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SISTEMA CON COLCHON INFLABLE Y METODO PARA SOSTENER UN PACIENTE CON DICHO SISTEMA

DESCRIPCION

La presente invencion se refiere, en general, a un sistema con colchén inflable y a un método de funcionamiento
de dicho sistema.

Concretamente se trata de un sistema que comprende un colchdn antidectbito inflable y de un método de
funcionamiento de dicho sistema.

Como es sabido, existen diferentes tipos de colchones antidectbito, que normalmente presentan como minimo
dos series de camaras, que se inflan y desinflan alternativamente segun ciclos temporales predefinidos, de forma
que con el paso del tiempo varia la posicion de quien yace sobre el colchén, cambiando las zonas de apoyo del
usuario sobre el colchoén.

Los colchones antidecubito, por tanto, se inflan por medio de uno o varios compresores, cuyo funcionamiento es
gobernado por un sistema de gestion y control, regulando de este modo el inflado y desinflado de cada una de
las dos series de camaras presentes en el colchon.

Estos sistemas de gestidn y control deben, en especial, garantizar el mantenimiento de una presion adecuada
que el colchon debe ejercer sobre el cuerpo del usuario.

Un tipo de sistemas de inflado segiin la tecnologia conocida prevé que el aire que sale del colchon, o sea de
cada una de las dos series de camaras, fluya en una colchoneta con sensor situada debajo del colchén, para
detectar la presion que el usuario ejerce sobre el colchén.

Un sistema de este tipo no permite un control eficaz de la presién del colchén. Por otra parte, el colchén debe
estar continuamente alimentado, pues el aire, si bien en cantidades variables, fluye hacia la colchoneta en el
exterior del colchon, y desde ésta hacia el exterior.

En otro tipo de sistemas de inflado segiin la tecnologia conocida, que puede verse en la figura 1, un colchén
inflable B, que comprende una primera serie de camaras C y una segunda serie de camaras D, es alimentado
por un compresor E a través de una vaivula F. El aire comprimido por el compresor E alcanza la valvula F a
través del conducto G.

La valvula F permite conducir el aire comprimido hasta la primera serie de camaras C, a través del conducto H o,
en cambio, hasta la segunda serie de camaras D, a través del conducto .

La véalvula F también comunica con la salida L, a través de esta Gltima el aire sale al exterior, como indica la
referencia M. La presion del aire M de |a salida L es medida con el sensor de presion N situado cerca de la salida
L.

El sistema segun la tecnologia conocida carga y descarga las camaras, a través de la valvula F, segin los
tiempos predefinidos. Por ejemplo, durante un determinado intervaio de tiempo la primera serie de camaras C
permanece inflada a una primera presion, mientras que la segunda serie de camaras D se encuentra a una
segunda presioén, mas baja que la primera presion.

Posteriormente el sistema puede cambiar la distribucién de las presiones en el interior del colchén inflable B
inflando la primera serie de camaras C y desinflando la segunda serie de camaras D.

El aire descargado de la primera serie de camaras C atraviesa la salida L y su presion es medida por el sensor
de presion N.

El sistema trata asi de conocer el peso y la postura del paciente sin utilizar una colchoneta con sensor, midiendo
la caida de la presion del aire en un tiempo predefinido.

De esta manera el sistema compara la caida de presion medida con determinados valores experimentales de
una base de datos, para calcular la presion 6ptima de inflado de las camaras en el ciclo siguiente, tratando de
determinar con garantias el peso y la postura del paciente, que varian a lo largo del tiempo, y adaptarse
consecuentemente.

Los sistemas conocidos pueden calcular el peso y la postura del paciente también durante la fase de inflado de
camaras. Esta medicion se realiza descargando de aire algunas camaras mientras se inflan. De esta forma se
estima la relacion entre un tiempo predefinido y el intervalo de presién medido cerca de la salida L mientras se
inflan las camaras.

Un ejemplo de dichos sistemas se ha divulgado con el US 6,789,284,
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Pero estos sistemas no permiten una evaluacion precisa y fiable de la presion optima de inflado de las cdmaras
del colchén antidecubito controlado.

El sensor de presion N no puede medir un valor de presién comparable y repetible ya que las presiones medidas
son variables debido a que el sensor se ve afectado por el flujo de aire de la salida L.

Otro problema del sistema apenas descrito reside en el método de medicion de la caida de presion, que se
calcula a partir de presiones iniciales que pueden ser muy distintas entre si, a causa de la diferente presion a que
se encuentran las camaras cuando comienzan a ser desinfladas por el sistema, instante en que inicia la medicién
de la caida de presion.

Ofro problema adicional del sistema es la variabilidad de las mediciones, que depende de la postura que adopte
el paciente. Cuando el paciente se apoya sobre un numero de cémaras de la primera serie de camaras C distinto
al de camaras de la segunda serie de cdmaras D, el sistema proporciona dos estimaciones diferentes segun las
camaras que cada vez descarga o infla. Por ejemplo, un paciente sentado que distribuye su peso en cuatro
camaras de la primera serie de cdmaras C y en dos cdmaras de la segunda serie de camaras D, sera evaluado
de dos maneras distintas segin qué camaras se descarguen o inflen.

En la figura 2 se describen dos mediciones segtin el método descrito anteriormente.

La gréfica representa la variacion O de la presién en una cémara a lo largo del tiempo cuando estd conectada a
una salida determinada por el sistema. La variacién O, de todas maneras, no es lineal y es dificil de predecir.

Considérese una primera situacién con la presion de la camara elevada, por la presencia de un paciente muy
pesado, o colocado en una posiciéon que provoca la presion elevada, o porque la cdmara monitorizada es una de
las cdmaras de mayor presién en el ciclo alterno.

Cuando el sistema desinfla la camara y mide su caida de presion P1 en un tiempo T predefinido, la variacion de
la presidn a lo largo del tiempo tiene como consecuencia la medicion de un intervalo de presién grande.

En una segunda situacién se ha considerado una camara que se desinfla a partir de una presién interna mas
baja de la de la primera situacion.

Esta segunda situacién puede deberse a que el paciente es menos pesado que el anterior, a un paciente que
adopta una postura distinta, o porque la cadmara monitorizada es una de las camaras a menor presion del ciclo
alterno.

En la segunda situacion, el sistema, en el tiempo predefinido T, detectara una caida de presion P2, distinta y
menor que la caida de presién P1 anterior.

El sistema debera contar con una base de datos compleja con una gran cantidad de datos experimentaies, para
poder discriminar todas las caidas de presién que detecta en el tempo predefinido T.

Por otra parte el sistema no asegura un nivel suficiente de repetibilidad, por la dificultad de prever el
comportamiento no lineal del desinflamiento.

Los sistemas segun la tecnologia conocida no son capaces de determinar con precision y fiabilidad la
combinacion de peso y postura del paciente apoyado en el colchén inflable para poder regular la presion de
inflado del ciclo siguiente.

Y por otra parte no garantizan la seguridad del paciente que sostienen, ya que las camaras pueden descargarse
completamente y entonces el paciente puede entrar en contacto el suelo, con efectos indeseados e ineficacia de
la funcién de colchén antidecubito.

El objetivo de esta invencidon es realizar un sistema de inflado para colchon antidecubito que supere los
problemas de |a tecnologia conocida.

Otro objetivo de la invencion es ofrecer un sistema de inflado para colchon con consumo reducido y de
funcionamiento facil.

Y otro objetivo de la invencion es lograr que el calculo de la presion dptima de inflado de las camaras del colchén
sea mas precisa y fiable, sin resuitar afectada por las problematicas descritas anteriormente.

Estos y otros objetivos se alcanzan, segun la invencion, para un método de funcionamiento de un sistema de
sustentacion de un paciente que caicula la presion de sustentacion del paciente sobre un colchon inflable en
funcién de pardmetros como, por ejemplo, su peso y posicion. El sistema comprende:

- una primera serie de camaras y una segunda serie de camaras en el colchén inflable;

- instrumentos de medicion de la presion del aire en la primera serie de cdmaras y en la segunda serie de
camaras;

- un compresor para el inflado de dicho colchén inflabie;
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- una valvula con una conexién de salida hacia el ambiente exterior, conectada mediante un primer conducto
con la primera serie de camaras del colchén inflable, mediante un segundo conducto con la segunda serie
de camaras del colchén inflable, y mediante un conducto de alimentacion con el compresor (60);

- un controlador conectado con la valvula, con los instrumentos de medicion de presion y con el compresor;
El método comprende las siguientes fases:
- inflado de la primera serie de camaras o la segunda serie de camaras a la presion de sustentacion;

- desinflado de la primera serie de camaras a una presién menor que la de sustentacion si la segunda serie
de camaras se ha inflado a la presion de sustentacion, o desinflado de la segunda serie de camaras a una
presiéon menor que la de sustentaciéon si la primera serie de camaras se ha inflado a la presion de
sustentacion.

El método tiene la caracteristica de que el colchén también incluye:

- una o mas camaras de control situadas debajo del paciente y conectadas a un sensor de presion, al
compresor -para su inflado- y a una salida de aire -para su desinflado;

- el sensor de presion esta conectado con el controlador;
El método comprende las siguientes fases:

- seleccién inicial de la primera presion y la segunda presién para configurar la primera presion predefinida y
la segunda presién predefinida;

- inflado o desinflado de una 0 mas camaras de control;

- medicion de un tiempo indicativo en que una o mas camaras de control pasan de la primera presién a la
segunda presién, medidas por el sensor de presion.

- célculo de la presion de sustentacion en funcion del tiempo indicativo medido en Ia fase anterior.

Gracias a este método se puede determinar la presion de sustentacién en funcion del tiempo indicativo, midiendo
el tiempo que emplea una o mas camaras de control en pasar de la primera presion a la segunda presion,
obteniéndose una estimacion precisa del peso del paciente y de su postura, tanto durante el inflado como
durante el desinflado del colchén inflable.

La primera presion y/o la segunda presion son predefinidas, asi se puede comparar el tiempo indicativo medido
en que se pasa de la primera presion a la segunda presién con datos experimentales que presenten la misma
primera presién y/o a la misma segunda presion.

De este modo se puede desvincular la determinacion de la presion de sustentacion de la variabilidad de la curva
de presion, obteniéndose mediciones que pueden ser facilmente comparadas con datos experimentales.

Ademas, la conexion de salida de la valvula puede comprender un orificio calibrado.

Gracias al orificio calibrado el aire puede salir del colchén por uno o mas orificios con tamaiio y caracteristicas
determinadas previamente. Las mediciones realizadas con orificio calibrado permiten la comparacion con datos
experimentales obtenidos con otras salidas con orificio calibrado.

Una ventaja es que el controlador puede activar el inflado y/o el desinflado de la camara de control a partir de la
presién de reset, mayor que la primera presion en caso de desinflado, o menor que la primera presion en caso de
inflado, midiendo el tiempo indicativo que emplea la camara de control en pasar de la primera presion a la
segunda presion.

Gracias a la activacion a partir de la presion de reset, el controlador puede medir el tiempo indicativo desde el
momento en que la camara de control pasa de la primera presion a la segunda presién con la ventaja adicional
de obtener una medicién de tiempo todavia mas exacta y precisa, ya que se excluyen los fenémenos de
transicion variables que pueden aparecer al inicio del inflado o del desinflado.

Esta ventaja es importante en caso de desinflado, ya que generalmente el tiempo empieado en pasar de la
primera presion a la segunda presion es menor que en caso de inflado.

Otra ventaja es que la ptimera serie de camaras y/o la segunda serie de camaras pueden comprender una
porcién dinamica y una porcién estéatica, separadas entre si. Las porciones estaticas pueden comunicarse entre
si a través de elementos de conexion. Las porciones estaticas pueden conectarse al compresor y al sensor de
presion. La camara de control puede comprender dichas porciones estaticas.

Gracias a este tipo de construccién, las porciones estéaticas de las camaras pueden formar, por lo menos en
parte, la camara de control. Las porciones estaticas de las camaras, al comunicarse entre si, siempre se
encuentran a la misma presion y se comportan como un unico elemento, formando una Unica camara de control.
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Por otra parte la porcién estatica puede estar conectada en un primer punto con el sensor de presién, y en un
segundo punto con el compresor y con la valvula, el primer punto esta situado en un extremo del colchén inflable
y el segundo punto en el extremo opuesto, separados entre si para poder desinflar la porcién estatica a través de
la salida de la valvula.

Con una construccién de este tipo se obtiene la mayor distancia posible entre |a salida de la valvula, por donde
sale el aire de la porcion estatica y/o de ia camara de control, y el sensor de presién. De este modo hay una gran
cantidad de aire entre el sensor de presion y la salida, aire que debe circular a través de los elementos que
componen la camara de control para salir por la salida de fa vélvula. De esta manera el sensor de presién mide la
presion en condiciones de fluido estatico. La medicién de presién no esta sujeta a los errores de medicién de ia
tecnologia conocida, debidos a que el aire sale cerca del sensor de presién.

Como ventaja, el controlador puede activar la medicién del tiempo indicativo cuando el sistema arranca y cuando
detecta una variacién de presién en por lo menos una cdmara de control, dicha variacién es evaluada como un
salto de presién ocurrido en un tiempo predefinido y es interpretada por el controlador como una variacién de
peso y/o postura del paciente sostenido por el colchén inflable.

De este modo se filtran las variaciones bruscas, pues aunque el sistema detecte los desplazamientos de corta
duracion del paciente no los tiene en cuenta, pero si tiene en cuenta las variaciones de presion que se mantienen
durante un tiempo predefinido, no momentaneas.

Otra ventaja es que dicho salto de presion puede superar un nivel de umbral predefinido.

Como quiera que el salto de presion ha de superar un nivel de umbral predefinido, pueden filtrarse los pequefios
movimientos del paciente y las pequefias variaciones de peso y/o postura que aparecen como variaciones de
presién en la camara de control. De este modo la medicion del tiempo indicativo se activa Gnicamente cuando la
variacion de peso y/o postura del paciente aicanza un nivel determinado que supone una variacién de la presién
de sustentacion.

Por ofra parte, la camara de control puede ser Unica y alcanzar la totalidad de ia longitud del colchén inflable. De
este modo no se presentan los problemas de ia tecnologia conocida, que cambia el modo de medicién del
paciente en funcion de qué serie de camaras esta cargando o descargando. En el método y en el sistema segun
la invencién, en cambio, la determinacién de la presidon de sustentacién del paciente siempre se basa en la
medicion de la variacién de peso y/o postura a lo largo de todo el colchén.

Los objetivos también se alcanzan, segun la invencion, para el sistema, capaz de sostener un paciente. El
sistema comprende:

un colchén inflabje dispuesto debajo del paciente que comprende una primera serie de camaras y una
segunda serie de camaras;

- instrumentos de medicidn de la presion del aire en la primera serie de camaras y en la segunda serie de
camaras;

- un compresor para el inflado de dicho colchén inflable;

- una vaivula con una conexién de salida hacia el ambiente exterior, conectada mediante un primer conducto
a la primera serie de camaras del colchdn inflable, mediante un segundo conducto a la segunda serie de
camaras del colchan inflable, y mediante un conducto de alimentacién al compresor;

- un controlador conectado a la valvula, a los instrumentos de medicion de la presion y al compresor.
El sistema ademas comprende:

- una o mas camaras de control situadas debajo del paciente y conectadas a un sensor de presién, al
compresor -para su inflado- y a una salida de aire -para su desinflado.

El sensor de presion esta conectado al controlador;

Gracias a este tipo de construccion, el paciente es sostenido por la primera serie de camaras y por la segunda
serie de camaras, y la medicion de ia presién de sustentacion se realiza inflando y/o desinflando la camara de
control.

Una ventaja consiste en que la primera serie de camaras y/o la segunda serie de camaras pueden comprender
una porcién dinamica y una porcién estatica, separadas entre si; las porciones estaticas pueden comunicarse
entre si a través de medios de conexién, estan conectadas al compresor y al sensor de presién y actian como
camara de control.

De este modo las camaras estan divididas segin su funcién en dos porciones distintas. Las subcamaras
estaticas, al comunicarse entre si, pueden formar una unica camara de control.

Otra ventaja es que la porcién estatica puede estar conectada en un primer punto con el sensor de presion, y en

. un segundo punto con el compresor y con la valvula, el primer punto esta situado en un extremo del colchén
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inflable y el segundo punto en el extremo opuesto, separados entre si para poder desinflar la porcion estatica a
través de la salida de la valvula.

Con una construccion de este tipo se obtiene la mayor distancia posible entre la salida de la valvula, por donde
sale el aire de la porcion estatica y/o de la camara de control, y el sensor de presion, con las ventajas explicadas
previamente y a continuacion.

Una ventaja consiste en que la conexion de salida de la vaivula puede comprender un orificio calibrado.

Gracias al orificio calibrado el aire puede salir del colchon por uno o mas orificios con tamafio 'y caracteristicas
determinadas previamente. Las mediciones realizadas con orificio calibrado permiten la comparacion con datos
experimentales obtenidos con otras salidas con orificio calibrado.

Otras caracteristicas y detalles de la invencion pueden entenderse mejor con la descripcion siguiente, que se
proporciona a titulo de ejemplo y sin limitaciones, asi como con los dibujos que se adjuntan, donde:

la fig. 1 muestra un esquema de un aparato con colchon inflable, segan la técnica conocida;

la fig. 2 muestra el calculo de variacién de la presion a lo largo del tiempo para una camara en fase de
desinflado;

la fig. 3 muestra un colchén inflable de un sistema con colchon inflable, segan la invencion.
la fig. 4 muestra un detalle del colchon inflable de la figura 3, segan la invencion.
la fig. 5 muestra un sistema con colchén inflable, segun la invencion.

Haciendo referencia a las figuras adjuntas, en concreto a la figura 3, el 10 se indica un colchén inflable que
comprende una cobertura superior 11 y un tubo de toma de aire exterior (no visible en la figura).

La cobertura superior 11 esta unida a una cobertura inferior 15, por ejemplo por medio de una cremallera. Entre
la cobertura superior 11 y la cobertura inferior 15 se encuentran la primera serie de camaras 21 y la segunda
serie de camaras 25, de manera que las camaras de la primera serie de camaras 21 se alternan con las
correspondientes camaras de la segunda serie de camaras 25.

La primera serie de camaras 21 y ia segunda serie de camaras 25 son mantenidas en su posicién por un par de
correas 23 que cifien cada camara, por el colector derecho 14 y el colector izquierdo 16, éste dltimo puede verse
en la figura 4.

Como puede verse en la figura 4, cada camara de la primera serie de camaras 21, comprende una primera
subcamara 28 y una segunda subcamara 30, separadas por un diafragma 32.

El colector derecho 14 comprende una primera via derecha 34, una segunda via derecha 36 y una tercera via
derecha 38. La tercera via derecha 38 rodea la primera via derecha 34 y la segunda via derecha 36.

Igualmente, el colector izquierdo 16 comprende una primera via izquierda 44, una segunda via izquierda 46 y
una tercera via izquierda 48. La tercera via izquierda 48 rodea la primera via izquierda 44 y la segunda via
izquierda 46.

Entre la segunda subcamara 30 y la cobertura inferior 15 esta situada la colchoneta 40 de seguridad para el
paciente. ~

Haciendo referencia a la figura 5, el 110 indica un sistema que comprende el colchon inflable 10 anteriormente
descrito y el compresor 60. El compresor 60 comunica, a través del primer conducto de alimentacion 62, con la
valvula 64, y a través del segundo conducto de alimentacidén 66, con la tercera via derecha 38 del colector
derecho 14 del colchon inflable.

La valvula 64 incluye cuatro conexiones con el exterior, de ellas una conectada con el primer conducto de
alimentacion 62, dos conductos de salida con un medidor de presion cada uno y una dlitima de salida 70. La
salida 70 consta de un orificio calibrado, que permite obtener un caudal de salida controlado y predefinido, util
para el funcionamiento correcto del sistema 110, como se describe a continuacion.

La valvula 64 comprende ademas un mecanismo interno que permite comunicar entre si dos o0 mas de las cuatro
conexiones con el exterior, posibilitando la regulacion continua de la valvula 64 y del paso de aire por su interior.

La primera serie de camaras 21 del colchon inflable 10 es alimentada por el colector derecho 14 y la segunda
serie de camaras 25 por el colector izquierdo 16. Cada camara de la primera serie de camaras 21 se alterna con
otra camara de la segunda serie de camaras 25 en el interior del colchédn inflable.

El primer conducto de salida 72 de la valvula 64 comunica con la primera via derecha 34 del colector derecho 14,
mientras que la segundo conducto de salida 74 de la vaivula 64 comunica con la primera via izquierda 44 del
colector izquierdo 16.
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La primera via derecha 34 transmite aire a presion a la primera serie de camaras 21 por medio de la primera
conexion 76, mientras que la primera via izquierda 44 transmite aire a presion a la segunda serie de camaras 25
por medio de la segunda conexion 86. La primera serie de camaras 21 y la segunda serie de camaras 25 pueden
verse'en la figura, con una cantidad minima de camaras, para hacer mas comprensible la invencion. En realidad,
las camaras de cada serie son mas y se alternan una con otra consecutivamente, como se puede ver en la figura
3.

La tercera via derecha 38 y la tercera via izquierda 48 se comunican a través del puente 120, para igualar la
presion del aire.

Las primeras subcamaras 28 corresponden a la porcion dinamica de la primera serie de camaras 21, alimentada
directamente por la primera conexion 76, mientras que las segundas subcamaras 30 corresponden a la porcion
estatica que comunica con la tercera via derecha 38 de! colector derecho 14 a través de una conexion estatica
78. A continuacion, la referencia 28 se utiliza para indicar la porcién dinamica y la referencia 30 para la porcién
estatica.

Del mismo modo, la segunda serie de cdmaras 25 comprende una porcién dinamica 92, alimentada directamente
por la segunda conexidn 86, y una porcion estatica 94 que comunica con la tercera via izquierda 48 del colector
izquierdo 16 por medio de una conexion estatica 88.

La segunda via derecha 36 y la segunda via izquierda 46 pueden utilizarse para inflar y desinflar dos posibles
series adicionales de camaras que sostengan partes del cuerpo distintas de las sometidas a la accion de la
primera serie de camaras 21 y de la segunda serie de camaras 25, por ejemplo para proporcionar presion a una
zona que sostenga los pies.

En un extremo del colector derecho 14, opuesto al extremo conectado con el segundo conducto de alimentacion
66, esta conectado el conducto sensor 96 que comunica con el sensor de presion 98.

El controlador 100 controla y monitoriza el funcionamiento del compresor 60, de la valvula 64 y del sensor de
presién 98.

A continuacion se describe el funcionamiento del sistema con colchdn inflable segin la invencién.

Haciendo referencia a la figura 5, el funcionamiento del sistema 110 es gestionado por el controlador 100, que
ordena  al compresor que alimente con aire comprimido el primer conducto de alimentacién 62 y el segundo
conducto de alimentacion 66, transmitiendo aire a presion a la valvula 64 y a la tercera via derecha 38 del
colector derecho 14, inflando consiguientemente la porcion estatica 30 de la primera serie de camaras 21 y la
porcion estatica 94 de la segunda serie de cdmaras 25, que alcanzan la misma presién, ya que comunican entre
si.

El controlador 100 también ordena a la valvula 64 que ponga en comunicacion el primer conducto de
alimentacion 62 con el primer conducto de salida 72 y/o con el segundo conducto de salida 74, inflando
respectivamente la porcion dindmica 30 de la primera serie de camaras 21 y/o la porcién dindmica 92 de la
segunda serie de camaras 25.

El controlador 100, mediante el control del mecanismo interno de la valvula 64, puede desinflar la porcion
dinamica 28 de la primera serie de camaras 21 comunicando el primer conducto de salida 72 con la salida 70 de
la valvula 64. Anadlogamente, se puede desinflar la porcién dindmica 92 de la segunda serie de camaras 25
comunicando el segundo conducto de salida 74 con la salida 70 de la valvula 64. El desinflado de las respectivas
porciones dinamicas puede ocurrir tanto cuando el compresor 60 esta en marcha como cuando el compresor 60
no esta en marcha y por lo tanto no suministra aire a presién al primer conducto de alimentacion 62.

A través de la salida 70 de la valvula 64 es posible, con el compresor 60 apagado, descargar aire también del
segundo conducto de alimentacion 66 a través del primer conducto de alimentacion 62. De esta manera se
puede desinflar la porcion estatica 30 de la primera serie de camaras 21 y la porcién estatica 94 de la segunda
serie de camaras 25 a través de sus respectivas conexiones con la tercera via derecha 38 y con la tercera via
izquierda 48.

El controlador 100 controla la presion del aire contenido en las porciones dinamicas de la primera serie de
camaras 21 y de la segunda serie de camaras 25 mediante los dos medidores de presion situados en la valvula
64 correspondientes al primer conducto de salida 72 y al segundo conducto de salida 74.

La presién del aire de las porciones estaticas es controlada por el sensor de presion 98.

A continuacién se describe el funcionamiento del sistema 110 en modo alterno, en que el sistema 110 ejecuta un
ciclo de funcionamiento que alterna la sustentacion del cuerpo del paciente entre la primera serie de camaras 21
y la segunda serie de camaras 25 del colchén inflable, cambiando la presién del aire en cada punto del colchon
inflable a lo largo del tiempo.
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El sistema 110 lieva alternadamente la primera serie de camaras 21 y la segunda serie de camaras 25 a la
presibn de sustentacién, es decir, la presion éptima para la sustentacion del paciente, que depende
principalmente del peso y de la postura dei paciente que se apoya sobre el colchon inflable.

La presion de sustentacién, a la que debe sostenerse el paciente, puede variar a lo largo del tiempo, por ejemplo
por Ia presencia o no del paciente en el colchén inflable, por un cambio de paciente con peso distinto, por el
cambio de postura o posicion que adopte el paciente y por otros factores o eventos que involucren al paciente o
al sistema 110.

Durante el funcionamiento en modo alterno el sistema 110 mantiene siempre las porciones estaticas del colchén
inflable a una presion mayor que la presion atmosférica, garantizando la sustentacién segura del paciente. El
sistema 110, por lo tanto, permite obtener la alternancia de los puntos de sustentacion del paciente alternando el
inflado y/o el desinflado de las porciones dinamicas del colchén inflable.

A continuacién se describe un método para calcular la presion de sustentacion, (en adelante, ciclo de evaluacion)
que permite estimaria en el momento de encendido del sistema 110 y estimar su variacién en el tiempo por los
factores previamente citados.

En el momento de encendido del sistema 110, al estar presente un paciente apoyado en el colchén inflable, el
controlador 100 enciende el compresor 60 y coloca la valvula 64 de forma que el primer conducto de
alimentacién 62 comunique tanto con el primer conducto de salida 72 como con el segundo conducto de salida
74, inflandose asi las porciones dinamicas del tramo posterior del recorrido. El aire a presiéon suministrado por el
compresor 60 también infla todas las porciones estaticas del colchén inflable, mediante el segundo conducto de
alimentacion 66.

Por medio de los dos medidores de presion situados en la valvula 64 y el sensor de presion 98, el controlador
100 ordena inflar las porciones dinamicas del colchén inflable hasta aicanzarse la presion inicial, por ejemplo una
presion de sustentacion estimada o predefinida igual a, por ejemplo, a 25 mm de mercurio. Cuando esta
condicion se alcanza, el controlador 100 ordena a la véalvula 64 que aisle el primer conducto de salida 72 y el
segundo conducto de salida 74 del primer conducto de alimentacion 62 para no inflar mas las porciones
dinamicas del colchdn inflable.

El controlador 100 mantiene encendido el compresor 60, para que continGen inflandose las porciones estaticas
del colchdn inflable hasta que se alcance la presion de reset, que por lo tanto sera superior a la presion inicial de
inflado de las porciones dinamicas del colchén inflable.. La presion de reset puede ser igual, por ejemplo, a 32
mm de mercurio.

Cuando el sensor de presion 98 detecta que la presion de reset se ha alcanzado en las porciones estaticas del
colchon inflable, el controlador 100 puede ordenar el apagado del compresor 60, para lograr un ahorro energético
bastante mayor gue los sistemas conocidos que mantienen el compresor siempre encendido. Evidentemente, el
compresor 60 puede volver a encenderse y utilizarse en las distintas fases de funcionamiento del sistema 110,
por ejemplo tras transcurrir un tiempo predefinido, por ejemplo cinco o diez minutos, después del cual sea
necesario alternar las presiones de aire de las porciones dinamicas de la primera serie de camaras 21 y de la
segunda serie de camaras 25.

Mientras la sustentaciéon del paciente estéd asegurada con el mantenimiento de las porciones dinamicas del
colchén inflable a la presién inicial, el controlador 100 ordena a la valvula 64 que comunique el primer conducto
de alimentacion 62 con su salida 70, para desinflar las porciones estaticas del colchén inflable a través del orificio
calibrado de la salida 70.

Cuando el sensor de presion 98 detecta una presién igual a la presion de arranque, por ejemplo 30 mm de
mercurio, el controlador 100 comienza a medir el tiempo indicativo, empleado para alcanzar la presién de parada,
por ejemplo 20 mm de mercurio, detectada "por el sensor de presion 98, inferior a la presion de arranque.
Cuando se alcanza la presién de parada, el controlador 100 ordena a la valvula 64 que interrumpa la
comunicacién entre el primer conducto de alimentacién 62 y la salida 70, para no desinflar mas las porciones
estaticas del colchén inflable.

El tiempo indicativo, empleado para alcanzar la presién de parada, a partir de la presion de arranque, es
evaluado por el controlador 100 para predecir la presién de sustentacién que se configurara mas tarde, indicativa
por tanto del peso y de la postura del paciente sostenido por el colchén inflable.

El controlador 100 calcula la presion de sustentacion utilizando una base de datos experimentales que
correlaciona el tiempo indicativo medido con tiempos analogos obtenidos por medio de la experimentacién, a ios
que se ha correlacionado una determinada presion de sustentacion.

La base de datos puede incluir intervalos de tiempo para los que se ha asignado una determinada presion dptima
de sustentacion, simplificandose asi la recogida de datos experimentales y su elaboracion para el funcionamiento
correcto del sistema 110.
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También puede crearse un cuadro de correlaciéon con los intervalos de tiempo medidos y sus correspondientes
presiones de sustentacion recomendadas.

El controlador 100 monitoriza de forma continua el sensor de presion 98 y los medidores de presion de la valvula
64 para detectar posibles cambios bruscos de presion, debidos a un cambio de paciente o0 a un cambio de la
postura, pudiendo asi calcular la presién éptima de sustentacién para el nuevo estado, mediante el ciclo de
evaluacién descrito anteriormente.

De esta forma puede calcularse automaticamente, con seguridad y fiabilidad la presion de sustentacion.

La fiabilidad del calculo esta garantizada por la distancia entre la salida 70 de la valvula 64 y el sensor de presion
98, distancia que permite al sensor de presién 98 detectar en modo continuo una presién no influenciada por el
caudal de aire de la salida 70 de la valvula 64, a diferencia de los sensores de presion que en los sistemas
conocidos estan colocados cerca de la salida.

En el sistema segln la invencion, el sensor de presion 98 esta conectado con la tercera via derecha 38 en el
extremo opuesto al segundo conducto de alimentacion 66, de esta manera las variaciones de presién debidas al
caudal de aire de la salida 70 son absorbidas por todas las porciones estaticas conectadas a la tercera via
derecha 38 y a la tercera via izquierda 48.

La seguridad del paciente estd garantizada por la sustentacion continua proporcionada por las porciones
dinamicas del colchén inflable, cuya presién no varia durante el ciclo de evaluaciéon, que solo concierne a las
porciones estaticas del colchén inflable.

Segln una variante de la invencién, puede determinarse un tiempo indicativo adicional midiendo el intervalo de
tiempo que se emplea para inflar las porciones estaticas del colchén inflable desde una presién inicial hasta una
presién final mayor que la presién inicial.

Para un determinado intervalo de presién, comprendido entre la presion inicial y la presion final, el tiempo
empleado para alcanzar la presion final variara en funcion de los factores descritos anteriormente, por ejemplo
variaciones de peso o de postura del paciente.

También en este caso el controlador 100 puede calcular Ia presién de sustentacién utilizando una base de datos
experimentales que correlacionen el nuevo tiempo indicativo medido con tiempos analogos obtenidos por medio
de la experimentacién, a los que se haya correlacionado una determinada presién éptima de sustentacion.

La base de datos puede inciuir intervalos de tiempo para los que se ha asighado una determinada presién de
sustentacion, simplificandose asi la recogida de datos experimentales y su elaboracion con la finalidad de
simplificar el funcionamiento del sistema 110.

Por consiguiente puede elaborarse un cuadro de correlacion con los intervalos de tiempo medidos y sus
correspondientes presiones de sustentacion recomendadas.

Este tltimo método de calculo de la presion de sustentacion del paciente no requiere utilizar la salida 70 de la
vaivula 64, por lo que esta todavia menos influenciado por la presencia de una salida que pueda provocar
inestabilidad o inexactitud en la medicién de la presién por el sensor de presién 98, como, en cambio, si ocurre
en los sistemas conocidos.

El ciclo de evaluacidon segun la invencién, al utilizar siempre el mismo intervalo de presiones para calcular el
tiempo empleado, y estimando a partir de este la presién de sustentacion, ofrece la ventaja de simplificar
considerablemente la recogida de datos experimentales y de evitar un desinflado demasiado rapido e
incontrolado debido al cual el paciente pueda tocar el suelo.

La estimacién segun los sistemas conocidos, que se obtiene con el desinflado durante un tiempo predefinido, y
evaluando posteriormente la consiguiente caida de presién, esta sujeta, en cambio, a todos los problemas ya
descritos.

La division de cada camara del colchén inflable segin la invencién en una porcién dinamica y una porcion
estatica permite dividir en el espacio dos funciones del sistema.

Una primera funcién de sustentacion del paciente, que garantiza la alternancia de presiones entre la primera
serie de camaras y la segunda serie de camaras, evitando asi la formacién de llagas de decubito y otro
problemas, es llevada a cabo por el conjunto de porciones dinamicas de las distintas camaras.

Una segunda funcién de estimacion del peso y la postura del paciente, para el calculo de la presién de
sustentacion correcta, es llevada a cabo, en cambio, por el conjunto de porciones estaticas.

En los sistemas conocidos ambas funciones, llevadas a cabo en modo diferente, son realizadas por cada camara
en su interior.

Con el sistema segun la invencién, ademas, se mejora la seguridad del paciente, ya que es sostenido por dos
capas que pueden considerarse independientes entre si, de forma que si una sufriera una averia, por ejemplo la
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capa del conjunto de las porciones dinamicas, la otra capa, la de las porciones estaticas en el ejemplo,
continuaria garantizando la sustentacion del paciente, evitando que llegara a tocar el suelo involuntariamente.

Ademas, estan disponibles otras variantes y modos de construccién, que se consideran incluidos en el marco de
proteccion definido por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1) Metodo de funcionamiento de un sistema (110) de sustentacion de un paciente que calcula la presion de
sustentacion de un colchén inflable (10) en funcién de parametros como, por ejemplo, su peso y posicién, dicho
sistema (110) comprende:

- una primera serie de camaras (21) y una segunda serie de camaras (25) en el colchén inflable (10);

- instrumentos de medicion de la presion del aire en la primera serie de camaras (21) y en la segunda serie de
camaras (25);

- un compresor (60) para el inflado de dicho colchén inflable (10);

- una vélvula (64) con una conexidn de salida (70) hacia el ambiente exterior, dicha valvula (64) esta conectada
mediante un primer conducto (72) con la primera serie de camaras (21) del colchén inflable (10), mediante un
segundo conducto (74) con la segunda serie de camaras (25) del colchon inflable (10), y mediante un conducto
de alimentacion (62) con el compresor (60);

- un controlador (100) conectado con la valvula (64), con los instrumentos de medicion de la presion y con el
compresor (60);
dicho método comprende las siguientes fases:

- inflado de la primera serie de camaras (21) o la segunda serie de camaras (25) a la presion de sustentacion;

- desinflado de la primera serie de camaras (21) a una presion menor que la de sustentacion si la segunda serie
de camaras (25) se ha inflado a la presion de sustentacion, o desinflado de la segunda serie de camaras (25) a
una presion menor que la de sustentacion si la primera serie de camaras (21) se ha inflado a la presnon de
sustentacion.

El método tiene la caracteristica de que el colchén también incluye:

- como minimo una camara de control (30, 38, 48, 66, 94, 96, 120) situada debajo del paciente y conectada a un
sensor de presidn (98), al compresor (60) -para su inflado- y a una salida de aire (70) -para su desinflado.

- dicho sensor de presion (98) esta conectado con el controlador (100);

y ademas comprende las siguientes fases:

- seleccion inicial de la primera presion y la segunda presion para configurar la primera presn‘Jn predefinida y la
segunda presion predefinida;

- inflado o desinflado de por Io menos una camara de control (30, 38, 48, 66, 94, 96, 120);

- medicion de un tiempo indicativo, en el que por lo menos una camara de control (30, 38, 48, 66, 94, 96, 120)
pasa de la primera presién a la segunda presion, detectadas por el sensor de presion (98);

- célculo de la presion de sustentacion en funcion del tiempo indicativo medido en la fase anterior.

2) Método segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la conexion de salida (70) de la vaivula (64)

comprende un orificio calibrado.

3) Método segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que el controlador (100) activa el inflado y/o el

desinflado de la camara de control (30, 38, 48, 66, 94, 96, 120) a partir de la presién de reset, mayor que la primera

presion en caso de desinflado, 0 menor que la primera presién en caso de inflado, midiendo el tiempo indicativo que
emplea la camara de control (30, 38, 48, 66, 94, 96, 120) en pasar de la primera presion a la segunda presion.

4) Meétodo segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la primera serie de camaras (21) y/o la segunda

serie de camaras (25) comprende una porcién dinamica (28, 92) y una porcion estatica (30, 94), separadas entre si,

las porciones estaticas (30, 94) se comunican entre si a través de elementos de conexién (38, 48, 78, 88, 120) y

estan conectadas al compresor (60) y al sensor de presion (98); la camara de control incluye dichas porciones

estaticas (30, 94).

5) Método segun la reivindicacion anterior, en el que la porcnén estatica (30, 94) esta conectada en un primer punto

(96) con el sensor de presién (98), y en un segundo punto (66) con el compresor y con la valvula (64), el primer

punto (96) esta situado en un extremo del colchdn inflable (10) y el segundo punto (66) en el extremo opuesto,

estando separados entre si para poder desinflar la porcion estatica (30, 94) a través de la salida (70) de la valvula

(64).

6) Meétodo segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el controlador (100) activa dicha medicion del

tiempo indicativo cuando el sistema (110) arranca y cuando detecta una variacion de presion en por 10. menos una

camara de control, dicha variacién es evaluada como un salto de presién ocurrido en un tiempo predefinido y es
interpretada por el controlador (100) como una variacion del peso y/o la postura del paciente sostenido por el

colchén inflable (10).

7) Maétodo segun la reivindicacion anterior, en el que dicho salto de presion supera un nivel de umbral predefinido.

8) Método segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que la cdmara de control es Unica y alcanza la

totalidad de la longitud del colchén inflable (10).

9) Sistema (110) para sostener a un paciente, dicho sistema (110) comprende:

- un colchén inflable (10) apto para su colocacién debajo del paciente y que comprende una primera serie de
camaras (21) y una segunda serie de camaras (25);

- instrumentos de medicion de la presion del aire en la primera serie de camaras (21) y en la segunda serie de
camaras (25);

- un compresor (60) para el inflado de dicho colchén inflable (10);

- una valvula (64) con una conexion de salida (70) hacia el ambiente exterior, dicha valvula (64) esta conectada
mediante un primer conducto (72) con la primera serie de camaras (21) del coichon inflable (10), mediante un
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segundo conducto (74) con la segunda serie de camaras (25) del colchén inflable (10), y mediante un conducto
de alimentacion (14) con el compresor (60);
un controlador (100) conectado con la valvula (64), con los instrumentos de medicion de la presion y con el
compresor (60); :
como minimo una camara de control (30, 38, 48, 66, 94, 96, 120) apta para su colocacién debajo del paciente y
conectada a un-sensor de presion (98), al compresor (60) -para su inflado- y a una salida de aire (70) -para su
desinflado.
dicho sensor de presion (98) esta conectado con el controlador (100);
en el que la primera serie dé camaras (21) y/o la segunda serie de camaras (25) comprende una porcion
dinamica (28, 92) y una porcion estatica (30, 94), separadas entre si, las porciones estaticas (30, 94) se
comunican entre si a través de elementos de conexion (38, 48, 78, 88, 120) y estan conectadas al compresor
(60) y al sensor de presion (98), actuando como camara de control;
con la caracteristica de que la porcion estatica (30, 94) esta conectada en un primer punto (96) con el sensor de
presién (98), y en un segundo punto (66) con el compresor y con la valvula (64), el primer punto (96) esta situado
en un extremo del colchén inflable (10) y el segundo punto (66) en el extremo opuesto, estando'separados entre
si para poder desinflar la porcion estatica (30, 94) a través de la salida (70) de la valvula (64).

Sistema (110) segun la reivindicacion 9, en que la conexion de salida (70) de la valvula (64) comprende un

orificio calibrado.
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