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DESCRIPCION
Deteccidn de dosis con detector piezoeléctrico para un dispositivo de administracién de medicamentos
Campo técnico

La presente descripcion se refiere a un sistema electrénico de deteccidn de dosis para un dispositivo de administracion
de medicamentos y, de manera ilustrativa, a un médulo electrénico de deteccién de dosis o sistema de deteccién de
dosis integrado con detector piezoeléctrico para detectar una dosis de medicamento administrada por el dispositivo
de administracién.

Antecedentes

Los pacientes que padecen diversas enfermedades deben frecuentemente inyectarse medicamentos. Para permitir
que una persona se autoadministre medicamentos de manera comoda y precisa, se han desarrollado una variedad de
dispositivos ampliamente conocidos como inyectores o plumas inyectoras. En general, estas plumas estan equipadas
con un cartucho que incluye un pistén y que contiene una cantidad multidosis de medicamento liquido. Un miembro
de accionamiento se puede mover hacia adelante para hacer avanzar el piston del cartucho y dispensar el
medicamento contenido desde una salida en el extremo distal del cartucho, tipicamente a través de una aguja. En las
plumas precargadas o desechables, una vez que se ha utilizado una pluma hasta agotar el suministro de medicamento
dentro del cartucho, el usuario desecha toda la pluma y comienza a usar una nueva pluma de reemplazo. En las
plumas reutilizables, una vez que se ha utilizado una pluma hasta agotar el suministro de medicamento dentro del
cartucho, la pluma se desmonta para permitir la sustitucién del cartucho usado por un cartucho nuevo y, a continuacién,
la pluma se vuelve a montar para un uso posterior.

Muchas plumas inyectoras y otros dispositivos de administracién de medicamentos utilizan sistemas mecanicos en los
que los miembros giran y/o se desplazan entre si de manera proporcional a la dosis administrada mediante la
operacién del dispositivo. En consecuencia, la técnica se ha esforzado por proporcionar sistemas fiables que midan
con precisién el movimiento relativo de los miembros de un dispositivo de administracién de medicamentos para
evaluar la dosis administrada. Tales sistemas pueden incluir un sensor que se fija a un primer miembro del dispositivo
de administracién de medicamentos y detecta el movimiento relativo de un componente detectado fijado a un segundo
miembro del dispositivo.

La administracién de una cantidad adecuada de medicamento requiere que la dosis administrada por el dispositivo de
administracién de medicamentos sea precisa. Muchas plumas inyectoras y otros dispositivos de administracién de
medicamentos no incluyen la funcionalidad de detectar y registrar autométicamente la cantidad de medicamento
administrada por el dispositivo durante la inyeccién. En ausencia de un sistema automatizado, el paciente debe llevar
un registro manual de la cantidad y el tiempo de cada inyeccidén. En consecuencia, existe la necesidad de un dispositivo
que sea operable para detectar automaticamente la dosis administrada midiendo las partes mecénicas que
corresponden directamente a la dosis mostrada al usuario en la ventana de dosis del dispositivo de administracién de
medicamentos durante la inyeccién. Ademas, en ciertas realizaciones, existe la necesidad de que tal dispositivo de
deteccién de dosis sea extraible y reutilizable con multiples dispositivos de administracién. En otras realizaciones,
existe la necesidad de que tal dispositivo de deteccién de dosis esté integrado con el dispositivo de administracion.

EP 1 074 273 A1 describe una pluma de administracién de medicamentos segln el predmbulo de la reivindicacién 1.
Incluye un alojamiento que tiene un accionador dispuesto en el extremo proximal del alojamiento para establecer y
administrar una dosificacién del medicamento, un conjunto de cartuchos que contiene el medicamento que tiene un
cartucho con un extremo distal sellado de forma perforable, un extremo proximal abierto que puede unirse de manera
extraible al extremo distal del alojamiento, y un pistén que se acopla de manera deslizante y hermética a los fluidos
dentro del cartucho. Un mecanismo de accionamiento estd acoplado entre el accionador y el cartucho para ejercer
una fuerza axial sobre el pistén para inyectar la dosificacién establecida de medicamentos. El accionador activa el
mecanismo de accionamiento para administrar la inyeccién del medicamento contenido en el cartucho y un procesador
esta acoplado al accionador para determinar un valor igual a la dosificacién establecida por el accionador. El
mecanismo de accionamiento incluye un par de tuercas partidas en acoplamiento giratorio con el accionador, un tornillo
guia no giratorio que tiene un extremo distal para ejercer la fuerza axial sobre el piston para inyectar la dosificacién
establecida de medicamentos, un extremo proximal, y roscas que se extienden entre los extremos proximal y distal.
Las tuercas se abren y cierran radialmente para acoplarse selectivamente con los tornillos guia para avanzar
axialmente a lo largo del tornillo guia al girar el accionador.

WO 2017/198809 A1, publicado el 23 de noviembre de 2017, describe un dispositivo de descarga de fluidos. El
dispositivo de descarga de fluidos tiene al menos un dispositivo de liberacién para liberar el fluido de un contenedor
de almacenamiento de fluidos. Ademas, el dispositivo de descarga de fluidos tiene un muelle, que esta tensado entre
el dispositivo de liberaciéon y un sensor de fuerza, y que esta disefiado para ejercer una fuerza de restauracién sobre
el sensor de fuerza con la liberacién del fluido. Finalmente, el dispositivo de descarga de fluidos tiene el sensor de
fuerza, que est4 disefiado para detectar la fuerza de restauracion que actla sobre el sensor de fuerza con la liberacién
del fluido.
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EP 2 182 456 A1 describe un dispositivo de administracién de medicamentos que comprende un médulo de
administracién de medicamentos, que proporciona un moédulo electrénico acoplado al dispositivo de administracion de
medicamentos, comprendiendo el médulo electrénico un elemento de sensor, un elemento de control, y un elemento
de almacenamiento, que detecta, utilizando el elemento de sensor, las sefiales generadas en respuesta a una
operacién medible del médulo de administracién de medicamentos, que genera datos electrénicos mediante el
procesamiento, utilizando el elemento de control, informacién electrénica derivada de las sefiales detectadas,
comprendiendo los datos electrénicos informacién sobre una administracién de medicamentos caracteristica de al
menos una operacién medible del mddulo de administracién de medicamentos, y almacenar los datos electrénicos en
el elemento de almacenamiento. WO 2018/078178 A1 representa la técnica anterior segun el Articulo 54(3) EPC. El
dispositivo de administracién de medicamentos descrito no presenta ninguna ufia de trinquete en un miembro de
establecimiento de dosis giratorio con respecto a los dientes de engranaje de trinquete de un accionador durante la
operacién de dispensacidn de dosis.

Resumen

La invencién se define en la reivindicacién 1. Otros aspectos y realizaciones preferidas se definen en las
reivindicaciones dependientes. Los aspectos, realizaciones y ejemplos de la presente memoria que no entran dentro
del alcance de las reivindicaciones adjuntas no forman parte de la invencién y se proporcionan simplemente con fines
ilustrativos.

La presente descripcién se refiere a un dispositivo de administracién de medicamentos que tiene un sistema de
deteccién de dosis y un sistema de control asociado configurados para determinar una cantidad de medicamento
administrada desde el dispositivo de administracion de medicamentos basado en el detector de la rotacién relativa
dentro del dispositivo de administracién de medicamentos. La rotacién relativa puede producirse entre un miembro de
establecimiento de dosis y un accionador y/o alojamiento del dispositivo de administracién de medicamentos. El
detector de rotaciéon puede implicar un detector piezoeléctrico, més especificamente deformar repetidamente un
sensor piezoeléctrico con una fuerza mecénica. El sistema de deteccién de dosis puede ser modular o puede ser un
componente integral del dispositivo de administracién de medicamentos.

Segun un primer aspecto de la presente descripcidn, se proporciona un dispositivo de administracién de medicamentos
que incluye un cuerpo de dispositivo que tiene un eje longitudinal, un accionador que gira con respecto al cuerpo de
dispositivo durante una operaciéon de establecimiento de dosis y se mueve axialmente con respecto al cuerpo de
dispositivo a lo largo del eje longitudinal durante una operaciéon de dispensacién de dosis para administrar un
medicamento, un miembro de establecimiento de dosis que gira con respecto al cuerpo de dispositivo durante las
operaciones de establecimiento de dosis y dispensacién de dosis, y un sistema de detecciéon de dosis configurado
para detectar la rotacién del miembro de establecimiento de dosis con respecto al accionador durante la operacién de
dispensacién de dosis, el sistema de deteccién de dosis que incluye un sensor piezoeléctrico.

Segun un segundo aspecto de la presente descripcion, se proporciona un dispositivo de administraciéon de
medicamentos que incluye un cuerpo de dispositivo que tiene un eje longitudinal, un accionador que gira con respecto
al cuerpo de dispositivo durante una operacién de establecimiento de dosis y se mueve axialmente con respecto al
cuerpo de dispositivo a lo largo del eje longitudinal durante una operacién de dispensacién de dosis para administrar
un medicamento, un miembro de establecimiento de dosis que se acopla fijamente al accionador durante la operacién
de establecimiento de dosis y que gira con respecto al accionador durante la operacién de dispensacién de dosis, y
un sensor piezoeléctrico configurado para detectar la rotacién entre el miembro de establecimiento de dosis y el
accionador durante la operacion de dispensacién de dosis.

Segun un tercer aspecto de la presente descripcién, se proporciona un dispositivo de administracién de medicamentos
que incluye un cuerpo de dispositivo que tiene un eje longitudinal, un miembro de establecimiento de dosis acoplado
al cuerpo de dispositivo y que puede girar con respecto al cuerpo de dispositivo durante una operacién de dispensacion
de dosis, un accionador acoplado al cuerpo de dispositivo y mévil con respecto al cuerpo de dispositivo durante la
operacién de dispensacion de dosis, y un sistema de deteccién de dosis configurado para detectar la rotacion del
miembro de establecimiento de dosis durante la operacidén de dispensacién de dosis. El sistema de deteccién de dosis
incluye al menos un miembro deformable, un sensor piezoeléctrico acoplado a al menos un miembro deformable, y al
menos un aplicador de fuerza configurado para aplicar una fuerza mecénica a al menos un miembro deformable y
deformar el sensor piezoeléctrico durante la operacién de dispensacién de la dosis.

Los sistemas de deteccion de dosis descritos en la presente memoria tienen la ventaja de que miden partes mecénicas
que corresponden directamente a la dosis mostrada al usuario en la ventana de dosis del dispositivo de administracién
de medicamentos.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas y ventajas de la presente descripcién serdn méas evidentes para los expertos en la técnica al
considerar la siguiente descripcién detallada tomada junto con las figuras adjuntas.
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La Figura 1 es una vista en perspectiva de un dispositivo de administraciéon de medicamentos ilustrativo de la presente
descripcién.

La Figura 2 es una vista en perspectiva en seccidn transversal del dispositivo ilustrativo de administracién de
medicamentos de la Figura 1.

La Figura 3 es una vista en perspectiva de una porciéon proximal del dispositivo de administracién de medicamentos
ilustrativo de la Figura 1.

La Figura 4 es una vista en perspectiva parcialmente en despiece de la porcién proximal del dispositivo de
administracién de medicamentos ilustrativo de la Figura 3.

La Figura 5 es una vista esquemética de un sensor de pelicula piezoeléctrico ilustrativo para su uso con los sistemas
de deteccidn de dosis de la presente descripcién.

La Figura 6 es una vista en perspectiva de un sistema de detecciéon de dosis modular ilustrativo en combinacién con
el dispositivo de administracién de medicamentos ilustrativo de la Figura 1.

La Figura 7 es una vista en perspectiva en perspectiva parcialmente en despiece del sistema de deteccién de dosis
modular de la Figura 6.

La Figura 8 es una vista en perspectiva de un marco con un sensor de pelicula piezoeléctrico del sistema de deteccidon
de dosis modular de la Figura 6.

La Figura 9 es una vista en planta distal del marco y del sensor de pelicula piezoeléctrico de la Figura 8.

Las Figuras 10 y 11 son vistas en perspectiva en despiece de una primera realizacién del sistema de deteccidén de
dosis modular de la Figura 6 con una porcién del botdn omitida para ilustrar mejor el interior.

Las Figuras 12 y 13 son vistas en perspectiva en despiece de una segunda realizacién del sistema de deteccién de
dosis modular de la Figura 6.

La Figura 14 es una vista axial esquemética de un sistema de deteccién de dosis ilustrativo que forma parte integral
de un dispositivo de administracion de medicamentos, en donde el sistema de deteccién de dosis se muestra en un
estado neutro.

La Figura 15 es otra vista axial esquematica similar a la Figura 14, en donde el sistema de deteccién de dosis se
muestra en un estado deformado.

La Figura 16 es una vista en elevacién parcial de una primera realizacién de un sistema de deteccién de dosis
ilustrativo que forma parte integral de un dispositivo de administracién de medicamentos.

La Figura 17 es una vista detallada del érea identificada en la Figura 16 con una porcién del alojamiento retirada.

La Figura 18 es una vista en elevacion parcial de una segunda realizacién de un sistema de deteccién de dosis
ilustrativo que forma parte integral de un dispositivo de administracién de medicamentos.

La Figura 19 es una vista detallada del érea identificada en la Figura 18 con una porcién del alojamiento retirada.

La Figura 20 es una vista esquemética de un sistema de control electrénico ilustrativo para su uso con los sistemas
de deteccidn de dosis de la presente descripcién.

La Figura 21 es un diagrama que muestra un proceso de conversién de sefial realizado por el sistema de control de
la Figura 20.

La Figura 22 es un diagrama de flujo que muestra un método de procesamiento de sefial realizado por el sistema de
control de la Figura 20.

La Figura 23 es un diagrama electrénico de un circuito de procesamiento eléctrico realizado por el sistema de control
de la Figura 20.

La Figura 24 es una vista en perspectiva de otro dispositivo de administracién de medicamentos ilustrativo de la
presente descripcién.
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La Figura 25 es una vista en seccién transversal de un sistema de deteccién de dosis segun una realizacién ilustrativa
unido a la porcién proximal de un dispositivo de administracién de medicamentos.

La Figura 26 es una vista en corte lateral de otro dispositivo de administracién de medicamentos ilustrativo de la
presente descripcién.

La Figura 27 es una vista en corte lateral de otro dispositivo de administracién de medicamentos ilustrativo de la
presente descripcién.

La Figura 28 es una vista representativa de un marco en el que se puede montar el sensor de tensién piezoeléctrico
en una realizacién ilustrativa de la presente descripcién.

La Figura 29 es una vista representativa de la interaccidén de un lector de muelle con bola y tormos o depresiones en
el miembro de marcacién de dosis.

La Figura 30 es una vista en perspectiva ensamblada de otro dispositivo de administracién de medicamentos de la
presente descripcién que incluye un sistema de deteccién de dosis piezoeléctrico basado en trinquetes.

La Figura 31 es una vista en perspectiva en despiece del sistema de deteccién de dosis de la Figura 30.
La Figura 32 es una vista en seccidn transversal del sistema de deteccién de dosis de la Figura 30.

La Figura 33 es una vista en corte lateral de otro dispositivo de administracién de medicamentos ilustrativo de la
presente descripcidén que tiene un sistema de deteccién de dosis con un potenciémetro.

La Figura 34 es otra vista en corte lateral del dispositivo de administracién de medicamentos de la Figura 33.
Descripcion detallada

Con el fin de promover la comprension de los principios de la presente descripcién, ahora se hara referencia a las
realizaciones ilustradas en los dibujos y se utilizara un lenguaje especifico para describir las mismas. Sin embargo, se
entendera que con ello no se pretende limitar el alcance de la invencién.

Un dispositivo 10 de administracién de medicamentos ilustrativo se ilustra en las Figuras 1-4 como una pluma
inyectora configurada para inyectar un medicamento en un paciente a través de una aguja 24. Aunque el dispositivo
10 de administracién de medicamentos ilustrativo es una pluma inyectora, el dispositivo 10 de administracién de
medicamentos puede ser cualquier dispositivo que se use para establecer y administrar una dosis de un medicamento,
tal como una bomba de infusién, un inyector de bolo, o un dispositivo autoinyector. El medicamento puede ser cualquier
tipo que puede administrarse por tal dispositivo 10 de administracién de medicamentos.

El dispositivo 10 de administraciéon de medicamentos incluye un cuerpo 11 que comprende un alojamiento alargado
12 con forma de pluma que incluye una porcién distal 14 y una porcién proximal 16 dispuestas a lo largo de un eje
longitudinal L. La porcién distal 14 se puede recibir dentro de un tapén 18 de pluma. Haciendo referencia a la Figura
2, la porcién distal 14 contiene un depésito o cartucho 20 configurado para contener el medicamento que se dispensaréa
a través de su extremo 25 de salida distal durante una operacién de dispensacion.

Los dispositivos descritos en la presente memoria, tales como el dispositivo 10, pueden comprender ademés el
medicamento, tal como, por ejemplo, dentro del depésito 20. En otra realizacién, un sistema puede comprender uno o
méas dispositivos que incluyen, por ejemplo, el dispositivo 10 y un medicamento. El término “medicamento” se refiere
a uno o0 mas agentes terapéuticos que incluyen, pero no se limitan a insulinas, analogos de insulina tales como insulina
lispro o insulina glargina, derivados de insulina, agonistas del receptor de GLP-1 tales como dulaglutida o liraglutida,
glucagén, anélogos de glucagén, derivados de glucagén, polipéptido inhibidor géstrico (GIP), analogos GIP, derivados
GIP, anélogos de oxintomodulina, derivados de oxintomodulina, anticuerpos terapéuticos y cualquier agente
terapéutico que se puede administrar por el dispositivo anterior. El medicamento como se utiliza en el dispositivo puede
formularse con uno o més excipientes. El dispositivo funciona de un modo generalmente como se ha descrito
anteriormente por un paciente, cuidador o profesional sanitario para administrar medicamento a una persona.

El extremo 25 de salida de la porcién distal 14 se equipa con un conjunto 22 de aguja extraible que incluye una aguja
24 de inyeccidn. Un pistén 26 va colocado en el depésito 20 de fluido. Un mecanismo de inyeccién o miembro 28 de
accionamiento, de manera ilustrativa un tornillo, esta colocado en la porcidén proximal 16 y se puede mover axialmente
con respecto al alojamiento 12 a lo largo del eje longitudinal L para hacer avanzar el pistéon 26 hacia el extremo 25 de
salida del depésito 20 durante la operacidén de dispensacidén de dosis para forzar el medicamento contenido a través
del extremo 25 de salida perforado.

Un miembro 30 de establecimiento de dosis se acopla al alojamiento 12 para establecer la cantidad de dosis que
dispensaré el dispositivo 10. En la realizacién ilustrada, el miembro 30 de establecimiento de dosis tiene la forma de

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 987984 T3

un elemento de tornillo que funciona en espiral (es decir, de manera simultanea se mueve axialmente a lo largo del
eje longitudinal L y rotacionalmente sobre el eje longitudinal L) con respecto al alojamiento 12 durante el
establecimiento de dosis y las operaciones de dispensacién de dosis. Las Figuras 1 y 2 ilustran el miembro 30 de
establecimiento de dosis completamente atornillado en el alojamiento 12 en su posicién inicial o cero. El miembro 30
de establecimiento de dosis funciona para atornillarse desde el alojamiento 12 en una direccién proximal hasta que
alcance una posicion completamente extendida correspondiente a una dosis maxima que puede administrar el
dispositivo 10 en una Unica inyeccién y para atornillarse en el alojamiento 12 en una direccién distal hasta que alcance
la posicién inicial o cero correspondiente a una dosis minima que puede administrar el dispositivo 10 en una Unica
inyeccién.

Haciendo referencia a las Figuras 24, el miembro 30 de establecimiento de dosis incluye un miembro 32 de marcacion
cilindrico que tiene una superficie exterior roscada helicoidalmente 33 que se acopla a una superficie interior roscada
correspondiente 13 del alojamiento 12 para permitir que el miembro 30 de establecimiento de dosis gire en espiral con
respecto al alojamiento 12. El miembro 32 de marcacién incluye ademas una superficie interior roscada
helicoidalmente que se acopla a una superficie exterior roscada del manguito 34 (Figura 2) del dispositivo 10. La
superficie exterior 33 del miembro 32 de marcacién incluye marcas indicadoras de dosis, tales como nimeros que son
visibles a través de una ventana 36 de dosificacién para indicar al usuario la cantidad de dosis establecida. El miembro
30 de establecimiento de dosis incluye ademas una brida tubular 38 que se acopla en el extremo proximal abierto del
miembro 32 de marcacién y esta bloqueada axial y rotacionalmente al miembro 32 de marcacion mediante ribetes de
retencién 40 recibidos dentro de las aberturas 41 del miembro 32 de marcacién. El miembro 30 de establecimiento de
dosis incluye ademés un faldén o collar 42 colocado alrededor de la periferia exterior del miembro 32 de marcacion en
su extremo proximal. El faldén 42 esté bloqueado axial y rotacionalmente al miembro 32 de marcacién mediante aletas
44 recibidas en las ranuras 46.

Por lo tanto, se puede considerar que el miembro 30 de establecimiento de dosis comprende uno cualquier o todos de
miembro 32 de marcacién de dosis, brida 38 y faldén 42, ya que todos quedan fijos entre si axial y rotacionalmente.
El miembro 32 de marcacién participa directamente en el establecimiento de dosis y en el control de la administracion
del medicamento. La brida 38 se une al miembro 32 de marcacién y, como se describe més adelante, coopera con un
embrague 52 para acoplar selectivamente el miembro 32 de marcacién con un botdn 56 de dosificacion. El faldén 42
proporciona una superficie externa al cuerpo 11 para girar el miembro 32 de marcacién.

El faldén 42 incluye de manera ilustrativa una pluralidad de caracteristicas 48 de superficie formada en la superficie
exterior 49 del faldén 42. Las caracteristicas 48 de superficie son, de manera ilustrativa, nervaduras y ranuras que se
extienden longitudinalmente y que se separan circunferencialmente entre si alrededor de la superficie exterior del
faldén 42 y facilitan el agarre y la rotacion del faldén por parte del usuario. En una realizacién alternativa, el faldén 42
es extraible o se forma integralmente con el miembro 32 de marcacién, y el usuario puede agarrar y girar el botdn 56
de dosificacion y/o el miembro 32 de marcacién para establecer la dosis.

Con referencia a las Figuras 34, el dispositivo 10 de administracién incluye un accionador 50 que tiene un embrague
52 que se recibe dentro del miembro 32 de marcacién. El embrague 52 incluye un vastago 54 que se extiende
axialmente en su extremo proximal, tal como se muestra en la Figura 2. El accionador 50 incluye ademas el botdn 56
de dosificacién colocado en direccidn proximal al faldén 42 del miembro 30 de establecimiento de dosis. El botén 56
de dosificaciéon en la Figura 2 incluye un collar 58 de montaje ubicado centralmente en la superficie distal del botén
56 de dosificacidn. El collar 58 se une al vastago 54 del embrague 52, por ejemplo mediante un ajuste de interferencia
0 una soldadura ultrasénica, de modo que estén fijos axial y rotacionalmente el botdn 56 de dosificacién y el embrague
52.

El botén 56 de dosificacion incluye una superficie o cara 60 de extremo proximal en forma de disco y una porcién 62
de pared anular que se extiende distalmente y se separa radialmente hacia dentro desde el borde periférico exterior
de la cara 60 para formar un labio 64 anular entre ellas (Figura 2). La cara proximal 60 del botén 56 de dosificacién
sirve como una superficie de empuje contra la que se puede aplicar fuerza manualmente; es decir, directamente la
aplica el usuario para empujar el accionador 50 en una direccién distal. El botén 56 de dosificacién incluye de manera
ilustrativa una porcién 66 rebajada ubicada centralmente en la cara proximal 60 (Figuras 3 y 4), aunque la cara 60
proximal puede ser alternativamente una superficie plana. Un miembro 68 de desviacién, de manera ilustrativa un
resorte, va dispuesto entre la superficie 70 distal del botdn 56 y una superficie 72 proximal de la brida 38 tubular para
empujar axialmente el accionador 50 y el miembro 30 de establecimiento de dosis lejos uno del otro. Para iniciar la
operacién de dispensacion de dosis, el usuario debe presionar el botén 56 de dosificacion.

El dispositivo 10 de administracién puede funcionar tanto en un modo de operacién de establecimiento de dosis y un
modo de operacidén de administracién o dispensacién de dosis, como se describe ademas a continuacién.

En el modo de operacién de establecimiento de dosis, el miembro 30 de establecimiento de dosis se marca (es decir,
se gira) con respecto al alojamiento 12 para establecer la dosis deseada que administrara el dispositivo 10. Marcar en
la direccién proximal sirve para aumentar la dosis establecida, y marcar en la direccién distal sirve para disminuir la
dosis establecida. El miembro 30 para establecimiento de dosis se puede ajustar en incrementos rotacionales (p. €j.,
clics) correspondientes a un aumento o disminucién incremental minimo de la dosis establecida durante la operacién
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de establecimiento de dosis. Por ejemplo, un incremento o «clic» puede equivaler a una unidad de medicamento. La
cantidad de dosis establecida es visible para el usuario a través de las marcas indicadoras del marcador que se
muestran en la ventana 36 de dosificacion. El accionador 50, que incluye el botén 56 y el embrague 52, se mueve
axial y rotacionalmente con el miembro 30 de establecimiento de dosis durante la marcacién del modo de
establecimiento de dosis porque el botén 56 de dosificacién del accionador 50 esta fijado rotacionalmente con respecto
al faldén 42 del miembro 30 de establecimiento de dosis mediante lenguetas 74 complementarias y orientadas entre
si (Figura 2) impulsadas juntas por el miembro 68 de desviacién. Por lo tanto, como se indic6 anteriormente, el usuario
puede agarrar y girar el botéon 56 de dosificacion y/o el miembro 32 de marcacién. Durante la operacién de
establecimiento de dosis, el faldén 42 y el botén 56 de dosificacion se mueven en espiral con respecto al alojamiento
12 desde una posicién de «inicio» a una posicién de «final». Esta rotacién con respecto al alojamiento 12 es
proporcional a la cantidad de dosis establecida mediante la operacién del dispositivo 10 de administracién de
medicamentos.

Una vez que se establece la dosis deseada, se manipula el dispositivo 10 para que la aguja 24 de inyeccién penetre
adecuadamente, por ejemplo, en la piel del usuario. El modo de operacién de dispensacién de dosis se inicia en
respuesta a una fuerza axial distal aplicada a la cara proximal 60 del botén 56 de dosificacién a lo largo del eje
longitudinal L. Esta fuerza distal axial provoca el movimiento axial del accionador 50 en la direccién distal con respecto
al alojamiento 12 a lo largo del eje longitudinal L. El usuario puede aplicar la fuerza axial directa o indirectamente al
botén 56 de dosificacion, como se describe a continuacién. El modo de operacion de dispensacion de dosis también
puede iniciarse activando un interruptor o0 mecanismo de disparo separado.

El movimiento de desplazamiento axial del accionador 50 comprime el miembro 68 de desviacién y reduce o cierra el
espacio entre el botén 56 de dosificaciéon y la brida 38 tubular. Este movimiento axial relativo separa las lenguetas
complementarias 74 (Figura 2) en el embrague 52 y la brida 38 y, por lo tanto, desactiva el accionador 50 para que
no quede fijo rotacionalmente al miembro 30 de establecimiento de dosis. En particular, el miembro 30 de
establecimiento de dosis se desacopla rotacionalmente del accionador 50 para permitir la rotacidn inversa del miembro
30 de establecimiento de dosis en relacién con el accionador 50.

Mientras el accionador 50 contindia hundido axialmente sin rotacién con respecto al alojamiento 12, el miembro 32 de
marcacién se atornilla de nuevo en el alojamiento 12 a medida que gira con respecto al botdén 56 de dosificacién. Las
marcas de dosis que indican la cantidad que queda por inyectar son visibles a través de la ventana 36. A medida que
el miembro 30 de establecimiento de dosis se atornilla distalmente, el miembro 28 de accionamiento avanza
distalmente para empujar el pistédn 26 a través del depédsito 20 y expulsar el medicamento a través de la aguja 24
(Figura 2).

Durante la operacién de dispensacién de dosis, la cantidad de medicamento expulsada del dispositivo 10 de
administracién de medicamentos es proporcional a la cantidad de movimiento de rotacién del miembro 30 de
establecimiento de dosis con respecto al accionador 50, a medida que el miembro 32 de marcacién se atornilla de
nuevo al alojamiento 12. La inyeccién se completa cuando la rosca interna del miembro 32 de marcacidn ha alcanzado
el extremo distal de la rosca exterior correspondiente del manguito 34 (Figura 2). A continuacién, el dispositivo 10 se
dispone una vez mas en un estado listo o en una posiciéon de dosis cero, como se muestra en las Figuras 2 y 3.

Las posiciones angulares de «inicio» y «final» descritas anteriormente del miembro 32 de marcacién de dosis y, por
lo tanto, de la brida 38 y el faldén 42 fijados rotacionalmente al miembro 30 de establecimiento de dosis con respecto
al botén 56 de dosificacién del accionador 50 proporcionan un cambio «absoluto» en las posiciones angulares durante
la operacién de dispensacion de dosis. La determinacién del grado de rotacién relativa se determina de varias
maneras. A manera de ejemplo, la rotacién total puede determinarse teniendo en cuenta también los movimientos
incrementales del miembro 30 de establecimiento de dosis, que se miden de varias maneras mediante un sistema de
deteccion, como se describe a continuacion.

En otras realizaciones ilustradas en las Figuras 6-7 y 24, el accionador 50 de cada botdn 56' de dosificaciéon es de
una sola pieza, que combina tanto el faldén 42 como el botén 56 de dosificacién de las Figuras 1-4. En cada una de
estas realizaciones, la brida 38 esta unida al miembro 32 de marcacién y coopera con el embrague 52 (Figura 4) para
acoplar selectivamente el miembro 32 de marcacién con el botdn 56 de dosificacién de una sola pieza. La superficie
exterior radial de cada botdn 56 de dosificacion de una sola pieza proporciona una superficie externa al alojamiento
12 para girar el miembro 32 de marcacion. Por lo tanto, en las realizaciones de las Figuras 6-7 y 24, un usuario puede
agarrar y girar la superficie exterior radial de cada botén 56 o 56’ de dosificacién, que puede incluir una pluralidad de
caracteristicas superficiales para establecer la dosis. En las realizaciones mostradas en las Figuras 6-7 y 24, cada
botén 56' de dosificacién de una sola pieza se comporta sustancialmente igual que el botén 56 de dosificacion de las
Figuras 14 en la descripcién anterior. El botén 56' de un componente de una sola pieza combina las caracteristicas
tanto del faldén 42 como del botén 56 de dosificacién. En esta realizacion, la brida esta unida al miembro de marcacién
y coopera con un embrague, descrito anteriormente, para acoplar selectivamente el miembro de marcacién con el
botén de dosificacién de una sola pieza. La superficie exterior radial del botdn 56' de dosificacién de una sola pieza
proporciona una superficie externa al cuerpo 11 de dispositivo para girar el miembro de marcacion.
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Se pueden encontrar mas detalles sobre el disefio y el funcionamiento de un dispositivo 10 de administracién ilustrativo
en la patente estadounidense n.° 7.291.132, titulada «Medication Dispensing Apparatus with Triple Screw Threads for
Mechanical Advantage». Otro ejemplo del dispositivo de administracién es un dispositivo autoinyector que se puede
encontrar en la patente estadounidense n.° 8.734.394, titulada «Automatic Injection Device With Delay Mechanism
Including Dual Functioning Biasing Member». Tales dispositivos pueden modificarse con uno o mas sistemas de
sensor diferentes descritos en la presente memoria para determinar una cantidad de medicamento administrada desde
el dispositivo de administracién de medicamentos basado en el detector de la rotacion relativa dentro del dispositivo
de administracién de medicamentos.

En la presente memoria se contemplan varios sistemas de sensor. Generalmente, el sistema de sensor comprende al
menos un par de componentes de deteccién: un componente de deteccién y un componente detectado. El término
«componente de deteccién» se refiere a cualquier componente que sea capaz de detectar la posicion angular relativa
de un elemento detectado. El componente de deteccién incluye un sensor junto con los componentes eléctricos
asociados para hacer funcionar el sensor. El «elemento detectado» es cualquier componente que se mueve en
relacion con el sensor asociado y para el cual el sensor es capaz de detectar el movimiento en relacién con el sensor.
El componente detectado comprende uno 0 méas elementos detectados. Por lo tanto, el sensor es capaz de detectar
la posicién del(de los) elemento(s) detectado(s) y proporcionar salidas representativas de la(s) posicién(es) relativa(s)
del elemento detectado.

Haciendo referencia a continuacién a la Figura 5, se muestra un sensor piezoeléctrico ilustrativo 100 en forma de una
pelicula que incluye un primer electrodo 102, un segundo electrodo 104, y un nucleo 106 de polimero. Los polimeros
adecuados para su uso en el nucleo 1086 incluyen fluoropolimeros (p. €j., fluoruro de polivinilideno), por ejemplo.

El sensor piezoeléctrico 100 es un transductor que convierte la energia mecanica en energia eléctrica. Més
especificamente, el sensor piezoeléctrico 100 convierte la deformacién mecéanica en una sefial eléctrica proporcional
(carga o voltaje). Por lo tanto, cuando el sensor piezoeléctrico 100 se somete a una fuerza mecéanica y sufre
deformacién, vibracion, o tensidn, tal como estirarse a lo largo de una o més flechas S de la Figura 5, el sensor
piezoeléctrico 100 genera una sefial eléctrica proporcional entre el primer electrodo 102 y el segundo electrodo 104
para su deteccidn por un detector 108 de voltaje analégico. La deformacién mecanica del sensor piezoeléctrico 100
puede ser elastica (es decir, reversible), de tal manera que el sensor piezoeléctrico 100 pueda volver a su forma neutra
original cuando se elimina la fuerza.

Un sensor piezoeléctrico ilustrativo 100 es un sensor de pelicula piezoeléctrica comercializado por TE Connectivity
que tiene una sensibilidad de 10 a 15 mV por microtensién (cambio de ppm en la longitud) y un espesor de 28 um.

Haciendo referencia a continuacién a las Figuras 6-13, se describe un sistema 200 de deteccidn de dosis para su uso
con el dispositivo de 10 administracién de medicamentos de la presente descripcién u otro dispositivo de
administracién de medicamentos adecuado. El sistema 200 de detecciéon de dosis puede detectar la rotacién del
miembro 30 de establecimiento de dosis con relacién al accionador 50 y/u otro componente del dispositivo 10 de
administracién de medicamentos durante la operacién de dispensacion de dosis. La rotacién detectada del miembro
30 de establecimiento de dosis puede usarse para determinar la cantidad de medicamento administrada desde el
dispositivo 10 de administraciéon de medicamentos.

El sistema 200 de deteccién de dosis puede ser un componente modular que se acopla de manera extraible al
dispositivo 10 de administracién de medicamentos, tal como, por ejemplo, se muestra en la Figura 25. Este
acoplamiento extraible permite que el sistema 200 de deteccién de dosis se retire de un primer dispositivo 10 de
administracién de medicamentos y, después de eso, se acople a un segundo dispositivo de administracién de
medicamentos (no se muestra). El acoplamiento extraible entre el sistema 200 de deteccidn de dosis y el dispositivo
10 de administracién de medicamentos se describe a continuacion.

En las Figuras 6-7, el sistema 200 de deteccién de dosis incluye un marco 210 acoplado al dispositivo 10 de
administracién de medicamentos para detectar la rotacién del miembro 30 de establecimiento de dosis al menos
durante la operacidn de dispensacién de dosis. El marco ilustrativo 210 esta acoplado al botén 56' de dosificacién del
accionador 50 para detectar la rotaciéon del miembro 30 de establecimiento de dosis con respecto al accionador 50,
pero esta ubicacidén puede variar. El acoplamiento entre el marco 210 y el botén 56' de dosificaciéon puede fijarse axial
y rotacionalmente durante las operaciones de establecimiento de dosis y de dispensacién de dosis. El marco 210
también puede estar acoplado rotacionalmente al miembro 30 de establecimiento de dosis durante la operacién de
establecimiento de dosis, lo que puede permitir que el sistema 200 de deteccién de dosis desconozca o ignore la
rotacién combinada del marco 210 y el miembro 30 de establecimiento de dosis durante la operacién de
establecimiento de dosis. Sin embargo, el marco 210 puede desacoplarse del miembro 30 de establecimiento de dosis
durante la operacién de dispensacién de dosis, lo que puede permitir que el sistema 200 de deteccién de dosis detecte
la rotacién del miembro 30 de establecimiento de dosis con respecto al marco 210 durante la operacién de
dispensacién de dosis.

El marco ilustrativo 210 incluye una pared proximal 212 que tiene una superficie 214 proximal o superior que mira
hacia el usuario y una superficie 216 distal o inferior que mira hacia el botén 56’ de dosificacién. Debido a que la pared
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proximal 212 del marco 210 puede cubrir el botén 56" de dosificacién, el operador puede administrar una dosis
aplicando una fuerza axial distal a lo largo del eje longitudinal L (Figura 7) a la superficie superior 214 del marco 210.
Esta fuerza distal axial puede transferirse desde el marco 210 a la cara proximal 60 del botén 56' de dosificacién. El
resto de la operacidén de dispensacién de dosis puede continuar como se ha descrito anteriormente.

El marco ilustrativo 210 también incluye una pluralidad de aletas 218 que se extienden distalmente desde la pared 212
para acoplar el botén 56' de dosificacién de manera extraible y con ajuste por friccién. El acoplamiento extraible entre
el marco 210 y el botén 56' de dosificacidén también se puede lograr utilizando uno o mas sujetadores, una interfaz
roscada, u otro mecanismo de acoplamiento adecuado, por ejemplo. El acoplamiento extraible entre el marco 210 y
el botén 56' de dosificacion permite que el sistema 200 de deteccién de dosis sea un componente modular como se
ha descrito anteriormente.

Como se muestra en las Figuras 8 y 9, el marco 210 del sistema 200 de deteccién de dosis puede incluir al menos
un sensor piezoeléctrico 100 como se ha descrito anteriormente con respecto a la Figura 5. El sensor piezoeléctrico
100 puede estar adherido, unido o acoplado de cualquier otra manera a la superficie inferior 216 del marco 210, pero
esta ubicacién puede variar. El sensor piezoeléctrico 100 puede acoplarse al marco 210 en un estado neutro (p. €j.,
plano) y configurarse para deformarse mecanicamente junto con el botén 56' de dosificacién adyacente y/o el marco
210. El marco 210 del sistema 200 de deteccién de dosis también puede configurarse para contener el detector 108
de voltaje (Figura 5) y otros componentes electrénicos asociados con el sensor piezoeléctrico 100 como se describe
a continuacién.

Como se muestra en las Figuras 10-13, el sistema 200 de deteccion de dosis incluye ademas uno o méas aplicadores
220 de fuerza rigidos y una pluralidad de miembros deformables 222 en comunicacién mecanica con el aplicador 220
de fuerza, el sensor piezoeléctrico 100 (Figura 8) o ambos, en el marco 210. A medida que el miembro 30 de
establecimiento de dosis gira con respecto al accionador 50 durante la operacidn de dispensacién de dosis, el aplicador
220 de fuerza esta configurado para acoplarse y aplicar una fuerza mecanica al miembro deformable 222. Esta fuerza
puede transferirse desde el miembro deformable 222 al sensor piezoeléctrico 100 correspondiente para doblar, estirar,
o deformar de cualquier otra manera el sensor piezoeléctrico 100 (Figura 8) en el marco 210 como se describe a
continuacién. En un ejemplo, el aplicador 220 de fuerza se asemeja a una ufia y esta acoplado al miembro 32 de
marcacién giratorio del miembro 30 de establecimiento de dosis. En un ejemplo, los miembros deformables 222 se
asemejan a crestas o dientes y estédn acoplados al botén 56' de dosificacién del accionador 50. El nUmero, el tamafio,
la ubicacién y la orientaciéon del aplicador 220 de fuerza y de los miembros deformables 222 pueden variar. Por
ejemplo, las ubicaciones del aplicador 220 de fuerza y los miembros deformables 222 pueden invertirse, de tal manera
que el aplicador 220 de fuerza se acople al accionador 50 y los miembros deformables 222 se acoplan al miembro 30
de establecimiento de dosis.

En la realizacion ilustrada de las Figuras 10 y 11, el aplicador 220 de fuerza se extiende proximalmente desde el
miembro 30 de dosificacién, mostrado, por ejemplo, como el miembro 32 de marcacién giratorio, y los miembros
deformables 222 se extienden distalmente desde el botdn 56' de dosificacion del accionador 50. En una realizacion
alternativa, el botén 56' de dosificacién de una sola pieza puede sustituirse por el botén 56 de dosificacién y el faldén
42 ilustrados en la Figura 3. Cada vez que el aplicador 220 de fuerza rigido gira a través de un miembro deformable
adyacente 222, el aplicador 220 de fuerza aplica una fuerza mecéanica al miembro deformable adyacente 222 en una
direccién axial A que es sustancialmente paralela al eje longitudinal L, como se muestra en la Figura 11. El botdn 56'
de dosificaciéon del accionador 50 es flexible, por lo que la fuerza mecénica del aplicador 220 de fuerza hace que el
botén 56' de dosificacidn se deforme o se doble en la direccion axial A. Esta deformacién axial del botdén 56' de
dosificacion puede transferirse al sensor piezoeléctrico 100 (Figura 8) en la pared proximal adyacente 212 del marco
210. La correspondiente deformacién axial del sensor piezoeléctrico 100 puede producirse cada vez que el aplicador
220 de fuerza gira a través de un miembro deformable adyacente 222.

En la realizacion ilustrada de las Figuras 12 y 13, el aplicador 220 de fuerza se extiende radialmente hacia fuera
desde el miembro 30 de dosificacién, mostrado como el miembro 32 de marcacién giratorio, y los miembros
deformables 222 se extienden radialmente hacia dentro desde el botén 56' de dosificacion del accionador 50. Cada
vez que el aplicador 220 de fuerza rigido gira a través de un miembro deformable adyacente 222, el aplicador 220 de
fuerza aplica una fuerza mecéanica al miembro deformable adyacente 222 en una direccién radial hacia fuera R que es
sustancialmente perpendicular al eje longitudinal L como se muestra en la Figura 13. El botén 56' de dosificacién del
accionador 50 es flexible, por lo que la fuerza mecanica del aplicador 220 de fuerza hace que el botén 56' de
dosificacion se deforme o se doble en la direccién radial hacia fuera R. Esta deformacion radial del botén 56’ de
dosificacion puede transferirse a las aletas 218 del marco 210 y después al sensor piezoeléctrico 100 (Figura 8) en la
pared proximal 212 del marco 210. La correspondiente deformacién radial del sensor piezoeléctrico 100 puede
producirse cada vez que el aplicador 220 de fuerza gira a través de un miembro deformable adyacente 222. En una
realizacién alternativa, el botén 56' de dosificacién de una sola pieza puede sustituirse por el botén 56 de dosificacion
y el faldén 42 ilustrados en la Figura 3.

Como se ha descrito anteriormente, la rotacién detectada del miembro 30 de deteccidén de dosis puede usarse para

determinar la cantidad de medicamento administrada desde el dispositivo 10 de administracién de medicamentos. En
ciertas realizaciones, cada rotacion del aplicador 220 de fuerza en el miembro 30 de establecimiento de dosis a través
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de un miembro deformable adyacente 222 en el accionador 50 puede correlacionarse con una unidad de dosis. Por lo
tanto, basado en la informacién recibida del sensor piezoeléctrico 100, el sistema 200 de deteccién de dosis puede
contar incrementalmente el nimero de veces que el aplicador 220 de fuerza gira a través de un miembro deformable
222 y correlacionar ese numero con la cantidad de medicamento administrada desde el dispositivo 10 de
administracién de medicamentos. Sin embargo, el tamafio de cada miembro deformable 222 y la distancia entre los
miembros deformables adyacentes 222 pueden variar para correlacionarse con otras unidades de dosis. El sistema
de deteccion de dosis implica detectar el movimiento de rotacién relativo entre dos miembros. Dado que el grado de
rotacién tiene una relacién conocida con la cantidad de una dosis administrada, el sistema de sensor funciona para
detectar la cantidad de movimiento angular desde el inicio de una inyeccidén de dosis hasta el final de la inyeccién de
dosis. Por ejemplo, una relacién tipica de un inyector tipo pluma es que un desplazamiento angular de un miembro de
establecimiento de dosis de 18° equivale a una unidad de dosis, aunque también son adecuadas otras relaciones
angulares, tal como, por ejemplo, 9, 10, 15, 20, 24 o 36 grados pueden usarse para una unidad o 0,5 unidades. El
sistema puede funcionar para determinar el desplazamiento angular total de un miembro de establecimiento de dosis
durante la administracién de la dosis. Por lo tanto, si el desplazamiento angular es de 90°, entonces se han
administrado 5 unidades de dosis. Tal desplazamiento angular total determinado del miembro de establecimiento de
dosis puede correlacionarse con una cantidad de dosis administrada.

El sistema 200 de deteccién de dosis podria suministrarse como un sistema que es parte integral al dispositivo 10 de
administracién de medicamentos en lugar de un componente modular que se acopla de manera extraible al dispositivo
10 de administraciéon de medicamentos. En esta realizacién alternativa, el sensor piezoeléctrico 100 se puede acoplar
al alojamiento 12 u otro componente del dispositivo 10 de administraciéon en cualquier ubicacién que esté estacionaria
con respecto al botdn 56" de dosificacién durante la administracién de dosis y detecta con precisién la deformacién del
sensor piezoeléctrico 100 sin ruido excesivo. Los componentes electrdnicos asociados con el sensor piezoeléctrico
100 podrian acoplarse de manera similar a cualquier componente del dispositivo 10 de administraciéon de
medicamentos vy, por lo tanto, formar parte integral del dispositivo 10 de administracién.

En la Figura 25, un sistema de deteccién de administraciéon de dosis, ahora denominado sistema 80, en forma de un
médulo 82 que puede unirse al botdén 56 del dispositivo. Las realizaciones se muestran de forma un tanto esquematica
ya que ya se han proporcionado detalles comunes con respecto a las Figuras 1-4. El médulo 82 de deteccién de dosis
incluye un cuerpo 88 que tiene una pared superior cilindrica 90, una pared axial superior 92, y una pared axial inferior
98, aunque se apreciara que las variaciones en estos componentes, que incluye la ausencia de la pared inferior 98,
estan dentro del alcance de la descripcién. Otras partes comunes a las descripciones anteriores de la presente
memoria incluyen un conjunto electrénico 111 contenido dentro de una cavidad 96 del cuerpo 88 de médulo, el botdn
56 de dosificacion, el miembro 32 de establecimiento de dosis y el alojamiento 12 de dispositivo. El conjunto electrénico
111 puede incluir componentes electrénicos, tal como se muestra en las Figuras 20 y 22, que incluye el controlador.
Ademas, el moédulo 82 de deteccién de dosis se muestra esqueméticamente que estd acoplado a la pared lateral
anular 62 del botén 56 de dosificacién, aunque se pueden usar formas y ubicaciones de unién alternativas. Por
ejemplo, el médulo 82 de deteccién de dosis puede acoplarse al botén 56 de dosificacién y acoplarse de manera
liberable al faldén 42 en algunas realizaciones. También, el médulo 82 de deteccién de dosis se puede acoplar al
botén 56' de dosificacién de una sola pieza como apreciaran los expertos en la técnica. Acoplada a la pared superior
92 del médulo 82 hay una almohadilla 110 para ufias. La almohadilla 110 para ufias esta acoplada a la pared superior
92, que a su vez est acoplada a la pared lateral superior 90. La almohadilla 110 para ufias incluye una cresta 114
que se extiende radialmente hacia dentro y se recibe dentro de la ranura circunferencial 116 del componente 92 de
pared. La ranura 116 permite un ligero movimiento axial entre la almohadilla 110 para ufias y el componente 92 de
pared. Los muelles (no se muestran) normalmente empujan la almohadilla 110 para ufias hacia arriba alejandola del
componente 92 de pared. La almohadilla 110 para ufias puede estar fijada rotacionalmente al componente 92 de
pared. El movimiento axial de la almohadilla 110 para ufias en la direccién distal hacia el cuerpo 88 del médulo a
medida que se inicia el proceso de inyeccién puede utilizarse para activar eventos seleccionados. Un uso de la
almohadilla 110 para ufias puede ser la activacién de del dispositivo electrénico de administracién de medicamentos
tras la presion inicial y el movimiento axial de la almohadilla 110 para ufias con respecto al cuerpo 88 de médulo
cuando se inicia la inyeccién de la dosis. Por ejemplo, este movimiento axial inicial puede usarse para «arrancary el
dispositivo y, especialmente, los componentes asociados con el sistema de deteccidén de dosis.

En ausencia de una almohadilla para ufias, el sistema electrénico puede activarse de varias otras maneras. Por
ejemplo, el movimiento axial inicial del médulo 82 al inicio de la administracién de dosis puede detectarse directamente,
tal como, mediante el cierre de los contactos o el acoplamiento fisico de un interruptor. También se conoce la activacion
de un dispositivo de administracién de medicamentos basado en varias otras acciones, p. ej., retirar el tapén de pluma,
detectar el movimiento de pluma mediante un acelerémetro o establecer la dosis. En muchos enfoques, el sistema de
deteccidn de dosis se activa antes del inicio de la administracion de la dosis.

El cuerpo 88 del mddulo de deteccién de dosis se puede acoplar de manera extraible al botdn 56 o 56’ de dosificacion.
A manera de ejemplo, en la Figura 25, se muestra que la pared 90 interior superior esqueméticamente tiene aletas 94
que se extienden hacia dentro para acoplar el médulo 82 al botén 56 de dosificacién. La pared inferior 101 del cuerpo
88 puede incluir caracteristicas de acoplamiento para una ubicacién mas distal. El médulo 82 de deteccién de dosis
puede conectarse alternativamente al botén 56 o 56’ de dosificacion mediante cualquier medio de fijacién adecuado,
tal como un ajuste a presién o a presién, una interfaz roscada, etc., siempre que, en un aspecto, el médulo 82 pueda
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retirarse de un primer dispositivo de administracién de medicamentos y, posteriormente, conectarse a un segundo
dispositivo de administracién de medicamentos. La unién puede darse en cualquier ubicacién del botén 56 o 56’ de
dosificacion, siempre que el botén 56 o 56’ de dosificacién pueda mover axialmente cualquier cantidad requerida con
respecto al miembro 30 de establecimiento de dosis, como se describe en la presente memoria.

Durante la administracién de la dosis, el miembro 30 de establecimiento de dosis puede girar libremente con respecto
al botén 56 o 56" de dosificacién y al médulo 82. En la realizacién ilustrativa, el médulo 82 esta fijo rotacionalmente
con el botdbn 56 de dosificacién y no gira durante la administracién de la dosis. Esto puede proporcionarse
estructuralmente, tal como con las aletas 94, o haciendo que lengletas u otras caracteristicas de superficie
enfrentadas entre si en el cuerpo 88 del médulo y el botdn 56 de dosificacion se activen al moverse axialmente el
médulo 82 con respecto al botdn 56 de dosificacién. En otro ejemplo, la presion distal del médulo proporciona un
acoplamiento por friccion suficiente entre el médulo 82 y el botén 56 de dosificacibn como para hacer que
funcionalmente el médulo 82 y el botdén 56 de dosificacién permanezcan fijos rotacionalmente durante la administracién
de la dosis. En la Figura 25, el sensor piezoeléctrico 100 se muestra dispuesto dentro de la cavidad 96 a lo largo de
la superficie proximal de la pared inferior 98. Se pueden incluir una o méas aberturas 103 definidas por la pared inferior
98 para permitir la deteccion directa del sensor 100 a lo largo de la cara proximal 60 del botén 56. Con referencia
adicional a la Figura 7, la cara distal, opuesta a la cara proximal 60, del botén 56 incluye el miembro deformable 222
(en lineas discontinuas). El aplicador 220 de fuerza se muestra extendiéndose desde el miembro 30 de establecimiento
de dosis, mostrado aqui como la brida 38, aunque puede ser el miembro 32 de marcacidén de dosis para entrar en
contacto con los miembros 222. El sensor 100 puede detectar el movimiento de rotacidn relativo entre el aplicador 220
de fuerza y los miembros deformables 222. La deteccién puede mejorarse ademas si las porciones del sensor 100
residen dentro de la(s) abertura(s) 103 y se acoplan con la cara proximal 60 del boton.

Haciendo referencia a continuacién a las Figuras 14-19, se describe otro sistema 200' de deteccién de dosis para su
uso con el dispositivo de 10 administracién de medicamentos de la presente descripcién u otro dispositivo de
administracién de medicamentos adecuado. El sistema 200" de deteccién de dosis puede detectar la rotacién del
miembro 30 de establecimiento de dosis con respecto al alojamiento 12 y/u otro componente del dispositivo 10 de
administracién de medicamentos durante la operacién de dispensacion de dosis. La rotacién detectada del miembro
30 de establecimiento de dosis puede usarse para determinar la cantidad de medicamento administrada desde el
dispositivo 10 de administracién de medicamentos. El segundo sistema 200' de deteccion de dosis de las Figuras 14-
19 es similar al primer sistema 200 de deteccién de dosis de las Figuras 6-13 con numeros de referencia similares
que indican elementos similares, excepto como se describe a continuacién.

El segundo sistema 200' de deteccién de dosis de las Figuras 14-19 puede ser un componente integral que esta
acoplado permanentemente al dispositivo 10 de administracién de medicamentos. Este acoplamiento integral elimina
la necesidad de retirar y transferir el sistema 200' de deteccién de dosis desde un primer dispositivo 10 de
administracién de medicamentos a un segundo dispositivo de administracién de medicamentos (no se muestra). Mas
bien, el sistema 200' de deteccién de dosis se suministraria como una parte integral de cada dispositivo 10 de
administracién de medicamentos.

El sistema 200’ de deteccién de dosis incluye una pluralidad de aplicadores 220' de fuerza rigidos y uno o més
miembros deformables 222' en comunicacién mecanica con los aplicadores 220' de fuerza y el sensor piezoeléctrico
100, como se muestra en las Figuras 14 y 15. Los aplicadores 220' de fuerza se asemejan a botones o dientes de
engranaje y estan acoplados a la superficie exterior 33 del miembro 32 de marcacién giratorio del miembro 30 de
establecimiento de dosis. Los elementos deformables 222' se asemejan a brazos o dientes y estan acoplados a la
superficie interior 13 del alojamiento circundante 12. El numero, el tamafio, la ubicacién y la orientacién de los
aplicadores 220 de fuerza y de los miembros deformables 222 pueden variar. Por ejemplo, las ubicaciones de los
aplicadores 220 de fuerza y los miembros deformables 222 pueden invertirse, de tal manera que los aplicadores 220
de fuerza se acoplen al alojamiento 12 y los miembros deformables 222 se acoplen al miembro 30 de establecimiento
de dosis. A medida que el miembro 30 de establecimiento de dosis gira con respecto al alojamiento 12 durante la
operacién de dispensacién de dosis, cada aplicador 220’ de fuerza esté configurado para acoplarse y aplicar una
fuerza mecanica a un miembro deformable adyacente 222'. Esta fuerza puede transferirse desde el miembro
deformable 222 al sensor piezoeléctrico 100 correspondiente para doblar, estirar, o deformar de cualquier otra manera
el sensor piezoeléctrico 100 como se describe a continuacién.

Como se ha descrito anteriormente, el sensor piezoeléctrico 100 puede estar dispuesto en comunicacién mecanica
con cada miembro deformable 222' en el alojamiento 12. Mas especificamente, el sensor piezoeléctrico 100 se puede
adherir, unir, o acoplar de cualquiera otra manera a cada miembro deformable 222' del alojamiento 12, pero esta
ubicacién puede variar. El sensor piezoeléctrico 100 puede acoplarse al miembro deformable 222' en un estado neutro
(p- €j., plano), como se muestra en la Figura 14, y configurarse para deformarse mecanicamente junto con el miembro
deformable 222' cuando el miembro deformable 222' se acopla a un aplicador 220’ de fuerza adyacente como se
muestra en la Figura 15. El alojamiento 12 también puede configurarse para contener el detector 108 de voltaje
(Figura 5) y otros componentes electrénicos asociados con el sensor piezoeléctrico 100, como se describe a
continuacion.
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En la realizacién ilustrada de las Figuras 16 y 17, dos elementos deformables 222A'-222B' se extienden radialmente
hacia dentro desde la superficie interior 13 del alojamiento 12, cada uno en comunicacién mecénica con un sensor
piezoeléctrico 100 correspondiente (Figura 14). Los aplicadores 220' de fuerza se extienden radialmente hacia fuera
desde la superficie exterior 33 del miembro 32 de marcacion y estan dispuestos en un patrén helicoidal que sigue la
trayectoria roscada en la superficie exterior 33 del miembro 32 de marcacién. Cada vez que uno de los miembros
deformables 222A'-222B' gira a través de un aplicador 220’ de fuerza adyacente, el aplicador 220' de fuerza aplica
una fuerza mecanica en una direccién radial hacia fuera R (Figura 15) que es sustancialmente perpendicular al eje
longitudinal L (Figura 16). Los elementos deformables 222A'-222B' pueden ser flexibles, por lo que la fuerza mecénica
del aplicador 220' de fuerza hace que el miembro deformable adyacente 222A'-222B' y su correspondiente sensor
piezoeléctrico 100 se deformen o doblen en la direccién radial hacia fuera R. La deformacién radial del sensor
piezoeléctrico 100 puede correlacionarse con la cantidad de medicamento administrada desde el dispositivo 10 de
administracién de medicamentos.

En la realizacién ilustrada de las Figuras 18 y 19, seis elementos deformables 222A'-222F' se extienden radialmente
hacia dentro desde la superficie interior 13 del alojamiento 12, cada uno en comunicacién mecénica con un sensor
piezoeléctrico 100 correspondiente (Figura 14). Los aplicadores 220' de fuerza se extienden radialmente hacia fuera
desde la superficie exterior 33 del miembro 32 de marcacion y estan dispuestos en un patrén helicoidal que sigue la
trayectoria roscada en la superficie exterior 33 del miembro 32 de marcacién. Cada vez que uno de los miembros
deformables 222A'-222F' gira a través de un aplicador 220’ de fuerza adyacente, el aplicador 220' de fuerza aplica una
fuerza mecanica en una direccidén radial hacia fuera R (Figura 15) que es sustancialmente perpendicular al eje
longitudinal L (Figura 18). Los elementos deformables 222A'-222F' pueden ser flexibles, por lo que la fuerza mecénica
del aplicador 220' de fuerza hace que el miembro deformable adyacente 222A'-222F' y su correspondiente sensor
piezoeléctrico 100 se deformen o doblen en la direccién radial hacia fuera R. La deformacién radial del sensor
piezoeléctrico 100 puede correlacionarse con la cantidad de medicamento administrada desde el dispositivo 10 de
administracién de medicamentos.

En la Figura 26, se muestra una realizacién adicional del sistema 200" de deteccién de dosis para su uso con el
dispositivo 10 de administracién de medicamentos de la presente descripcidén u otro dispositivo de administracién de
medicamentos adecuado. El dispositivo ilustrativo 10 incluye el alojamiento 12, el miembro 32 de marcacién, y el botdn
56’ de dosificacion, que se han descrito con mas detalle anteriormente. El sistema 200" de deteccién de dosis solo
requiere un Unico sensor 100 de tension piezoeléctrico que mida la deformacién en el alojamiento 12. Este sensor 100
podria medir la tensién en el alojamiento 12 durante la dosificacion cuando la tensién es el resultado de una
deformacién mecanica directa o de la transmisién de una onda mecénica indirecta. Se puede generar una onda
mecénica, como se muestra por ejemplo en la Figura 10, mediante el movimiento ritmico del aplicador 220 de fuerza
cuando interactta con los sucesivos miembros deformables adyacentes 222 durante la rotacién relativa del botdn 56'
de dosificacién con respecto al miembro 32 de marcacién giratorio. Como en las realizaciones anteriores, la sefial del
sensor piezoeléctrico 100 puede utilizarse para determinar la cantidad de medicamento administrada desde el
dispositivo 10 de administraciéon de medicamentos.

En las Figuras 27-29, se muestra una realizacién adicional del sistema 200™ de deteccién de dosis para su uso con
el dispositivo 10 de administracién de medicamentos de la presente descripcién u otro dispositivo de administracién
de medicamentos adecuado. El dispositivo ilustrativo incluye el alojamiento 12, el miembro 32 de marcacién, y el botén
56’ de dosificacion, que se han descrito con mas detalle anteriormente. El miembro 32 de marcacién de dosis incluye
aplicadores 220" de fuerza en forma de areas elevadas entre tormos o depresiones 195, de tal manera que se genera
una tensién a través de un miembro deformable 222" al que se adhiere el sensor 100. En la realizacién de la Figura
27, el sensor 100 de tension piezoeléctrico puede montarse en el miembro deformable 222", que incluye un marco
170 (Figura 28) con un brazo 160 de muelle con bola que coloca un muelle 180 con bola «lector» para soportar los
tormos o depresiones 195 entre los aplicadores 220" de fuerza del miembro 32 de marcacidén de dosis a medida que
gira. El sensor 100 de deformacién piezoeléctrico se deforma cuando el brazo 160 de muelle esférico conduce la
transmisién 190 de deformacién a través del marco 170 a partir del movimiento del lector 180 de muelle esférico sobre
los tormos o depresiones 195 entre los aplicadores 220" de fuerza en el miembro 32 de marcacién de dosis.

Las Figuras 28 y 29 muestran la relacidn entre el lector 180 de muelle con bola, acoplado al brazo 160 de muelle con
bola, y los tormos o depresiones 195 del miembro 32 de marcacién de dosis. Esta realizacion tiene la ventaja de que
la suave onda de movimiento detectada por el lector 180 de muelle con bola minimiza el arrastre sobre la fuerza de
deslizamiento para la inyeccién. Como en las realizaciones anteriores, la sefial del sensor piezoeléctrico 100 puede
utilizarse para determinar la cantidad de medicamento administrada desde el dispositivo 10 de administraciéon de
medicamentos. En una realizacién con un Unico sensor piezoeléctrico 100, puede ser necesario combinar la sefial del
sensor piezoeléctrico 100 con una segunda sefial para indicar que se estd administrando una dosis para que el sistema
detecte la cantidad de medicamento administrada desde el dispositivo 10 de administracion de medicamentos. Una
sefial para indicar que se estd administrando una dosis podria incluir, por ejemplo, una sefial de que el botén 56' de
dosificacion estad presionado o de que hay una mayor tensién en el tornillo guia 28 que empuja el pistén 26 y el
medicamento fuera del dispositivo 10.

En las Figuras 30-32, se muestra una realizacién adicional del sistema 200™ de deteccién de dosis para su uso con
el dispositivo 10 de administracién de medicamentos de la presente descripcién u otro dispositivo de administracién
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de medicamentos adecuado. El dispositivo ilustrativo incluye el alojamiento 12, el miembro 32 de marcacién, y el botén
56’ de dosificacién, que se han descrito con més detalle anteriormente. La brida, denominada ahora brida 120, esta
situada entre el miembro 32 de marcacion y el botén 56’ de dosificacién. El botén 56' de dosificacién se muestra sin
una placa superior para ilustrar mejor la ubicacién del sensor 100. La brida 120 esta fijada axial y rotativamente junto
con el miembro 32 de marcacidén. En un ejemplo, la brida 120 incluye una pluralidad de salientes 122 configurada para
Su recepcion en las cavidades o aberturas formadas en el miembro 32 de marcacién para fijar axial y giratoriamente
la brida 120 y el miembro 32 de marcacion.

El sistema 200" de deteccidén de dosis incluye una pluralidad de miembros deformables 222" en forma de dientes de
trinquete que se extienden radialmente hacia adentro desde una pared interior del botén 56' de dosificacién y el
aplicador 222" de fuerza en forma de trinquete que se extiende radialmente hacia afuera desde el miembro de
establecimiento de dosis, mostrado como la brida 120. Cada uno de los dientes de engranaje del miembro deformable
222" puede extenderse longitudinalmente a lo largo de la pared interior 127 del botén 56' de dosificacidén. Los dientes
de engranaje incluyen un primer lado lateral 123 con el que entra en contacto el aplicador 220" de fuerza en un sentido
horario y un segundo lado lateral 124 con el que entra en contacto el aplicador de fuerza en el sentido antihorario, o
viceversa. En un ejemplo, el primer lado lateral 123 tiene una configuracién lateral plana para inhibir el movimiento del
aplicador 220" de fuerza en la direccién respectiva, y el segundo lado lateral tiene una configuracién lateral inclinada
para ayudar al movimiento del aplicador 220" de fuerza en la direccién opuesta. El sistema 200" de deteccién de
dosis incluye ademas el sensor piezoeléctrico 100 soportado por el botén 56' de dosificacidn como se muestra en la
Figura 30. La ubicacién del sensor se muestra en una ubicacién proximal y esta contenida en el botén; sin embargo,
la ubicacién del sensor 100 puede variar.

El aplicador 220" de fuerza puede incluir una base 130 y una porcién 132 de ufia que se extiende desde la base 130.
La base 130 puede extenderse proximalmente desde la pared 120A de la brida 120, como se muestra en la Figura
31. En otras realizaciones, la base 130 puede montarse en otro componente del miembro de establecimiento de dosis,
tal como, por ejemplo, el miembro de marcacién. La ufia 132 se muestra extendiéndose circunferencial y radialmente
hacia fuera. En un ejemplo, la ufia 132 se extiende circunferencialmente desde una pared lateral 130A de la base 130
por encima de la superficie axial 131 de la brida 120 en relacién espaciada para definir un espacio 133 entre las
mismas. En esta configuracién, la ufia 132 puede flexionarse radialmente a lo largo de su conexién a la base 130.
Como se muestra en la Figura 32, la ufia 132 se desvia radialmente hacia fuera para colocar la punta 135 de la ufia
132 dentro de los huecos 137 definidos entre los lados 123, 124 de los elementos deformables 222™. La punta 135
de ufia puede configurarse para proporcionar un deslizamiento mejorado a lo largo de los lados 123, 124. El miembro
deformable 222" puede moldearse, mecanizarse, o formarse mediante fabricacién aditiva para su acoplamiento a la
brida 120. En el ejemplo mostrado, el miembro deformable 222" se formé integralmente con la brida 120 como una
Unica unidad, y se puede utilizar algo mecanizado para la conformacién final.

El botén 56' se muestra que tiene una pared exterior cilindrica 140, una pared superior proximal 142, y una abertura
144 de extremo distal, que define un botén en forma de copa. Una pared interior cilindrica 146 que esta en relacion
espaciada con la pared exterior 140 puede definir un espacio anular 148. La pared interior 146 puede extenderse
distalmente desde la pared superior 142 y puede tener una punta rebajada para montarla alineada dentro de una
abertura axial 139 formada en la brida 120 para colocar el aplicador de fuerza en una ubicacién radial entre las paredes
interior y exterior 146, 140 contra los miembros deformables 222" como se muestra en la Figura 32. La pared superior
142 puede estar rebajada desde la parte superior 141 de la pared exterior 140 para definir una ubicacién de montaje
para el sensor piezoeléctrico 100. Los miembros deformables 222" se muestran extendiéndose distalmente desde la
superficie distal 147 de la pared superior 142 dentro del espacio anular 148. En un ejemplo, los miembros 222" estan
en contacto fisico con la pared superior 142 para transmitir mejor la deformacién y/o la vibracién por el contacto con
el aplicador de fuerza. En otro ejemplo, los miembros 222" y la pared superior 142 se formaron integralmente.

En el modo de operacidn de establecimiento de dosis, el usuario agarray gira el botén 56' de dosificaciéon con respecto
al alojamiento 12. El muelle 68 desvia el botén 56' de dosificacién y el miembro 32 de marcacidn para que se acoplan
rotacionalmente de manera fija, de tal manera que la rotacidén del botén 56' de dosificacién se transmite al miembro 32
de marcaciéon y la brida 120. Debido a que el botén 56' de dosificaciéon y el miembro 32 de marcacién giran juntos
durante el establecimiento de la dosis, el sensor 100 del sistema 200" de deteccién de dosis puede permanecer
inactivo.

En el modo de operacién de dispensacion de la, el usuario aplica una fuerza axial distal al botén 56’ de dosificacion.
La fuerza del usuario supera la fuerza de desviacién del muelle 68 y libera el miembro 32 de marcacién para que gire
con respecto al botén 56' de dosificacién y el alojamiento 12. En la realizacidn ilustrada de la Figura 32, el miembro
32 de marcacién gira en sentido antihorario con respecto al botén 56 de dosificacién, pero esta direccién puede variar.
Debido a que la brida 120 est4 fijada giratoriamente al miembro 32 de marcacién, la brida 120 también gira en sentido
antihorario en relacién con el botén 56’ de dosificacién. La rotacién de la brida 120 con respecto al botén 56' de
dosificacion hace que el miembro deformable 222" (es decir, el trinquete) se flexione radialmente hacia adentro
alejdndose de su configuracién radial desviada hacia afuera a medida que gira a través de aplicadores 220™ de fuerza
consecutivos (es decir, dientes de engranaje). En la realizacién ilustrada de la Figura 30, donde el sensor
piezoeléctrico 100 esta acoplado a los aplicadores 220™ de fuerza rigidos, se puede transmitir una onda mecénica a
través del botén 56' de dosificacién al sensor piezoeléctrico 100. También estd dentro del alcance de la presente
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descripcién que el sensor piezoeléctrico 100 se acople directamente al miembro deformable 222", como se muestra,
por ejemplo, en la Figura 15, de tal manera que el movimiento del miembro deformable 222 provoque una deformacion
mecénica directa del sensor piezoeléctrico 100. Como en las realizaciones anteriores, la sefial del sensor
piezoeléctrico 100 puede utilizarse para determinar la cantidad de medicamento administrada desde el dispositivo 10
de administracién de medicamentos.

Anteriormente se proporciona informacién adicional con respecto a los modos de operaciéon de establecimiento de
dosis y dispensacién de dosis del dispositivo 10 de administracién de medicamentos se proporciona arriba y también
en las patentes estadounidenses n.° 7.291.132 y 8.734.394 incorporadas anteriormente.

Haciendo referencia a continuacién a la Figura 20, se proporciona un sistema 300 de control electrénico para su uso
con el correspondiente sistema 200, 200', 200", 200", 200" de deteccion de dosis. El sistema 300 de control puede
comunicarse con cada sensor piezoeléctrico 100 del sistema 200, 200, 200", 200", 200" de deteccién de dosis para
recibir informacién sobre la rotacién detectada del miembro 30 de establecimiento de dosis con respecto al alojamiento
12, el accionador 50 y/u otro componente del dispositivo 10 de administracién de medicamentos. El sistema 300 de
control puede utilizar la informacién de cada sensor piezoeléctrico 100 para determinar la cantidad de medicamento
administrada desde el dispositivo 10 de administracién de medicamentos.

En la realizacién ilustrada de la Figura 20, el sistema 300 de control se muestra en combinacién con el segundo
sistema 200’ de deteccién de dosis. Por lo tanto, la siguiente descripcion se refiere al segundo sistema 200' de
deteccién de dosis. Sin embargo, se entiende que el sistema 300 de control también puede adaptarse para su uso con
el primer sistema 200 de deteccidn de dosis y otros sistemas de deteccién de dosis adecuados.

El sistema 300 de control ilustrativo de la Figura 20 incluye una unidad de microcontrolador (MCU, por sus siglas en
inglés) 302 ubicada incorporada en el alojamiento 12 del dispositivo 10 de administracién de medicamentos. Sin
embargo, la ubicacién de la MCU 302 puede variar. Por ejemplo, cuando el sistema 300 de control esta adaptado para
su uso con el primer sistema 200 de deteccién de dosis de las Figuras 6-13, la MCU 302 puede estar ubicada en el
accionador 50 del dispositivo 10 de administracién de medicamentos. En otras realizaciones, al menos una porcion de
la MCU 302 puede estar ubicada de forma remota del dispositivo 10 de administracién de medicamentos, tal como en
un servidor remoto, el ordenador de un usuario o el teléfono inteligente de un usuario.

La MCU 302 ilustrativa incluye un nicleo 304 de procesamiento, una memoria 306 (p. €j., una memoria flash interna,
una memoria de solo lectura programable y borrable eléctricamente incorporada (EEPROM, por sus siglas en inglés),
etc.), una fuente de alimentacion 308 (p. ej., una bateria de pila tipo moneda) y un puerto 310 de comunicacién. Estos
componentes pueden montarse y comunicarse a través de una placa de circuito impreso flexible (FPCB, por sus siglas
en inglés) 312. Como se ha descrito anteriormente, también esta dentro del alcance de la presente descripcién que
ciertos elementos de la MCU 302, tal como el nlcleo 304 de procesamiento y/o la memoria 306, se ubiquen de forma
remota con respecto al dispositivo 10 de administracién de medicamentos.

La MCU 302 se comunica con el detector 108 de voltaje de cada sensor piezoeléctrico 100 o con el sensor
piezoeléctrico Unico cuando se emplea uno. El nlcleo 304 de procesamiento de la MCU 302 esta operativo para
realizar las operaciones descritas en la presente memoria, que incluye determinar la cantidad de medicamento
administrada desde el dispositivo 10 de administracién de medicamentos basado en la informacién recibida del
detector 108 de voltaje de cada sensor piezoeléctrico 100. La MCU 302 puede almacenar la cantidad detectada de
medicamento en la memoria 306. La MCU 302 también puede transmitir los datos sin procesar del detector 108 de
voltaje o la cantidad detectada de medicamento desde el nucleo 304 de procesamiento integrado a través del puerto
310 de comunicacién a un dispositivo remoto emparejado, tal como el ordenador o teléfono inteligente de un usuario.
La informacién puede transmitirse desde el puerto 310 de comunicacién a través de un protocolo de comunicacién por
cable o inalambrico, tal como un protocolo de comunicacién inalambrica Bluetooth de baja energia (BLE, por sus siglas
en inglés).

El sistema de la Figura 20 se muestra con dos sefiales 402, se entiende que el sistema puede incluir solo una sefial
402. Como se muestra en las Figuras 20 y 21, el sistema 300 de control puede configurarse para recibir una sefial
402 piezoeléctrica analégica desde el detector 108 de voltaje del sensor piezoeléctrico 100, que puede ser una sefial
sustancialmente en forma de anillo. A continuacién, el sistema 300 de control puede programarse para convertir la
sefial 402 piezoeléctrica analdgica en una sefial 404 digital intermedia, que puede ser una sefial de alta frecuencia
que representa el momento del «clic» o deformacién. Finalmente, el sistema 300 de control puede programarse para
convertir la sefial 404 digital intermedia en una sefial 406 digital acondicionada, que puede ser una onda
cuadrada/etapa Unica con un ancho predeterminad W que representa un tiempo predeterminado como se describe a
continuacion.

En la Figura 22, se muestra una l6gica o método 400 de procesamiento de sefiales para su uso mediante el sistema
300 de control, y en la Figura 23 se muestra un circuito 500 de procesamiento de sefiales correspondiente. La l6gica
400 de la Figura 22 y el circuito correspondiente 500 de la Figura 23 someten la sefial 402 piezoeléctrica analégica a
una etapa 410 de compensacidén de voltaje de corriente continua (CC) utilizando resistencias 510, seguida de una
etapa 412 de amplificacién utilizando el amplificador 512, seguida de una etapa 414 de conversidén anal6gica a digital
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utilizando el comparador 514 para generar la sefial 404 digital intermedia. La sefial 404 puede generarse cuando el
voltaje entrante es igual o superior a un voltaje predeterminado (p. ej., 1,3 V). Alternativamente, la sefial 404 puede
ignorarse en la etapa 416 cuando el voltaje entrante es inferior al voltaje predeterminado. La sefial 404 digital
intermedia se puede convertir en la sefial 406 digital acondicionada activando la sefial cuando se inicia un temporizador
en una etapa 418 de inicio del temporizador y apagando la sefial cuando el temporizador expira después de un tiempo
predeterminado en una etapa 420 de expiracién del temporizador. Las etapas 418, 420 de temporizacién pueden
realizarse usando un bucle 518 de temporizacién de resistencia-capacitancia (RC). El tiempo predeterminado asociado
con las etapas 418, 420 de temporizacién puede controlar el ancho W de la sefial 406 digital acondicionada (Figura
21) y puede ajustarse para que coincida con el tiempo de cada rotacién y deformacidén para minimizar los errores. La
l6gica 400 de la Figura 22 y el circuito 500 correspondiente de la Figura 23 pueden emitir un nimero correspondiente
al numero de sefiales digitales 406 contadas durante un periodo de tiempo.

En ciertas realizaciones, el sistema 300 de control puede configurarse para distinguir la direccién de rotacidén del
miembro 30 de establecimiento de dosis. Por ejemplo, el sistema 300 de control puede configurarse para distinguir si
el miembro 30 de establecimiento de dosis gira en una primera direccién durante la operacidén de establecimiento de
dosis 0 en una segunda direccién durante la operacion de dispensacién de dosis. Con el fin de determinar la cantidad
de medicamento realmente administrada desde el dispositivo 10 de administracién de medicamentos, el sistema 300
de control puede ignorar la rotacién del miembro 30 de establecimiento de dosis durante la operacién de
establecimiento de dosis y procesar solo la rotacién del miembro 30 de establecimiento de dosis durante la operacién
de dispensacién de dosis real. El sistema 300 de control puede distinguir estas direcciones usando desviaciones de
fase o codificacion de registro de cambios, por ejemplo.

Haciendo referencia finalmente a las Figuras 33-34, se describe otro sistema 600 de deteccidén de dosis para su uso
con el dispositivo de 10 administracién de medicamentos de la presente descripcién u otro dispositivo de
administracién de medicamentos adecuado. El dispositivo ilustrativo 10 incluye el alojamiento 12, el miembro 32 de
marcacién, y el botén 56’ de dosificaciéon, que se han descrito con mas detalle anteriormente. El sistema 600 de
deteccién de dosis incluye un componente detectado 602 en forma de dientes de engranaje o proyecciones
superficiales que se extienden radialmente hacia afuera en un patrén helicoidal desde el miembro 32 de marcacién y
un componente 604 de deteccién en forma de un potenciémetro de multiples vueltas que tiene un vastago (no se
muestra) que se extiende radialmente hacia dentro desde el alojamiento 12 para encajar con el engranaje 602. En
funcionamiento, cuando el miembro 32 de marcacién gira en relacién con el alojamiento 12, el engranaje 602 hace
que el eje del potencidmetro 604 gire. Al igual que en las realizaciones anteriores, puede utilizarse una sefial del
potenciémetro 604 para determinar la cantidad de medicamento administrada desde el dispositivo 10 de administracion
de medicamentos. El sensor 604 también puede ser de otro tipo de sensores, y los componentes de deteccidén pueden
comprender otras caracteristicas que son detectables por el sensor, tales como las propiedades tactiles, 6pticas,
eléctricas y magnéticas. Por ejemplo, el sensor 604 puede ser una combinacidn de fuente éptica/sensor que emite luz
a través de las proyecciones superficiales del componente detectado 602 y el sensor 604 recibe la luz reflejada y
comunica al controlador la sefial indicativa del movimiento de rotaciéon. En un ejemplo, el sensor 604 puede ser una
fuente éptica que emite luz a través del componente detectado 602 que comprende una pluralidad de fotodiodos y el
componente detectado 602 acoplado a un circuito comunica al controlador la sefial indicativa del movimiento de
rotacién. En otro ejemplo, el sensor 604 puede incluir un microinterruptor acoplado al alojamiento del dispositivo que
esta configurado para desviarse o cambiar debido al contacto con las proyecciones superficiales del componente
detectado 602 y el sensor 604 comunica al controlador la sefial indicativa del movimiento de rotacién. En un ejemplo,
las caracteristicas de la superficie son caracteristicas fisicas que permiten la deteccién de movimientos incrementales
a medida que el miembro de establecimiento de dosis gira con respecto al accionador. En un ejemplo, el componente
detectado 602 estad dispuesto en la ranura helicoidal en forma de un potenciémetro lineal o una pluralidad de
potenciémetros discretos, y el componente 604 de deteccién es un sensor de leva dispuesto en el alojamiento del
dispositivo.
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REIVINDICACIONES
Un dispositivo (10) de administracién de medicamentos que comprende:
un cuerpo (11) de dispositivo que tiene un eje longitudinal;

un accionador (50) que se puede mover con respecto al cuerpo de dispositivo durante una operacién de
establecimiento de dosis y se puede mover con respecto al cuerpo de dispositivo a lo largo del eje longitudinal
durante una operacién de dispensacidn de dosis para administrar un medicamento; y

un miembro (30) de establecimiento de dosis que gira con respecto al cuerpo de dispositivo durante la
operacién de dispensacién de dosis;

caracterizado porque el dispositivo comprende ademés:

un sistema (200) de deteccién de dosis configurado para detectar la rotacion del miembro de establecimiento
de dosis con respecto al accionador durante la operacidén de dispensacidén de dosis, en donde el sistema de
deteccién de dosis comprende:

una ufia (220, 220™") de trinquete acoplada al miembro de establecimiento de dosis,

dientes (222, 222"") de engranaje de trinquete acoplados al accionador, los dientes de engranaje de trinquete
conectables con la ufia de trinquete durante la rotacién del miembro de establecimiento de dosis con respecto
al accionador; y

un sensor piezoeléctrico (100) configurado para generar una sefial correspondiente a la ufia de trinquete que
entra en contacto con los dientes de engranaje de trinquete, cuya sefial puede utilizarse para determinar la
cantidad de medicamento administrada desde el dispositivo de administracion de medicamentos.

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicacién 1, en donde el sensor piezoeléctrico
(100) estd montado en el accionador.

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicacién 2, en donde el sensor piezoeléctrico
(100) estéa configurado para detectar la deformacién del accionador (50) cuando los dientes de engranaje de
trinquete entran en contacto con la ufia de trinquete durante la rotaciéon del miembro (30) de establecimiento
de dosis con respecto al accionador.

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicacién 3, en donde el sensor piezoeléctrico
(100) esta configurado para detectar la deformacién del accionador en una direccién axial que es
sustancialmente paralela al eje longitudinal.

El dispositivo de administracién de medicamentos de la reivindicacién 3, en donde el sensor piezoeléctrico
(100) esta configurado para detectar la deformacién del accionador en una direccion radialmente hacia fuera
que es sustancialmente perpendicular al eje longitudinal.

El dispositivo de administracién de medicamentos de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde:

la ufa (220") de trinquete tiene una base (130) acoplada a una superficie axial del miembro de
establecimiento de dosis, la ufia de trinquete que se extiende circunferencialmente por encima de la superficie
axial y en relacién espacial con la superficie axial, la ufia de trinquete esta configurada para flexionarse
radialmente; y

los dientes (222'") de engranaje de trinquete estan acoplados a un botén de dosificaciéon del accionador, los
dientes de engranaje de trinquete se extienden longitudinalmente a lo largo de una pared interior del botdn
de dosificacion, y los dientes del engranaje de trinquete pueden entrar en contacto con la ufia de trinquete
durante la rotacién relativa para hacer que la ufia de trinquete se flexione radialmente hacia adentro.

El dispositivo de administracién de medicamentos de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde el sistema de deteccién de dosis comprende un controlador en comunicacién eléctrica con el sensor
piezoeléctrico, el controlador configurado para:

recibir una sefial analégica generada por el sensor piezoeléctrico;

convertir la sefial analégica en una sefial digital; y
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determinar una unidad de movimiento rotacional del miembro de establecimiento de dosis a partir de la sefial
digital, la unidad de movimiento rotacional es indicativa de una cantidad de dosis dispensada durante la
operacién de dispensacidn de dosis.

El dispositivo de administracién de medicamentos de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende ademés un detector de voltaje configurado para recibir una sefial del sensor piezoeléctrico.

El dispositivo de administracién de medicamentos de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde el accionador puede girar con respecto al cuerpo de dispositivo durante una operacién de
establecimiento de dosis, el miembro de establecimiento de dosis esta acoplado fijamente al accionador
durante la operacion de establecimiento de dosis, y el sensor piezoeléctrico esta configurado para detectar
la rotacidn entre el miembro de establecimiento de dosis y el accionador durante la operacién de dispensacién
de dosis.

El dispositivo de administracién de medicamentos de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde el sensor piezoeléctrico esta inactivo durante la operacién de establecimiento de dosis.

El dispositivo de administracién de medicamentos de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde el accionador esta acoplado rotacionalmente al miembro de establecimiento de dosis de tal manera
que el accionador y el miembro de establecimiento de dosis giran juntos durante la operacién de
establecimiento de dosis.

El dispositivo de administracién de medicamentos de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde la ufia de trinquete se extiende desde el miembro de establecimiento de dosis en una direccién
axialmente proximal y una direccién radialmente hacia fuera.

El dispositivo de administracién de medicamentos de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde el sistema de deteccién de dosis es un componente modular que se acopla de manera extraible al
cuerpo de dispositivo.

El dispositivo de administracién de medicamentos de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en donde
el sistema de deteccién de dosis es un componente integral que esta acoplado permanentemente al cuerpo
de dispositivo.

El dispositivo de administracién de medicamentos de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
donde el cuerpo de dispositivo incluye un depdsito que contiene un medicamento.
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