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DESCRIPCION

Unidad de inspeccion y método para un estuche de dosis Unica para un recipiente transparente para un liquido
transparente

La presente invenciéon se refiere a una unidad de inspeccion para un estuche para un recipiente sustancialmente
transparente que contiene un liquido sustancialmente transparente.

En particular, esta se refiere a una unidad de inspeccién para un estuche tipo sobre al menos parcialmente
transparente, en el cual se coloca un recipiente sustancialmente transparente para contener un liquido sustancialmente
transparente.

En el sector hospitalario, es preferible envasar los medicamentos, desinfectantes, soluciones fisiolégicas y otros
dispositivos médicos, separadamente en dosis Unicas para una distribucién mas precisa y regular en las diferentes
divisiones de acuerdo con la posologia requerida por cada paciente. La llegada de sistemas para el control automatico
de los medicamentos en el sector hospitalario hace necesario proporcionar maquinas que envasen individualmente las
tabletas, compresas, frascos o, mas generalmente, las dosis de medicamentos. Usualmente las dosis se envasan en
sobres o envolturas los cuales se sellan, se marcan con un codigo que identifica el contenido y entonces deben
someterse a un chequeo minucioso para verificar que cada sobre esté completo, que contenga una y solo una dosis,
que la tableta o frasco o similar esté completo y que este sea el correcto.

La solicitud de patente No. WO2012/104681 del mismo solicitante, describe un dispositivo para envasar medicamentos
en sobres de una dosis Unica los cuales proporcionan, ademas de estaciones para el llenado de los sobres, el marcado
y sellado de los sobres, varias estaciones para inspeccionar los sobres, que incluyen una estacion para la
retroiluminacion. En esta estacion, se orienta una camara de video hacia el sobre el cual contiene el farmaco y el cual
se ilumina mediante una fuente de luz difusa la cual se coloca detras de este. Esta solucién permite visualizar con un
optimo contraste de los bordes de los objetos opacos y, por consiguiente, en tal caso, las tabletas, compresas, capsulas,
etc. De ese modo, las imagenes obtenidas pueden compararse automaticamente con las imagenes esperadas para
verificar la presencia e integridad del farmaco contenida en cada sobre.

Un problema de este sistema de inspecciéon conocido es que el mismo no proporciona contraste suficiente en el caso en
que el farmaco sea un liquido transparente contenido en un frasco, botella pequefia, matraz u otro recipiente
transparente.

El documento EP 1 126 273 describe un sistema de vision para inspeccionar un objeto tipo plato transparente para
flujos. Este utiliza una fuente puntual para proyectar una sombra del objeto en la pantalla. Si el objeto tipo plato es
ligeramente curvo, este se coloca, preferentemente, con la concavidad hacia la fuente de luz, para evitar distorsiones en
la propagacion de la luz. Por consiguiente, el sistema no es adecuado para inspeccionar un frasco lleno, el cual no es un
objeto tipo plato sino un objeto altamente curvo.

El documento WO 83/01835 se refiere a un dispositivo para la deteccién de impurezas en una botella; este tiene un haz
de luz plano que incide en una porcién central de la botella. La botella se hace girar rapidamente y luego se para: el
contenido contintia rotando y las impurezas provocan una variacion en la luz transmitida por la botella. Este es un
sistema costoso y complejo inadecuado para verificar si el recipiente esta lleno o no, ya que en ambos casos no se
produce ninguna variacion de luz. Ademas, este no es adecuado para frascos sellados en un envoltura o sobre.

El documento W02007/045235 se refiere a otro dispositivo para la detecciéon de impurezas en una botella. Este tiene un
haz de luz que irradia una porcion de la botella; la botella se hace girar, de manera que las impurezas provocan una
variacion en la luz refractada por la botella. Una camara de video filma la botella, eventualmente con medios de
adaptacion de la luz interpuestos, tal como un lente, un filtro o un difusor.

El documento EP0042336 se refiere a un método de envasado para frascos, que comprende dos laminas superpuestas
de material termorretracitil.

El documento W0O2005/017814 se refiere a un dispositivo para inspeccionar una serie de paquetes que contienen
pildoras o similares. Este comprende una camara que escanea los paquetes, cuyas imagenes se utilizan para derivar la
forma, color y dimension de las pildoras, para verificar que cada paquete contiene las pildoras correctas.

El documento US5280170 se refiere a una maquina de inspeccion para inspeccionar la superficie exterior de un
recipiente colocado verticalmente que comprende un conducto transparente para transportar un recipiente colocado
verticalmente a través de un punto de inspeccién. El transportador de apoyo incluye un plato difusor ubicado debajo de
un recipiente transportado en el punto de inspeccién. Un haz de luz colimada se orienta verticalmente en direccidon hacia
abajo hacia el plato difusor, y una cdmara bidimensional examina axialmente el fondo del recipiente por encima del plato
difusor.

Un objetivo de la presente invencién es solucionar los problemas de la técnica anterior y, en particular, proporcionar un
2
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sistema automatico de inspeccion el cual se adapta, ademas, para frascos que contienen envolturas, jeringas, botellas
pequenas u otro recipiente el cual es sustancialmente transparente y que contiene un liquido (por ejemplo, un farmaco,
una solucion fisiolégica, un desinfectante u otro dispositivo médico) el cual es también sustancialmente transparente.
Otro objetivo es proporcionar un dispositivo que sea econémico, simple, confiable durante su uso y seguro.

Para alcanzar los objetivos presentados anteriormente, la presente invencién de acuerdo con la reivindicacion 1 se
refiere a una unidad de inspeccién que comprende un estuche tipo sobre de dosis Unica al menos parcialmente
transparente, en el cual se coloca un recipiente sustancialmente transparente que contiene un liquido sustancialmente
transparente, donde el dispositivo comprende una fuente de luz sustancialmente puntual y una pantalla difusiva, el
recipiente que se moldea en forma de lente y se proporciona entre la fuente de luz y la pantalla difusiva para proyectar
en la pantalla un perfil de intensidad luminosa que se graba por medios para grabar la intensidad luminosa, en donde el
estuche tipo sobre comprende dos laminas adyacentes, entre las cuales se encierra el recipiente, una primera de esas
laminas, la cual se orienta hacia la fuente de luz sustancialmente puntual, que es transparente, la segunda de esas
laminas que es difusiva y semitransparente para definir la pantalla difusiva en el estuche tipo sobre.

El término "recipiente transparente" se concibe para hacer referencia a un frasco, botella pequefia, matraz, jeringa u otro
recipiente sustancialmente trasparente para liquidos sustancialmente transparentes, por ejemplo, farmacos en estado
liquido. Los términos "frasco” y "recipiente transparente” se usan a continuacion de manera generalmente equivalente.

La invencion se refiere, ademas, a un método de inspeccién de acuerdo con la reivindicacion 7 para un estuche tipo
sobre al menos parcialmente transparente, en el cual se coloca un recipiente sustancialmente transparente que contiene
un liquido sustancialmente transparente, que comprende las etapas de:

- proporcionar una fuente de luz sustancialmente puntual y una pantalla difusiva,

- proporcionar el recipiente sustancialmente transparente entre la fuente de luz sustancialmente puntual y la
pantalla difusiva para enfocar al menos parte de la luz emitida por la fuente de luz y proyectar hacia la pantalla
difusiva un perfil de intensidad luminosa,

- grabar el perfil de intensidad luminosa por medios para grabar la intensidad luminosa, y

- comparar las imagenes grabadas con imagenes de referencia para determinar si el recipiente esta completo y
lleno,

en donde el estuche tipo sobre comprende dos laminas adyacentes, entre las cuales se encierra el recipiente, una
primera de esas laminas, la cual se orienta hacia la fuente de luz sustancialmente puntual, que es transparente, la
segunda de esas laminas que es difusiva para definir la pantalla difusiva en el estuche tipo sobre.

Con un dispositivo de acuerdo con la invencion, la imagen adquirida tiene un contraste 6ptimo y visualiza muy
claramente los bordes del frasco. El frasco, el cual interfiere de manera insignificante con la propagacion de la luz
difusa, interfiere sustancialmente si la luz proyectada en el mismo es direccional porque este actia sustancialmente
como un lente, en particular como un lente cilindrico en el caso de frascos o recipientes con un cuerpo en su mayoria
cilindrico.

De acuerdo con una modalidad particularmente ventajosa, el dispositivo comprende, ademas, un medio colimador para
colimar la luz que se emite por la fuente de luz sustancialmente puntual, preferentemente un lente de Fresnel. De ese
modo se obtiene un frente de onda aproximadamente plano el cual no introduce distorsiones in la imagen grabada.

De acuerdo con la presente invencion, el estuche tipo sobre comprende dos laminas adyacentes, entre las cuales se
encierra el recipiente; donde la primera lamina, la cual se orienta hacia la fuente de luz sustancialmente puntual, es
transparente y la segunda es difusiva y semitransparente para definir la pantalla difusiva en el estuche tipo sobre.

Preferentemente, el dispositivo de inspeccion contempla al menos un espejo deflector para colocar la fuente de luz
sustancialmente puntual y el medio de grabacién de manera que no se alineen entre ellos, para hacer mas flexible y
conveniente el posicionamiento relativo del mismo y el posicionamiento con respecto a la posicion del recipiente.

La fuente de luz puntual es, preferentemente, un LED y el medio para grabar la intensidad luminosa comprende,
preferentemente, una camara o una camara de video.

La presente invencién se refiere, ademas, al equipo para envasar recipientes sustancialmente transparentes llenos de
un liquido sustancialmente transparente en estuches tipo sobre, de acuerdo con la reivindicacion 6, y a un método para
envasar y analizar recipientes sustancialmente transparentes llenos de un liquido sustancialmente transparente, de
acuerdo con la reivindicacion 8.

En la siguiente descripcion detallada se apreciaran otras caracteristicas y ventajas del principio de operacion y una
modalidad preferente de la invencién con referencia a los dibujos adjuntos los cuales se proporcionan meramente a
modo de ejemplo no limitativo y en los cuales:

- La Figura 1 ilustra el principio en el que se basa la presente invencion,
3
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- La Figura 2 muestra una imagen la cual se obtiene con un dispositivo de inspeccién conocido y la cual se
proporciona para la comparacion,

- La Figura 3 muestra una imagen obtenida con una modalidad del dispositivo de inspeccion a la cual se refiere
la presente invencion,

- La Figura 4 es una vista esquematica en perspectiva de una modalidad preferente de la invencion,

- La Figura 5 es una vista de acuerdo con la flecha V de la Figura 4,

- La Figure 6 es una vista esquematica en perspectiva del equipamiento para el envasado que comprende un
dispositivo de inspeccién de acuerdo con la invencion.

Con referencia a los dibujos, La Figura 1 ilustra esquematicamente el principio en el cual se basa la presente invencion.
El liquido contenido en el frasco 1 (en la imagen, se ve desde arriba) tiene un indice de refraccion n diferente del indice
de refraccion del aire y por consiguiente los rayos 2, que inciden sustancialmente de forma paralela con respecto al
frasco 1, se refractan en la interfaz aire/frasco y frasco/aire, y se enfocan generalmente en un punto de enfoque 3. El
foco 3 se coloca a una distancia D del frasco 1 la cual depende del indice de refraccion n del liquido y el radio R de la
base del frasco de conformidad con la relacion:

Si se coloca una pantalla 4 cerca del foco 3, la imagen proyectada hacia la pantalla tendra un perfil de intensidad
luminosa | con una amplitud similar a la ilustrada en el dibujo de la Figura 1. Este dibujo muestra que la intensidad | es
constante en la zona 5 en la cual los rayos no han interceptado el frasco, tiene zonas oscuras 6 en la region de los
bordes del frasco y tiene un pico 7 en el centro del frasco. Este pico se volvera crecientemente estrecho y alto ya que la
pantalla se mueve hacia el foco. Si esta se mueve muy lejos del foco, el pico se vuelve mas ancho y las zonas oscuras
se vuelven mas estrechas hasta que las zonas oscuras desaparecen. Por consiguiente, la pantalla se mantiene,
preferentemente, en la vecindad del frasco y, ain mas preferentemente, dentro de una distancia D1 de entre 0 y dos
veces D.

El indice de refraccién del agua es n = 1,33, el de muchos aceites, cristal y muchos materiales plasticos esta
generalmente entre 1,4 y 1,6. El indice de refraccion del liquido contenido en el frasco varia naturalmente de
conformidad con el tipo de liquido, pero en la hipétesis razonable de que este esta entre 1,3 y 1,6, D estara
aproximadamente entre 1,2 y 0,3 veces el radio R del frasco y, por consiguiente, la pantalla tendra que colocarse,
preferentemente, a una distancia D1 entre 0 y 2,4 veces R.

En el dibujo de la Figura 1y el célculo de D y D1, se considero, solo a modo de explicacion naturalmente, que el frasco
tiene un grosor igual a cero. En cambio, ya que el frasco tiene un grosor finito, la propagacion de la luz es mas compleja,
puesto que es una combinacién de la propagacion en el cristal y en el liquido, pero el concepto fundamental se
mantiene igual. Ademas, se consider6 que el frente de onda del haz incidente es plano o que los rayos son paralelos.
Naturalmente, este es un caso ideal pero las imagenes se obtienen, ademas, con un contraste dptimo con rayos que no
son completamente planos o incluso con una fuente puntual sin un lente de colimaciéon, aunque la imagen se
distorsiona. Finalmente, ya que la luz se enfoca por el recipiente, es necesario que el recipiente y el liquido sean
sustancialmente transparentes: aunque es perfectamente aceptable tener una absorcién parcial de la luz incidente, es
importante que el liquido y el recipiente tengan una difusividad insignificante de manera que la luz pase a través de ellos
sin experimentar una difusion significativa.

Experimentalmente, se ha comprobado que la solucién mas conveniente y efectiva es colocar la pantalla en contacto
con el propio frasco de manera que no se necesite moverlo de conformidad con las dimensiones del frasco o del liquido
contenido en el mismo. Ademas, es posible entonces adquirir imagenes con un buen contraste aun cuando el frasco,
botella pequefa o recipiente similar, no tiene una base circular sino que tiene una base de cualquier forma, por ejemplo,
eliptica, pero también cuadrada o mas generalmente poligonal.

El Unico requerimiento es que parte del haz de luz colimado incide con respecto a las paredes del recipiente de forma no
perpendicular a las mismas. Por ejemplo, en el caso de un frasco con una base cuadrada, es suficiente con que este se
coloque con sus paredes oportunamente inclinadas con respecto a la direcciéon de propagacion del haz o, mas
facilmente, que sus bordes sean curvos. Naturalmente, el requerimiento no resulta problematico en el caso especifico
de los recipientes para medicinas ya que, normalmente, estos no se proporcionan con bordes cortantes.

La colocacion de la pantalla en contacto con el recipiente permite, ademas, captar las imagenes con un contraste 6ptimo
aun cuando el recipiente examinado no tiene la misma seccion transversal en toda su elevacion. Por ejemplo, las
Figuras 2 y 3 son imagenes de un frasco que tiene el estrechamiento caracteristico el cual se obtiene con un dispositivo
conocido que tiene una contraluz difusa y con el dispositivo de inspeccioén al cual hace referencia la presente invencion,
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respectivamente. En la Figura 2, el frasco es visible a simple vista, pero no tiene suficiente contraste para permitir
compararla automaticamente con una imagen de referencia. En la Figura 3, sin embargo, los bordes son oscuros y
tienen un contraste 6ptimo con respecto al fondo claro.

Con referencia a las Figuras 4 y 5, de acuerdo con una modalidad preferente de la presente invencion, un dispositivo de
inspeccion 20 comprende una fuente de luz 10, por ejemplo, un LED el cual se acopla a un lente de Fresnel 11 para
producir un haz de luz sustancialmente colimado 12 el cual incide con respecto a un sobre 13 que contiene un frasco 1 a
inspeccionar. Como se evidencia en los dibujos, el frasco se coloca con un eje principal (el eje perpendicular a la base)
sustancialmente perpendicular a la direccion de propagacion del haz.

Naturalmente, pueden utilizarse lentes diferentes al lente de Fresnel, siempre que el foco se adapte para crear un haz
de luz sustancialmente colimado con un frente de onda sustancialmente plano. Sin embargo, es preferible un lente de
Fresnel debido a su bajo costo y lo compacto de la solucion de la iluminacion resultante.

Alternativamente, para un dispositivo menos costoso, es posible utilizar una fuente de luz puntual, por ejemplo un LED,
sin ningun lente de colimacion. De esta manera, el frente de onda el cual incide con respecto al frasco no es plano sino
sustancialmente esférico. Sin embargo, si la fuente se coloca a una distancia suficiente del frasco, se obtienen
imagenes igualmente claras, aunque estas pueden distorsionarse.

De acuerdo con una modalidad particularmente ventajosa, el estuche o envoltura 13 comprende un lado difusivo y
semitransparente 14 el cual se construye, por ejemplo, con una lamina fina de material plastico opaco, por ejemplo,
polipropileno orientado, o papel, y un lado transparente 16, por ejemplo, una lamina de material plastico transparente.
De esta manera, el lado transparente 16 no influye apreciablemente en la propagaciéon de la luz, mientras el lado
difusivo y semitransparente 14 actia como una pantalla. El perfil de intensidad luminosa el cual se forma en ese lado
difusivo y semitransparente 14, es visible, ademas, en la cara posterior de la lamina, porque este se construye de un
material semitransparente. Por consiguiente, el perfil se graba con una camara de video 15. Por conveniencia, pueden
utilizarse uno o mas espejos de refraccion 17 de manera que la camara de video 15 puede colocarse fuera del eje con
respecto al haz incidente, por ejemplo, en el mismo lado de la fuente de luz.

Naturalmente, la camara de video puede remplazarse por una camara fotografica o cualquier dispositivo para grabar la
fuente de luz.

El uso de un sobre el cual actia como una pantalla evita cualquier problema relacionado con cualquier colocacion
inexacta de la pantalla con respecto al frasco porque este asegura que la pantalla y el frasco estén siempre en contacto
entre ellos. En este caso, la pantalla puede ser semitransparente para grabar el perfil de intensidad detras de la misma,
o incluso no transparente. En este segundo caso, sera ventajoso mantener el sobre a una distancia suficiente de la
pantalla porque es posible grabar el perfil de intensidad proyectado hacia la cara de la pantalla orientada hacia el sobre.

La Figura 6 ilustra una modalidad especifica del dispositivo de inspeccion como una estacion integrada en un dispositivo
de envasado 21 del mismo tipo que el que se presentd en la anterior Solicitud de Patente No. WO 2012/104 681. Los
sobres individuales 13 se fijan en una estructura giratoria 18 con el lado transparente 16 del mismo orientado hacia el
lado exterior del carro giratorio, de manera que estos se imprimen, se llenan y se cierran de una forma generalmente
conocida y, por consiguiente, no se describe al detalle en este documento. Una de las estaciones de la estructura
giratoria se proporciona con una fuente de luz colimada (que comprende una fuente de luz 10 y un lente 11) la cual
ilumina frontalmente el sobre. Detras de la misma (no visible en los dibujos), se coloca un espejo deflector; una camara
de video 15 graba el perfil de intensidad de luz proyectada hacia el lado posterior (no visible) del sobre y transite las
imagenes a un procesador para su posterior procesamiento. Este dispositivo de envasado permite la verificacion del
contenido de los sobres 13 después de que se ha impreso en los mismos una identificacion del contenido, y después de
que los sobres 13 se han sellado. De esta manera, la verificacion de los contenidos por medio del dispositivo de la
presente invencion permite, ademas, la validacién de los contenidos del sobre individual 13 sin que sea posible
involucrar errores posteriores de identificacion de los contenidos, por lo que aumenta la seguridad general y
confiabilidad del sistema de control automatizado para los farmacos.

Dicho dispositivo permite la rapida adquisicion de las imagenes de cada sobre, la comparacion de las mismas con
imagenes de referencia predefinidas y la determinacion de si el frasco, botella pequefia o recipiente similar contenido en
el sobre, esta completo. Este permite, ademas, verificar si el frasco esta lleno o vacio tras, por ejemplo, una pérdida de
liquido. Un frasco lleno de liquido demuestra buenas propiedades opticas para el enfoque, como se describié
anteriormente. Por esa misma razoén, es preferible, aunque no absolutamente necesario, que los frascos se envasen
externamente de tal manera que la parte mas fragil, es decir, la porcion estrecha, esté llena de liquido y, por
consiguiente, sea completamente visible para verificar la integridad del mismo.

La unidad, los dispositivos y los métodos descritos anteriormente se concibieron para un paquete de dosis Unica, es
decir, un paquete que contiene un solo frasco, botella u otro recipiente con una cantidad de un farmaco adecuada para
una sola administracion; no deberian excluirse los sobres que contienen mas de un frasco o una serie de sobres o
paquetes de dosis Unica conectados para formar una cadena.
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REIVINDICACIONES

Unidad de inspeccion que comprende un medio para grabar y un estuche tipo sobre de dosis tUnica al menos
parcialmente transparente (13), en el cual se coloca un recipiente sustancialmente transparente (1) que
contiene un liquido sustancialmente transparente, y la unidad comprende una fuente de luz sustancialmente
puntual (10) y una pantalla difusiva (4, 14), el recipiente tiene forma de lente y se coloca entre la fuente de luz y
la pantalla difusiva (4, 14) para proyectar hacia la pantalla un perfil de intensidad luminosa que se graba por el
medio (15) para grabar la intensidad luminosa, y el estuche tipo sobre (13) comprende dos laminas
adyacentes, entre las cuales se encierra el recipiente (1), una primera de esas laminas, la cual se orienta hacia
la fuente de luz sustancialmente puntual (10), que es transparente, la segunda de esas laminas que es difusiva
y semitransparente para definir la pantalla difusiva (14) en el estuche tipo sobre (13).

Una unidad de inspeccién de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende, ademas, un medio colimador
(11), ubicado entre la fuente de luz sustancialmente puntual (10) y el estuche para colimar la luz que se emite
por la fuente de luz sustancialmente puntual (10).

Una unidad de inspeccién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde se
proporciona al menos un espejo deflector (17) para colocar la fuente de luz sustancialmente puntual (10) y el
medio de grabacioén (15) de manera que no se alineen entre ellos.

Una unidad de inspeccién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la fuente
de luz sustancialmente puntual (10) es un LED.

Una unidad de inspeccién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el medio
para grabar la intensidad luminosa (15) comprende una camara de video (15).

El equipamiento para envasar y analizar recipientes sustancialmente transparentes (1) que contienen un liquido
sustancialmente transparente, el equipamiento que comprende una estacién de envasado de dichos recipientes
sustancialmente transparentes (1) dentro de estuches (13) tipo sobre, y una unidad de inspeccion de acuerdo
con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

Un método de inspeccidn para un estuche tipo sobre al menos parcialmente transparente (13), en el cual se
coloca un recipiente sustancialmente transparente (1) que contiene un liquido sustancialmente transparente,
que comprende las etapas de:

- proporcionar una fuente de luz sustancialmente puntual (10) y una pantalla difusiva (4, 14),

- proporcionar el recipiente sustancialmente transparente (1) entre la fuente de luz sustancialmente puntual
(10) y la pantalla difusiva (4, 14) para enfocar al menos parte de la luz emitida por la fuente de luz y
proyectar hacia la pantalla difusiva (4, 14) un perfil de intensidad luminosa,

- grabar el perfil de intensidad luminosa mediante un medio (15) para grabar la intensidad luminosa, y

- comparar las imagenes grabadas con imagenes de referencia para determinar si el recipiente esta
completo y lleno,

en donde el estuche (13) tipo sobre comprende dos laminas adyacentes, entre las cuales se encierra el
recipiente (1), una primera de esas laminas, la cual se orienta hacia la fuente de luz sustancialmente puntual,
(10), que es transparente, la segunda de esas laminas que es difusiva para definir la pantalla difusiva (14) en el
estuche tipo sobre (13).

Un método para envasar e inspeccionar un recipiente sustancialmente transparente (1), en el cual el recipiente
sustancialmente transparente (1) se envasa en un estuche (13) tipo sobre y se inspecciona posteriormente con
el método de la reivindicacion 7.
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Fig. 2

Fig. 3
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