitud original después de la compresion
axial. Los pines pogo pueden facilitar la absorcidén del exceso de energia cinética del sustrato detector a medida que
se encaja. Los pines pogo pueden facilitar una conexién eléctrica consistente entre el detector 100 y la placa de circuito
impreso 201. El pin pogo puede comprender un ciclo de trabajo largo para facilitar conexiones eléctricas robustas
entre el sustrato detector y el médulo de transmisor. Un sistema de pin pogo puede reducir cualquier dafio al conjunto
de lectura de detector del médulo de transmisor. Como se muestra, los pines pogo pueden estar dispuestos entre las
baterias 203 para facilitar el disefio compacto del transmisor.

En algunas realizaciones, el transmisor 200 puede comprender mecanismos de entrada para usuario. El uno o més
mecanismos de entrada para usuario pueden comprender uno o mas botones. Por ejemplo, la cubierta inferior 220
puede comprender un botén que es un detector capacitivo 217. Por ejemplo, la cubierta superior puede comprender
un segundo botén que es un segundo detector capacitivo 219. El uno o més botones pueden ser interruptores
convencionales o botones mecanicos. El uno o mas botones pueden ser un teclado. En algunos casos, el dispositivo
portétil no tiene un mecanismo de entrada para usuario. En algunos casos, el dispositivo portétil o puede ser controlado
por un dispositivo conectado, por ejemplo, un dispositivo mévil o un procesador remoto como se describe en el
presente documento.

INTERACCION DEL USUARIO

Los métodos que se describen en el presente documento se pueden implementar por medio de cédigo ejecutable por
una maquina (por ejemplo, procesador informético) almacenado en una ubicacién de almacenamiento electrdnico del
médulo de transmisor 200 como, por ejemplo, en la memoria o unidad de almacenamiento electrénico. El cédigo
ejecutable por maquina o legible para maquina se puede proporcionar en forma de software. Durante el uso, el cédigo
puede ser ejecutado por el procesador. En algunos casos, el cddigo se puede recuperar de la unidad de
almacenamiento y almacenar en la memoria para un facil acceso por parte del procesador. En algunas situaciones, la
unidad de almacenamiento electrénico se puede descartar, y las instrucciones ejecutables por maquina se almacenan
en la memoria.

Los siguientes son ejemplos de interacciones de usuario con dispositivos de la presente divulgaciéon y no pretenden
ser limitantes. Otros esquemas de iluminacién, incluyendo colores y duraciones, estan previstos. También se
contemplan otros eventos inicializados por el usuario.

Esquemas de interruptores y luces LED

a. Dispositivo Encendido: pulsado del botén durante tres segundos confirmado con un LED azul fijo

b. Dispositivo conectado: el LED azul comienza a parpadear cada 5 segundos

¢. Bateria con menos del 10 % de carga: el LED magenta comienza a parpadear cada 5 segundos

d. Cargando: < carga completa - LED magenta, carga completa - LED verde

e. Actualizacidén de firmware: pulsar 8s, 3 colores parpadeando por turnos

f. Cuando el dispositivo entra en actualizacién de firmware, si después de 1 min, no hay accién de actualizacion,
el dispositivo se apagara

Esquema de luz del detector:

a. Rojo para electrolitos, amarillo para glucosa y blanco para acido lactico

b. Si los electrolitos, glucosa o acido lactico caen por debajo de un umbral: cada 5 segundos parpadea en azul y
cada minuto los colores del electrolito respectivo, glucosa y acido lactico, parpadean en secuencia rapidamente
¢. Si solo uno cae por debajo del umbral, entonces solo ese color respectivo puede parpadear.

d. Si dos caen, entonces ambos parpadearan en un orden que coincide con primero rojo, segundo amarillo y Ultimo
blanco.

Esquema de luz de encendido/apagado del detector

1. a. Detector insertado: El dispositivo se enciende
2. b. Siel dispositivo no esta conectado: apagado automético después de 5 minutos
3. c¢. Apagado automético cuando se retira el detector

En algunas realizaciones, el sistema biodetector tiene una pantalla. La pantalla puede estar a bordo de un médulo de
transmisor 200. La pantalla puede estar asociada con un dispositivo conectado. En algunos casos, una pantalla a
bordo 216 puede comprender proporcionar valores de una cantidad de uno o més electrolitos, glucosa o acido lactico
en, por ejemplo, miligramos por decilitro, a un usuario. Los valores se pueden proporcionar sustancialmente en tiempo
real. Los valores pueden ser medias de tiempo, medias moéviles, méximos dentro de un periodo de mediciéon, minimos
dentro de un periodo de medicién, etc.

El transmisor puede comprender un sistema de retroalimentacién haptica. Por ejemplo, el transmisor puede vibrar y/o
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parpadear para indicar a un usuario que un valor ha caido por debajo de un umbral o ha aumentado por encima de un
umbral. Por ejemplo, el transmisor puede indicar a un usuario que ajuste un valor de uno o mas de un electrolito,
glucosa o 4cido lactico. El transmisor puede indicar a un usuario que beba agua. El transmisor puede indicar a un
usuario que consuma una sustancia dietética, como azlcar. El transmisor puede indicar a un usuario que interrumpa
temporalmente la actividad fisica, por ejemplo para descansar. El transmisor puede indicar a un usuario que vea datos
en un dispositivo conectado.

SISTEMAS DE BANDA PARA BRAZO

En la figura 10A, la figura 10B, la figura 10C, la figura 10D, la figura 11A, la figura 11B y la figura 11C se ilustran
ejemplos, realizaciones y variaciones de los sistemas de biodetectores de la presente divulgacion. Estos sistemas
pueden comprender ejemplos, realizaciones y variaciones de cualquiera de los médulos de transmisor 200 y
detectores 100 que se describen en el presente documento. Un sistema de biodetector de la presente divulgacién se
puede integrar en un aditamento portétil. El aditamento portatil puede comprender una banda para brazo. El
aditamento portétil puede comprender un parche.

Aunque en el presente documento se describen sistemas de biodeteccidén que utilizan una forma de mufiequera y una
forma de parche, se debe entender que el sistema de biodeteccién puede comprender cualquier forma. Por ejemplo,
el sistema de biodeteccién se puede integrar en una banda para brazo, una banda para cabeza, una correa para
pierna, una correa para pecho, una banda para tobillo, etc. El sistema de biodeteccidén se puede integrar en una prenda
de vestir, por ejemplo, dentro de una prenda ajustada de compresién, como un calcetin, una camisa, unos pantalones,
una manga, etc. El sistema de biodeteccién se puede utilizar para monitorizar la piel cerca de los tobillos, los musculos
de la pantorrilla, las rodillas, los cuédriceps, los isquiotibiales, las caderas, los oblicuos, las costillas, los musculos
intercostales, el esterndn, la clavicula, los pectorales, los deltoides, los hombros, el dorsal ancho, los biceps, los
triceps, los codos, los antebrazos o las mufiecas.

En la figura 10A se ilustra un médulo de transmisién 200 que comprende un detector de la presente divulgacion
integrado en una banda para brazo portatil 300, de acuerdo con algunas realizaciones. El sistema puede comprender
un transmisor 200, una correa 303 y un detector (no mostrado). Como se ilustra, el sistema de biodetecciéon puede
comprender pequefias dimensiones de manera que se puede llevar puesto discretamente. Por ejemplo, el sistema de
biodeteccidn se puede llevar puesto en un antebrazo, una mufieca o un brazo de un usuario discretamente. La correa
303 un lado de hebilla 302 y un lado de conexién 301. La correa 303 puede comprender un material natural o sintético.
El material de una correa puede ser comodo para un usuario. El material de una correa puede ser tela, pafio, lienzo,
cuero, algodén, nailon, polipropileno, poliéster, lino, licra, Dyneema, Kevlar, Nomex, etc.

La capa inferior de la banda se puede incrustar con un patrén de silicona ondulado para evitar el deslizamiento mientras
esta sobre la piel. Se pueden incrustar poros en la banda para la transpiracién. Una cavidad, por ejemplo, un orificio,
se puede proporcionar en la banda para insertar el médulo de transmisor 200 desde el lado inferior de la banda. Una
vez que el médulo de transmisor 200 (con el detector 100) se inserta dentro de la banda y se ajusta firmemente, la
banda se puede atar alrededor del antebrazo u otra area deseada sobre la piel para la monitorizacidén continua de los
metabolitos, incluida la glucosa y otros marcadores del sudor. En algunos casos, el médulo de transmisor se puede
insertar dentro de la banda después de apretar y proporcionar un ajuste apretado adecuado para la monitorizacién.
Por ejemplo, sin aflojar la banda, el transmisor se puede retirar, el detector se puede cambiar y el transmisor se puede
reinsertar para continuar la monitorizacién.

Las dimensiones de un sistema de banda para brazo pueden variar para ajustarse a la parte del cuerpo de un usuario
que se estad monitorizando. Por ejemplo, la longitud de una banda puede ser lo suficientemente larga como para unirse
circunferencialmente alrededor de un brazo, una pierna, un tobillo, un pecho, etc. La banda se puede proporcionar en
longitudes variables para ajustarse a diferentes dimensiones del paciente. La banda puede comprender suficiente
material de banda fijado de forma segura a través de un mecanismo de abrochado como se describe en otra parte del
presente documento. En un ejemplo, la longitud total de la banda puede ser de aproximadamente 250 mm. En un
ejemplo, la longitud total de la banda puede estar dentro de un intervalo de 100 mm a 1000 mm. En un ejemplo, la
longitud total de la banda puede estar entre 200 mm y 400 mm. El ancho mas grande de la banda para brazo puede
estar entre 20 mm y 100 mm. El ancho mas grande de la banda puede estar entre 1 mm y 200 mm.

En la figura 10B se ilustra una vista inferior de un sistema de biodeteccién, de acuerdo con algunas realizaciones.
Como se muestra, el médulo de transmisor 200 puede alojar un detector 100 que puede estar expuesto sobre una
superficie inferior de manera que el detector o un elemento detector del mismo puede hacer contacto con un usuario.
El elemento detector puede hacer contacto con un fluido biolégico de un usuario como se describe en otra parte del
presente documento.

En la figura 10C se ilustra un médulo de transmision 200 de la presente divulgacién susceptible de ser retirado de la
banda para brazo portétil 100, de acuerdo con algunas realizaciones. Como se ilustra, el transmisor se puede
desacoplar y acoplar libremente con el aditamento. Opcionalmente, el aditamento puede comprender una superficie
de emparejamiento que puede permitir un facil acoplamiento y desacoplamiento con el transmisor. Opcionalmente, la
superficie de emparejamiento puede estar provista de imanes, ganchos, muescas, mecanismos de encaje, etc., que
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permiten un facil acoplamiento y desacoplamiento con el transmisor. Opcionalmente, el transmisor y el aditamento de
antebrazo se pueden configurar para ser usados durante semanas, meses o afios, mientras que el detector se puede
configurar para ser usado durante un periodo de tiempo mas corto, por ejemplo, horas, dias, semanas, meses o afios.
El detector 100 puede ser desechable. El detector 100 puede ser reemplazable.

En la figura 10D se ilustra una banda para brazo portatil con mecanismo de correa asociado, de acuerdo con algunas
realizaciones. Aunque se muestra un sistema de gancho y lazo de tela con una hebilla, se pueden usar muchos
sistemas de cierre posibles. Por ejemplo, la banda para brazo portétil puede tener una hebilla de reloj y un lado libre
con orificios para recibir la hebilla de reloj. la banda para brazo portéatil puede tener un elemento de sujecién de gancho
y lazo, como velcro. Los ganchos de tela pueden estar en el lado de la hebilla y los lazos de tela pueden estar en el
lado de conexién. Como se muestra, la tela de la correa puede ser parcialmente ganchos y parcialmente lazos en el
lado de conexién, de manera que cuando el lado de conexidn se alimenta a través de una hebilla en el lado que se
abrocha, la porcién enganchada y la porcién enlazada pueden estar en contacto. La correa 303 puede ser ajustable.
La correa 303 puede comprender cualquier sistema que sujeta un detector de la presente divulgacién en contacto con
la piel de un usuario. El abrochado puede comprender aditamentos de extremo (por ejemplo, ganchos en S, ganchos
de pestafia, placas de perno/anclaje, ganchos J, ganchos planos, etc.), unos elementos de sujecidén (por ejemplo,
sobrecentrados, de leva, de trinquete, etc.), o hebillas (por ejemplo, hebillas deslizantes, hebillas de pestafia, etc.). El
usuario puede mezclar y combinar estos componentes individuales y colocarlos en cualquier posicién deseada en el
aparato y la plataforma. Los componentes individuales pueden tener diferentes mecanismos de conexién, como:
gancho y lazo (Velcro), pestafias, caracteristicas de tachuela, elementos de sujecidén de tornillo, lengletas o cualquier
otro mecanismo de conexién adecuado, como bandas elasticas y adhesivos.

En la figura 11A, la figura 11B y la figura 11C se ilustra un segundo ejemplo de una banda para brazo portatil, de
acuerdo con algunas realizaciones. En la figura 11A se ilustra un médulo de transmisién 200 que comprende un
detector de la presente divulgacién integrado en una banda para brazo portatil 300, de acuerdo con algunas
realizaciones. El sistema puede comprender un transmisor 200, una correa de dos partes 304 y 305, y un detector (no
mostrado). Como se ilustra, el sistema de biodeteccién puede comprender pequefias dimensiones de manera que se
puede llevar puesto discretamente. Por ejemplo, el sistema de biodeteccién se puede llevar puesto en un antebrazo,
una mufieca o un brazo de un usuario discretamente. La correa puede comprender una primera parte 304 y una
segunda parte 305. La primera parte y la segunda parte de la correa pueden comprender un material natural o sintético.
El material de una correa puede ser comodo para un usuario. El material de una correa puede ser tela, pafio, lienzo,
cuero, algodén, nailon, polipropileno, poliéster, lino, licra, Dyneema, Kevlar, Nomex, etc.

La capa inferior de la banda se puede incrustar con un patrén de silicona ondulado para evitar el deslizamiento mientras
esta sobre la piel. Se pueden incrustar poros en la banda para la transpiracién. Una cavidad, por ejemplo, un orificio,
se puede proporcionar en la banda para insertar el médulo de transmisor 200 desde el lado inferior de la banda. Una
vez que el médulo de transmisor 200 (con el detector 100) se inserta dentro de la banda y se ajusta firmemente, la
banda se puede atar alrededor del antebrazo u otra area deseada sobre la piel para la monitorizacidén continua de los
metabolitos, incluida la glucosa y otros marcadores del sudor. En algunos casos, el médulo de transmisor se puede
insertar dentro de la banda después de apretar y proporcionar un ajuste apretado adecuado para la monitorizacién.
Por ejemplo, sin aflojar la banda, el transmisor se puede retirar, el detector se puede cambiar y el transmisor se puede
reinsertar para continuar la monitorizacién.

La primera parte y la segunda parte se pueden acoplar de manera extraible al médulo de transmisor 200 desde las
monturas de correa 318. El médulo de transmisor 200 se puede configurar para acoplarse con correas a través de
monturas de correa 218. Un ejemplo, realizacién o variacién de un detector 100 de la presente divulgacién se puede
acoplar de manera extraible al médulo de transmisor 200. Como se muestra, cada una de la primera parte y la segunda
parte de la correa tienen separadores para desacoplar las correas del médulo de transmisor 200.

En la figura 11B se ilustra una vista inferior de un sistema de biodeteccién, de acuerdo con algunas realizaciones.
Como se muestra, el médulo de transmisor 200 puede alojar un detector 100 que puede estar expuesto sobre una
superficie inferior de manera que el detector o un elemento detector del mismo puede hacer contacto con un usuario.
El elemento detector puede hacer contacto con un fluido biolégico de un usuario como se describe en otra parte del
presente documento. Como se ilustra, las partes de correa se pueden desacoplar y acoplar libremente con el médulo
de transmisor. Opcionalmente, el médulo de transmisor puede comprender una superficie de emparejamiento que
puede permitir un facil acoplamiento y desacoplamiento con las partes de correa. Opcionalmente, la superficie de
emparejamiento puede estar provista de imanes, ganchos, muescas, mecanismos de encaje, etc. que permiten un
facil acoplamiento y desacoplamiento con el médulo de transmisor. Opcionalmente, el fransmisor y el aditamento de
antebrazo se pueden configurar para ser usados durante semanas, meses o afios, mientras que el detector se puede
configurar para ser usado durante un periodo de tiempo mas corto, por ejemplo, horas, dias, semanas, meses o afios.
El detector 100 puede ser desechable. El detector 100 puede ser reemplazable.

En la figura 11C se ilustra una vista superior de un sistema de banda para brazo con dimensiones de ejemplo, de
acuerdo con algunas realizaciones. Las dimensiones de un sistema de banda para brazo pueden variar para ajustarse
a la parte del cuerpo de un usuario que se estd monitorizando. Por ejemplo, la longitud de una banda puede ser lo
suficientemente larga como para unirse circunferencialmente alrededor de un brazo, una pierna, un tobillo, un pecho,
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etc. La banda se puede proporcionar en longitudes variables para ajustarse a diferentes dimensiones del paciente. La
banda puede comprender suficiente material de banda fijado de forma segura a través de un mecanismo de abrochado
como se describe en otra parte del presente documento. En un ejemplo, la longitud total de la banda puede ser de
aproximadamente 250 mm. En un ejemplo, la longitud total de la banda puede estar dentro de un intervalo de 100 mm
a 1000 mm. En un ejemplo, la longitud total de la banda puede estar entre 200 mm y 400 mm. El ancho mas grande
de la banda para brazo puede estar entre 20 mm y 100 mm. El ancho més grande de la banda puede estar entre 1 mm
y 200 mm.

Aunque se muestra un sistema de gancho y lazo de tela con una hebilla, se pueden usar muchos sistemas de cierre
posibles. Por ejemplo, la banda para brazo portétil puede tener una hebilla de reloj y un lado libre con orificios para
recibir la hebilla de reloj. La banda para brazo portatil puede tener un elemento de sujecién de gancho y lazo, como
velcro. Los ganchos de tela pueden estar en el lado de la hebilla y los lazos de tela pueden estar en el lado de conexién.
Como se muestra, la tela de la correa puede ser parcialmente ganchos y parcialmente lazos en el lado de conexién,
de manera que cuando el lado de conexién se alimenta a través de una hebilla en el lado que se abrocha, la porcién
enganchada y la porcién enlazada pueden estar en contacto. Las partes de correa juntas pueden ser ajustables. Las
partes de correa pueden comprender cualquier sistema que sujeta un detector de la presente divulgacién en contacto
con la piel de un usuario. El abrochado puede comprender aditamentos de extremo (por ejemplo, ganchos en S,
ganchos de pestafia, placas de perno/anclaje, ganchos J, ganchos planos, etc.), unos elementos de sujecidén (por
ejemplo, sobrecentrados, de leva, de trinquete, etc.), o hebillas (por ejemplo, hebillas deslizantes, hebillas de pestafia,
etc.). El usuario puede mezclar y combinar estos componentes individuales y colocarlos en cualquier posicién deseada
en el aparato y la plataforma. Los componentes individuales pueden tener diferentes mecanismos de conexién, como:
gancho y lazo (Velcro), pestafias, caracteristicas de tachuela, elementos de sujecién de tornillo, lengletas o cualquier
otro mecanismo de conexién adecuado, como bandas elasticas y adhesivos.

SISTEMAS DE PARCHE

En la figura 12A, la figura 12B, la figura 12C, la figura 13A, y la figura 13B se muestran monturas de parche 400 que
pueden recibir un médulo de transmisor 200 de la presente divulgacién. Un sistema de parche de la presente
divulgacién puede comprender un &rea de recepcién y una porcién plana 405 y una porcién de recepcion 410.
Opcionalmente en cualquiera de las realizaciones que se divulgan en el presente documento, la porcién plana puede
incluir una forma anular similar a un anillo. Un adhesivo (no mostrado) puede ser colocado en la porcién plana de la
base de carcasa para promover la adhesidn del dispositivo a la piel del sujeto y para crear un sello después de que el
dispositivo se coloca sobre la piel.

En la figura 12A se ilustra una vista superior de un ejemplo de una montura de parche con un médulo de transmisor
montado en esta, de acuerdo con algunas realizaciones. En la figura 12B se ilustra un ejemplo de una montura de
parche con un médulo de transmisor desacoplado de la montura de parche, de acuerdo con algunas realizaciones.
Haciendo referencia a la figura 12B, la porcién plana 405 de la base de carcasa se puede configurar para ser colocada
sobre la piel (por ejemplo, sobre el brazo) del sujeto. La porcidn plana se puede proporcionar rodeando una porcion
de recepcidén 410. Un adhesivo (no mostrado) puede ser colocado en la porcidn plana de la base de carcasa. El
adhesivo puede crear un sello sobre la piel que impide que el dispositivo se retire de la piel sin ser retirado
intencionalmente por un usuario. Un material adhesivo biocompatible o material de junta apropiado puede ser colocado
en la porcién plana de la base de carcasa, para promover la adhesién del dispositivo sobre la piel del sujeto para
mejorar el contacto. Se puede usar cualquier adhesivo adecuado. El adhesivo puede ser un hidrogel, un acrilico, un
gel de poliuretano, un hidrocoloide o un gel de silicona.

La porcién plana 405 puede comprender una base flexible. La base flexible se puede adaptar a la forma de la piel del
usuario sobre la que se monta la montura de parche. La base flexible puede ser de plastico, silicona, caucho natural
o sintético, poliuretano termopléastico, nailon y neopreno.

La porcién de recepcién 410 puede comprender un material suficientemente rigido para sujetar un médulo de
transmisor dispuesto dentro de esta. La porcién de transmisor puede estar fijada a la porcién de recepcién mediante
clips, pasadores, pestafias, correas, sujeciones, Velcro™, cinta adhesiva, gancho y lazo, caracteristicas de tachuela,
elementos de sujecién de tornillo, lengletas, elementos de sujecibn magnéticos o cualquier otro mecanismo de
conexién adecuado, como bandas elasticas y adhesivos. La porcién de recepcion se puede dimensionar y conformar
para recibir un médulo de transmisor 200 de la presente divulgacidn. La porcién de recepcion puede tener una abertura
que puede facilitar el contacto entre un detector dispuesto sobre la superficie orientada hacia el paciente de un médulo
de transmisor, con la piel. En algunos casos, la porcidn de recepcién y la porcién plana son desechables. En algunos
casos, la porcion de recepcidn y la porcién plana pueden reutilizarse.

La porcién plana puede comprender un adhesivo en la superficie inferior (orientada hacia la patente). El adhesivo
puede ser un hidrogel. Opcionalmente en cualquiera de las realizaciones que se divulgan en el presente documento,
el hidrogel puede comprender un polimero sintético, un polimero natural, un derivado de los mismos, o una
combinacién de los mismos. Ejemplos de polimeros sintéticos incluyen, pero sin limitacién, poli(acido acrilico),
poli(alcohol vinilico) (PVA), poli(vinilpirrolidona) (PVP), poli(etilenglicol) (PEG) y poliacrilamida. Ejemplos de polimeros
naturales incluyen, pero sin limitacién, alginato, celulosa, quitina, quitosano, dextrano, acido hialurénico, pectina,
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almidén, goma xantana, colageno, seda, queratina, elastina, resilina, gelatina y agar.

En algunas realizaciones, el adhesivo puede ser prefijado a la porcién plana 405 en el lado orientado hacia la piel. El
dispositivo puede comprender una pelicula protectora o cubierta de soporte cubriendo el adhesivo en la porcién plana.
La pelicula protectora se puede retirar antes del uso del dispositivo y la colocacién del dispositivo sobre la piel del
sujeto. En otra realizacién, un adhesivo en la forma de un gel, un hidrogel, una pasta o una crema se puede aplicar a
la piel del sujeto o0 a la porcion plana en la base de carcasa del dispositivo, antes de la colocacién del dispositivo sobre
la piel del sujeto. El adhesivo se puede colocar en contacto con la piel del sujeto durante una cantidad de tiempo
predeterminada (por ejemplo, del orden de varios segundos a varios minutos) para formar una capa de adhesién entre
la piel y el dispositivo. El adhesivo puede ser un adhesivo sensible a la presién o un adhesivo sensible al calor. En
algunas realizaciones, el adhesivo puede ser hipoalergénico.

En algunas realizaciones, el adhesivo puede ser un adhesivo despegable y puede tener una forma y tamafio
correspondientes a la porcién plana sobre la base de carcasa del dispositivo. En el ejemplo que se muestra en la figura
12B, la porcidn plana en la base de carcasa puede tener la forma de un anillo anular, aunque puede estar contemplada
cualquier forma. En consecuencia, el adhesivo despegable se puede proporcionar como un anillo anular
correspondiente a la porcién plana en la base de carcasa. El lado orientado hacia la piel de un médulo de transmisor
se puede exponer a la piel de un paciente a través de una abertura anular en la porcién plana. En algunas
realizaciones, un soporte adicional puede ser colocado entre la porcién plana y el adhesivo. En algunas realizaciones,
la porcién plana puede comprender una capa de espuma entre la porcién plana y el adhesivo.

En la figura 12C se ilustra una vista de un sistema de parche detector integrado, de acuerdo con algunas realizaciones.
En la realizacién que se ilustra, un médulo de transmisor 200 se puede integrar con el detector 100 en un sistema de
parche de la presente divulgacién. Un sistema de parche detector integrado puede comprender un detector integrado
y un médulo de transmisor 290. Un detector integrado y un médulo de transmisor se pueden montar en una porcién
plana 405, que puede comprender un adhesivo también dispuesto en esta, como se divulga en el presente documento.
En la figura 12C se ilustra ademés una pluralidad de elementos detectores discretos 105 que pueden estar dispuestos
en una superficie superior de un sistema de parche detector integrado. La realizaciéon que se ilustra puede estar fijada
a un dispositivo conectado de la presente divulgacion, por ejemplo, como un sistema de deteccidén de aliento.

En la figura 13A, la figura 13B, la figura 13C y la figura 13D se ilustra un ejemplo de un sistema de parche que puede
estar acoplado a un médulo de transmisién que es también acoplable a una banda para brazo, de acuerdo con algunas
realizaciones. En la figura 13A se ilustra una vista superior de un ejemplo de un sistema de parche que se puede
acoplar a un médulo de transmisor que también se puede acoplar a una banda para brazo, de acuerdo con algunas
realizaciones. La porcién plana 405 de la base de carcasa se puede configurar para ser colocada sobre la piel (por
ejemplo, sobre el brazo) del sujeto. La porcidn plana se puede proporcionar rodeando una porcién de recepcion 410.
La porcidén de recepcion

Como se muestra, el sistema de parche 400 puede ser méas pequefio que la parte del cuerpo a medir. La porcién plana
405 puede ser circular, puede ser elipsoide, puede ser rectangular, puede ser cuadrada, puede ser de forma irregular
o puede ser de cualquier otra forma. La porcién plana se puede cortar para ajustarla a una forma que pueda permitir
el movimiento del tejido debajo de la misma. La porcién plana se puede cortar a una forma que pueda proporcionar
soporte al tejido debajo de la misma. La realizacién que se ilustra muestra una porcién plana circular con un diametro
de 90 milimetros. El didmetro de la porcién plana puede ser inferior a 500 mm. El didmetro de la porcidén plana puede
ser inferior a 100 mm. El diametro de la porcidn plana puede ser inferior a 10 milimetros. El tamafio de la porcién plana
puede ser suficiente para permitir el acoplamiento de un médulo de transmisor de la presente divulgacion.

En la figura 13B se ilustra una vista lateral de un ejemplo de un sistema de parche que se puede acoplar a un médulo
de transmisor que también se puede acoplar a una banda para brazo, de acuerdo con algunas realizaciones. Como
se muestra, el sistema de parche puede comprender una altura total (por ejemplo, una distancia desde la piel del
paciente hasta la parte superior del dispositivo) de menos de 10 mm. En algunos ejemplos, la altura total es inferior a
30 mm. En algunos ejemplos, la altura total es inferior a 5 mm. En algunos casos, el sistema de parche comprende
una pared lateral que es lo suficientemente alta como para sujetar el mddulo de transmisor dentro de un sistema de
parche como se divulga en el presente documento.

En la figura 13C y la figura 13D se ilustra un ejemplo de un sistema de parche acoplado a un médulo de transmisor
que también se puede acoplar a una banda para brazo, de acuerdo con algunas realizaciones. La porcidn de recepcién
410 puede comprender un material suficientemente rigido para sujetar un médulo de transmisor dispuesto dentro de
esta. La porcién de transmisor puede estar fijada a la porcién de recepcion mediante clips, pasadores, pestafias,
correas, sujeciones, Velcro™, cinta adhesiva, gancho y lazo, caracteristicas de tachuela, elementos de sujecidn de
tornillo, lengletas, elementos de sujecién magnéticos o cualquier otro mecanismo de conexién adecuado, como
bandas elésticas y adhesivos. La porcién de recepcion se puede dimensionar y conformar para recibir un médulo de
transmisor 200 de la presente divulgacién. La porcién de recepcidén puede tener una abertura 415 que puede facilitar
el contacto entre un detector dispuesto sobre la superficie orientada hacia el paciente de un médulo de transmisor,
con la piel. En algunos casos, la porcidn de recepcién y la porcién plana son desechables. En algunos casos, la porcién
de recepcién y la porcidn plana pueden reutilizarse.
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DISPOSITIVO CONECTADO

en la figura 14 se muestra un dispositivo portatil de la presente divulgacién en conexién con dos dispositivos
conectados, de acuerdo con algunas realizaciones. En la realizacién que se ilustra, el médulo de transmisor 200 puede
recibir y/o transmitir datos a un primer dispositivo conectado que es un teléfono inteligente o tableta 500. En la
realizacidén que se ilustra, el teléfono inteligente o tableta 500 puede recibir y/o transmitir datos a un segundo dispositivo
conectado que es un servidor remoto 550. En algunos casos, un servidor remoto puede no ser necesario. En algunos
casos, un teléfono inteligente o tableta puede no ser necesario.

En algunas realizaciones, los sistemas, dispositivos y métodos que se describen en el presente documento incluyen
uno o mas dispositivos conectados o el uso de los mismos. El dispositivo conectado puede ser un dispositivo de
procesamiento digital que se puede conectar de forma inalambrica o por conexién por cable a dispositivos y sistemas
de la presente divulgacién. En algunas realizaciones, el dispositivo conectado se puede conectar opcionalmente a una
red informatica. En realizaciones adicionales, el dispositivo conectado estad opcionalmente conectado a Internet de
manera que accede a la World Wide Web. En otras realizaciones adicionales, el dispositivo conectado esta
opcionalmente conectado a una infraestructura informética en la nube. En otras realizaciones, el dispositivo conectado
esta opcionalmente conectado a una intranet. En otras realizaciones, el dispositivo conectado esta opcionalmente
conectado a un dispositivo de almacenamiento de datos. En otras realizaciones, el dispositivo conectado esta
conectado a una red de datos celular. En otras realizaciones adicionales, el dispositivo conectado esta conectado a
través de Bluetooth.

De acuerdo con la descripcidn en el presente documento, los dispositivos conectados adecuados incluyen, a modo de
ejemplos no limitantes, servidores informaticos, ordenadores de escritorio, ordenadores portatiles, ordenadores
notebook, ordenadores sub-notebook, ordenadores netbook, ordenadores netpad, ordenadores de mesa, dispositivos
de transmisién de medios, ordenadores de mano, aparatos de Internet, teléfonos moviles inteligentes (por ejemplo,
Apple® iPhone, dispositivo habilitado para Android, Blackberry®), ordenadores tipo tableta (por ejemplo, Apple® iPad,
Samsung® Galaxy Tab), asistentes digitales personales, consolas de videojuegos y vehiculos. Los expertos en la
materia reconoceran que muchos teléfonos inteligentes son adecuados para usar en el sistema que se describe en el
presente documento. Los expertos en la materia también reconoceran que televisores, reproductores de video y
reproductores de musica digital seleccionados con conectividad de red informatica opcional son adecuados para usar
en el sistema que se describe en el presente documento. Las tabletas adecuadas incluyen aquellas con
configuraciones de folleto, pizarra y convertibles, conocidas para los expertos en la materia.

De acuerdo con la descripcion en el presente documento, un dispositivo conectado puede ser un dispositivo mévil 500,
como un ordenador portétil, tableta o teléfono inteligente. En algunos casos, el dispositivo mévil puede ser local para
un usuario. Un dispositivo conectado que es un dispositivo mévil puede ser un teléfono mévil inteligente (por ejemplo,
Apple® iPhone, dispositivo habilitado para Android, Blackberry®), un ordenador tipo tableta (por ejemplo, Apple® iPad,
Samsung® Galaxy Tab), un ordenador de escritorio, un ordenador portatil, etc. El dispositivo mévil puede permitir que
un usuario controle el dispositivo.

En algunos casos, el dispositivo movil puede permitir que el usuario acceda a todos o parte de los datos del detector.
El dispositivo mévil puede comprender una interfaz de usuario. El dispositivo mévil puede comprender software
almacenado en este que puede permitir a un usuario controlar la funcionalidad del dispositivo. El software puede
comprender una aplicacién movil. El software puede comprender un complemento de navegador. El software puede
comprender una aplicacién auténoma. El software puede permitir a un usuario controlar una funcionalidad, como
encendido o apagado del dispositivo, calibracién, actualizaciones de firmware, alertas, sensibilidad, el nimero de tipo
de analitos, establecimiento del tipo de detector, etc. En un ejemplo, el dispositivo mévil puede presentar a un usuario
un valor de uno o mas analitos de la presente divulgacién (por ejemplo, una concentracidén de un analito). El dispositivo
mévil puede presentar el valor del analito sustancialmente en tiempo real. El dispositivo mévil puede presentar un
umbral superior y/o inferior del uno o més analitos. Por ejemplo, un paciente puede ser capaz de ver si un nivel del
analito es demasiado alto o demasiado bajo. En algunos casos, la interfaz de usuario puede indicar a un usuario que
cambie un comportamiento basandose en los datos que se recogen.

De acuerdo con la descripcion en el presente documento, un dispositivo conectado puede ser un servidor remoto 550.
El servidor remoto puede ser un servidor en la nube. El servidor remoto puede almacenar datos. Por ejemplo, el
servidor remoto puede almacenar datos que no necesitan estar inmediatamente disponibles para un usuario. El
servidor remoto puede almacenar datos cuando no hay espacio suficiente para almacenar los datos en el dispositivo
mévil y/o el propio médulo de transmisor. El servidor remoto puede analizar datos. El servidor remoto puede almacenar
datos que pueden ser analizados por un tercero, como un médico, un entrenador personal, un instructor, etc.

Programa informatico
En algunas realizaciones, las plataformas, sistemas, medios y métodos que se divulgan en el presente documento

incluyen al menos un programa informatico, o el uso del mismo. Un programa informatico incluye una secuencia de
instrucciones, ejecutable en la CPU del dispositivo conectado, escrita para realizar una tarea especifica. Las
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instrucciones legibles para ordenador se pueden implementar como médulos de programa, como funciones, objetos,
interfaces de programacién de aplicaciones (API), estructuras de datos, y similares, que realizan tareas particulares o
implementan tipos de datos abstractos particulares. A la luz de la divulgacién que se proporciona en el presente
documento, los expertos en la materia reconoceran que un programa informatico se puede escribir en diferentes
versiones de diferentes lenguajes.

La funcionalidad de las instrucciones legibles para ordenador se puede combinar o distribuir segin se desee en
diferentes entornos. En algunas realizaciones, un programa informatico comprende una secuencia de instrucciones.
En algunas realizaciones, un programa informatico comprende una pluralidad de secuencias de instrucciones. En
algunas realizaciones, se proporciona un programa informéatico desde una ubicacién. En otras realizaciones, se
proporciona un programa informatico desde una pluralidad de ubicaciones. En diferentes realizaciones, un programa
informatico incluye uno o més médulos de software. En diferentes realizaciones, un programa informatico incluye, en
parte o en su totalidad, una o mas aplicaciones web, una o mas aplicaciones moéviles, una o mas aplicaciones
autébnomas, uno o mas complementos de navegador web, extensiones, complementos integrados, complementos
adicionales o combinaciones de los mismos.

Aplicacién movil

En algunas realizaciones, un programa informético incluye una aplicacién mévil proporcionada a un dispositivo moévil
conectado. En algunas realizaciones, la aplicacién mévil se proporciona a un dispositivo mévil conectado en el
momento en que se fabrica. En otras realizaciones, la aplicacién mévil se proporciona a un dispositivo mévil conectado
a través de la red informatica que se describe en el presente documento.

Con vistas a la divulgacién que se proporciona en el presente documento, se crea una aplicacién mévil mediante
técnicas conocidas por los expertos en la materia usando hardware, lenguajes y entornos de desarrollo conocidos en
la técnica. Los expertos en la materia reconoceran que las aplicaciones moéviles se escriben en varios lenguajes. Los
lenguajes de programacion adecuados incluyen, a modo de ejemplos no limitantes, C, C++, C#, Objective-C, Java™,
Javascript, Pascal, Object Pascal, Python™, Ruby, VB.NET, WML y XHTML/HTML con o sin CSS, o combinaciones
de los mismos.

Los entornos de desarrollo de aplicaciones méviles adecuados estan disponibles a partir de varias fuentes. Los
entornos de desarrollo disponibles en el mercado incluyen, a modo de ejemplos no limitantes, Airplay SDK, alcheMo,
Appcelerator® Celsius, Bedrock, Flash Lite, NET Compact Framework, Rhomobile y WorkLight Mobile Platform. Otros
entornos de desarrollo estan disponibles sin costo, incluyendo, a modo de ejemplos no limitantes, Lazarus, MobiFlex,
MoSync y Phonegap. También, los fabricantes de dispositivos méviles distribuyen kits de desarrollo de software que
incluyen, a modo de ejemplos no limitantes, iPhone y iPad (i0S) SDK, Android™ SDK, BlackBerry® SDK, BREW SDK,
Palm® OS SDK, Symbian SDK, webOS SDK y Windows®Mobile SDK.

Los expertos en la materia reconoceran que varios foros comerciales estan disponibles para la distribucién de
aplicaciones moviles, que incluyen, a modo de ejemplos no limitantes, Apple® App Store, Google® Play, Chrome
WebStore, BlackBerry® App World, App Store para dispositivos Palm, App Catalog para webOS, Windows®
Marketplace para méviles, Ovi Store para dispositivos Nokia®, Samsung® Apps y Nintendo® DSi Shop.

Aplicacién web

En algunas realizaciones, un programa informatico incluye una aplicacion web. A la luz de la divulgacién que se
proporciona en el presente documento, los expertos en la materia reconoceran que una aplicacién web, en diferentes
realizaciones, utiliza uno o méas frameworks de software y uno o mas sistemas de base de datos. En algunas
realizaciones, se crea una aplicacién web en un framework de software, como Microsoft®. NET o Ruby on Rails (RoR).
En algunas realizaciones, una aplicacién web utiliza uno o mas sistemas de base de datos que incluyen, a modo de
ejemplos no limitantes, relacionales, no relacionales, orientados a objetos, asociativos y sistemas de bases de datos
XML. En realizaciones adicionales, los sistemas de bases de datos relacionales adecuados incluyen, a modo de
ejemplos no limitantes, Servidor Microsoft® SQL, mySQL™y Oracle®. Los expertos en la materia también reconoceran
que una aplicacién web, en diferentes realizaciones, se escribe en una o mas versiones de uno o més lenguajes. Una
aplicacion web se puede escribir en uno 0 méas lenguajes de marcado, lenguajes de definicién de presentacién,
lenguajes de secuencias de comandos del lado del cliente, lenguajes de programacién del lado del servidor, lenguajes
de consulta de base de datos, o combinaciones de los mismos. En algunas realizaciones, una aplicacién web esta
escrita hasta cierto punto en un lenguaje de marcado, como lenguaje de marcado de hipertexto (HTML), lenguaje de
marcado de hipertexto extensible (XHTML) o lenguaje de marcado extensible (XML). En algunas realizaciones, una
aplicacion web esta escrita hasta cierto punto en un lenguaje de definiciéon de presentacion, como Cascading Style
Sheets (CSS). En algunas realizaciones, una aplicacién web esta escrita hasta cierto punto en un lenguaje de
secuencias de comandos del lado del cliente, como Javascript asincrono y XML (AJAX), Flash® Actionscript, Javascript
o Silverlight®. En algunas realizaciones, una aplicacion web estad escrita hasta cierto punto en un lenguaje de
programacién del lado del servidor, como Active Server Pages (ASP), ColdFusion®, Perl, Java™, JavaServer Pages
(JSP), Hypertext Preprocessor (PHP), Python™, Ruby, Tcl, Smalltalk, WebDNA® o Groovy. En algunas realizaciones,
una aplicaciéon web esta escrita hasta cierto punto en un lenguaje de consulta de base de datos, como lenguaje de
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consulta estructurado (SQL). En algunas realizaciones, una aplicacién web integra productos de servidor empresarial
como IBM® Lotus Domino®. En algunas realizaciones, una aplicacién web incluye un elemento de reproduccion
multimedia. En diferentes realizaciones adicionales, un elemento de reproduccién multimedia utiliza una o mas de
muchas tecnologias multimedia adecuadas que incluyen, a modo de ejemplos no limitantes, Adobe® Flash®, HTML 5,
Apple® QuickTime®, Microsoft® Silverlight®, Java™ y Unityunidad®.

Complemento de navegador web

En algunas realizaciones, el programa informatico incluye un complemento de navegador web (por ejemplo, extensién,
etc.). En informética, un complemento es uno o mas componentes de software que afiaden funcionalidad especifica a
una aplicacién de software méas grande. Los fabricantes de aplicaciones de software admiten complementos para
permitir que los desarrolladores de terceros creen capacidades que amplian una aplicacidn, para soportar facilmente
la adicion de nuevas caracteristicas y para reducir el tamafio de una aplicacién. Cuando son soportados, los
complementos permiten personalizar la funcionalidad de una aplicacién de software. Por ejemplo, los complementos
se usan comunmente en navegadores web para reproducir video, generar interactividad, escanear en busca de virus
y presentar tipos de archivos particulares. Los expertos en la materia estaran familiarizados con varios complementos
de navegador web que incluyen, Adobe® Flash® Player, Microsoft® Silverlight® y Apple® QuickTime®. En algunas
realizaciones, la barra de herramientas comprende una o mas extensiones de navegador web, complementos
integrados o complementos adicionales. En algunas realizaciones, la barra de herramientas comprende una o méas
barras exploradoras, bandas de herramientas o bandas de escritorio.

Con vistas a la divulgacién que se proporciona en el presente documento, los expertos en la materia reconoceran que
estan disponibles varios frameworks de complementos que permiten el desarrollo de complementos en diferentes
lenguajes de programacion, incluyendo, a modo de ejemplos no limitantes, C++, Delphi, Java™, PHP, Python™ y VB
.NET, o combinaciones de los mismos.

Los navegadores web (también llamados navegadores de Internet) son aplicaciones de software, disefiados para usar
con dispositivos conectados a la red, para recuperar, presentar y recorrer recursos de informacién en la World Wide
Web. Los navegadores web adecuados incluyen, a modo de ejemplos no limitantes, Microsoft® Internet Explorer®,
Mozilla® Firefox®, Google® Chrome, Apple® Safari® Opera Software® Opera® y KDE Konqueror. En algunas
realizaciones, el navegador web es un navegador web mévil. Los navegadores web méviles (también llamados
micronavegadores, mininavegadores y navegadores inalambricos) estan disefiados para usar en dispositivos moéviles
conectados que incluyen, a modo de ejemplos no limitantes, ordenadores de mano, tabletas, ordenadores netbook,
ordenadores subnotebook, teléfonos inteligentes, reproductores de musica, asistentes digitales personales (PDA) y
sistemas de videojuegos de mano. Los navegadores web méviles adecuados incluyen, a modo de ejemplos no
limitantes, navegador Google® Android ®, navegador RIM BlackBerry®, Apple® Safari®, Palm® Blazer, navegador Palm®
WebOS®, Mozilla® Firefox® para mévil, Microsoft® Internet Explorer® Mobile, Amazon® Kindle® Basic Web, navegador
Nokia® Opera Software® Opera® Mobile y navegador Sony® PSP™.

Aplicacién auténoma

En algunas realizaciones, un programa informatico incluye una aplicacién auténoma, que es un programa que se
ejecuta como un proceso informatico independiente, no un complemento adicional de un proceso existente, por
ejemplo, no un complemento. Los expertos en la materia reconoceran que a menudo se compilan aplicaciones
autébnomas. Un compilador es un programa o programas informéticos que transforman cédigo fuente escrito en un
lenguaje de programacion a cédigo objeto binario, como lenguaje ensamblador o c6digo de méaquina. Los lenguajes
de programacién compilados adecuados incluyen, a modo de ejemplos no limitantes, C, C++, Objective-C, COBOL,
Delphi, Eiffel, Java™, Lisp, Python™, Visual Basic y VB .NET, o combinaciones de los mismos. La compilacién se
realiza a menudo, al menos en parte, para crear un programa ejecutable. En algunas realizaciones, un programa
informatico incluye una o mas aplicaciones compiladas ejecutables.

Moédulos de software

En algunas realizaciones, las plataformas, sistemas, medios y métodos que se divulgan en el presente documento
incluyen software, servidor y/o médulos de base de datos, o el uso de los mismos. Con vistas a la divulgacién que se
proporciona en el presente documento, los médulos de software se crean mediante técnicas conocidas por los
expertos en la materia utilizando méquinas, software y lenguajes conocidos en la técnica. Los médulos de software
que se divulgan en el presente documento se implementan de una multitud de formas. En diferentes realizaciones, un
mébdulo de software comprende un archivo, una seccién de cédigo, un objeto de programacién, una estructura de
programacién, o combinaciones de los mismos. En diferentes realizaciones adicionales, un médulo de software
comprende una pluralidad de archivos, una pluralidad de secciones de cédigo, una pluralidad de objetos de
programacién, una pluralidad de estructuras de programaciéon, o combinaciones de los mismos. En diferentes
realizaciones, el uno o mas médulos de software comprenden, a modo de ejemplos no limitantes, una aplicacién web,
una aplicacién mévil y una aplicacién auténoma. En algunas realizaciones, los médulos de software estan en un
programa o aplicacién informatica. En otras realizaciones, los médulos de software estan en mas de un programa o
aplicacion informatica. En algunas realizaciones, los médulos de software se alojan en una maquina. En otras
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realizaciones, los médulos de software se alojan en més de una méaquina. En realizaciones adicionales, los médulos
de software se alojan en plataformas informéticas en la nube. En algunas realizaciones, los médulos de software se
alojan en una 0 mas maquinas en una ubicacién. En otras realizaciones, los mddulos de software se alojan en una o
méas maquinas en mas de una ubicacién.

Dispositivo de procesamiento

En la figura 15 se ilustra un ejemplo de dispositivo conectado 1501 programado o configurado de otra manera para
interactuar con un médulo de transmisor 200, de acuerdo con algunas realizaciones. En realizaciones adicionales, el
conectado incluye una o mas unidades centrales de procesamiento (CPU) de hardware, unidades de procesamiento
de graficos de propésito general (GPGPU) o matrices de compuertas programables in situ (FPGA) que llevan a cabo
las funciones del dispositivo. En otras realizaciones adicionales, el conectado comprende ademas un sistema operativo
configurado para realizar instrucciones ejecutables.

En algunas realizaciones, el conectado incluye un sistema operativo configurado para realizar instrucciones
ejecutables. El sistema operativo es, por ejemplo, software, incluyendo programas y datos, que gestiona el hardware
del dispositivo y proporciona servicios para la ejecucién de aplicaciones. Los expertos en la materia reconoceran que
los sistemas operativos de servidor adecuados incluyen, a modo de ejemplos no limitantes, FreeBSD, OpenBSD,
NetBSD®, Linux, Apple® Mac OS X Server®, Oracle® Solaris®, Windows Server® y Novell® NetWare®. Los expertos en
la materia reconoceran que los sistemas operativos de ordenador personal adecuados incluyen, a modo de ejemplos
no limitantes, Microsoft® Windows®, Windows® Mac OS X® UNIX® y sistemas operativos similares a UNIX como
GNU/Linux®. En algunas realizaciones, el sistema operativo lo proporciona la informatica en la nube. Los expertos en
la materia también reconoceran que los sistemas operativos de teléfonos méviles inteligentes adecuados incluyen, a
modo de ejemplos no limitantes, Nokia® Symbian® OS, Apple® iOS®, Research In Motion® BlackBerry OS®, Google®
Android®, Microsoft® Windows Phone® OS, Microsoft® Windows Mobile® OS, Linux® y Palm® WebOS®. Los expertos
en la materia también reconoceran que los sistemas operativos adecuados para dispositivos de transmisién de medios
incluyen, a modo de ejemplos no limitantes, Apple TV®, Roku®, Boxee® Google TV® Google Chromecast®, Amazon
Fire® y Samsung® HomeSync ®. Los expertos en la materia también reconoceran que los sistemas operativos de
consolas de videojuegos adecuados incluyen, a modo de ejemplos no limitantes, Sony® PS3®, Sony® PS4 ® Microsoft®
Xbox 360 ®, Microsoft Xbox One, Nintendo® Wii®, Nintendo® Wii U®, Nintendo® Switch® y Ouya®.

En algunas realizaciones, el dispositivo incluye un dispositivo de almacenamiento y/o memoria. El dispositivo de
almacenamiento y/o memoria es uno o mas aparatos fisicos que se usan para almacenar datos o programas de forma
temporal o permanente. En algunas realizaciones, el dispositivo es una memoria volatil y requiere energia para
mantener la informacién almacenada. En algunas realizaciones, el dispositivo es una memoria no volétil y retiene la
informacién almacenada cuando el conectado esta sin alimentacién. En realizaciones adicionales, la memoria no volatil
comprende memoria flash. En algunas realizaciones, la memoria no volatil comprende memoria de acceso aleatorio
dinamica (DRAM). En algunas realizaciones, la memoria no volatil comprende una memoria de acceso aleatorio
ferroeléctrica (FRAM). En algunas realizaciones, la memoria no volétil comprende memoria de acceso aleatorio de
cambio de fase (PRAM). En otras realizaciones, el dispositivo es un dispositivo de almacenamiento que incluye, a
modo de ejemplos no limitantes, CD-ROM, DVD, dispositivos de memoria flash, unidades de disco magnético,
unidades de cintas magnéticas, unidades de disco éptico y almacenamiento basado en informatica en la nube. En
realizaciones adicionales, el dispositivo de almacenamiento y/o memoria es una combinacién de dispositivos como los
que se divulgan en el presente documento.

En algunas realizaciones, el conectado incluye una pantalla para enviar informacién visual a un usuario. En algunas
realizaciones, la pantalla es un tubo de rayos catédicos (CRT). En algunas realizaciones, la pantalla es una pantalla
de cristal liquido (LCD). En realizaciones adicionales, la pantalla es una pantalla de cristal liquido de transistor de
pelicula delgada (TFT-LCD). En algunas realizaciones, la pantalla es una pantalla de diodos organicos emisores de
luz (OLED). En diferentes realizaciones adicionales, sobre la pantalla OLED hay una pantalla OLED de matriz pasiva
(PMOLED) u OLED de matriz activa (AMOLED). En algunas realizaciones, la pantalla es una pantalla de plasma. En
otras realizaciones, la pantalla es un proyector de video. En otras realizaciones adicionales, la pantalla es una
combinacién de dispositivos como los que se divulgan en el presente documento.

En algunas realizaciones, el conectado incluye un dispositivo de entrada para recibir informacién de un usuario. En
algunas realizaciones, el dispositivo de entrada es un teclado. En algunas realizaciones, el dispositivo de entrada es
un dispositivo sefialador que incluye, a modo de ejemplos no limitantes, un ratdn, bola de control de cursor, panel
tactil, palanca de mando, controlador de juego o lapiz 4ptico. En algunas realizaciones, el dispositivo de entrada es
una pantalla tactil o una pantalla multitactil. En otras realizaciones, el dispositivo de entrada es un micréfono para
capturar voz u otra entrada de sonido. En otras realizaciones, el dispositivo de entrada es una camara de video u otro
detector para capturar movimiento o entrada visual. En realizaciones adicionales, el dispositivo de entrada es un
Kinect, Leap Motion o similar. En otras realizaciones adicionales, el dispositivo de entrada es una combinacién de
dispositivos como los que se divulgan en el presente documento.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 15, un dispositivo conectado ilustrativo 1501 esta programado o configurado
de otro modo para conectarse a un médulo de transmisor como se describe en el presente documento. El dispositivo
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1501 puede regular diferentes aspectos del médulo de transmisor 200 de la presente divulgacién como, por ejemplo,
realizacién de procesamiento de datos, almacenamiento de datos, encendido y apagado del dispositivo, sincronizacion
de datos con un servidor externo, etc. En esta realizacién, el dispositivo conectado 1501 incluye una unidad central de
procesamiento (CPU, también "procesador” y "procesador informatico" en el presente documento) 1505, que puede
ser un procesador de un solo ntcleo o de multiples nucleos, o una pluralidad de procesadores para procesamiento en
paralelo. El dispositivo conectado 1501 también incluye memoria o ubicacién de memoria 1510 (por ejemplo, memoria
de acceso aleatorio, memoria de solo lectura, memoria flash), unidad de almacenamiento electrénico 1515 (por
ejemplo, disco duro), interfaz de comunicaciéon 1520 (por ejemplo, adaptador de red, radio Bluetooth, etc.), para
comunicarse con uno o mas de otros sistemas y dispositivos periféricos 1525, como caché, otra memoria, adaptadores
de almacenamiento de datos y/o de pantalla electrénica. La memoria 1510, la unidad de almacenamiento 1515, la
interfaz 1520 y los dispositivos periféricos 1525 estdn en comunicaciéon con la CPU 1505 a través de un bus de
comunicaciones (lineas continuas), como una placa base. La unidad de almacenamiento 1515 puede ser una unidad
de almacenamiento de datos (o repositorio de datos) para almacenar datos.

El dispositivo conectado 1501 se puede acoplar operativamente a una red informatica ("red") 1530 con la ayuda de la
interfaz de comunicacién 1520. La red 1530 puede ser Internet, una internet y/o extranet, o una intranet y/o extranet
que estd en comunicacién con Internet. La red 1530 en algunos casos es una red de telecomunicaciones y/o datos.
La red 1530 puede incluir uno o0 mas servidores informaticos, que pueden habilitar la informatica distribuida, asi como
la informatica en la nube. La red 1530, en algunos casos con la ayuda del dispositivo 1501, puede implementar una
red par a par, lo que puede permitir que los dispositivos acoplados al dispositivo 1501 se comporten como un cliente
0 un servidor.

Continuando con la referencia a la figura 15, la CPU 1505 puede ejecutar una secuencia de instrucciones legibles para
maquina, que se puede incorporar en un programa o software. Las instrucciones se pueden almacenar en una
ubicaciéon de memoria, como la memoria 1510. Las instrucciones se pueden dirigir a la CPU 1505, que posteriormente
puede programar o configurar de otro modo la CPU 1505 para implementar métodos de la presente divulgacion. Los
ejemplos de operaciones realizadas por la CPU 1505 pueden incluir buscar, decodificar, ejecutar y reescribir. La CPU
1505 puede ser parte de un circuito, como un circuito integrado. Uno o més de otros componentes del dispositivo 1501
pueden estar incluidos en el circuito. En algunos casos, el circuito es un circuito integrado de aplicacién especifica
(ASIC) 0 una matriz de compuertas programabile in situ (FPGA).

Continuando con la referencia a la figura 15, la unidad de almacenamiento 1515 puede almacenar archivos, como
controladores, bibliotecas y programas guardados. La unidad de almacenamiento 1515 puede almacenar datos de
usuario, por ejemplo, preferencias de usuario y programas de usuario. El dispositivo conectado 1501 en algunos casos
puede incluir una o mas unidades de almacenamiento de datos adicionales que son externas tal como ubicadas en un
servidor remoto que esta en comunicacién a través de una intranet o Internet.

Continuando con la referencia a la figura 15, el dispositivo conectado 1501 se puede comunicar con uno o mas
sistemas informaticos remotos a través de la red 1530. Por ejemplo, el dispositivo 1501 se puede comunicar con un
sistema informatico remoto de un usuario. Los ejemplos de sistemas informaticos remotos incluyen ordenadores
personales (por ejemplo, PC portatil), Ordenadores tipo pizarra o tableta (por ejemplo, Apple® iPad, Samsung® Galaxy
Tab), teléfonos, teléfonos inteligentes (por ejemplo, Apple® iPhone, dispositivo habilitado para Android, Blackberry®) o
asistentes digitales personales.

Los métodos que se describen en el presente documento se pueden implementar por medio de cédigo ejecutable por
una maquina (por ejemplo, procesador informético) almacenado en una ubicacién de almacenamiento electrdnico del
dispositivo conectado 1501 como, por ejemplo, en la memoria 1510 o unidad de almacenamiento electrdnico 1515. El
cédigo ejecutable por méaquina o legible para maquina se puede proporcionar en forma de software. Durante el uso,
el cédigo puede ser ejecutado por el procesador 1505. En algunos casos, el cédigo se puede recuperar de la unidad
de almacenamiento 1515 y almacenar en la memoria 1510 para un facil acceso por parte del procesador 1505. En
algunas situaciones, la unidad de almacenamiento electrdnico 1515 se puede descartar, y las instrucciones ejecutables
por méaquina se almacenan en la memoria 1510.

Medio de almacenamiento no transitorio legible para ordenador

En algunas realizaciones, las plataformas, sistemas, y los métodos que se divulgan en el presente documento incluyen
uno o méas medios de almacenamiento no transitorio legible para ordenador, codificados con un programa que incluye
instrucciones ejecutables por el sistema operativo de un dispositivo conectado opcionalmente en red. En realizaciones
adicionales, un medio de almacenamiento legible para ordenador es un componente tangible de un dispositivo
conectado. En ofras realizaciones adicionales, un medio de almacenamiento legible para ordenador es,
opcionalmente, susceptible de ser retirado de un dispositivo conectado. En algunas realizaciones, un medio de
almacenamiento legible para ordenador incluye, a modo de ejemplos no limitantes, CD-ROM, DVD, dispositivos de
memoria flash, memoria de estado sélido, unidades de disco magnético, unidades de cinta magnética, unidades de
disco éptico, sistemas y servicios informéticos en la nube, y similares. En algunos casos, el programa y las
instrucciones estan codificados de forma permanente, sustancialmente de forma permanente, de forma
semipermanente o no transitoria en los medios.
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Los procesos explicados anteriormente se describen en términos de software y hardware informéticos. Las técnicas
que se describen pueden constituir instrucciones ejecutables por maquina incorporadas dentro de un medio de
almacenamiento legible para méquina (por ejemplo, un ordenador) tangible o no transitorio, que cuando se ejecutan
por una maquina hacen que la maquina realice las operaciones descritas. Ademas, los procesos se pueden incorporar
dentro del hardware, como un circuito integrado de aplicacién especifica ("ASIC") o de otra forma.

Un medio de almacenamiento tangible no transitorio legible para maquina incluye cualquier mecanismo que
proporciona (o sea, almacena) informacién en una forma accesible para una méaquina (por ejemplo, un ordenador,
dispositivo de red, asistente digital personal, herramienta de fabricacién, cualquier dispositivo con un conjunto de uno
0 mas procesadores, etc.). Por ejemplo, un medio de almacenamiento legible para maquina incluye medios
grabables/no grabables (por ejemplo, memoria de solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM), medios
de almacenamiento en disco magnético, medios de almacenamiento épticos, dispositivos de memoria flash, etc.).

ESTACION DE PUERTO

En la figura 16A, la figura 16B, la figura 17A y la figura 17B se ilustra una estacién de puerto 600, que se puede acoplar
a un médulo de transmisor 200, de acuerdo con algunas realizaciones. El médulo de transmisién puede comprender
una realizacién, variacién o ejemplo de un médulo de transmisor 200 descrito en otra parte del presente documento.

En la figura 16A se muestra un médulo de transmisor desacoplado de una estacién de puerto, de acuerdo con algunas
realizaciones. En la figura 16B se muestra un médulo de transmisor acoplado desde una estacién de puerto, de
acuerdo con algunas realizaciones. Como se muestra, el transmisor se puede desacoplar libremente y acoplar a una
estacién de puerto, lo que puede proporcionar formas convenientes de cargar el transmisor. Opcionalmente, el
transmisor se puede cargar a través de cables o de forma inalambrica. Opcionalmente, la estacidén de puerto también
se puede utilizar para proporcionar una interfaz para acoplar el transmisor a un ordenador externo o para cargar datos
del transmisor a una base de datos. La estacién de puerto puede comprender una o mas para conectar la estacion de
puerto a un enchufe de pared. La estacién de puerto puede comprender uno o mas puertos para conectar la estacion
de puerto a un ordenador. La estacién de puerto se puede cargar y/o conectar a un dispositivo externo por USB.

En la figura 17A se muestra un médulo de transmisor desacoplado de una estacién de puerto, de acuerdo con algunas
realizaciones. En la figura 17B se muestra un médulo de transmisor acoplado desde una estacién de puerto, de
acuerdo con algunas realizaciones. Como se muestra, el transmisor se puede desacoplar libremente y acoplar a una
estacién de puerto, lo que puede proporcionar formas convenientes de cargar el transmisor. Opcionalmente, el
transmisor se puede cargar a través de cables o de forma inalambrica. Opcionalmente, la estacidén de puerto también
se puede utilizar para proporcionar una interfaz para acoplar el transmisor a un ordenador externo o para cargar datos
del transmisor a una base de datos. La estacién de puerto puede comprender una o mas para conectar la estacion de
puerto a un enchufe de pared. La estacién de puerto puede comprender uno o mas puertos para conectar la estacion
de puerto a un ordenador. La estacién de puerto se puede cargar y/o conectar a un dispositivo externo por USB.

Aunque las realizaciones preferidas se han mostrado y descrito en el presente documento, seré obvio para los expertos

en la materia que estas realizaciones se proporcionan solo a modo de ejemplo. La invencién se define por las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. un detector modular (100) que comprende:

un sustrato (101);

una pluralidad de electrodos de contacto (109) proporcionados sobre una superficie del sustrato (100); y

una pluralidad de éreas de deteccidn dispuestas entre la pluralidad de electrodos de contacto (109) para formar
colectivamente una pluralidad de elementos detectores (105), en donde cada elemento detector (105) de la
pluralidad de elementos detectores (105) comprende al menos un éarea de deteccibn que se extiende
longitudinalmente entre y conecta eléctricamente con un par de electrodos de contacto (103), en donde al menos
uno de la pluralidad de elementos detectores (105) comprende un area de deteccién que comprende un material
a nanoescala que se extiende longitudinalmente entre y conecta eléctricamente con el par de electrodos de
contacto (109),

en donde el detector modular (100) esta configurado para acoplarse funcionalmente y de manera separable a un
dispositivo (200) para usar como un aparato de deteccién.

2. El detector modular (100) de la reivindicacién 1, en donde el detector modular (100) esta configurado para funcionar
como una unidad de deteccién activa cuando se acopla electrénicamente al dispositivo (200).

3. El detector modular (100) de la reivindicacién 1, en donde el detector modular (100) esté configurado para ajustarse
dentro de una carcasa empotrada en el dispositivo y, opcionalmente, en donde el detector modular (100) esta protegido
por la carcasa empotrada.

4. El detector modular de la reivindicacidén 1, en donde el sustrato (101) comprende un metal o una aleacién ferrosos,
y el dispositivo comprende un material magnético y, opcionalmente, en donde el detector modular (100) esta
configurado para estar acoplado y sujeto en su lugar sobre el dispositivo a través de una fuerza de atraccién entre el
material magnético y el metal o la aleacién ferrosos.

5. El detector modular (100) de la reivindicacioén 1, en donde el material a nanoescala comprende grafeno.

6. El detector modular (100) de la reivindicacién 1, en donde el érea de deteccidén de la pluralidad de elementos
detectores (105) comprende cada uno un material a nanoescala que comprende grafeno.

7. El detector modular (100) de la reivindicacién 1, en donde la pluralidad de elementos detectores (105) esta
configurada para detectar uno o méas marcadores en un fluido y, opcionalmente, en donde el uno 0 mas marcadores
son uno o mas biomarcadores y en donde el fluido es un fluido biolégico de un sujeto.

8. El detector modular (100) de la reivindicacién 1, en donde el detector modular (100) esta configurado para acoplarse
funcionalmente y de manera separable al dispositivo sin el uso de herramientas y, opcionalmente, en donde el detector
modular (100) esta configurado para acoplarse funcionalmente y de manera separable al dispositivo en menos de 10
segundos.

9. El detector modular (100) de la reivindicacién 8, en donde cada uno de la pluralidad de elementos detectores (105)
esta configurado para detectar un mismo biomarcador.

10. El detector modular (100) de la reivindicaciéon 8, en donde la pluralidad de elementos detectores (105) esta
configurada para funcionar en una configuracién multiplexada multicanal y, opcionalmente, en donde cada uno de la
pluralidad de elementos detectores (105-1, 105-2, 105-3) esté configurado para detectar un biomarcador diferente.

11. El detector modular (100) de la reivindicacién 8, en donde el uno o0 mas biomarcadores comprenden un electrolito,
glucosa, acido lactico, IL6, una citocina, HER2, cortisol, ZAG, colesterol, vitaminas, una proteina, una molécula de
farmaco, un metabolito, un péptido, un aminoacido, un ADN, un RNA, un aptdmero, una enzima, una biomolécula, una
molécula quimica, una molécula sintética, 0 combinaciones de los mismos.

12. El detector modular (100) de la reivindicacién 8, en donde la muestra de fluido biolégico comprende sudor, aliento,
saliva, cerumen, orina, semen, plasma sanguineo, un biofluido, un fluido quimico, una muestra de aire, una muestra
de gas, o una combinacién de las mismas y, opcionalmente, en donde el fluido biolégico comprende sudor o fluido
intersticial obtenido de la superficie de la piel, o en donde el fluido biolégico comprende aliento o vapor de agua
originado en los pulmones obtenido al exhalar sobre el dispositivo.

13. El detector modular (100) de la reivindicaciéon 8, en donde la pluralidad de elementos detectores (105) esta
configurada para detectar el uno 0 mas biomarcadores cuando estédn en contacto con la muestra de fluido biolégico.

14. El detector modular (100) de la reivindicacidén 8, en donde la pluralidad de elementos detectores (105) es capaz

de detectar el uno o méas biomarcadores de una manera no invasiva, sin requerir la penetracién de la piel del sujeto
para extraer la muestra de fluido biolégico.

34



ES 3 009 755 T3

15. El detector modular (100) de la reivindicaciéon 8, en donde la pluralidad de elementos detectores (105) esta
configurada para detectar una presencia y una concentracién de uno o mas biomarcadores sustancialmente en tiempo
real cuando el dispositivo se lleva puesto sobre el sujeto o cerca del sujeto y, opcionalmente, en donde los datos
indicativos de la presencia y las concentraciones de uno o mas biomarcadores son recogidos y almacenados por el
dispositivo durante un periodo de tiempo en el que el dispositivo se lleva puesto sobre el sujeto o cerca del sujeto.
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