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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento para localizar fugas de fluido en un vendaje de un sistema de suministro de presion
reducida

Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencién

Esta invencion se refiere en general a un sistema y un procedimiento para promover el crecimiento del tejido, y mas
especificamente, un procedimiento para detectar y corregir fuga de fluido en un vendaje colocado en un sitio de
tejido que esta siendo tratado por un sistema de suministro de presién reducida.

2. Descripcion de la técnica relacionada

Se ha demostrado que el crecimiento del tejido y la cicatrizacion de heridas de pacientes se aceleran mediante el
uso de la aplicacion de presion reducida a un sitio de tejido. Los sistemas de suministro de presion reducida actian
para formar tal presion reducida en un sitio de tejido de un paciente. Esta forma de curacion de heridas se puede
integrar facilmente en procedimientos de curacién de heridas de un médico. La terapia de tejidos con presion
reducida optimiza el cuidado del paciente y disminuye los costes asociados con el tratamiento de pacientes que
tienen heridas traumaticas y cronicas. El tratamiento con presion reducida se puede administrar en hospitales,
entornos comunitarios, tales como complejos de vivienda asistida y casas de convalecencia u hogares de los
pacientes.

El suministro de presion reducida a un sitio de herida o tejido promueve la curacion y/o el crecimiento del tejido de la
herida, en parte mediante la eliminacion de materiales infecciosos y otros fluidos de la zona de la herida o tejido. El
tratamiento con presion reducida promueve ademas el crecimiento de tejido mediante la imposicion de fuerzas sobre
el tejido, causando de ese modo microdeformacion del tejido, lo que se cree que contribuye al desarrollo de tejido de
granulacion en el sitio de tejido. Las fuerzas impuestas sobre el sitio de tejido por el suministro de presién reducida
fomentan ain mas el flujo de sangre mejorado en el sitio de tejido, lo que ayuda adicionalmente en el crecimiento de
tejido nuevo.

Los sistemas de suministro de presion reducida en general utilizan una bomba de vacio para aplicar una presion
reducida a través de un conducto de presion reducida a un sitio de tejido. Un colector se usa a menudo en el sitio de
tejido para ayudar a distribuir uniformemente la presiéon reducida. Un vendaje se utiliza tipicamente para cubrir el
colector y formar un sellado con el tejido circundante del sitio de tejido al que se aplica la presion reducida. Para que
la presion reducida permanezca constante y precisa, proporcionando de este modo el crecimiento y/o terapia de
tejido optimos, el vendaje debe estar en contacto y mantenido con el tejido circundante del sitio de tejido para
prevenir fugas de fluidos, tales como fugas de aire. En el caso de que se produzca una fuga de fluido durante la
instalacion del vendaje o durante el tratamiento, a menudo les resulta dificil a los médicos aislar la ubicacién exacta
de la fuga de fluido. Si la fuga de fluido no se corrige, entonces el rendimiento del sistema de suministro de presion
reducida se reduce y no se consigue el potencial total del tratamiento.

El documento US 6.142.982 divulga un sistema de tratamiento con presion reducida que comprende una alarma
audible que se hace sonar si esta presente una presion negativa insuficiente durante demasiado tiempo.

Resumen de la invencion

Se proporciona un sistema para realizar terapia de tejidos, que comprende: una unidad de procesamiento; una
fuente de presion reducida; un conducto conectado de manera fluida entre dicha fuente de presion reducida y un
sitio de tejido de un paciente, dicho conducto configurado para aplicar una presion reducida producida por dicha
fuente de presion reducida al sitio de tejido; un vendaje configurado para su posicionamiento sobre el sitio de tejido
para mantener la presion reducida en el sitio de tejido; un sensor de fluido en comunicacion de fluido con dicho
conducto y en comunicacion eléctrica con dicha unidad de procesamiento, dicho sensor de fluido configurado para
detectar un parametro de fluido dentro de dicho conducto y generar una sefial de sensor de fluido en respuesta a la
deteccion del parametro de fluido, alterando dicho sensor de fluido la sefial del sensor de fluido en respuesta a la
deteccion de que el parametro de fluido dentro de dicho conducto cambia; y un altavoz en comunicacion con dicha
unidad de procesamiento, dicha unidad de procesamiento configurada para comunicar una sefial de localizacion de
fuga de fluido a dicho altavoz para generar un sonido audible variable de localizacion de fuga de fluido en funcién de
que dicho sensor de fluido detecte el parametro de fluido en dicho conducto, dicha unidad de procesamiento
configurada adicionalmente para alterar la sefial de localizacion de fuga de fluido para cambiar alterar el sonido
audible variable de localizacién de fuga de fluido en respuesta a la alteracion de la sefial del sensor de fluido.

Se describe una seleccién de caracteristicas opcionales en las reivindicaciones dependientes.

en respuesta a la deteccion del parametro de fluido. El sonido de localizacion de fuga de fluido audible puede
alterarse en respuesta a la deteccion de que el parametro de fluido cambia. Al alterarse el sonido de localizacion de
fuga de fluido audible en respuesta a la deteccion de un cambio del parametro de fluido, un médico puede detectar
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la ubicacion de una fuga de fluido en el vendaje mediante la aplicacion de fuerza al vendaje. La fuerza aplicada al
vendaje puede ser un médico presionando con un dedo sobre un borde del vendaje.

Un modo de realizacion de un procedimiento para localizar una fuga de fluido, mientras se trata un sitio de tejido de
un paciente puede incluir que un médico escuche un sonido audible generado por un sistema de suministro de
presion reducida. El médico puede aplicar una fuerza a un vendaje en el sitio de tejido y el sonido audible se puede
escuchar para un cambio audible. El sonido audible puede cambiar la frecuencia, volumen, o cualquier otro
parametro del sonido audible. La ubicacién de la fuga de fluido puede ser determinada en la interfaz entre el tejido
del paciente y el vendaje basandose en el cambio en el sonido audible. La fuga de fluido puede ser reducida por el
médico una vez que se localiza la fuga de fluido.

Otro procedimiento para determinar una fuga de fluido mientras se trata un sitio de tejido de un paciente puede
incluir que un médico escuche un sonido audible y aplique una fuerza a una primera region del vendaje. El médico
puede escuchar un cambio en el sonido audible en respuesta a la aplicacion de la fuerza a la primera region del
vendaje. Si el sonido audible cambia, entonces la primera region del vendaje se puede corregir para reducir la fuga
de fluido. De lo contrario, puede ser aplicada una fuerza a una segunda region del vendaje. Si el sonido audible
cambia en respuesta a la aplicacion de la fuerza a la segunda region del vendaje, entonces la segunda regién del
vendaje puede ser corregida para reducir la fuga de fluido. Un médico puede continuar aplicando fuerza a diferentes
regiones del vendaje y escuchando un cambio en el sonido audible para determinar una region especifica en la que
existe una fuga de fluido en la interfaz del vendaje y el tejido del paciente.

Breve descripcion de los dibujos

Una comprension mas completa del procedimiento y el aparato de la presente invencidon se puede obtener por
referencia a la siguiente descripcion detallada cuando se toma junto con los dibujos adjuntos, en los que:

La FIG. 1 es una ilustracion de una configuracion a modo de ejemplo de un paciente que esta siendo tratado
mediante un sistema de suministro de presion reducida;

La FIG. 2 es una ilustracion de un vendaje a modo de ejemplo que cubre un sitio de tejido al que esta siendo
aplicada presion reducida por un sistema de suministro de presién reducida;

La FIG. 3 es una ilustracion de un vendaje a modo de ejemplo que cubre un sitio de tejido al que esta siendo
aplicada presion reducida por un sistema de suministro de presién reducida;

La FIG. 4 es un diagrama de bloques de un sistema de suministro de presiéon reducida a modo de ejemplo
configurado para aplicar presion reducida a un sitio de tejido y notificar a un médico que se produce una fuga de
fluido en el vendaje;

La FIG. 5 es una captura de pantalla de una interfaz grafica de usuario a modo de ejemplo que permite que un
médico seleccione una funcioén “verificacion de sellado” para localizar fuga de fluido que existen en el vendaje;

La FIG. 6A es una captura de pantalla de otra interfaz grafica de usuario de ejemplo de un sistema de suministro de
presion reducida que muestra un modo de realizacién para permitir que un médico seleccione un modo para el
sistema de suministro de presion reducida para determinar si existen fugas de fluido en el vendaje;

Las FIG. 6B-6l son representaciones de indicadores a modo de ejemplo para su visualizacion en la interfaz grafica
de usuario de la FIG. 6A para permitir que un médico vea mientras localiza de una fuga de fluido en un vendaje;

La FIG. 7 es un diagrama de flujo de un proceso a modo de ejemplo para la generacion de un sonido de localizacion
de fuga de fluido audible para notificar a un usuario que existe una fuga de fluido en el vendaje;

La FIG. 8 es un diagrama de flujo de un proceso a modo de ejemplo para un usuario para localizar una fuga de fluido
en el vendaje; y

La FIG. 9 es un diagrama de flujo de un proceso a modo de ejemplo para localizar y corregir una fuga de fluido de
acuerdo con los principios de la presente invencion.

Descripcion detallada de la presente invencion

Con respecto a la FIG. 1, se muestra una configuracion 100 para el tratamiento de un paciente 102. El paciente esta
recibiendo tratamiento presion reducida en un sitio de tejido 104 por un sistema de suministro de presién reducida
106. El sistema de suministro de presion reducida 106 puede incluir un conducto de presién reducida 108 que se
extiende desde el sistema de suministro de presion reducida 106 al sitio de tejido 104. En el sitio de tejido 104, un
vendaje de presion reducida o colector de distribucion 110 pueden estar conectados de forma fluida con el conducto
de presion reducida 108. Ademas, un vendaje 112 se puede colocar sobre el sitio de tejido 104 y el colector de
distribucion 110. El vendaje 112 puede ser un material flexible que es impermeable a los gases para evitar que el
aire u otros fluidos entren o salgan del sitio de tejido 104 durante el tratamiento con presién reducida.
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Tal como se utiliza en el presente documento, el término “flexible” se refiere a un objeto o material que es capaz de
ser doblado o flexionado. Materiales de elastémero son tipicamente flexibles, pero la referencia a materiales flexibles
en este documento no limita necesariamente la seleccion de materiales a solo elastdémeros. El uso del término
“flexible” en relaciéon con un material o aparato de suministro de presién reducida de acuerdo con los principios de la
presente invencion se refiere generalmente a la capacidad del material para ajustarse a o coincidir estrechamente
con la forma de un sitio de tejido. Por ejemplo, la naturaleza flexible de un aparato de suministro de presion reducida
usado para tratar un defecto 6seo puede permitir que el aparato sea envuelto o doblado alrededor de la parte del
hueso que tiene el defecto.

El término “fluido” como se usa en este documento generalmente se refiere a un gas o liquido, pero también puede
incluir cualquier otro material capaz de fluir, incluyendo pero no limitado a geles, coloides, y espumas. Un ejemplo de
un gas es aire.

El término “impermeable” tal como se utiliza en este documento generalmente se refiere a la capacidad de una
membrana, cubierta, hoja, u otra sustancia para bloquear o retardar la transmisiéon bien de liquidos o de gas.
Impermeable puede ser usado para referirse a las cubiertas, hojas, u otras membranas que son resistentes a la
transmision de liquidos, mientras que permiten que los gases se transmitan a través de la membrana. Si bien una
membrana impermeable puede ser de tipo liquido, la membrana puede simplemente reducir la velocidad de
transmision de la totalidad o solo de ciertos liquidos. El uso del término “impermeable” no pretende implicar que una
membrana impermeable esta por encima o por debajo de cualquier medicion de referencia industrial en particular
para la impermeabilidad, tal como un valor particular de velocidad de transferencia de vapor de agua (WVTR).

El término “colector”, como se usa en este documento generalmente se refiere a una sustancia o estructura que se
proporciona para ayudar en la aplicacion de presion reducida a, la entrega de fluidos a, o la retirada de fluidos de un
sitio de tejido. Un colector incluye tipicamente una pluralidad de canales de flujo o caminos que se interconectan
para mejorar la distribucion de los fluidos suministrados a y retirados de la zona de tejido alrededor del colector.
ejemplos de colectores pueden incluir, sin limitacion, dispositivos que tienen elementos estructurales dispuestos para
formar canales lentos, espumas celulares, tales como espuma de célula abierta, colecciones de tejidos porosos, y
liquidos, geles y espumas que incluyen o curan para incluir canales de flujo.

El término “presion reducida” como se usa en este documento generalmente se refiere a una presion inferior a la
presién ambiente en un sitio de tejido que esta siendo sometido a tratamiento. En la mayoria de los casos, esta
presion reducida sera menor que la presiéon ambiente a la que se encuentra el paciente. Alternativamente, la presion
reducida puede ser inferior a una presion hidrostatica de tejido en el sitio de tejido. Aunque los términos “vacio” y
“presion negativa” se pueden utilizar para describir la presion aplicada al sitio de tejido, la presion real aplicada al
sitio de tejido puede ser significativamente menor que la presiéon normalmente asociada con un vacio completo. La
presién reducida puede generar inicialmente el flujo de fluido en el tubo o conducto en la zona del sitio de tejido. A
medida que la presién hidrostatica alrededor del sitio de tejido se aproxima a la presién reducida deseada, el flujo
puede disminuir, y se mantiene entonces la presion reducida. A menos que se indique lo contrario, los valores de las
presiones indicadas en el presente documento son presiones relativas.

El término “andamiaje” tal como se utiliza en el presente documento se refiere a una sustancia o estructura utilizada
para mejorar o promover el crecimiento de células y/o la formacion de tejido. Un andamiaje es tipicamente una
estructura porosa tridimensional que proporciona una plantilla para el crecimiento celular. EI andamiaje puede
infundirse con, recubrirse con, o comprender células, factores de crecimiento, u otros nutrientes para promover el
crecimiento celular. Un andamiaje puede utilizarse como un colector de acuerdo con los modos de realizacion
descritos en el presente documento para administrar el tratamiento de tejidos con presion reducida a un sitio de
tejido.

La expresion "sitio de tejido” como se usa en el presente documento, se refiere a una herida o defecto situado en o
dentro de cualquier tejido, incluyendo, pero no limitado a, tejido 6seo, tejido adiposo, tejido muscular, tejido nervioso,
tejido dérmico, tejido vascular, tejido conectivo, cartilago, tendones o ligamentos. La expresion “sitio de tejido” puede
referirse ademas a areas de cualquier tejido que no estan necesariamente heridas o defectuosas, sino que son
areas en las que se desea afadir o promover el crecimiento de tejido adicional. Por ejemplo, el tratamiento del tejido
con presion reducida puede ser utilizado en ciertas zonas de tejido para crecer tejido adicional que pueda ser
recolectado y trasplantado a otra ubicacion de tejido.

El término “médico” se utiliza en el presente documento en el sentido de cualquier profesional médico, usuario,
familiar de un paciente, o paciente que interactiia o comunica con un sistema de suministro de presion reducida.

Con respecto a la FIG. 2, un sitio de tejido 200 en el cuerpo 202 de una persona esta recibiendo terapia de presion
reducida de un sistema de suministro de presion reducida (no mostrado). El sistema de suministro de presion
reducida esta conectado a un conducto de presion reducida 204 y en comunicacion de fluido con un colector de
distribucion (no mostrado), ya sea directamente o a través de un adaptador 206. Un vendaje 208 puede estar
configurado para cubrir el colector de distribucién, que se muestra presionando en el vendaje 208 para formar un
contorno 210. El vendaje 208 cubre el sitio de tejido 200, ayudando asi a mantener un sellado en el sitio de tejido, de
modo que los fluidos, tales como aire, no pueden entrar o salir del sitio de tejido. Al impedir que los fluidos entren o
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salgan del sitio de tejido 200, el sitio de tejido 200 puede recibir el maximo beneficio de la terapia de presion
reducida, incluyendo minimizar la posibilidad de infeccion adicional y mejorar el crecimiento de tejido.

En el establecimiento de un apdsito, que puede incluir el colector de distribucion y el vendaje 208, en el sitio de tejido
200, un médico puede aplicar el apdsito y aplicar una fuerza al vendaje 208 durante el funcionamiento del sistema
de suministro de presion reducida. Mediante la aplicacion de una fuerza a lo largo de bordes exteriores del vendaje
208, el médico puede crear o alterar de otro modo un sellado en una interseccion 212 del vendaje 208 y el tejido 214
que rodea el sitio de tejido 200. En el caso de que el sellado no se forme por completo o se desarrolle una fuga de
fluido en el vendaje 208, el médico puede presionar el dedo 216 a lo largo de los bordes exteriores 212 del vendaje
208 para mejorar o restablecer el sellado. Debido a que localizar una fuga de fluido en el vendaje 208 es a menudo
dificil en la practica, los principios de la presente invencion proporcionan un sistema y procedimiento para determinar
la ubicacion de la fuga de fluido, como se describe adicionalmente en este documento con respecto a las FIG. 4-8.

Con respecto a la FIG. 3, se proporciona una vista en recorte del sitio de tejido 200 para mostrar el vendaje 208 que
se extiende sobre tejido sano 302 que rodea el sitio de tejido 200. El vendaje 208 se extiende sobre el colector 304,
que esta en comunicacién de fluido con el conducto de presion reducida 306. El conducto de presion reducida 306
esta ademas en comunicacién de fluido con el sistema de suministro de presién reducida 308. El sistema de terapia
de presion reducida 308 puede incluir una bomba de vacio 310 y pantalla electrénica 312. La pantalla electrénica
312 puede incluir elementos de control 314a — 314n (colectivamente 314) que pueden ser utilizados por un usuario
que opera el sistema de suministro de presion reducida 308. Ademas o alternativamente, la pantalla electrénica 312
puede incluir una pantalla electronica tactil 316 que permite que el usuario se conecte con y opere el sistema de
suministro de presién reducida 308.

El vendaje 208 que se extiende sobre el tejido sano 302 forma un sellado en una interseccion 318 donde el tejido
sano 302 y el vendaje 208 hacen contacto entre si. Si una fuga de fluido se desarrolla en la interseccion 318 (es
decir, en el sitio de tejido 200), entonces un sensor de fuga de fluido (no mostrado) puede generar y comunicar una
sefial de fuga de fluido. La sefial de fuga de fluido puede ser indicativa de un parametro de fluido indicativo de o en
respuesta a que la fuga de fluido cruce un valor umbral predeterminado. Una unidad de procesamiento (no
mostrada) puede responder mediante la generacion de una alarma de fuga de fluido en una manera audible y/o
visual. Por ejemplo, un zumbador, campana, mensaje grabado, u otro sonido audible pueden ser generados para
alertar a un médico de que se ha producido una fuga de fluido en el vendaje 208. Para localizar la fuga de fluido en
el vendaje 208, un modo de localizacion de fuga de fluido se puede introducir de forma automatica o manualmente
en el sistema de suministro de presién reducida 308. El modo de localizacion de fuga de fluido puede ser utilizado
para permitir que el médico aplique una fuerza, por ejemplo, presionando un dedo a lo largo del vendaje 208, tal
como presionando en la interseccién 318. A medida que el médico aplica la fuerza, en respuesta a la aplicacion de
fuerza por el médico a la ubicacion de la fuga de fluido, el sistema de suministro de presion reducida 308 puede
generar un sonido audible que cambia. El sonido audible se puede disminuir en tono o volumen, por ejemplo, para
permitir que el médico identifique una ubicacion en el vendaje 208 en la que existe una fuga de fluido.

Con respecto a la FIG. 4, una configuracion 400 de un sistema de suministro de presion reducida 402 se muestra
funcionando para aplicar una presion reducida al sitio de tejido 404. El sistema de suministro de presion reducida
402 puede incluir una placa de circuito impreso 406 que incluye una unidad de procesamiento 408. La unidad de
procesamiento 408 puede incluir uno o mas procesadores, légica, componentes analdgicos, o cualquier otra
electrénica que permita recibir sefiales que incluyan informacion, tales como la presién de fluido en un sitio de tejido.
La unidad de procesamiento 408 puede procesar la informacién proporcionada por las sefiales. Por ejemplo, una
sefial de fuga de fluido puede ser recibida por la unidad de procesamiento 408 y una alarma de fuga de fluido y/o un
proceso de localizacion de la fuga de fluido pueden ser activados por la unidad de procesamiento 408.

El sistema de suministro de presién reducida 402 puede incluir ademas una bomba 410, tal como una bomba de
vacio, que puede ser accionada por un motor 412. El motor 412 puede estar en comunicacién eléctrica con la PCB
406 y responder a sefiales de control 414 generadas por la PCB 406.

La bomba 410 puede estar conectada de forma fluida a un conducto de presién reducida 416. El conducto de
presion reducida 416 puede incluir un orificio 418 que opera como una valvula de descarga. En paralelo con el
orificio esta un transductor de flujo 420 que puede estar configurado para determinar el caudal de fluido que pasa a
través del conducto de presion reducida 416. El transductor de flujo 420 esta conectado de forma fluida con el
conducto de presion reducida 416 y configurado para generar una sefal de caudal 422 que incluye informacion
indicativa del caudal de un fluido dentro del conducto de presién reducida 416. La sefial de caudal 422 puede ser
digital o analogica.

Un transductor de presién de la bomba 424 puede estar conectado al conducto de presién reducida 416 para
convertir la presion en el conducto de presion reducida 416 y comunicar una sefial de presion de la bomba 426 que
incluye informacion indicativa de la presién del fluido en el conducto de presion reducida 416 a la PCB 406. La sefal
de presion de la bomba 426 puede ser digital o analdgica. Una valvula de liberacion de la bomba 428 también puede
estar conectada al conducto de presion reducida 416 y ser configurada para liberar presion desde el conducto de
presion reducida 416 en caso de una situacion de emergencia o de oftro tipo.
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El sistema de suministro de presién reducida 402 puede incluir ademas uno o mas filtros 430a—430n (colectivamente
430) que estan en comunicacion de fluido con el conducto de presion reducida 416. Los filtros 430 pueden estar en
comunicacion de fluido con el recipiente 432, que se utiliza para recoger fluidos del sitio de tejido 404. Los filtros 430
se pueden configurar para evitar que los fluidos recogidos en el recipiente 432 entren en el conducto de presion
reducida 416. El recipiente 432 puede estar ademas en comunicacion de fluido con el conducto de presiéon reducida
434. Aunque se muestran como conductos separados, los conductos de presion reducida 416 y 434 pueden ser el
mismo o diferente material y tienen las mismas o diferentes dimensiones. El conducto de presién reducida 434
puede conectarse o estar en comunicacién de fluido con un adaptador 436, que puede estar conectado a un colector
de distribucion 438 para distribuir uniformemente presion reducida a través del sitio de tejido 404. El vendaje 440,
que se extiende sobre el sitio de tejido y sobre el tejido 442 que rodea el sitio de tejido 404 que esta siendo tratado
por la presion reducida se usa para formar un sellado para formar y mantener la presion reducida en el sitio de tejido
404.

Un conducto de presion reducida de realimentacion 444 puede pasar a través recipiente 432. Una valvula de
liberacion de tejido 446 puede estar conectada al conducto de presion reducida de realimentacion 444 para permitir
que la presion se libere en el sitio de tejido 404 en respuesta a una sefial de comando 448 generada por la unidad
de procesamiento 408. La sefial de comando 448 puede ser generada por la unidad de procesamiento 408 en
respuesta a la que unidad de procesamiento 408 reciba una sefial de sensor, tal como una sefial de caudal 422, que
cruza un valor umbral. Alternativamente, la sefial de comando 448 se puede generar en respuesta a un médico que
para selectivamente el sistema de suministro de presion reducida 402 a través de una interfaz de usuario (no
mostrada). Otros eventos, tales como la finalizacion de un ciclo de tratamiento, pueden provocar que la unidad de
procesamiento genere la sefial de comando 448 para activar la valvula de liberacion de tejido 446. En otro ejemplo,
un transductor de presion del tejido 450 se puede usar para convertir la presion detectada en el sitio de tejido 404 y
proporcionar una sefal de realimentacion 452 a la unidad de procesamiento 408 en la PCB 406. En respuesta a que
la unidad de procesamiento 408 determine que la presion en el sitio de tejido 404 detectada por el transductor de
presion de tejido 450 esta por encima de un valor umbral, la unidad de procesamiento 408 puede comunicar la sefal
de comando 448 a la valvula de liberacion de tejido 446 para la liberacion de la presion del tejido.

Un altavoz electrénico 454 puede estar en comunicacion eléctrica con la PCB 406 para generar un sonido audible.
En el caso de que la unidad de procesamiento 408 determine que un parametro de fluido, tal como presion en el sitio
de tejido 404 o el caudal de fluido a través del conducto de presion reducida 416, cruce un valor umbral, una sefial
456 puede ser generada por la PCB 406 y comunicada al altavoz electronico 454 para crear un sonido audible. Por
ejemplo, la unidad de procesamiento 408 puede determinar que existe una fuga de fluido en el sitio de tejido 404 por
un caudal creciente por encima de un valor umbral de caudal. En respuesta a la determinacién de que el nivel de
caudal es detectado por un transductor de flujo, tal como el transductor de flujo 420, la unidad de procesamiento 408
puede generar la sefial 456, tal como una sefial de alerta, y comunicar la sefial de alerta al altavoz electrénico 454
para notificar a un médico que existe un problema. En otro ejemplo, un sensor, tal como transductor de presién del
tejido 450, puede detectar un parametro del fluido en el sitio de tejido 404 y la unidad de procesamiento 408 puede
determinar que la presion en el sitio de tejido 404 disminuye. Aun asi, en lugar de la detecciéon directa de un
parametro de fluido, se puede realizar una medicién indirecta mediante la medicion de un ciclo de trabajo o potencia
de la bomba 410 para determinar el flujo de fluido aproximado. La unidad de procesamiento 408 puede ser
programada o comandada selectivamente en un modo de localizacién de fuga de fluido para permitir que el médico
localice la fuga de fluido en el vendaje 440 mediante la aplicacion de una fuerza sobre los bordes del vendaje 440.
La unidad de procesamiento 408 puede generar una sefial de localizacion de fuga de fluido continua o discontinua y
activar el altavoz electronico 454 para permitir que el médico determine una ubicacion de la fuga de fluido en el
vendaje 440.

Aunque el modo de localizacion de fuga de fluido es util para la localizacion de una fuga de fluido en el vendaje, se
debe entender que el modo de localizaciéon de fuga de fluido puede permitir que el médico o técnico localice una
fuga de fluido en el sistema de suministro de presion reducida. Por ejemplo, en caso de que ocurra una fuga en una
conexion de conducto o en un sellado, el emplazamiento de la fuga de fluido puede ayudar a localizar tal fuga de
fluido. En un modo de realizaciéon, un adaptador (no mostrado) puede ser proporcionado para hacer que los
conductos de presion reducida simulen el funcionamiento con un sellado de vendaje completo para permitir la
localizacién de una fuga de fluido en o dentro del sistema de suministro de presién reducida.

Con respecto a la Fig. 5, un sistema de suministro de presion reducida 500 puede incluir una pantalla electrénica
502 que esta configurada para mostrar una interfaz grafica de usuario (GUI) 504. La GUI 504 puede incluir varios
elementos graficos seleccionables, incluyendo una tecla programable de “ajustes” 506, una tecla programable de
“tipo de heridas” 508, una tecla programable de “verificacion de sellado” 510, y una tecla programable de “historial”
512. Un usuario puede seleccionar cualquiera de estas funciones (es decir, los ajustes, el tipo de heridas, la
verificacion de sellado, o el historial), para hacer que el sistema de suministro de presion reducida 500 presente al
usuario otra interfaz grafica de usuario para realizar la funcién seleccionada. Ademas, una tecla programable de
“salida” 514 puede estar disponible para el usuario para salir de la GUI actual 504. Debe entenderse que la GUI 504
es a modo de ejemplo y que pueden proporcionarse al usuario funciones y elementos de seleccion distintos y/o
alternativos.

Una region de informacion 516 en la GUI 504 puede incluir elementos graficos seleccionables y mostrar otra
6
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informacion en la que el usuario pueda estar interesado. Por ejemplo, una tecla programable de “ayuda” 518 puede
mostrarse para permitir al usuario recibir ayuda sobre el sistema de suministro de presion reducida 500 o funciones
particulares que se muestran actualmente en la GUI 504. Una tecla programable de “encendido-apagado” 520 puede
permitir a un usuario encender y apagar selectivamente el sistema de suministro de presion reducida 500, y se
puede natificar informacién 522 al usuario de la situaciéon actual del sistema de suministro de terapia reducida 500.
Por ejemplo, la informacién de estado 522 puede indicar que el sistema de suministro de terapia reducida 500 esta
(i) funcionando en un modo de terapia continua, (ii) esta encendido, y (iii) esta funcionando para proporcionar una
presion reducida de 200 mmHg. Una tecla programable de “bloquear” 524 puede permitir al usuario bloquear la GUI
504 para evitar un contacto involuntario con la GUI 504 que haga que el sistema de suministro de terapia reducida
500 responda.

Con respecto a la FIG. 6A, el sistema de suministro de presién reducida 500 puede mostrar una GUI 602 en la
pantalla electrénica 502 en respuesta a una seleccion de un usuario de la tecla programable de “verificacion de
sellado” 510 en la interfaz grafica de usuario GUI 504 de la FIG. 5. La GUI 602 puede mostrar un indicador grafico
604 indicativo de un parametro de fluido, tal como la presién de fluido o el caudal de fluido, que esta detectado por
un sensor del sistema de suministro de presion reducida 500. Como se muestra, el indicador grafico 604 es un
indicador de la barra que tiene tres niveles, incluyendo bajo, medio y alto. El indicador grafico 604 puede mostrar
una parte dinamica 606 que aumenta y disminuye basandose en el parametro de fluido que esta siendo detectado
por el sensor (por ejemplo, el de sensor de caudal o el sensor de presién) del sistema de suministro de presion
reducida 500. La altura de la regién dinamica 606 puede indicar la cantidad de fuga de fluido que se esta detectando
en un sitio de tejido. Aunque el indicador grafico 604 puede ser Util para un médico para determinar la ubicacion de
una fuga de fluido a un vendaje que cubre un sitio de tejido, dependiendo de la disposicion del sistema de suministro
de presion reducida 500 en la cama de un paciente, un médico puede ser capaz o no de ver el indicador grafico 604
cuando intenta localizar una fuga de fluido en el vendaje.

Para que el médico pueda localizar mas facilmente la fuga de fluido en el vendaje, el sistema de suministro de
presion reducida 500 puede generar un sonido audible indicativo de un nivel de un parametro de fluido detectado por
un sensor del sistema de suministro de presién reducida 500. El médico puede seleccionar una tecla programable de
“audio de sellado” 608 para conmutar o silenciar y activar un sonido de localizacion de fuga de fluido audible (es
decir, activar y desactivar). El sonido de localizacion de fuga de fluido audible puede ser alterado en respuesta al
cambio del parametro fluido que esta siendo detectado. Por ejemplo, si la presion en el sitio de tejido aumenta en
respuesta a que el médico presione en el vendaje, el sonido de localizacion de fuga de fluido audible puede ser
alterado para indicar al médico de que la fuga de fluido esta siendo o ha sido sellada y, por lo tanto, localizada. El
sonido audible de ubicacién de fuga de fluido puede cambiar en frecuencia, volumen o tono. Alternativamente, un
sonido de “contador Geiger’ puede producirse durante la verificacion de sellado, donde una velocidad de tono
aumenta o disminuye dependiendo del cambio del parametro de fluido. Por ejemplo, si el médico esta “frio” con
respecto a la ubicacion de la fuga de fluido, el sonido de contador Geiger puede emitir un sonido lentamente.
Cuando el médico presiona en o cerca de la fuga de fluido del vendaje, entonces el sonido de contador Geiger
puede aumentar como la presion en el sitio de tejido a medida que la fuga de fluido se sella hasta que se produce un
tono continuo cuando el vendaje esta completamente sellado y se consigue una presién maxima o una presion por
encima de un valor umbral de presién de sellado. En otro modo de realizacion, el sonido de localizacién de fuga de
fluido audible puede ser un mensaje grabado, tal como “frio”, “templado” y “caliente”. En otro ejemplo, un sonido de
"goteo de agua” puede ser generado para representar que existe una fuga de fluido (por ejemplo, pérdida de aire).
Se debe entender que casi cualquier sonido puede ser utilizado para indicar al médico que una fuga de fluido existe
o esta siendo sellada para ayudar al médico a localizar la fuga de fluido. Debido a que el oido humano es mas
sensible que los ojos humanos, el uso de un sonido audible para indicar el estado de un parametro de fluido puede
permitir al médico determinar mas facilmente la ubicacion de la fuga de fluido en el vendaje que un indicador grafico.
Tal como se entiende en la técnica, un gas (por ejemplo, aire) es principalmente el fluido que se fuga en el vendaje.

Con respecto a la FIG. 6B, un indicador de la barra 610a puede mostrar una regién dinamica 612a indicativa de un
nivel de parametro de fuga de fluido (por ejemplo, presion). La region dinamica 612a se muestra como dentro de un
nivel de fuga de fluido “bajo” y tiene un patrén (por ejemplo, ligeramente sombreado) o un color (por ejemplo, verde)
correspondiente Un indicador de valor umbral 614 puede ser representativo de un valor umbral que puede estar
predefinido por un médico o el fabricante del sistema de suministro de presion reducida 500 de la FIG. 6A, donde
una alarma u otra respuesta se pueden generar en respuesta al parametro de fuga de fluido que cruza el valor
umbral. Como se muestra en el indicador de barra 610a en la FIG. 6C, la regién dinamica 612b aumenta por encima
del indicador de valor umbral 614, provocando de este modo, en un modo de realizacion, la generacidon de una
alarma y la entrada del sistema de suministro de presién reducida 500 en un modo de localizacién de la fuga para
permitir a un médico localizar una fuga en el vendaje o en otro lugar. La region dinamica 612b puede cambiar de
patron (por ejemplo, tono medio) o color (por ejemplo, amarillo) para representar que el parametro de fluido esta
actualmente en el intervalo medio. Si, por ejemplo, el parametro de fluido aumenta para hacer que la region
dinamica 612 entre en un intervalo alto, entonces la region dinamica 612 puede cambiar de patrén (por ejemplo,
color sdlido) o color (por ejemplo, rojo). Se pueden usar otras caracteristicas graficas, tales como parpadeo u otros,
para proporcionar al médico informacion visual para que le sea mas facil localizar una fuga de fluido en el vendaje.

Con respecto a la FIG. 6D, se muestra una secuencia de tiempo 616a para incluir varias barras graficas 618a-618n a
lo largo de un periodo de tiempo entre el tiempo To y Th. Las barras graficas 618a-618n indican que el parametro de
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fluido es estable y en un nivel bajo fuga de fluido. Sin embargo, como se muestra en la FIG. 6E, una barra grafica
618n + 4 en el tiempo T,+4 aumenta por encima del nivel umbral 620.

Con respecto a las FIG. 6F y 6G, se muestra alfanuméricamente una tasa de fuga de fluido en los campos de
visualizacion 622a y 622b, respectivamente. Como se muestra, la tasa de fuga de fluido esta en “1”, que representa
una fuga de bajo nivel, en la FIG. 6F y “5”, que representa una fuga de nivel superior, en la FIG. 6G. En un modo de
realizacion, los intervalos entre 0-3 pueden representar una fuga de nivel bajo, 4-6 puede representar una fuga de
nivel medio, y 7-10 puede representar una fuga de alto nivel. Cada nivel de fuga puede representar un caudal o nivel
de presion correspondiente y los digitos puede cambiar de color (por ejemplo, verde, naranja, y rojo) dependiendo
del nivel de fuga de fluido. En un modo de realizacion alternativo, se pueden mostrar letras como “A” - “F”.

Con respecto a las FIG. 6H y 61, se pueden mostrar graficos de tarta 624a y 624b, respectivamente, que muestran
los niveles de fuga 626a y 626b, respectivamente, que indican la fuga de fluido durante el funcionamiento de un
sistema de tratamiento de tejido. Uno o mas niveles de umbral 628 se pueden mostrar y se utilizan para identificar
cuando una fuga de fluido sobrepasa el umbral, lo que provoca el inicio de una alarma de fuga de fluido. Si se
utilizan multiples niveles de umbral, cada uno puede representar un nivel de fugas diferente (por ejemplo, bajo,
medio o alto) y puede causar el inicio de una alarma diferente, audible y/o visual. Dependiendo del nivel de la tasa
de pérdida de liquido, el color o el patron pueden cambiar. Ademas, un sonido audible puede ser alterado en
respuesta al aumento o disminucién de la tasa de fuga de fluido por encima o por debajo de un nivel umbral.

Con respecto a la FIG. 7, se proporciona un proceso 700 para determinar la ubicacion de una fuga de fluido. El
proceso 700 empieza en la etapa 702, donde una presion reducida se puede aplicar a un sitio de tejido. En la etapa
704, un parametro de fluido asociada con la presion reducida puede ser detectado. El parametro de fluido puede
incluir una caudal de fluido, una presién de fluido, u otros. En un modo de realizacién, el parametro de fluido es
detectado en el sitio de tejido. En otro modo de realizacion, el parametro de fluido es detectado en un conducto de
presion reducida del sistema de suministro de presién reducida. Se debe entender que el parametro de fluido puede
ser detectado por cualquier tipo de sensor que es lo suficientemente sensible para detectar cambios en el parametro
de fluido que son significativos para un médico cuando se intenta localizar y sellar una fuga de fluido. Por ejemplo,
un transductor de flujo de fluido puede estar configurado para detectar los cambios en el caudal de fluido entre
aproximadamente 0,1 litros por minuto y 2,0 litros por minuto y tienen una resolucion de aproximadamente 0,01 litros
por minuto.

En la etapa 706, un sonido de localizacion de fuga de fluido audible puede ser generado en respuesta a la deteccion
del parametro de fluido. El sonido de localizacion de fuga de fluido audible puede ser una de una variedad de
diferentes sonidos. Tonos continuos con frecuencia, tono o volumen variables, por ejemplo, pueden ser utilizados.
Alternativamente, tonos discretos con longitud o frecuencia variable pueden ser utilizados. Todavia mas, mensajes
grabados, sonidos, u otros pueden ser utilizados. Debe entenderse que cualquier sonido o combinacion de sonidos
pueden ser utilizados como un sonido de localizacion de fuga de fluido audible. En la etapa 708, el sonido de
localizacion de fuga de fluido audible puede ser modificado en respuesta cambios en el parametro de fluido
detectado. El sonido de localizacion de fuga de fluido audible alterado puede ser alterado en frecuencia, tono,
volumen, u otros. Al alterar el sonido de localizacion de fuga de fluido audible, el médico que intenta localizar una
fuga de fluido en el vendaje puede determinar mas facilmente la ubicacion de la fuga de fluido, permitiendo de este
modo el sellado de la fuga de fluido.

Con respecto a la FIG. 8, un proceso 800 para la determinaciéon una ubicacion y la reduccion de una fuga de fluido
en un vendaje puede llevarse a cabo. El proceso 800 puede comenzar en la etapa 802, donde puede hacerse la
determinacion de que existe una fuga de fluido en un vendaje. Una alarma de fuga de fluido puede ser generada por
un sistema de suministro de presion reducida en respuesta a un parametro de fluido que aumenta por encima o por
debajo de un nivel umbral. En la etapa 804, un médico puede escuchar un sonido audible. El sonido audible puede
ser un sonido de localizacién de fuga de fluido audible que se inicia en respuesta a la fuga de fluido que se
determina de forma automatica o por el médico que selecciona para operar una verificacion de sellado a través de
una interfaz grafica de usuario. En la etapa 806, el médico puede aplicar una fuerza al vendaje que cubre el sitio de
tejido. La fuerza puede ser aplicada por el dedo del médico que presiona en un punto en un lugar del perimetro del
vendaje. El médico puede escuchar un cambio en el sonido audible en respuesta a la aplicacién de la fuerza al
vendaje en la etapa 808. El médico puede seguir aplicando la fuerza en diferentes ubicaciones del vendaje y
escuchar los cambios en los sonidos audibles en respuesta a la aplicacion de la fuerza en diferentes lugares del
vendaje hasta que una determinacion de una ubicacién de la fuga de fluido en el vendaje se puede realizar en la
etapa 810. El sonido audible puede indicar que la fuga de fluido ha sido sellada en la etapa 812.

Con respecto a la FIG. 9, se proporciona un proceso a modo de ejemplo para localizar y corregir una fuga de fluido.
El proceso comienza en la etapa 902, donde se monitorizan las presiones de fluido. Las presiones de fluido pueden
ser monitoreadas usando un transductor de presion u otros. En la etapa 904, se hace una determinacion de si se
cruza un valor umbral de presion. Si no se cruza el valor umbral de presién, entonces el proceso vuelve a la etapa
902. Si se cruza el valor umbral de presion, entonces el proceso continda en la etapa 906, donde una alarma de fuga
de fluido audible y visual se activa o inicia de otra manera. El proceso continta en la etapa 908, donde la alarma de
fuga de fluido se pone a cero por un médico.
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En la etapa 910, el médico puede seleccionar una herramienta o funcién de localizacién de fuga de fluido situado del
sistema de tratamiento de tejido. Una representacion audible y visual de magnitud de fugas puede ser activada en la
etapa 912 para mostrar un nivel de fuga de fluido, o la indicacién del mismo a partir del caudal o presién de flujo que
se esta detectando en el sistema de tratamiento de tejido. En la etapa 914, el médico puede utilizar sus manos o
dedos para cubrir las posibles ubicaciones de fuga de fluido en un vendaje que cubren una zona de tejido. Durante
este tiempo, una determinacién de tiempo limite se puede realizar en la etapa 916. Si el sistema no ha alcanzado el
tiempo limite, entonces el proceso repite la etapa 914. Alternativamente, si el sistema ha alcanzado el tiempo limite,
entonces el proceso continda en la etapa 918, donde se interrumpe la terapia de presion reducida. El proceso
contintia en la etapa 920 después de la etapa 914, donde la fuga de fluido se ocluye al menos parcialmente o se
detiene de otro modo. En respuesta a la oclusién parcial de la fuga de fluido, la representacion audible y visual de la
fuga de fluido se altera para indicar la disminuciéon de fuga de fluido en la etapa 922. En la etapa 924, la fuga de
fluido es solucionada por el médico una vez que ha sido capaz de localizar la fuga de fluido en el vendaje. En la
etapa 926, en respuesta a la fuga de fluido solucionada, la representacion audible y visual se altera para indicar que
la fuga de fluido ha caido por debajo de un valor umbral. En la etapa 928, se continua la terapia de presion reducida.

La descripcion anterior es de modos de realizacion preferidos para llevar a cabo la invencion, y el alcance de la
invencion no debe estar necesariamente limitado por esta descripcion. El alcance de la presente invencién se define
mejor mediante las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema para realizar terapia de tejidos, que comprende:
una unidad de procesamiento (408);
una fuente de presién reducida;

un conducto (108, 204, 306, 4343) conectado de manera fluida entre dicha fuente de presion reducida y un sitio
de tejido de un paciente, dicho conducto (108, 204, 306, 4343) configurado para aplicar una presion reducida
producida por dicha fuente de presion reducida al sitio de tejido;

un vendaje (112, 208, 440) configurado para su colocacion sobre el sitio de tejido para mantener la presion
reducida en el sitio de tejido;

un sensor de fluido en comunicacion de fluido con dicho conducto y en comunicacion eléctrica con dicha unidad
de procesamiento (408), dicho sensor de fluido configurado para detectar un parametro de fluido dentro de
dicho conducto (108, 204, 306, 4343) y generar una sefial del sensor de fluido en respuesta a la deteccion del
parametro de fluido, alterando dicho sensor de fluido la sefial del sensor de fluido en respuesta a la detecciéon
de cambios en el parametro de fluido dentro de dicho conducto; y

un altavoz (454) en comunicacion con dicha unidad de procesamiento (408), dicha unidad de procesamiento
(408) configurada para comunicar una sefal de localizacion de fuga de fluido a dicho altavoz (454) para
generar un sonido de localizacion de fuga de fluido audible variable basandose en dicho sensor de fluido que
detecta el parametro de fluido en dicho conducto (108, 204, 306, 4343), configurada ademas dicha unidad de
procesamiento (408) para alterar la sefial de localizacion de fuga de fluido para alterar el sonido de localizacion
de fuga de fluido audible variable en respuesta a la alteracion de la sefial del sensor de fluido.

2. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha unidad de procesamiento (408) esta configurada
para alterar la frecuencia audible de la sefial de localizacién de fuga de fluido en respuesta a recibir una sefal de
sensor de fluido alterada.

3. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha unidad de procesamiento (408) esta configurada
para alterar la duracién de la sefial de localizacion de fuga de fluido en respuesta a recibir una sefial de sensor de
fluido alterada.

4. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha unidad de procesamiento (408) esta configurada
para alterar la amplitud de la sefial de localizacion de fuga de fluido en respuesta a recibir una sefal de sensor de
fluido alterada.

5. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha unidad de procesamiento esta configurada ademas
para:

determinar que la sefal del sensor de fluido supera un valor umbral;

generar una sefial de alarma en respuesta a la determinacién de que la sefial del sensor de fluido cruzé el valor
umbral; y

comunicar la sefial de alarma a dicho altavoz (454) para generar una sefal de alarma audible.

6. El sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que comprende ademas una pantalla electronica (502) en
comunicacion con dicha unidad de procesamiento (408), dicha unidad de procesamiento (408) configurada para
mostrar una interfaz grafica de usuario que incluye un elemento seleccionable para hacer que dicha unidad de
procesamiento entre en un modo de deteccion de ubicacion de fuga de fluido.

7. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que dicha unidad de procesamiento (408) esta configurada
ademas para generar un indicador grafico indicativo del parametro de fluido y cambios en el parametro de fluido
mientras esta en el modo de deteccién de ubicacion de fuga de fluido.

8. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas un vendaje (112, 208, 440) configurado
para formar un sellado con el tejido del paciente para hacer que dicha bomba de vacio forme una presion reducida
en dicho conducto cuando se encuentra en comunicacion de fluido con el sitio de tejido, estando dicha unidad de
procesamiento configurada selectivamente por un operador para iniciar la sefial de localizacion de fuga de fluido.

9. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha unidad de procesamiento puede ser selectivamente
configurada para conmutar la sefial de localizacion de fuga de fluido entre encendido y apagado.

10. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho sensor de fluido es un sensor de flujo de aire.

11. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho sensor de fluido es un sensor de presion.
10
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