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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para localizar mecanicamente y leer el ajuste de una valvula regulable
La invencion se refiere a un dispositivo y un procedimiento para localizar e indicar el ajuste de una valvula regulable.
Este tipo de valvula se usa en el campo de la medicina, por ejemplo, en el tratamiento de hidrocefalia.

Esta dolencia esta caracterizada por la hipersecrecion del fluido cerebroespinal (CSF), la resorcion insuficiente o una
obstruccion mecanica de los pasajes, llevando de ese modo a des6rdenes neurolégicos y/o motores en el paciente.

Este tipo de valvula es bien conocido para los expertos en la materia que pueden, en particular, hacer referencia a
las Patentes EP-0-060-369 y EP-0-688-575 como ejemplos de formas de realizacion de tal valvula.

Uno de los problemas técnicos que puede solucionar esta valvula es el de la regulacién no invasiva del ajuste de la
valvula. De hecho, mientras que es necesario operar al paciente con el fin de implantar un aparato de drenaje que
incluye la valvula y los catéteres en la ubicacion requerida, es importante que los ajustes puedan ser regulados
después de la operacioén en respuesta a un cambio positivo o negativo del desorden con el fin de drenar mas o
menos CSF de los ventriculos cerebrales o del espacio aracnoideo (cavum subarachnoidale).

Con el fin de solucionar este problema, los ajustes de la valvula se pueden regular rotando un rotor equipado con
elementos magnéticos. Usando un aparato de regulacion de los ajustes también equipado con elementos
magnéticos, es posible rotar la valvula, a través de la piel del paciente, usando el acoplamiento magnético entre los
elementos magnéticos del rotor de la valvula y los del aparato de regulacion de los ajustes.

Un primer sistema de la técnica anterior comprende un instrumento para localizar, un instrumento para indicar el
ajuste y un instrumento para regular el ajuste de una valvula implantada en un paciente. Estos instrumentos se usan
en secuencia. El instrumento de localizacién se posiciona por encima de la valvula una vez que esta valvula ha sido
hallada al palpar la piel del paciente. El instrumento de localizacion se posiciona entonces en la piel por encima de la
valvula de manera que la valvula se asiente en una apertura del instrumento de localizacién. Finalmente, el
instrumento para indicar el ajuste de la valvula se posiciona por encima del centro de la valvula asi identificada. Este
segundo instrumento comprende una aguja magnetizada capaz de pivotar en un plano. Esta aguja por lo tanto sigue
la orientaciéon de los elementos magnéticos de la valvula y por lo tanto indica el ajuste. El tercer instrumento, el de
regular el ajuste, se posiciona a su vez por encima de la valvula y se manipula de tal modo que permita que pase
una mayor o menor cantidad de CSF. Este dispositivo no es muy practico, puesto que es posible confundir la valvula
con un reservorio subcutaneo o con una excrecencia ésea sin que el instrumento de localizacién marque este error,
orientandose la propia aguja a lo largo del campo magnético terrestre en la ausencia de cualquier otro campo
magnético. Asimismo, no es muy exacto puesto que la apertura en el instrumento de localizacién tiene que tener, por
necesidad, dimensiones lo suficientemente grandes como para no estirar la piel del paciente hasta un grado
peligroso que pudiera herirle. De ese modo, el centro de la valvula se identifica s6lo de forma aproximada, lo cual
significa que pueden surgir errores en la lectura del ajuste. Finalmente, ya que el centro de la valvula se identifica
sélo al insertar la valvula en la apertura del instrumento de localizacién, no es posible localizar y por tanto regular el
ajuste de una valvula que sea inaccesible o se haya insertado mas profundamente.

Otro sistema en la técnica anterior consiste en un indicador de la posicién y del ajuste de una valvula implantada en
un paciente, que comprende una brujula que permite que se determine el ajuste de la valvula. Esta brujula
comprende un conjunto de sensores magnéticos y un dispositivo de procesamiento de sefial para procesar la sefial
emitida por estos sensores. Estos sensores miden las intensidades de campo con el fin de detectar directamente el
ajuste de la valvula sin pasar por una etapa de determinacién del centro magnético, cuya etapa es innecesaria en el
tipo de valvula representada en esta patente. Aunque es exacto, este dispositivo es complicado de usar puesto que
conlleva el procesamiento computarizado de la sefial y, como consecuencia, una fuente de energia eléctrica.

Otro ejemplo de la técnica anterior se da en el documento WO-00/54-826-A1 que describe utensilios para determinar
y regular el ajuste de una valvula regulable. Estos utensilios permiten a un profesional médico localizar y determinar
de forma no invasiva el ajuste de una valvula implantada. Después de que la valvula haya sido localizada y el ajuste
de la valvula determinado, la valvula se puede volver a regular de forma no invasiva. Hay tres utensilios: un utensilio
localizador, un utensilio indicador y un utensilio de regulacién. El utensilio localizador permite al médico localizar la
valvula regulable de interés y alinear el utensilio localizador con una orientacion especifica de la valvula. El utensilio
indicador indica el ajuste actual de la valvula regulable y confirma nuevos ajustes de la valvula después de que los

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2379292 T3

nuevos ajustes se hayan implementado. El utensilio de regulacién interactia magnéticamente con la valvula
regulable implantada para acoplarse con un elemento interno movil para cambiar el ajuste de la valvula. El utensilio
indicador y el utensilio de regulacion cooperan fisicamente con el utensilio localizador para lograr la funcion
respectiva de los utensilios. Otros utensilios para leer el ajuste y/o localizar una valvula se describen en el
documento US-2005/120571-A1 o en el documento FR-2-561-569-A.

Con el fin de remediar las desventajas de las soluciones conocidas, la presente invencion propone, usando un
indicador magnético que se puede posicionar con respecto a un plano de referencia, identificar el centro magnético y
la orientacion de la valvula en este plano de referencia cuando el dispositivo esté superpuesto sobre la valvula.

Con estos fines, el tema de la invencion es un dispositivo para localizar mecanicamente y leer el ajuste de una
valvula magnética regulable para controlar el flujo de un fluido en una direccion predeterminada, que comprende una
brujula magnética y un selector provisto de una marca de alineacion para alinear la brujula magnética con respecto a
la direccion en la que fluye el fluido a través de la valvula, en cuyo dispositivo la brujula magnética comprende un
plano de referencia y un indicador magnético que se monta de tal manera que puede pivotar en las tres dimensiones
del espacio bajo el efecto del campo magnético de la valvula, estando representado el ajuste de la valvula por el
angulo formado, en el plano de referencia, entre el indicador magnético y la marca de alineacion cuando el indicador
magnético se posiciona perpendicular al plano de referencia, centrandose entonces la brijula magnética en el centro
magnético de la valvula.

Este dispositivo hace posible de ese modo, en una Unica etapa, localizar, con exactitud, el centro magnético de la
valvula, determinado por la posicién del indicador magnético perpendicular al plano de referencia, e identificar el
ajuste de la valvula, segun se determina por la posicién angular del indicador magnético con respecto a la direccion
indicada por la marca de alineacion.

De acuerdo con otras formas de realizacion:

* la brujula magnética puede tener un medio de deteccién disefiado para determinar si el eje del indicador magnético
es perpendicular al plano de referencia;

* el medio de control puede ser un visor de centrado;

« el indicador magnético puede estar disefiado para descansar sobre un pivote que le permita rotar en las tres
dimensiones del espacio bajo el efecto del campo magnético de la valvula;

« el indicador magneético puede tener un pasador coronado por un elemento de indicacion de ajuste que avance
sustancialmente perpendicular al pasador, una parte para descansar sobre el pivote y una parte para unir al menos
un iman capaz de recibir un campo magnético;

* la parte de unidon se puede disponer en el lado de la parte de descanso opuesto al elemento de indicacion de
ajuste;

« el indicador magnético puede comprender un limitador de angulo de pivote;

* el limitador de angulo de pivote puede ser en la forma de una jaula giratoria hemisférica, hemiovoide o
troncocoénica;

» un medio de refuerzo se puede posicionar en la parte de descanso para el pivote;
* el medio de refuerzo puede estar hecho de un material elegido de rubi, corindén y una ceramica;

 un anillo de equilibrio se puede posicionar alrededor de la parte para unir el iman coaxial con el pasador y en el
lado de la parte para descansar sobre el pivote opuesto al elemento de indicacién de ajuste;

« el dispositivo puede comprender ademas un blindaje antimagnético destinado a proteger la brujula magnética de un
campo magnético externo distinto al de la valvula;

* el selector y la brujula magnética pueden ser separables; y/o
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* el selector puede estar equipado con una interfaz de lectura para leer el ajuste de la valvula (V).

La invencion también se refiere a un ensamblaje para localizar e indicar el ajuste de una valvula magnética, que
comprende un dispositivo como el mencionado anteriormente junto con un programador capaz de emitir un campo
magnético lo suficientemente intenso como para alterar el ajuste de la valvula.

La invencion también se refiere a un procedimiento para localizar mecanicamente y leer el ajuste de una valvula
magnética regulable para controlar el flujo de un fluido con un dispositivo para indicar el ajuste de una valvula como
el mencionado anteriormente, suponiendo el procedimiento las etapas consistentes en:

a) orientar el selector de tal modo que la marca de alineacién se alinee con la direccion predeterminada en la que
fluye el fluido a través de la valvula;

b) mover el dicho dispositivo por encima de la valvula, manteniendo la alineacion con respecto a la direccion en la
que fluye el fluido a través de la valvula,

c) inmovilizar el dicho dispositivo cuando el indicador magnético se posicione sustancialmente perpendicular al plano
de referencia, entonces

d) identificar el angulo formado, en el plano de referencia, entre el indicador magnético y la direccion indicada por la
marca de alineacion.

De acuerdo con algunas otras formas de realizacion:

* el procedimiento puede comprender ademas una etapa e) que consista en leer en una interfaz de lectura un valor
de presioén correspondiente al angulo identificado en la etapa d); y/o

* el procedimiento puede comprender ademas una etapa preliminar que consista en localizar inicialmente la valvula
mediante palpacion en una region aproximada en la que se ubica la valvula.

A lo largo de este texto, se debe entender que el centro de la valvula es el centro magnético de la valvula mas que
su centro geométrico.

La presente invencion se puede usar en cualquier aplicacion industrial o médica en la que una valvula magnética
regulable, destinada a controlar el flujo de un fluido, se haya instalado o implantado con una direccién conocida en la
que fluya el fluido, pero de un modo que no sea directamente accesible, por ejemplo bajo un panel que sea dificil de
retirar o en el cuerpo de un paciente. Solo esta ultima aplicacién médica de la invencion se describe en lo sucesivo,
sin que esto signifique de ningun modo que el solicitante esté renunciando a sus derechos con respecto a las
aplicaciones industriales.

Otras caracteristicas de la invencion se enumeraran en la descripcion detallada dada en adelante con referencia a
los dibujos adjuntos que, respectivamente, representan:

- la Figura 1 una vista en perspectiva esquematica de un dispositivo de acuerdo con la invencién para localizar e
indicar el ajuste de una valvula magnética de presion regulable;

- la Figura 2 una vista en perspectiva en despiece ordenado de la brujula magnética del dispositivo de la Figura 1;

- la Figura 3 una vista en perspectiva en despiece ordenado del indicador magnético de la brajula magnética de la
Figura 2;

- las Figuras 4 y 5 vistas en secciéon esquematicas de la brujula magnética de la Figura 1, en uso;

- la Figura 6 una vista en perspectiva en despiece ordenado de otra forma de realizacién de un indicador magnético
de acuerdo con la invencion;

- la Figura 7 una vista en perspectiva en despiece ordenado de una brujula magnética que incorpora el indicador
magnético de la Figura 6;
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- la Figura 8 una vista en seccion esquematica de la brujula magnética de la Figura 7;

- la Figura 9 una vista en perspectiva en despiece ordenado de otra forma de realizacién de un indicador magnético
de acuerdo con la invencion; y

- la Figura 10 una vista en seccion esquematica de una brujula magnética equipada con el indicador magnético de la
Figura 9.

Con referencia a la Figura 1, un dispositivo de localizacion y de indicacién de ajuste (100) de acuerdo con la
invencién comprende una brujula magnética (10) y un selector (20) equipado con una interfaz de lectura (22) y con
una marca de alineacion (21) para alinear la brujula magnética (10) con respecto a la direcciéon (D) en la que fluye el
fluido a través de la valvula. Esta direccion (D) es conocida y predeterminada en el momento de implantar la valvula
(no representada) en un paciente. Como se especificara en lo sucesivo, es preferible que la brajula magnética y el
selector sean separables entre si de manera que un programador de la valvula se pueda acomodar en el selector en
lugar de la brujula magnética una vez que el centro magnético se haya identificado y de ese modo se use para
regular el ajuste de la valvula puesto que el programador se ubica de forma precisa por encima del centro de la
valvula.

Mas particularmente, la brujula magnética (10) comprende una placa (11) preferentemente posicionada paralela a un
plano de referencia (Pr) (véase la Figura 4) y un indicador magnético (12) montado de tal modo que pueda pivotar en
las tres dimensiones en el espacio bajo el efecto de un campo magnético.

En una primera forma de realizacion de tal brdjula magnética, como se ilustra mediante la vista en despiece
ordenado en la Figura 2, la brujula magnética comprende una cupula transparente (13) en la forma de un hemisferio
y una placa de base (14) que estan destinadas, conjuntamente, a formar un alojamiento con una base inferior plana
(14a). La placa adjunta (11) esta destinada a fijarse a la placa de base (14) en o paralela a un plano de referencia
(Pr) y el indicador magnético (12) comprende un elemento de indicacién de ajuste que consiste en una aguja (12a) y
en un pasador (12b) que esta destinado a fijarse perpendicular a la aguja (12a).

Ademas, la placa de base (14) esta equipada con un pivote (15) cuyo extremo libre constituye un punto en el que
puede descansar el pasador (12b), de manera que pueda pivotar de ese modo en las tres dimensiones en el espacio
bajo el efecto de un campo magnético.

La Figura 3 ilustra, en detalle, la estructura del indicador magnético (12). En esta forma de realizacion, el indicador
magnético (12) se puede desarmar y se compone de varios componentes.

De ese modo, el pasador (12b) comprende un medio (12c) de unién a la aguja (12a) de manera que esta aguja
corone el pasador (12b), que avanza sustancialmente perpendicular a ella.

El indicador magnético (12) también comprende una parte (12d) para descansar sobre el pivote (15), situdndose
esta parte en un componente (12e) destinado a unirse al pasador (12b)

Esta parte de descanso (12d) es en la forma de una jaula giratoria troncoconica que permite que el pasador (12b)
pivote en el espacio sin que se desuna del pivote (15). Esta forma también puede limitar la rotacion tridimensional
del indicador magnético a un grado que dependa de su angulo de cono.

Asimismo, el indicador magnético (12) esta equipado con una parte (12f) para la unién de un iman anular (16),
situandose también esta unién en el componente (12e). La parte de unién (12f) se dispone opuesta a la aguja (12a)
con respecto a la parte (12d) para el descanso, es decir, que esta en el lado del punto de pivote opuesto a la aguja.

Finalmente, un medio de refuerzo (17) se posiciona en la parte inferior de la parte de descanso (12d) entre el
pasador (12b) y el pivote (15).

El proposito de este medio de refuerzo es reforzar el punto de pivote y, por lo tanto, lograr un pivoteo muy exacto.
Puede estar hecho de un componente hecho de rubi, corindén, ceramica, etc. posicionado en la parte inferior de la
parte de descanso (12d).

Tras el ensamblaje, el pasador (12b) se introduce a través de una abertura (11 a) en la placa (11), entonces la aguja
(12a) se une al pasador (12b) a través del medio de unién (12c). El indicador magnético se coloca entonces sobre el
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pivote (15) y la placa (11) se posiciona sobre la placa de base (14). Finalmente, la clipula transparente (13) se une a
la placa de base.

El indicador magnético (12) descansa por tanto sobre el pivote (15), que le permite pivotar en las tres dimensiones
en el espacio bajo el efecto de un campo magnético. Todo lo que se requiere entonces es elegir una abertura (11a)
que sea lo suficientemente ancha como para permitir un pivoteo angular maximo predeterminado mientras que al
mismo tiempo sea mas estrecha que el componente (12d) de manera que la placa (11) actue como una barrera para
impedir que el indicador magnético se caiga del pivote (15). El modo en el que funciona este dispositivo de
localizacion se ilustra en las Figuras 4 y 5.

Para hacer mas facil la deteccion del centro magnético, la cupula de la brajula magnética preferentemente tiene un
medio de deteccion disefiado para determinar si el eje (X-X') del indicador magnético es perpendicular al plano de
referencia (Pr). En la forma de realizacion ilustrada, este medio es un visor de centrado (19) posicionado de tal modo
que el eje (X-X') del indicador magnético esta en concordancia con el eje (Y-Y') de la brujula magnética,
perpendicular al plano de referencia (Pr), cuando la brdjula magnética esté superpuesta sobre la valvula y el
indicador magnético esté situado con precision por encima del centro de la valvula.

Como se ilustra en las Figuras 4 y 5, el usuario orienta el selector (20) del dispositivo (100) de acuerdo con la
invencion de tal modo que la marca de alineacién (21) se alinee con la direccién (D) en la que el fluido fluye a travées
de la valvula. Esta direccion (D) se determina en el momento de la implantacion de la valvula y permanece constante
durante toda la vida del paciente. El usuario también aguanta el dispositivo de tal modo que el plano de referencia
(Pr) sea paralelo al plano (Pa) formado por los imanes de la valvula. El plano (Pa) es conocido y predeterminado
durante la implantacién de la valvula que, en general, se implanta de tal modo que el plano (Pa) avance
sustancialmente paralelo a la superficie de la piel, con un error de compensacién aceptable de algunos grados que
puede, por ejemplo, representar mas/menos 5°. Es por tanto deseable que el dispositivo esté equipado con un medio
de posicionamiento con respecto al plano (Pa). Por ejemplo, el lado inferior (14a) del alojamiento (14) se puede
disponer paralelo al plano (Pr) de manera que todo lo que el usuario tenga que hacer sea posicionar el dispositivo de
tal modo que el lado inferior (14a) se presione contra la piel del paciente.

El usuario entonces mueve el ensamblaje de brujula magnética/selector por encima de la valvula, por un lado
manteniendo la alineacion del dispositivo con respecto a la direccion (D) en la que fluye el fluido a través de la
valvula y, por otro lado, manteniendo el plano de referencia (Pr) paralelo al plano (Pa).

El usuario entonces inmoviliza el ensamblaje de brujula magnética/selector cuando el indicador magnético (12) se
posiciona sustancialmente perpendicular al plano de referencia (Pr), es decir, cuando el usuario se percata de que el
eje del indicador magnético (12) esta posicionado dentro del visor (19).

Lo que ocurre es que el propio iman anular (16) del indicador magnético (12) se alinea con el campo magnético
generado por los imanes (A1-A2) de la valvula (V), rotando de ese modo el indicador magnético alrededor del punto
de pivote. De ese modo, durante todo el tiempo que el indicador magnético (12) no esta superpuesto con precision
sobre el centro magnético de la valvula (V) hace un angulo (a) con la perpendicular al plano de referencia (Pr).

Cuando el indicador magnético (12) se posiciona perpendicular al plano de referencia (Pr) que pasa por el lado
inferior (14a) (Figuras 5y 10), eso significa que esta superpuesto sobre el eje magnético de la valvula (V), lo cual
significa que la ubicacion del centro magnético de la valvula (V) se conoce con exactitud a través de la piel (P).

No hay por tanto necesidad de haber localizado la valvula mediante palpacién de antemano con el fin de poder
localizar su centro magnético puesto que la propia brajula magnética indica la direccién que seguir. Como resultado,
las valvulas implantadas profundamente se pueden identificar usando el dispositivo de acuerdo con la invencién. Sin
embargo, si la situacién se presta a tal planteamiento, es decir, cuando la valvula es subcutanea, y con el fin de
ahorrar tiempo, el usuario puede localizar inicialmente la valvula (V) mediante palpacion en la region aproximada en
la que se ubica la valvula (V) antes de alinear el selector con la direccién de flujo (D).

El ajuste de la valvula se representa entonces por el angulo () formado, en el plano de referencia, entre el indicador
magnético (12) y la direccién (D) indicada por la marca de alineacién (Figura 1), es decir, por el angulo (B) formado
entre la proyeccioén ortogonal de la aguja (12a) en el plano de referencia (Pr) y la direccion (D). De ese modo, como
se ilustra en la Figura 1, es posible que en la interfaz (22) se lea que la valvula se ha ajustado para permitir que pase
el fluido cuando la presién sea de 110 mm H2O (a saber 1078,73 Pa aproximadamente) o superior.
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El dispositivo puede estar contenido en un ensamblaje también equipado con un emisor de campo magnético,
conocido como un programador, capaz de emitir un campo magnético lo suficientemente intenso como para alterar
el ajuste de la valvula. En tal caso, habiendo localizado con exactitud el centro magnético de la valvula y el ajuste de
la valvula, el usuario ordena la emisiébn de un campo magnético lo suficientemente intenso como para alterar el
ajuste de la valvula. Para hacer eso, en la forma de realizacion preferida en la que el selector y la brajula magnética
son separables, el usuario aguanta el selector (20) en la ubicacion precisa donde se ha localizado el centro
magnético de la valvula, retira la brijula magnética (10) del selector (20) y la reemplaza por un programador capaz
de acomodarse en el interior del selector (20). El usuario puede entonces alterar el ajuste de forma apropiada de
acuerdo con el ajuste de presion deseado para la valvula.

Las Figuras 7 y 8 ilustran otra forma de realizacion de una brujula magnética (40) de un dispositivo para localizar e
indicar el ajuste de una valvula magnética de acuerdo con la invencién. En esta forma de realizacion, el indicador
magnético consiste en un unico componente (42) que tiene una parte (42a) formando una aguja que indica el ajuste,
una parte (42b) formando un pasador, una parte (42d) (Figura 8) para el descanso y una parte (42f;-42f,) para unir
dos imanes (16a y 16b). Un rubi de refuerzo de pivote (17) también se puede posicionar en la superficie de contacto
entre el pivote (15) y la parte (42d).

Para ensamblar esta brujula magnética (Figura 7) es necesario elegir una placa (11) que tenga un recorte (11 b)
para permitir que el pasador (42b) sea insertado en la abertura (11 a).

Las otras etapas en el ensamblaje son idénticas a la de la forma de realizacion de la Figura 2.
La Figura 9 ilustra otra forma de realizacién que combina las dos formas de realizacién antes mencionadas, a saber
un indicador magnético de una pieza (52) que comprende una aguja (52a), un pasador (52b), una parte de descanso

(52d) ubicada en un componente de union (52e) y una parte (52f1-52f2) para unir los imanes (16a, 16b).

El propésito de la parte (52e) es limitar el angulo maximo de pivoteo del indicador magnético mientras que al mismo
tiempo limite la cantidad de rubi que se use so6lo en el punto de contacto del pasador/pivote.

Asimismo, el indicador magnético comprende un anillo de equilibrio (60) que mejora el equilibrio del indicador
magnético (52) al contrabalancear el peso de las partes de unién (52f; y 52f,) entre estas partes de union.

Este anillo de equilibrio (60) se posiciona alrededor de la parte (52f1-52f,) para unir el iman, coaxial con el pasador
(52b) y en el lado de la parte (52d) para descansar sobre el pivote (15) opuesto al elemento de indicacién de ajuste
(52a).

Asimismo, el blindaje antimagnético (18) destinado a proteger la brujula magnética de un campo magnético externo
distinto al de la vélvula se posiciona alrededor del indicador magnético (52) y mas especificamente alrededor de los
imanes (16a-16b).

Este blindaje también se puede usar en las formas de realizacion antes mencionadas.

Numerosas variaciones y alternativas se pueden adoptar sin desviarse de ese modo de la invencion. En particular:

* la brujula se puede usar para determinar el ajuste de cualquier tipo de valvula magnética regulable, tales como las
valvulas de presion regulable o las valvulas magnéticas de flujo regulable antes mencionadas en las que la valvula
se cierra cuando una cantidad determinada de fluido, calculada como una funcién del tiempo durante el cual la
valvula ha estado abierta y del rendimiento ajustado, ha pasado a través de la valvula,

* en lugar de montarse descansando sobre un pivote de rotacién, el indicador magnético se puede montar sobre un
eslabon giratorio o sobre tres pasadores de pivote perpendiculares respectivamente, de manera que el propio
indicador se pueda posicionar en las tres dimensiones en el espacio;

« el plano de referencia puede consistir en la base de la placa de base (14) mas que en una placa unida (11);

* el medio de deteccién puede ser un sensor que emita una sefial audible cuando el eje del indicador magnético sea
perpendicular al plano de referencia;

« el limitador de angulo de pivote puede tener la forma de una jaula giratoria hemisférica o hemiovoide;

7
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* el iman puede ser anular o puede consistir en dos imanes;
* la placa se puede graduar para hacer mas facil la lectura del ajuste de la valvula;

5 e« lainterfaz de lectura (22) tiene tantas marcas de indicacion de ajuste (22a) como posiciones de ajuste tiene la
valvula. De ese modo, en la Figura 1, la interfaz de lectura esta disefiada para una valvula con hasta cinco
posiciones de ajuste. Para una valvula con, por ejemplo veinticuatro posiciones de ajuste, la interfaz tendra al menos
veinticuatro marcas (22a);

10 - el indicador magnético puede comprender un medio visual (23) de la indicacion de la marca (22a) que corresponde
a la posicién de ajuste de la valvula. Esta marca puede ser un simbolo simple tal como una flecha, una marca
coloreada o una linea, pero igualmente puede ser materializada mediante una forma particular del indicador
magneético. Este medio visual es especialmente Util cuando las marcas (22a) son diametralmente opuestas en la
interfaz de lectura (22) puesto que hace posible, a partir de dos marcas opuestas (22a), determinar sin ambigledad

15 cual es la que corresponde a la posicion de ajuste de la valvula.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo para localizar mecanicamente y leer el ajuste de una valvula magnética regulable (v)
para controlar el flujo de un fluido en una direccién predeterminada (D), que comprende una brujula magnética (10) y
un selector (20) provisto de una marca de alineacién (21) para alinear la brujula magnética (10) con respecto a la
direccién (D) en la que fluye el fluido a través de la valvula (V), caracterizado porque la brujula magnética (10)
comprende un plano de referencia (Pr) y un indicador magnético (12, 42, 52) que se monta de tal manera que puede
pivotar en las tres dimensiones del espacio bajo el efecto del campo magnético de la vélvula, estando representado
el ajuste de la valvula por el angulo (B) formado, en el plano de referencia, entre el indicador magnético (12, 42, 52) y
la marca de alineacién (21) cuando el indicador magnético (12, 42, 52) se posiciona perpendicular al plano de
referencia (Pr), centrandose entonces la brujula magnética en el centro magnético de la valvula.

2. Un dispositivo de acuerdo con la Reivindicacion 1, en el que la brujula magnética tiene un medio de
deteccion disefiado para determinar si el eje (X-X') del indicador magnético es perpendicular al plano de referencia
(Pr).

3. Un dispositivo de acuerdo con la Reivindicacién 2, en el que el medio de control es un visor de
centrado (19).

4. Un dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 3, en el que el indicador
magnético (12, 42, 52) esta disefiado para descansar sobre un pivote (15) que le permite rotar en las tres
dimensiones del espacio bajo el efecto del campo magnético de la valvula.

5. Un dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 4, en el que el indicador
magnético (12, 42, 52) tiene un pasador (12b, 42b, 52b) coronado por un elemento de indicacién de ajuste (12a,
42a, 52a) que avanza sustancialmente perpendicular al pasador (12b, 42b, 52b), una parte (12d, 42d, 52d) para
descansar sobre el pivote y una parte (12f, 42f1-42f2, 52f) para unir al menos un iman (16, 16a, 16b) capaz de
recibir un campo magnético.

6. Un dispositivo de acuerdo con la Reivindicacién 5, en el que la parte de unién (12f, 42f1-42f2, 52f) se
dispone en el lado de la parte de descanso (12d, 42d, 52d) opuesto al elemento de indicacion de ajuste (12a, 42a,
52a).

7. Un dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 6, en el que el indicador
magnético (12, 42, 52) comprende un limitador de angulo de pivote (12e, 52¢).

8. Un dispositivo de acuerdo con la Reivindicacion 7, en el que el limitador de angulo de pivote tiene
forma de una jaula giratoria hemisférica, hemiovoide o troncocénica.

9. Un dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 8, en el que un medio de
refuerzo (17) se posiciona en la parte de descanso (12d, 42d, 52d) para el pivote (15).

10. Un dispositivo de acuerdo con la Reivindicacion 9, en el que el medio de refuerzo (17) esta hecho de
un material elegido de rubi, corindén y una ceramica.

11. Un dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 10, en el que un anillo de
equilibrio (60) se posiciona alrededor de la parte (12f, 42f1-42f2, 52f) para unir el iman (16, 16a, 16b) coaxial con el
pasador (12b, 42b, 52b) y en el lado de la parte (12d, 42d, 52d) para descansar sobre el pivote (15) opuesto al
elemento de indicacion de ajuste (12a, 42a, 52a).

12. Un dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 11, que comprende ademas
un blindaje antimagnético (18) destinado a proteger la brdjula magnética de un campo magnético externo distinto al
de la valvula.

13. Un dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 12, en el que el selector (20)
y la brujula magnética (10) son separables.

14. Un dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 13, en el que el selector (20)
esta equipado con una interfaz de lectura (22) para leer el ajuste de la valvula (V).
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15. Un ensamblaje para localizar mecanicamente y leer el ajuste de una valvula magnética regulable (V),
que comprende un dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 14 junto con un
programador capaz de emitir un campo magnético lo suficientemente intenso como para alterar el ajuste de la
valvula.

16. Un procedimiento para localizar mecanicamente y leer el ajuste de una valvula magnética regulable
para controlar el flujo de un fluido con un dispositivo para indicar el ajuste de una valvula de acuerdo con una
cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque supone las etapas consistentes en:

a) orientar el selector (20) de tal modo que la marca de alineacion (21) se alinee con la direccién
predeterminada (D) en la que fluye el fluido a través de la valvula;

b) mover el dicho dispositivo por encima de la valvula, manteniendo la alineacién con respecto a la
direccién (D) en la que fluye el fluido a través de la valvula,

c) inmovilizar el dicho dispositivo cuando el indicador magnético (12, 42, 52) se posicione
sustancialmente perpendicular al plano de referencia (Pr), entonces

d) identificar el angulo (B) formado, en el plano de referencia, entre el indicador magnético (12, 42, 52)
y la direccion (D) indicada por la marca de alineacion (21).

17. Un procedimiento de acuerdo con la Reivindicacién 16, que comprende ademas una etapa e) que
consiste en leer en una interfaz de lectura (22) un valor de presién correspondiente al angulo (B) identificado en la
etapa d).

18. Un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 16 a 17, que comprende

ademas una etapa preliminar que consiste en localizar inicialmente la valvula (V) mediante palpacion en una region
aproximada en la que se ubica la valvula.
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