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DESCRIPCIÓN 
 
Dispositivo para medir el nivel de llenado de un depósito flexible de medicamentos 
 
CAMPO DE LA INVENCIÓN 5 
 
La presente invención se define en la reivindicación 1 y se refiere a un dispositivo para medir un nivel de llenado de 
un depósito flexible de medicamentos. La invención se refiere además a un dispositivo médico de infusión que 
comprende un dispositivo de acuerdo con la invención. 
 10 
TÉCNICA ANTERIOR 
 
Los dispositivos médicos de infusión, tales como las bombas de insulina, comprenden a menudo un recipiente rígido 
para almacenar el medicamento. El recipiente sirve de depósito para el medicamento, así como de dispositivo de 
dosificación. Los recipientes pueden tener la forma de un cilindro que disponga de un émbolo. Con el fin de alertar a 15 
un usuario cuando el nivel de llenado de un recipiente caiga por debajo de un mínimo, es necesario monitorizar la 
cantidad restante de medicamento almacenado en el recipiente de un dispositivo de infusión. Por ejemplo, la 
posición del émbolo en el recipiente se puede monitorizar visualmente, o una señal eléctrica relacionada con la 
posición del émbolo se puede registrar y usar para controlar una pantalla para visualizar la cantidad restante de 
medicamento. La visualización de la cantidad restante de medicamento es simple en los dispositivos de infusión que 20 
tengan instalado un recipiente rígido con un émbolo como se ha descrito anteriormente. Sin embargo, debido a la 
gran variación de la fricción entre el émbolo y el cilindro de dichos recipientes, es difícil descargar pequeñas 
cantidades de medicamento. 
 
Con el fin de proporcionar un dispositivo de infusión más sensible que permita la descarga de pequeñas cantidades 25 
de medicamento, puede disponerse un depósito flexible de medicamentos. El depósito flexible de medicamentos 
puede tener la forma de una bolsa. Se puede usar una bomba como dispositivo de dosificación. La bomba llena su 
cámara desde el depósito flexible de medicamentos y descarga el medicamento con el que se llena la cámara con el 
fin de administrar el medicamento al paciente. Debido a una pequeña diferencia de presión entre el depósito flexible 
de medicamentos y el medio ambiente, pueden administrarse con precisión pequeñas cantidades de medicamento. 30 
Sin embargo, la cantidad restante de medicamento en el depósito flexible de medicamentos no se puede determinar 
fácilmente. El depósito flexible de medicamentos puede disponerse visiblemente en el dispositivo de infusión, pero 
un usuario no puede determinar fácilmente la cantidad restante de medicamento a partir de la geometría del 
depósito flexible de medicamentos. Por ejemplo, en caso de que el depósito flexible de medicamentos tenga la 
forma de una bolsa, es muy difícil estimar la cantidad restante de medicamento a partir de la forma de la bolsa. 35 
Además, a diferencia de un recipiente en forma de un cilindro con un émbolo, el depósito flexible de medicamentos 
en forma de bolsa, por ejemplo, no incluye ningún elemento mecánico que pudiera usarse para registrar una señal 
eléctrica con el fin de determinar la cantidad restante de medicamento en el depósito flexible de medicamentos. 
 
El documento US20110107853 divulga la determinación de un nivel de llenado de un depósito flexible de 40 
medicamentos sin flujo de entrada. El depósito flexible de medicamentos sin flujo de entrada tiene un nivel de 
llenado que disminuye de forma uniforme. Se puede diseñar y disponer una superficie de tope de manera que la 
superficie de tope haga contacto con el depósito flexible de medicamentos sin flujo de entrada, mientras el nivel de 
llenado del depósito flexible sin flujo de entrada esté por encima de un nivel predeterminado. Un detector de 
descarga puede generar una señal de salida indicativa de contacto entre la superficie de tope y el depósito flexible 45 
de medicamentos sin flujo de entrada que se está descargando, y una unidad de procesamiento puede determinar el 
nivel de llenado del depósito flexible sin flujo de entrada a partir de una señal de salida del detector de descarga. 
Debido a la superficie de tope, el depósito flexible de medicamentos sin flujo de entrada no puede inflarse al mismo 
volumen que sin la superficie de tope. Por consiguiente, solo se puede almacenar una cantidad menor de 
medicamento en el depósito flexible de medicamentos sin flujo de entrada, y es necesario que el depósito se 50 
agrande con el fin de almacenar la misma cantidad de medicamento que se puede almacenar en un depósito que no 
tenga dispuesta una superficie de tope. 
 
De acuerdo con otra solución para determinar el nivel de llenado de un depósito flexible de medicamentos, se 
dispone un primer electrodo en el depósito flexible de medicamentos. El nivel de llenado se determina detectando de 55 
forma capacitiva la distancia entre el primer electrodo y un contraelectrodo. El contraelectrodo puede disponerse en 
una pared que rodee el depósito flexible de medicamentos. En otra variante, el contraelectrodo puede disponerse en 
el depósito flexible de medicamentos opuesto al primer electrodo. La medición de la capacitancia de los electrodos 
es sensible al ruido ambiental, tal como el ruido inducido por las partes del cuerpo de un ser humano, objetos 
metálicos, etc. y, por lo tanto, es difícil la detección de la distancia entre los electrodos. Debido a que tiene que 60 
disponerse un electrodo en el depósito flexible de medicamentos, aumentan los costes de fabricación. Las 
propiedades mecánicas del depósito flexible de medicamentos cambian debido al electrodo, en el que se puede 
requerir un depósito más grande para almacenar la misma cantidad de medicamento que se puede almacenar en un 
depósito que no tenga dispuesto un electrodo. 
 65 
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Un objetivo de la presente invención es proporcionar un dispositivo para medir un nivel de llenado de un depósito 
flexible de medicamentos, dispositivo que no tiene al menos algunas de las desventajas de la técnica anterior. En 
particular, un objetivo de la presente invención es proporcionar un dispositivo para medir un nivel de llenado de un 
depósito flexible de medicamentos, dispositivo que permite una monitorización precisa del nivel de llenado del 5 
depósito flexible de medicamentos. En particular, un objetivo de la presente invención es proporcionar un dispositivo 
para medir el nivel de llenado de un depósito flexible de medicamentos, dispositivo que permite la monitorización 
precisa del nivel de llenado de un depósito flexible de medicamentos estándar que está diseñado para suministrar 
medicamento a una bomba médica y/o recibir medicamento de una bomba médica. En particular, un objetivo de la 
presente invención es proporcionar un dispositivo para medir el nivel de llenado de un depósito flexible de 10 
medicamentos, dispositivo que permite una monitorización precisa del nivel de llenado del depósito flexible de 
medicamentos y tiene un diseño simple. 
 
De acuerdo con la presente invención, estos objetivos se logran a través de las características de las 
reivindicaciones independientes. Además, otros modos de realización ventajosos se derivan de las reivindicaciones 15 
dependientes y de la descripción. 
 
De acuerdo con la presente invención, los objetivos mencionados anteriormente se logran particularmente mediante 
un dispositivo para medir el nivel de llenado de un depósito flexible de medicamentos que comprende un soporte 
para soportar el depósito flexible de medicamentos y un miembro de resorte de lámina. Una primera sección del 20 
miembro de resorte de lámina se monta en un cojinete fijo. Una segunda sección del miembro de resorte de lámina 
se guía mediante un cojinete flotante. El miembro de resorte de lámina está diseñado para hacer contacto con el 
depósito flexible de medicamentos y para proporcionar que los cambios en el nivel de llenado del depósito flexible 
de medicamentos provoquen cambios en la forma del miembro de resorte de lámina. Se dispone un detector para 
detectar los cambios provocados en la forma del miembro de resorte de lámina y para permitir la medición del nivel 25 
de llenado del depósito flexible de medicamentos. El cojinete fijo puede permitir un movimiento de rotación de la 
primera sección. El cojinete flotante puede permitir un movimiento guiado de la segunda sección. Por consiguiente, 
los cambios en la forma del resorte de lámina se habilitan de acuerdo con los cambios del nivel de llenado del 
depósito flexible de medicamentos. En particular, el nivel de llenado del depósito flexible de medicamentos provoca 
cambios en el volumen del depósito flexible de medicamentos, que a su vez provoca cambios en la forma del 30 
miembro de resorte de lámina que hace contacto con el depósito flexible de medicamentos. En particular, un 
movimiento de rotación de la primera sección puede detectarse con precisión para permitir la medición del nivel de 
llenado del depósito flexible de medicamentos. 
 
En un modo de realización, el dispositivo está diseñado además de manera que, cuando el nivel de llenado del 35 
depósito flexible de medicamentos cambia entre esencialmente vacío y esencialmente lleno, la forma del miembro 
de resorte de lámina cambia entre una forma en arco y una forma sustancialmente plana. 
 
En un modo de realización, el cojinete fijo tiene el diseño de un cojinete de bisagra, en particular la primera parte 
está conectada a una o más secciones de barril que se montan de forma rotatoria en un pivote que está dispuesto 40 
de forma fija con respecto al soporte. El cojinete de bisagra permite un movimiento de rotación de la primera 
sección. 
 
En un modo de realización, el cojinete flotante tiene el diseño de un cojinete de deslizamiento, en particular la 
segunda parte está conectada a una sección guiada que puede deslizarse a lo largo de una porción fija que está 45 
dispuesta de forma fija con relación al soporte. El cojinete de deslizamiento permite un movimiento guiado de la 
segunda sección, en particular un movimiento guiado a lo largo de una curva tal como una línea. 
 
El miembro de resorte de lámina tiene un diseño flexible. El depósito flexible de medicamentos hace contacto con el 
miembro de resorte de lámina. Cuando el depósito flexible de medicamentos se llena de medicamento, aumenta el 50 
volumen. El miembro de resorte de lámina se dispone de manera que, debido al aumento del volumen, el depósito 
flexible de medicamentos empuja contra el miembro de resorte de lámina y deforma el miembro de resorte de 
lámina. El depósito flexible de medicamentos empuja contra las fuerzas de resorte del miembro de resorte de 
lámina. Cuando se retira medicamento del depósito flexible de medicamentos, disminuye el volumen. Debido a las 
fuerzas del resorte, cambia la forma del miembro de resorte de lámina. El miembro de resorte de lámina mantiene el 55 
contacto con el depósito flexible de medicamentos. El miembro de resorte de lámina puede cambiar su forma porque 
la primera sección puede llevar a cabo un movimiento de rotación y porque la segunda sección puede llevar a cabo 
un movimiento guiado, en particular un movimiento guiado a lo largo de una curva tal como una línea. 
 
En un modo de realización, el depósito flexible de medicamentos está dispuesto entre el soporte y el miembro de 60 
resorte de lámina. El miembro de resorte de lámina está dispuesto de manera que las fuerzas de resorte provocan el 
contacto con el depósito flexible de medicamentos. Por consiguiente, el miembro de resorte de lámina puede seguir 
los cambios de volumen del depósito flexible de medicamentos debidos al llenado de medicamento del depósito y al 
agotamiento de medicamento del depósito. 
 65 
En una variante, el miembro de resorte de lámina se fabrica en un material de lámina. En particular, los costes del 

E16187275
10-06-2019ES 2 730 391 T3

 

DIVULGACIÓN DE LA INVENCIÓN 



4 

miembro de resorte de lámina son bajos. 
 
En una variante, el miembro de resorte de lámina incluye al menos uno de: recortes y avances. En particular, se 
pueden optimizar las propiedades mecánicas del miembro de resorte de lámina, tal como la flexibilidad, las fuerzas 
de resorte, el peligro de dañar el depósito flexible de medicamentos, etc. 5 
 
En una variante, el miembro de resorte de lámina incluye una sección de contacto para hacer contacto con el 
depósito flexible de medicamentos, en el que la sección de contacto se sitúa entre la primera sección y la segunda 
sección. En particular, la sección de contacto puede optimizarse para hacer contacto con el depósito flexible de 
medicamentos, la primera sección puede optimizarse para permitir un movimiento de rotación y la segunda sección 10 
puede optimizarse para permitir un movimiento guiado. Por consiguiente, la optimización se puede lograr formando 
el miembro de resorte de lámina, por ejemplo, disponiendo cortes, avances, etc. apropiados. 
 
En una variante, el detector está diseñado para detectar un movimiento de rotación de la primera sección sobre el 
cojinete fijo. El movimiento de rotación se puede detectar con precisión. La medición precisa del nivel de llenado se 15 
mejora aún más. 
 
En un modo de realización, el detector incluye al menos uno de un detector magnético, uno óptico y uno mecánico 
para detectar los cambios en la forma del miembro de resorte de lámina. 
 20 
En un modo de realización, el detector incluye un sensor magnético dispuesto de forma fija con respecto al soporte, 
en el que el sensor magnético está diseñado para cooperar con un elemento magnético que está fijado al miembro 
de resorte de lámina de tal manera que el elemento magnético sigue un movimiento de rotación de la primera parte 
provocado por los cambios en la forma del miembro de resorte de lámina. 
 25 
En una variante, el dispositivo comprende además una unidad de procesamiento para recibir una señal eléctrica del 
detector y para transformar la señal eléctrica en un nivel de llenado del depósito flexible de medicamentos. 
 
La invención también se refiere a un dispositivo médico de infusión que comprende un dispositivo de acuerdo con la 
invención, en el que el depósito flexible de medicamentos está diseñado para suministrar medicamento a la bomba 30 
médica y/o para recibir medicamento de la bomba médica. Se puede retirar medicamento del depósito y volver a 
llenarlo, en el que el nivel de llenado del depósito flexible de medicamentos se puede medir con precisión. 
 
En un modo de realización, la bomba médica es una bomba de insulina, y en el que el depósito flexible de 
medicamentos está diseñado para almacenar un medicamento que incluya insulina. 35 
 
La invención se refiere además a un procedimiento para medir un nivel de llenado de un depósito flexible de 
medicamentos que se soporte mediante un soporte. El procedimiento comprende: proporcionar que los cambios en 
el nivel de llenado del depósito flexible de medicamentos provoquen cambios en la forma de un miembro de resorte 
de lámina, y detectar los cambios provocados en la forma del miembro de resorte de lámina para medir el nivel de 40 
llenado del depósito flexible de medicamentos. Con el fin de proporcionar que los cambios en el nivel de llenado del 
depósito flexible de medicamentos provoquen cambios en la forma del miembro de resorte de lámina, se puede 
montar una primera sección del miembro de resorte de lámina en un cojinete fijo, una segunda sección del miembro 
de resorte de lámina puede guiarse mediante un cojinete flotante, y el miembro de resorte de lámina puede 
diseñarse para hacer contacto con el depósito flexible de medicamentos. Para detectar los cambios en la forma del 45 
miembro de resorte de lámina, puede disponerse un detector para detectar los cambios provocados en la forma del 
miembro de resorte de lámina y para permitir la medición del nivel de llenado del depósito flexible de medicamentos. 
En particular, los cambios en la forma del miembro de resorte de lámina están causados por los cambios en el 
grosor del depósito, que depende del nivel de llenado. En particular, la detección de los cambios provocados en la 
forma del miembro de resorte de lámina se refiere a la detección de un movimiento de rotación de una sección del 50 
miembro de resorte de lámina, en el que el movimiento de rotación se detecta mediante la detección de un cambio 
de ángulo. 
 
BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 
 55 
La invención descrita en el presente documento se entenderá más completamente a partir de la descripción 
detallada dada a continuación en el presente documento y los dibujos adjuntos que no deberían considerarse 
limitativos de la invención descrita en las reivindicaciones adjuntas. Los dibujos están mostrando: 
 
Fig. 1 ilustra de forma esquemática una vista en perspectiva de un dispositivo para medir un nivel de llenado de 60 

un depósito flexible de medicamentos; 
 
Fig. 2a ilustra de forma esquemática un dispositivo para medir el nivel de llenado de un depósito flexible de 

medicamentos que está esencialmente vacío; y 
 65 
Fig. 2b ilustra de forma esquemática un dispositivo para medir el nivel de llenado de un depósito flexible de 
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medicamentos que está esencial y completamente lleno del medicamento. 
 
MODO(S) PARA LLEVAR A CABO LA INVENCIÓN 
 
La Figura 1 ilustra de forma esquemática una vista en perspectiva de un dispositivo 1 para medir un nivel de llenado 5 
de un depósito flexible de medicamentos. El dispositivo 1 comprende un soporte 2 para soportar el depósito flexible 
de medicamentos. El depósito flexible de medicamentos no se ilustra en la Figura 1. El dispositivo 1 comprende un 
miembro de resorte de lámina 3. En el modo de realización ilustrado en la Figura 1, el miembro de resorte de lámina 
3 está en un estado sin tensión. El miembro de resorte de lámina 3 tiene una forma en arco en el estado sin tensión. 
Como se ilustra en la Figura 1, la forma en arco del miembro de resorte de lámina 3 puede extenderse hacia abajo 10 
hasta el soporte 2. 
 
Una primera sección 31 del miembro de resorte de lámina 3 se monta en un cojinete fijo. Como se ilustra en la 
Figura 1, el cojinete fijo tiene la forma de un cojinete de bisagra 41. Como se describirá con más detalle a 
continuación, una segunda sección 32 del miembro de resorte de lámina 3 se guía mediante un cojinete flotante. El 15 
cojinete flotante puede tener la forma de un cojinete de deslizamiento 42. Ni el cojinete flotante ni el cojinete de 
deslizamiento 42 se ilustran en la Figura 1, que se indica mediante una flecha discontinua en lugar de una flecha 
normal. 
 
La primera sección 31 del miembro de resorte de lámina 3 puede formar un extremo del miembro de resorte de 20 
lámina 3. La segunda sección 32 del miembro de resorte de lámina 3 puede formar otro extremo del miembro de 
resorte de lámina 3. 
 
La primera sección 31 del miembro de resorte de lámina 3 puede rotar alrededor de un eje definido por el cojinete 
fijo, que puede tener la forma del cojinete de bisagra 41. Como se ilustra en la Figura 1, el cojinete de bisagra 41 25 
incluye un pivote 41p y secciones de barril 41b. Como se describirá con más detalle a continuación, el pivote 41p se 
monta de forma fija en relación al soporte 2. Las secciones de barril 41b están conectadas de forma fija al miembro 
de resorte de lámina 3. El pivote 41p se extiende a través de las secciones de barril 41b y define el eje alrededor del 
que puede rotar la primera sección 31 del miembro de resorte de lámina 3. Se pueden disponer una o más 
secciones de barril 41b. 30 
 
El cojinete fijo puede tener la forma de un cojinete de bisagra 41. El cojinete flotante puede tener la forma de un 
cojinete de deslizamiento 42. El cojinete de bisagra 41 permite movimientos de rotación de la primera sección 31 del 
miembro de resorte de lámina 3. El cojinete de deslizamiento 42 permite movimientos guiados de la segunda 
sección 32 del miembro de resorte de lámina 3 en una dirección definida por el cojinete de deslizamiento 42. El 35 
depósito flexible de medicamentos, que no se muestra en la Figura 1, puede disponerse entre el soporte 2 y el 
miembro de resorte de lámina 3. Cuando el volumen del depósito flexible de medicamentos es pequeño, por 
ejemplo, cuando el depósito flexible de medicamentos está esencialmente vacío, el miembro de resorte de lámina 3 
tiene una forma en arco, como se ilustra en la Figura 1. El depósito flexible de medicamentos está soportado por el 
soporte 2, que se dispone de forma fija. El depósito flexible de medicamentos hace contacto con el miembro de 40 
resorte de lámina 3, que tiene un diseño flexible. Cuando se llena de medicamento el depósito flexible de 
medicamentos, aumenta el volumen del depósito flexible de medicamentos. El depósito flexible de medicamentos 
empuja el miembro de resorte de lámina 3 hacia arriba y provoca cambios en la forma del miembro de resorte de 
lámina 3. En particular, la primera sección 31 del miembro de resorte de lámina rota sobre el cojinete de bisagra 41 y 
la segunda sección 32 del miembro de resorte de lámina 3 se desliza a lo largo del cojinete de deslizamiento 42. 45 
 
Como se ilustra de forma esquemática en la Figura 1, el dispositivo 1 para medir el nivel de llenado de un depósito 
flexible de medicamentos incluye un detector 5 para detectar los cambios provocados en la forma del miembro de 
resorte de lámina 3 y para permitir la medición del nivel de llenado del depósito flexible de medicamentos 6. El 
detector 5 incluye un montaje 50 que se dispone de forma fija con relación al soporte 2. El montaje 50 puede incluir 50 
un sensor, tal como un sensor magnético, un sensor óptico, un sensor mecánico, etc., para detectar los cambios en 
la forma del miembro de resorte de lámina 3, en particular un movimiento de rotación de la primera sección 31 del 
miembro de resorte de lámina 3. El sensor está diseñado para generar una señal eléctrica de acuerdo con los 
cambios en la forma del miembro de resorte de lámina 3, en particular un movimiento de rotación de la primera 
sección 31 del miembro de resorte de lámina 3. Como se ilustra en la Figura 1, el montaje 50 puede incluir líneas o 55 
cables eléctricos para transmitir señales eléctricas y/o energía eléctrica. 
 
En el modo de realización ilustrado en la Figura 1, un sensor magnético 5s está fijado al montaje 50. El sensor 
magnético 5s coopera con un elemento magnético 5m. El elemento magnético 5m está fijado al miembro de resorte 
de lámina 3, en particular a la primera sección 31 del miembro de resorte de lámina 3. Por ejemplo, como se ilustra 60 
en la Figura 1, el diseño del miembro de resorte de lámina 3 puede incluir una pequeña placa 3e doblada desde la 
primera sección 31, en la que el elemento magnético 5m puede fijarse a la placa, por ejemplo mediante pegado, 
unión, El elemento magnético 5m lleva a cabo un movimiento de rotación alrededor del sensor magnético 5s de 
acuerdo con el movimiento de rotación de la primera sección 31 del miembro de resorte de lámina 3. El sensor 
magnético 5s puede generar una señal relacionada con el movimiento de rotación del elemento magnético 5m. Los 65 
cambios en el nivel de llenado del depósito flexible de medicamentos provocan cambios en la forma del miembro de 
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resorte de lámina 3 y un movimiento de rotación de la primera sección 31 del miembro de resorte de lámina 3, en 
particular un movimiento de rotación alrededor del eje definido por el pivote 41p. Por consiguiente, la señal generada 
por el sensor magnético 5s, que coopera con el elemento magnético 5m, está relacionada con el nivel de llenado del 
depósito flexible de medicamentos. 
 5 
La Figura 2a ilustra de forma esquemática un dispositivo 1 para medir el nivel de llenado de un depósito flexible de 
medicamentos 6. El depósito flexible de medicamentos 6 ilustrado en la Figura 2a está esencialmente vacío. 
 
La Figura 2b ilustra de forma esquemática un dispositivo 1 para medir el nivel de llenado de un depósito flexible de 
medicamentos 6. El depósito flexible de medicamentos 6 ilustrado en la Figura 2b está esencial y completamente 10 
lleno del medicamento. 
 
Como se ilustra en la Figura 2a, el miembro de resorte de lámina 3, en particular la sección de contacto 33 del 
miembro de resorte de lámina 3, hace contacto con el depósito flexible de medicamentos 6 esencialmente vacío. El 
miembro de resorte de lámina 3 ilustrado en la Figura 2a está en un estado esencialmente sin tensión. El miembro 15 
de resorte de lámina 3 tiene una forma en arco en el estado sin tensión. 
 
Como se ilustra en la Figura 2b, el miembro de resorte de lámina 3, en particular la sección de contacto 33 del 
miembro de resorte de lámina 3, hace contacto con el depósito flexible de medicamentos 6, que está esencial y 
completamente lleno del medicamento. El miembro de resorte de lámina 3 ilustrado en la Figura 2b está en un 20 
estado esencial y completamente con tensión. El miembro de resorte de lámina 3 tiene una forma sustancialmente 
plana en el estado esencial y completamente con tensión. 
 
La forma del miembro de resorte de lámina 3 ilustrado en la Figura 2a y en la Figura 2b es significativamente 
diferente. 25 
 
El material del miembro de resorte de lámina 3 y las dimensiones tales como el grosor del miembro de resorte de 
lámina 3 proporcionan que el miembro de resorte de lámina 3 tenga un diseño de resorte flexible. El diseño del 
resorte flexible es de manera que las fuerzas externas al miembro de resorte de lámina 3 pueden provocar que el 
miembro de resorte de lámina 3 pueda llevarse desde el estado esencialmente sin tensión al estado esencial y 30 
completamente con tensión, o a cualquier estado intermedio. El diseño de resorte flexible es de manera que, en 
ausencia de fuerzas externas, las fuerzas de resorte del miembro de resorte de lámina 3 hacen que el miembro de 
resorte de lámina 3 retorne de forma automática del estado completamente con tensión, o cualquier estado por 
debajo del estado completamente con tensión, al estado esencialmente sin tensión. Entre el estado esencialmente 
sin tensión y el estado esencial y completamente con tensión, el miembro de resorte de lámina 3 cambia su forma 35 
entre una forma en arco y una forma sustancialmente plana, en el que la forma en arco corresponde al estado 
esencialmente sin tensión y la forma sustancialmente plana corresponde al estado esencial y completamente con 
tensión. 
 
Cuando el depósito flexible de medicamentos 6 está esencial y completamente lleno del medicamento, las fuerzas 40 
de resorte del miembro de resorte de lámina 3 ejercen una presión sobre el depósito flexible de medicamentos 6. El 
diseño de resorte flexible del miembro de resorte de lámina 3 se puede adaptar al depósito flexible de 
medicamentos 6 de tal manera que el miembro de resorte de lámina 3 palpa esencialmente el depósito flexible de 
medicamentos 6, pero no deforma de forma significativa el miembro de resorte de lámina 3 ni aplica una presión 
significativa sobre el miembro de resorte de lámina 3. Usualmente, son suficientes las fuerzas de resorte de unas 45 
decenas de milinewtons, tal como entre diez y cincuenta milinewtons, preferentemente entre diez y treinta 
milinewtons. 
 
Es necesario que el miembro de resorte de lámina 3 proporcione solo pequeñas fuerzas de resorte. Por 
consiguiente, el miembro de resorte de lámina 3 puede tener un diseño delgado que permita que el espacio 50 
disponible para el depósito flexible de medicamentos no se reduzca esencialmente. Por ejemplo, el depósito flexible 
de medicamentos completamente lleno puede extenderse esencialmente desde una pared de la carcasa de un 
dispositivo médico de infusión a otra pared, en la que, debido al diseño delgado, el miembro de resorte de lámina 3 
no reduzca el espacio disponible. 
 55 
Como se ilustra en la Figura 2a y en la Figura 2b, la primera sección 31 del miembro de resorte de lámina 3 se 
monta en el cojinete fijo en forma de un cojinete de bisagra 41. La segunda sección 32 del miembro de resorte de 
lámina 3 se guía mediante el cojinete flotante en forma de un cojinete de deslizamiento 42. El cojinete de bisagra 41 
incluye el pivote 41p, que se monta de forma fija con relación al soporte 2. El pivote 41p lleva montadas las 
secciones de barril 41b, que están conectadas a la primera sección 31 del miembro de resorte de lámina 3. El 60 
cojinete de deslizamiento 42 incluye la sección guiada 42g que puede deslizarse a lo largo de la porción fija 42x. La 
porción fija 42x está montada de forma fija con relación al soporte 2. La sección guiada 42g está conectada a la 
segunda sección 32 del miembro de resorte de lámina 3. La sección guiada 42g puede deslizarse a lo largo de la 
porción fija 42x en una dirección esencialmente horizontal con relación al soporte 2. Para proporcionar un 
funcionamiento suave y prolongado del cojinete de deslizamiento 42, como se ilustra en la Figura 2a y en la Figura 65 
2b, la sección guiada 42g puede tener una forma curva y la porción fija 42x puede tener una superficie plana. 
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El depósito flexible de medicamentos 6 ilustrado en la Figura 2a está esencialmente vacío. El miembro de resorte de 
lámina 3 tiene una forma en arco. Al llenar de medicamento el depósito flexible de medicamentos 6, aumenta el 
volumen del depósito flexible de medicamentos 6. La sección de contacto 33 del miembro de resorte de lámina 3 se 
empuja hacia arriba desde el soporte 2 y provoca una deformación del miembro de resorte de lámina 3. La primera 5 
sección 31 rota sobre el eje definido por el pivote 41p del cojinete de bisagra 41. La segunda sección 32 se desliza 
en dirección horizontal a lo largo de la porción fija 42x del cojinete de deslizamiento 42. Las fuerzas de resorte del 
miembro de resorte de lámina 3 aumentan. El depósito flexible de medicamentos 6 ilustrado en la Figura 2b está 
esencial y completamente lleno de medicamento. El miembro de resorte de lámina 3 tiene una forma 
sustancialmente plana. 10 
 
Como se ilustra en la Figura 2a y en la Figura 2b, el montaje 50 está dispuesto en una posición fija con relación al 
soporte 2. El sensor magnético 5s está fijado al montaje 50. El sensor magnético 5s coopera con el elemento 
magnético 5m. El elemento magnético 5m está fijado al miembro de resorte de lámina 3, en particular a la primera 
sección 31 del miembro de resorte de lámina 3. Como se ilustra en la Figura 2a y en la Figura 2b, cuando el 15 
depósito flexible de medicamentos 6 está esencialmente vacío de acuerdo con la Figura 2a, el elemento magnético 
5m tiene una posición relativa diferente respecto al sensor magnético 5s que cuando el depósito flexible de 
medicamentos 6 está esencial y completamente lleno del medicamento de acuerdo con la Figura 2b. Como se ilustra 
en la Figura 2a y en la Figura 2b, las líneas de campo magnético 5f del elemento magnético 5m cruzan el sensor 
magnético 5s en una inclinación que depende del nivel de llenado del depósito flexible de medicamentos 6. El 20 
cambio en la inclinación de las líneas de campo magnético 5f puede detectarse con el sensor magnético 5s, que 
puede tener un diseño pequeño, barato y robusto. Los sensores magnéticos 5s que tienen un diseño de este tipo 
están disponibles en el mercado. 
 
El sensor magnético 5s puede tener un diseño que proporcione que se generen dos señales acopladas que 25 
dependan de la dirección del campo magnético, por ejemplo, dos voltajes que sean proporcionales al seno y al 
coseno del ángulo del campo magnético con relación al sensor magnético 5s. Al determinar la relación entre estas 
dos señales, se puede eliminar la dependencia de la intensidad de campo absoluta del campo magnético en el 
sensor magnético. 
 30 
De forma alternativa o adicional, pueden disponerse dos sensores de efecto Hall para detectar el campo magnético 
del elemento magnético 5m. Los dos sensores de efecto Hall pueden disponerse perpendicularmente entre sí. 
 
La placa pequeña 3e doblada desde el miembro de resorte de lámina 3, como se ilustra en la Figura 1, puede 
diseñarse para incluir un espejo en su lugar o adicionalmente para proporcionar un accesorio para el elemento 35 
magnético 3m. El espejo puede cooperar con una fuente de luz y un detector de luz, tal como un LED (diodo emisor 
de luz) y un fotodetector, de tal manera que la señal del detector de luz se refiera a un ángulo de la primera sección 
31 respectivamente al nivel de llenado del depósito flexible de medicamentos 6. 
 
De forma alternativa o adicional, un diseño mecánico, por ejemplo, basado en un potenciómetro, puede permitir la 40 
medición del nivel de llenado del depósito flexible de medicamentos 6. 
 
El dispositivo 1 para medir el nivel de llenado del depósito flexible de medicamentos 6 puede calibrarse. Primero, se 
dispone un depósito flexible de medicamentos vacío y se registra el nivel de llenado medido. Luego, el depósito 
flexible de medicamentos se llena de medicamento, en el que se registran el volumen del medicamento con el que 45 
se llena y el nivel de llenado medido. En una variante, la calibración puede llevarse a cabo por el usuario al menos 
parcialmente. Por ejemplo, el usuario puede llenar de medicamento el depósito flexible de medicamentos y puede 
registrar el volumen del medicamento con el que se llena junto con el cambio en el nivel de llenado medido. Por 
ejemplo, pueden tenerse en cuenta las tolerancias en el diseño del depósito flexible de medicamentos. 
 50 
Durante el funcionamiento del dispositivo 1, puede retirarse medicamento del depósito flexible de medicamentos y 
volver a llenarlo. Por ejemplo, una cantidad no usada de medicamento en una bomba puede volver a llenar el 
depósito flexible de medicamentos, en el que el dispositivo 1 puede medir correctamente el nivel de llenado del 
depósito flexible de medicamentos, contrariamente a la técnica anterior, tal como el documento US20110107853. 
 55 
La primera sección 31, la sección de contacto 33 y la segunda sección 32 del miembro de resorte de lámina 3 
pueden disponerse una después de la otra. En otras palabras, la sección de contacto 33 puede ubicarse entre la 
primera sección 31 y la segunda sección 32. Sin embargo, como entiende el experto, no se requiere una definición 
más precisa de la geometría de la primera sección 31, de la sección de contacto 33 y de la segunda sección 32. 
 60 
El miembro de resorte de lámina 3 puede incluir recortes o avances, como se ilustra en la Figura 1, con el fin de 
proporcionar las propiedades mecánicas requeridas del miembro de resorte de lámina 6 tal como la flexibilidad, la 
estabilidad, la superficie de contacto con el depósito flexible de medicamentos, etc.  
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REIVINDICACIONES 
 
1. Un dispositivo (1) para medir un nivel de llenado de un depósito flexible de medicamentos (6), que 
comprende un soporte (2) para soportar el depósito flexible de medicamentos (6) y un miembro de resorte de lámina 
(3), caracterizado por que una primera sección (31) del miembro de resorte de lámina (3) está montada en un 5 
cojinete fijo, en el que una segunda sección (32) del miembro de resorte de lámina (3) se guía mediante un cojinete 
flotante, en el que el miembro de resorte de lámina (3) está diseñado para hacer contacto con el depósito flexible de 
medicamentos (6) y para proporcionar que los cambios en el nivel de llenado del depósito flexible de medicamentos 
(6) provoquen cambios en la forma del miembro de resorte de lámina (3), en el que un detector (5) se dispone para 
detectar los cambios provocados en la forma del miembro de resorte de lámina (3) y para permitir la medición del 10 
nivel de llenado del depósito flexible de medicamentos (6). 
 
2. El dispositivo de acuerdo con la reivindicación 1, diseñado además de manera que, cuando el nivel de 
llenado del depósito flexible de medicamentos (6) cambie entre esencialmente vacío y esencialmente lleno, la forma 
del miembro de resorte de lámina (3) cambie entre una forma en arco y una forma sustancialmente plana. 15 
 
3. El dispositivo de acuerdo con la reivindicación 1 o 2, en el que el cojinete fijo tiene el diseño de un cojinete de 
bisagra (41), en particular la primera parte (31) está conectada a una o más secciones de barril (41b) que se montan 
de forma rotatoria en un pivote (41p) que está dispuesto de forma fija con respecto al soporte (2). 
 20 
4. El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el cojinete flotante tiene el diseño 
de un cojinete de deslizamiento (42), en particular la segunda parte (32) está conectada a una sección guiada (42g) 
que puede deslizarse a lo largo de una porción fija (42x) que está dispuesta de forma fija con relación al soporte (2). 
 
5. El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el depósito flexible de 25 
medicamentos (6) se dispone entre el soporte (2) y el miembro de resorte de lámina (3). 
 
6. El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el miembro de resorte de lámina (3) 
se fabrica en un material de lámina. 
 30 
7. El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el miembro de resorte de lámina (3) 
incluye al menos uno de: recortes y avances. 
 
8. El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el miembro de resorte de lámina (3) 
incluye una sección de contacto (33) para hacer contacto con el depósito flexible de medicamentos (6), en el que la 35 
sección de contacto (33) se sitúa entre la primera sección (31) y la segunda sección (32). 
 
9. El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el detector (5) está diseñado para 
detectar un movimiento de rotación de la primera sección (31) sobre el cojinete fijo. 
 40 
10. El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el detector (5) incluye al menos uno 
de entre un detector magnético, uno óptico y uno mecánico para detectar los cambios en la forma del miembro de 
resorte de lámina (3). 
 
11. El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, en el que el detector (5) incluye un sensor 45 
magnético (5s) dispuesto de forma fija con respecto al soporte (2), en el que el sensor magnético (5s) está diseñado 
para cooperar con un elemento magnético (5m) que está fijado al miembro de resorte de lámina de tal manera que 
el elemento magnético sigue un movimiento de rotación de la primera parte (31) provocado por los cambios en la 
forma del miembro de resorte de lámina (3). 
 50 
12. El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende además una unidad de 
procesamiento para recibir una señal eléctrica del detector (5) y para transformar la señal eléctrica en un nivel de 
llenado del depósito flexible de medicamentos (6). 
 
13. Un dispositivo médico de infusión que comprende un dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 55 
a 12 y una bomba médica, en el que el depósito flexible de medicamentos (6) está diseñado para suministrar 
medicamento a la bomba médica y/o para recibir medicamento de la bomba médica. 
 
14. El dispositivo médico de infusión de acuerdo con la reivindicación 13, en el que la bomba médica es una 
bomba de insulina, y en el que el depósito flexible de medicamentos está diseñado para almacenar un medicamento 60 
que incluya insulina. 
 
15. Un procedimiento para medir un nivel de llenado de un depósito flexible de medicamentos (6) que se soporta 
mediante un soporte (2) y está en contacto con un miembro de resorte de lámina, caracterizado por: proporcionar 
que una primera sección (31) del miembro de resorte de lámina (3) se monta en un cojinete fijo, proporcionar que 65 
una segunda sección (32) del miembro de resorte de lámina (3) se guía mediante un cojinete flotante, proporcionar 
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que los cambios en el nivel de llenado del depósito flexible de medicamentos (6) provoquen cambios en la forma del 
miembro de resorte de lámina (3), y detectar los cambios provocados en la forma del miembro de resorte de lámina 
para medir el nivel de llenado del depósito flexible de medicamentos (6).  
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