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MÉTODO Y HERRAMIENTAS PARA DISPOSITIVO 

IMPLANTADO 

REFERENCIA CRUZADA CON SOLICITUDES RELACIONADAS 

Esta solicitud reivindica prioridad de la solicitud de Estados Unidos núm. 13/705.009, 

presentada el 4 de diciembre de 2012, que es una divisional de la solicitud de 5 

Estados Unidos núm. 12/858.193 presentada el 17 de agosto de 2010, ahora patente 

de estados Unidos núm. 8,322.365, las cuales se incorporan a la presente como 

referencia en su totalidad. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

1. Campo de la invención 10 

La invención se refiere a técnicas y herramientas para determinar la localización, la 

orientación y el ajuste de dispositivos médicos implantados y más particularmente a la 

localización, la orientación y el ajuste de mecanismos de válvulas ajustables que se 

resisten a cambios no intencionales de sus configuraciones de desempeño. 

2. Descripción de la materia relacionada 15 

Existe un número de tratamientos para condiciones médicas, los cuales requieren que se 

extraigan fluidos de un órgano o tejido de un paciente. Una condición así es la 

hidrocefalia, en donde el fluido cerebroespinal se acumula en el cráneo más rápidamente 

de lo que tarda el cuerpo en retirarlo. La acumulación excesiva de fluido cerebroespinal 

comprime tejidos cerebrales, lo cual, finalmente, resulta en daño cerebral. 20 

La hidrocefalia se trata, comúnmente, mediante la implantación de un derivador en 

comunicación continua con un ventrículo dentro del cerebro para eliminar fluido 

cerebroespinal a una velocidad deseada. Típicamente, la velocidad de eliminación de 
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fluido cerebroespinal se controla mediante una válvula que tiene configuraciones de 

presión diferentes; un médico ajusta la válvula preoperativamente. Un número de 

válvulas de derivación pueden cambiarse de forma no invasiva después de la 

implantación, tal como la válvula programable Codman® Hakim®, la cual actualmente 

se encuentra disponible comercialmente de Codman & Shurtleff, Inc. de Raynham, 5 

Massachusetts. Otras válvulas ajustables incluyen la válvula Strata™ de Medtronic 

Neurosurgery, la válvula ProGAV™ fabricada por Christoph Meithke GMBH y 

distribuida por Aesculap AG y las válvulas Sophy™ y Polaris™ disponibles de 

Sophysa USA Inc. Todas estas válvulas usan campos magnéticos aplicados, tales 

como los generados por imanes para ajustar las configuraciones de presión de las 10 

válvulas. A distintos grados, estas válvulas no son óptimas en cuanto a la resistencia 

a los cambios de configuración no intencionales, la facilidad de uso para lograr la 

configuración de válvula deseada y la detección de la configuración real de la válvula. 

La detección de uno o más parámetros de un dispositivo implantado se describe de 

manera general por Hakim y otros en la patente de Estados Unidos núm. 4.608.992. 15 

El ajuste no invasivo de válvulas implantadas se describe de manera general por 

Hooven en la patente de Estados Unidos núm. 4.676.772. Algunas técnicas para 

determinar la localización y orientación de un dispositivo médico implantado se 

describen por Haynor y otros en las patentes de Estados Unidos núm. 5.879.297 y 

6.216.028. Las técnicas y herramientas más recientes incluyen las descritas por 20 

Bertrand y otros en las publicaciones de patentes de Estados Unidos núm. 

2002/0022793 y 2005/0092335, y por Girardin y otros en la publicación de patente de 

Estados Unidos núm. 2011/0105993, por ejemplo. 
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La imagen de resonancia magnética, también denominada IMR, es un procedimiento 

cada vez más común para examinar una o más regiones de un paciente. La IMR 

proporciona un mejor contraste entre tipos de tejido que la tomografía computarizada 

y usa campos magnéticos poderosos en lugar de rayos X potencialmente nocivos. Si 

bien los niveles de exposición magnética de los sistemas de IMR de primera 5 

generación eran, típicamente, hasta 1,5 Tesla, las máquinas de IMR más nuevas 

usan rutinariamente 3,0 Tesla. Como reconocen McCusker y otros en la patente de 

los Estados Unidos núm. 7.390.310, por ejemplo, tales campos magnéticos fuertes 

pueden interferir con dispositivos implantados que incluyen válvulas de derivación. 

A partir de la fecha de presentación de la presente solicitud, la válvula programable 10 

Codman® CERTAS™ está actualmente disponible comercialmente de Codman & 

Shurtleff, Inc., de Raynham, Massachusetts. La válvula CERTAS™ se describió y 

reivindicó en la solicitud principal, ahora patente de Estados Unidos núm. 8.322.365, y 

generalmente es resistente a la exposición de MRI de hasta al menos 3,0 Tesla sin 

cambiar involuntariamente el ajuste de la válvula. El ajuste intencional de la válvula se 15 

logra mediante el uso de un campo magnético alineado adecuadamente. El 

posicionamiento correcto del campo magnético aplicado depende del usuario. 

Por lo tanto es deseable tener técnicas y herramientas simplificadas y más exactas 

para localizar, determinar la orientación, y ajustar las válvulas implantables capaces 

de resistir campos magnéticos fuertes y que se resisten a los cambios no 20 

intencionales de los ajustes de la válvula. 



 4 

RESUMEN DE LA INVENCIÓN 

Un fin de la presente invención es proporcionar un método y herramientas mejorados 

para localizar, determinar la orientación, y ajustar según se desee una unidad de 

válvula implantada que se resiste a los cambios no intencionales de las 

configuraciones de desempeño cuando la unidad se somete a vibraciones, sacudidas 5 

o campos magnéticos no deseados. 

Otro fin de la presente invención es proporcionar tales métodos y herramientas de 

posicionamiento que de manera fácil y con precisión permiten cambios no invasivos 

deseados a las configuraciones de control de presión o de flujo de la unidad de 

válvula implantada. 10 

Otro fin de esta invención mejora la detección de la configuración real de la presión 

de abertura de la válvula o la configuración de control de flujo. 

Esta invención presenta un método para posicionar un conjunto de herramientas en el 

exterior de un paciente con relación a un dispositivo ajustable magnéticamente 

implantado en el paciente, el dispositivo implantado que incluye un rotor que tiene un eje 15 

de rotación y al menos un imán de rotor, el rotor que tiene un intervalo de movimiento 

arqueado dentro de cada una de una pluralidad de configuraciones de desempeño 

seleccionables sin alterar una configuración de desempeño seleccionada para el 

dispositivo implantado. El método incluye calcular una localización en el exterior del 

paciente por encima del dispositivo implantado, mover el conjunto de herramientas a la 20 

localización calculada, detectar la localización de al menos uno de un valor máximo de 

polo positivo y un valor máximo de polo negativo del imán de rotor en una configuración 

de desempeño actual, y mover el conjunto de herramientas con relación al menos al 
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único valor máximo de polo detectado. Preferentemente, el método incluye además 

mover el rotor en una primera dirección arqueada y detectar un primer límite de recorrido 

sin alterar la configuración de desempeño actual, mover el rotor en una segunda 

dirección, opuesta y detectar un segundo límite de recorrido sin alterar la configuración 

de desempeño actual, comparar el primer y el segundo límites de recorrido con valores 5 

conocidos para la pluralidad de configuraciones de desempeño seleccionables, e indicar 

la configuración de desempeño actual del dispositivo implantado. 

En algunas modalidades, el dispositivo implantado es una unidad de válvula que tiene 

configuraciones de desempeño ajustables para regular el paso de un fluido corporal. 

La unidad de válvula incluye un alojamiento que define un puerto, tal como una 10 

entrada o una salida para el fluido corporal, y un mecanismo de válvula ubicado en el 

puerto. El mecanismo de válvula incluye un miembro de válvula móvil. La unidad de 

válvula incluye, además, un rotor dispuesto en una primera ubicación del alojamiento, 

que tiene un eje que se mueve alrededor de un eje de rotación. El rotor define una 

pluralidad de superficies de leva radialmente planas, cada superficie de leva ocupa un 15 

arco alrededor del eje de rotación. Una unidad de brazo de resorte, dispuesta en una 

segunda ubicación del alojamiento, tiene un brazo de rodillo de leva en contacto 

deslizable con las superficies de leva del rotor y tiene un elemento de resorte flexible 

que aplica un efecto de cierre con el miembro de válvula en el puerto para establecer 

una configuración de desempeño para la unidad de válvula. Una rotación suficiente 20 

del rotor para cambiar la superficie de leva en contacto con el rodillo de leva altera el 

efecto de cierre con el cual el miembro de válvula se mueve en relación con el puerto 

y, de esa manera, altera la configuración de desempeño de la unidad de válvula. 
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Esta invención presenta además un conjunto adecuado de herramientas de 

posicionamiento para indicar y ajustar la configuración de desempeño actual de un 

dispositivo ajustable magnéticamente implantado en un paciente, el dispositivo implantado 

que tiene al menos un imán alineado con la configuración de desempeño actual del 

dispositivo. El conjunto de herramientas incluye una herramienta indicadora con al menos 5 

un sensor que detecta la localización del dispositivo implantado y determina la 

configuración de desempeño actual del dispositivo implantado. La herramienta indicadora 

es capaz de guiar a un usuario para mover la herramienta indicadora hacia una posición 

óptima con relación al dispositivo implantado e incluir al menos una característica de 

localización para designar la posición óptima de la herramienta indicadora. El conjunto de 10 

herramientas incluye además una herramienta de ajuste que tiene al menos un imán 

regulador y al menos una característica de localización para alinear la herramienta de 

ajuste con la posición óptima de la herramienta indicadora, el imán ajustador que es móvil 

con relación al menos a la única característica de localización para cambiar la 

configuración de desempeño del dispositivo implantado. 15 

En algunas modalidades, al menos la única característica de localización de la 

herramienta indicadora es independiente al menos de la única característica de 

localización de la herramienta de ajuste. En una modalidad, al menos una de las 

características de localización de la herramienta indicadora y de la herramienta de 

ajuste es una guía de marcado capaz de ayudar a un usuario a colocar y alinear una 20 

marca de referencia en un paciente. 
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BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS FIGURAS 

A continuación se describen modalidades preferidas de la invención con mayor 

detalle en relación con las figuras, en las que: 

la Figura 1 es una vista en perspectiva esquemática diagramática de un novedoso 

dispositivo de válvula de derivación programable que tiene una unidad de válvula 5 

ajustable mejorada; 

la Figura 1A es una vista en sección transversal lateral de un dispositivo de válvula de 

derivación programable alternativo que tiene otra novedosa unidad de válvula ajustable; 

la Figura 2 es una vista en perspectiva, diagramática de la unidad de válvula ajustable 

de la Figura 1; 10 

la Figura 3 es una vista superior de la unidad de válvula ajustable de la Figura 2; 

la Figura 4 es una vista en sección transversal lateral de la unidad de válvula 

ajustable de la Figura 3 a lo largo de las líneas 4-4; 

la Figura 5 es una vista en sección transversal de la unidad de válvula ajustable de la 

Figura 3 a lo largo de las líneas 5-5; 15 

la Figura 6 es una vista en sección transversal parcial de la unidad de válvula 

ajustable de la Figura 4 aproximadamente a lo largo de las líneas 6-6 en una primera 

configuración de presión; 

la Figura 6A es una vista en sección transversal más profunda de la unidad de válvula 

ajustable de la Figura 4 20 

aproximadamente a lo largo de las líneas 6A-6A en una primera configuración de presión; 

las Figuras 6B-6H son vistas parciales en sección transversal de la unidad de válvula 

ajustable de la Figura 4 en configuraciones de presión diferentes, sucesivas; 
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la Figura 7 es una vista en sección transversal más profunda de la unidad de válvula 

ajustable de la Figura 4 aproximadamente a lo largo de las líneas 7-7; 

la Figura 8 es una vista en sección transversal de la unidad de válvula ajustable de la 

Figura 7 que muestra la transición hacia una configuración de presión diferente; 

la Figura 9 es una vista en perspectiva de la unidad de brazo de resorte con resorte 5 

de torsión opcional; 

la Figura 9A es una vista superior en planta del elemento de la Figura 9; 

la Figura 10 es una vista en sección transversal lateral de la unidad de válvula 

ajustable de la Figura 8 a lo largo de las líneas 10-10 que muestran la elevación axial 

del constructo giratorio; 10 

la Figura 11 es una vista en sección transversal superior parcial superficial de la 

unidad de válvula ajustable de la Figura 6H que muestra la posición de “cerrado 

virtual” en una condición no restringida; 

la Figura 12 es una vista lateral a lo largo de las líneas 12-12 de la Figura 11; 

la Figura 13 es una vista lateral en sección transversal a lo largo de las líneas 13-13 15 

de la Figura 11; 

la Figura 13A es una vista parcial en sección transversal a lo largo de las líneas 13A-

13A de la Figura 13; 

la Figura 14 es una vista en perspectiva de un conjunto de herramientas de acuerdo 

con la presente invención que incluye una herramienta indicadora, una herramienta 20 

de localización, y una herramienta de ajuste de configuración; 

la Figura 15 es una vista en perspectiva, diagramática, de una herramienta indicadora 

de la Figura 14; 
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la Figura 16 es una vista superior en planta de la herramienta de localización de la 

Figura 14 ubicada sobre una válvula implantada; 

la Figura 17 es una vista en sección transversal lateral a lo largo de las líneas 17-17 

de la Figura 16, que muestra en líneas de trazos la válvula de derivación implantada 

debajo de la piel en un paciente; 5 

la Figura 18 es una vista superior en planta de la herramienta indicadora anidada con 

la herramienta de localización; 

la Figura 18A es una vista lateral en sección transversal a lo largo de las líneas 18A -

18A de la Figura 18; 

la Figura 19 es una vista en sección transversal lateral a lo largo de las líneas 19-19 de 10 

la Figura 18 con un botón de liberación en una posición normal, enganchada; 

la Figura 19A es una vista en sección transversal lateral parcial a lo largo de las 

líneas 19-19 de la Figura 18 que muestra el botón de liberación en una posición 

presionada, desenganchada; 

la Figura 20 es una vista parcial en sección transversal a lo largo de las líneas 20-20 15 

de la Figura 18; 

la Figura 21 es una vista diagramática de la herramienta de ajuste de configuración 

de la Figura 14; 

la Figura 22 es una vista superior en planta de la herramienta de ajuste anidada con 

la herramienta de localización; 20 

la Figura 22A es una vista parcial en sección transversal a lo largo de las líneas 22A-

22A de la Figura 22; 
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la Figura 23 es una vista parcial en sección transversal a lo largo de las líneas 23-23 

de la Figura 22; 

la Figura 24 es una vista diagramática de una herramienta indicadora alternativa de 

conformidad con la presente invención; 

la Figura 25 es una vista lateral en sección transversal a lo largo de las líneas 25-25 5 

de la Figura 24; 

la Figura 26 es una vista en sección transversal de otra herramienta indicadora alternativa 

de conformidad con la presente invención ubicada en una herramienta de localización; 

la Figura 27A es una vista superior en planta de una herramienta de ajuste ubicada 

sobre un paciente sin la herramienta de localización; 10 

la Figura 27B es una vista en sección transversal esquemática a lo largo de las líneas 27B-

27B de la Figura 27A que muestra solamente la herramienta de ajuste y una porción de la 

válvula de derivación con unidad de válvula, mostrada en una escala de 10X; 

la Figura 28 es una vista esquemática lateral de la porción distal de un miembro de 

válvula móvil alternativo con un elemento de restricción de puerto para controlar el 15 

flujo de fluido corporal; 

la Figura 29 es una vista superior en sección transversal a lo largo de las líneas 29-29 

de la Figura 28; y 

la Figura 30 es una vista esquemática lateral de otro miembro de válvula móvil; 

las Figuras 31 y 31A son vistas esquemáticas superior y lateral de una herramienta 20 

de posicionamiento de un conjunto de herramientas de posicionamiento de acuerdo 

con la presente invención; 
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las Figuras 32 y 32A son vistas esquemáticas superior y lateral de una herramienta 

de posicionamiento alternativa de acuerdo con la presente invención; 

las Figuras 33 y 33A son vistas esquemáticas superior y lateral de una herramienta de 

ajuste para su uso con las herramientas de posicionamiento de las Figuras 31 y 32; 

las Figuras 34 y 34A son vistas esquemáticas superior y lateral de una herramienta de 5 

ajuste alternativa para su uso con la herramienta de posicionamiento de las Figuras 32; 

las Figuras 35 y 36 son diagramas de flujo que muestran una técnica de acuerdo con 

la presente invención para optimizar la localización de la herramienta; 

la Figura 37 es un diagrama de flujo que ilustra la optimización de la posición de la 

herramienta tal como al cambiar el balance o la inclinación de la herramienta; 10 

la Figura 38 es un diagrama de flujo que muestra la optimización de la orientación de 

la herramienta; 

la Figura 39 es un diagrama de flujo que muestra etapas opcionales adicionales para 

optimizar la orientación de la herramienta; 

la Figura 40 es un diagrama esquemático de tres conjuntos de sensores para una 15 

herramienta de posicionamiento de acuerdo con la presente invención, cada conjunto 

que detecta los ejes X, Y y Z; 

las Figuras 41A y 41B son ejemplos del modo y la orientación que se visualiza para 

un usuario, respectivamente, para las pantallas de visualización que se muestran en 

las Figuras 31 y 32; 20 

las Figuras 42A-42C son vistas superiores de pantallas alternativas que guían a un 

usuario; 
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la Figura 43 es una vista en perspectiva esquemática de una herramienta de 

detección alternativa de un conjunto de herramientas de posicionamiento adicional de 

acuerdo con la presente invención; 

la Figura 44 es una vista en perspectiva esquemática de una herramienta de 

localización alternativa de acuerdo con la presente invención; 5 

la Figura 45 es una vista en perspectiva esquemática de una herramienta de ajuste 

alternativa de acuerdo con la presente invención; 

la Figura 46 es una vista en perspectiva esquemática de aún otra herramienta de 

detección de acuerdo con la presente invención con guías de marcado; y 

la Figura 47 es una vista en perspectiva esquemática de aún otra herramienta de 10 

ajuste de acuerdo con la presente invención con las guías de marcado similares a las 

de la Figura 46. 

 

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LAS MODALIDADES PREFERIDAS ACTUALMENTE 

Varias construcciones de un conjunto de herramientas de posicionamiento, 15 

denominado además como un sistema de posicionamiento, de acuerdo con la presente 

invención tienen una herramienta de posicionamiento y una herramienta de ajuste tal 

como se muestra y describe más abajo con relación a las Figuras 14-47. Esta invención 

puede realizarse mediante el posicionamiento de un conjunto de herramientas en el 

exterior de un paciente con relación a un dispositivo ajustable magnéticamente, tal 20 

como una unidad de válvula implantada en el paciente. La unidad de válvula 

implantada u otro dispositivo incluye un rotor que tiene un eje de rotación y al menos un 

imán de rotor, el rotor que tiene un intervalo de movimiento arqueado dentro de cada 
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una de una pluralidad de configuraciones de desempeño seleccionables sin alterar una 

configuración de desempeño seleccionada para el dispositivo implantado. El método 

incluye calcular una localización en el exterior del paciente por encima del dispositivo 

implantado, mover el conjunto de herramientas hacia la localización calculada, detectar 

la localización de al menos uno de un valor máximo de polo positivo y un valor máximo 5 

de polo negativo del imán de rotor en una configuración de desempeño actual, y mover 

el conjunto de herramientas con relación al menos al único valor máximo de polo 

detectado. Preferentemente, el método incluye además mover el rotor en una primera 

dirección arqueada y detectar un primer límite de recorrido sin alterar la configuración 

de desempeño actual, mover el rotor en una segunda dirección, opuesta y detectar un 10 

segundo límite de recorrido sin alterar la configuración de desempeño actual, comparar 

el primer y el segundo límites de recorrido con valores conocidos para la pluralidad de 

configuraciones de desempeño seleccionables, e indicar la configuración de 

desempeño actual del dispositivo implantado. Algunos detalles sobre el método se 

proporcionan más abajo con relación a las Figuras 35-39. 15 

Una aplicación preferida para una unidad de válvula ajustable adecuada para su uso de 

conformidad con la presente invención está dentro de un dispositivo de válvula 

implantable de un solo uso como parte de un sistema para derivar fluido cerebroespinal 

para tratar la hidrocefalia. Se prefiere que la unidad de válvula tenga un número de 

configuraciones de presión diferentes para la presión intraventricular controlada y el 20 

drenaje de fluido cerebroespinal. Las configuraciones de presión de abertura preferidas, 

preferentemente, se encuentran en el intervalo de aproximadamente 30 mm a 210 mm 

de agua (294 Pa a 2059 Pa) en siete incrementos de 30 mm (294 Pa), con una 
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configuración final de aproximadamente al menos 400 mm de agua (9320 Pa) para 

minimizar el flujo como una configuración de “cerrado virtual”, es decir, prácticamente 

cerrada. Un médico puede seleccionar y configurar la presión de abertura inicial de la 

válvula preoperativamente. Después de la implantación, la configuración de presión 

puede cambiarse de forma no invasiva mediante el uso de un juego de herramientas de 5 

conformidad con la presente invención. 

La Figura 1 ilustra un dispositivo de válvula de derivación programable 10 que tiene un 

alojamiento de derivación 12, preferentemente, formado de un material translúcido tal 

como silicona, con un conector proximal 14 y un conector distal 16. Un catéter 

ventricular u otro catéter proximal puede conectarse a un conector 14 para traer fluidos 10 

hacia el interior del alojamiento de derivación 12. El fluido pasa hacia el interior de la 

cámara de muestreo o bombeo 18 y, después, a través de un mecanismo de válvula en 

la entrada 102 hacia el interior de una unidad de válvula ajustable novedosa 100 de 

conformidad con la presente invención, la cual se muestra y describe en más detalle 

abajo en relación con las Figuras 2-13A. La unidad de válvula 100, Figura 1, incluye un 15 

alojamiento 103 formado como alojamiento superior 104 y alojamiento inferior 106, los 

cuales se unen en esta construcción por soldadura sónica. Una cubierta protectora de 

aguja 20, preferentemente formada de un material polimérico rígido, y el alojamiento 

inferior 106 se aseguran dentro del alojamiento 12 mediante una placa de soporte 22, 

preferentemente, formada de silicona reforzada con una malla polimérica, la cual se 20 

une al alojamiento 12 mediante epoxi grado médico. 

Cuando la presión de fluido en la entrada 102 excede una presión seleccionada dentro 

de la unidad de válvula 100, se admite el fluido por un mecanismo de válvula y, después, 
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fluye a través de la salida 110 de la unidad de válvula hacia el interior del paso 30 del 

alojamiento 12. Preferentemente, un dispositivo Siphonguard®, el cual actualmente está 

disponible comercialmente de Codman & Shurtleff, Inc. de Raynham, Massachusetts, se 

dispone dentro del paso 30. El dispositivo Siphonguard® (no mostrado) se diseña para 

evitar el drenaje excesivo de fluido cerebroespinal por un sistema de derivación. Una 5 

causa de drenaje excesivo es un cambio en la posición del paciente de una posición 

supina a una posición vertical. En última instancia, el fluido sale del alojamiento 12 por el 

conector distal 16 hacia el interior de un catéter peritoneal u otro catéter distal. 

La Figura 1A muestra un dispositivo de válvula de derivación alternativo 10a en 

sección transversal; el dispositivo tiene un alojamiento de derivación 12a, un conector 10 

proximal 14a con sellos de epoxi 13 y 15, y un conector distal 16a con sellos de epoxi 

17 y 19. La cubierta protectora de aguja 20a y la placa de soporte 22a forman el piso 

de la cámara 18a. El fluido fluye hacia el interior de la unidad de válvula novedosa 

100a a través de la entrada 102a definida por el alojamiento inferior 106a y sale por la 

salida 110a, definida por el alojamiento superior 104a en esta construcción, hacia el 15 

interior de la cámara pequeña 40 y, después, directamente hacia el interior del 

conector distal 16a. Más abajo se proporcionan más detalles de los componentes que 

se encuentran dentro de las unidades de válvula 110 y 110a. 

La unidad de válvula 100, Figura 2, incluye el rotor 120, la unidad de brazo de resorte 

130, el mecanismo de válvula 140 y un resorte de retención de rotor 150. En esta 20 

construcción el rotor 120, también denominado constructo giratorio, está formado de 

una estructura de leva inferior 122 que tiene una pluralidad de superficies de leva 

radialmente planas, como se muestra y describe en mayor detalle más abajo, y un 
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alojamiento de imán 124 que porta los elementos magnéticos 123 y 125. El alojamiento 

124 define, además, un dedo 127, el cual engancha un tope en el alojamiento superior 

104 cuando el rotor 120 se mueve a una condición no restringida, como se describe 

más abajo. El rotor 120 gira alrededor del eje 126, el cual define un eje de rotación R 

prácticamente fijo en una primera ubicación en el alojamiento 103. 5 

Preferentemente, el rotor 120 es capaz, además, de moverse a lo largo del eje de 

rotación, en un movimiento de traslación, hasta una condición no restringida cuando 

se le aplica una herramienta de ajuste como se describe en mayor detalle más abajo. 

El resorte de retención 150 desvía el rotor 120 a una condición descendente, 

normalmente restringida. Preferentemente, el resorte 150 es un resorte en espiral que 10 

tiene suficiente desviación para resistir el efecto de gravedad, sin importar la posición 

de la unidad de válvula, y resistir objetos ferrosos o magnéticos, tales como imanes, 

en una herramienta indicadora descrita en mayor detalle más abajo. Sin embargo, el 

resorte 150 no es suficiente para resistir los efectos de una herramienta de ajuste, 

también descrita más abajo. La sección de leva inferior 122 tiene una altura suficiente 15 

para asegurar que el rodillo de leva 132 permanezca en contacto con una superficie 

de leva tanto en la condición restringida como no restringida. 

La unidad de brazo de resorte 130 incluye el rodillo de leva 132, un elemento de resorte 

flexible 134 y los ejes superior e inferior 136 y 138 en una segunda ubicación del 

alojamiento 103. El eje 138 gira alrededor de un soporte 139 formado de un material duro 20 

de baja fricción, tal como rubí sintético. Se prefiere que el alojamiento 103, el rotor 120 y la 

unidad de brazo de resorte 130 estén formados de polietersulfona, mientras que todos los 

componentes de resorte se forman de acero inoxidable no ferromagnético grado médico. 
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El mecanismo de válvula 140 incluye el asiento 142 y el miembro de válvula móvil 144. 

Preferentemente, el asiento 142 y el miembro de válvula 144, tal como una bola, se 

forman del mismo material no ferromagnético, tal como rubí sintético. En otras 

construcciones el miembro de válvula móvil podría ser un disco, un cono u otro tipo de 

conector. Actualmente, se prefiere una bola esférica porque esa forma permite las 5 

tolerancias, el ensamble y el control precisos y ajustados en relación con el asiento de 

válvula. Además, la posición del asiento dentro de un puerto puede ajustarse durante el 

ensamble de la unidad de válvula para alterar el valor de desempeño real logrado en 

cada configuración, mediante el uso de una relación de fuerza contra desplazamiento. 

Primero, un mandril revisa la posición de la bola, y el asiento se inserta en una 10 

ubicación deseada calculada dentro del puerto. Se prueba el desplazamiento de la bola 

en una o más configuraciones para confirmar que se logrará el desempeño deseado. 

La unidad de válvula 100a, Figura 1A, incluye un rotor monolítico 120a que tiene bolsillos 

que portan los elementos magnéticos 125a y 123a, cada uno con orientaciones 

magnéticas norte N y sur S. En lugar de un elemento de alojamiento separado, el cual se 15 

moldea independientemente y, después, se une a la unidad de rotor inferior para formar un 

constructo de rotor combinado tal como el que se muestra en las Figuras 1 y 2, el rotor 

120a es un tipo distinto de constructo de rotor que se micromoldea con bolsillos en la 

porción del alojamiento superior 124a del rotor 120a junto con la porción de leva inferior 

122a. Los elementos magnéticos 123a, 125a y la bola de referencia de tántalo 129a se 20 

colocan, después, en los bolsillos. Después de eso, se adiciona epoxi, tal como epoxi 

Loctite® M-31CL™, para llenar los huecos restantes para completar el rotor 120a. El eje 

126a se muestra como un componente separado el cual se añade al rotor 120a después 
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de que se retira del micromolde; En otra construcción, el eje 126a se moldea junto con el 

rotor principal 120a. En la Figura 1A se muestra, además, el diente de rotor 160a y 162a, el 

limitador de elemento de válvula móvil 180a y una porción del elemento de resorte 134a 

que presiona la bola 144a contra el asiento de válvula 142a. En una construcción 

alternativa, los dientes de rotor 160a, 162a se ubican debajo de la porción de leva 122a en 5 

vez de proyectarse debajo de la porción de alojamiento 124a, como se ilustra. 

La unidad de válvula 100 se muestra ensamblada en las Figuras 3-5 y ubicada en una 

segunda configuración de presión, como se describe en mayor detalle más abajo. El 

alojamiento de rotor 124 porta los dientes que se proyectan de forma descendiente 160 y 

162, los cuales cooperan con los cuatro topes de sujeción que se proyectan de forma 10 

ascendente desde el alojamiento inferior 106 en esta construcción. El tope de sujeción 

172 se muestra en sección transversal parcial en la Figura 4 y los topes de sujeción 170 

y 176 son visibles en la Figura 5. Preferentemente, las superficies inferiores de los 

dientes de rotor 160 y 162 son redondeadas y las superficies superiores de los topes de 

sujeción del alojamiento 170, 172, 174 y tienen, cada uno, una pluralidad de facetas para 15 

crear una topografía de entrada tipo cincel, la cual estimula el regreso de los dientes de 

rotor a la posición restringida Sin embargo, las superficies verticales de los dientes 160, 

162 y los topes 170-176 empalman cuando están enganchados y no “salen”, es decir, no 

se estimula el movimiento de traslación relativo. La herramienta de ajuste debe 

proporcionar una elevación vertical pura, como se describe en mayor detalle más abajo, 20 

para superar el empalme diente-tope y cambiar la configuración de desempeño. 

Un limitador 180, Figura 4, restringe el alejamiento del resorte 134 del asiento 142, de 

manera que la bola 144 no se desalinee o se desplace en relación con el asiento 142. En 
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las Figuras 4 y 5 se muestra una junta 182 de epoxi como un sello redundante, opcional, 

entre el alojamiento superior 104 y el alojamiento inferior 106 en esta construcción. 

La operación de las unidades de válvula 100 y 100a es similar y se ilustra en las Figuras 

6-8 en relación con la unidad de válvula 100, con números de referencia idénticos que 

identifican características y componentes idénticos. No todos estos componentes y 5 

características se identifican en cada figura por cuestiones de claridad visual. Las Figuras 

6 y 6A muestran distintos niveles de vistas parciales en sección transversal para la 

unidad de válvula 100 en una primera configuración de presión. El rodillo de leva 132 

entra en contacto de forma deslizable solamente con una primera superficie de leva 191, 

la cual tiene una longitud de arco unida por los puntos 190 y 192, porque el diente del 10 

alojamiento del rotor 162 se encuentra capturado entre los topes de sujeción 170 y 172 

del alojamiento en la condición normal, restringida. La primera superficie de leva 191 

tiene, preferentemente, una distancia radial más corta 210 en relación con el eje de 

rotación del rotor 120. Por comparación, la superficie de leva más externa 205 tiene una 

distancia radial mayor 218, como se describe en mayor detalle más abajo. Un resorte de 15 

torsión opcional 220 se muestra en mayor detalle en la Figura 9. 

Cuando el rotor 120 se traslada hacia arriba mediante los imanes en una herramienta 

de ajuste, como se describe más abajo, el diente del rotor 162 se eleva de manera 

que la rotación subsiguiente de la herramienta de ajuste en sentido horario o 

antihorario gire el diente 162 hacia arriba y sobre el tope de sujeción del alojamiento 20 

172. Después de que la herramienta de ajuste se quita y una vez seleccionada la 

segunda configuración de presión, como se muestra en la Figura 6B, el resorte 150 

desvía el rotor 120 en forma descendente, Figuras 2, 4 y 5. 
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En las Figuras 4 y 6B, por ejemplo, el diente del rotor 160 se ilustra sin estar en 

contacto con ningún tope porque, en la condición restringida, el diente del rotor 162 

se encuentra capturado entre un par de topes de sujeción 172 y 174, Figura 6B, los 

cuales son suficientes para evitar la rotación del rotor 120 en relación con el rodillo de 

leva 132 más allá de los puntos 192 y 194 en la estructura de leva del rotor 120. Los 5 

puntos 192 y 194 representan una segunda longitud de arco para una segunda 

superficie de leva 193. La superficie 193 se encuentra a una segunda distancia radial 

212, que es mayor que la distancia 210 y menor que la distancia 218, Figuras 6A y 

6H. La longitud de arco de la segunda superficie de leva 193, Figura 6B, puede ser 

igual o distinta que la longitud de arco de la primera superficie de leva, pero, 10 

preferentemente, tiene prácticamente la misma longitud. 

El movimiento radial hacia afuera del rodillo de leva 132 cuando viaja de forma deslizable 

desde la primera superficie de leva 191, Figura 6A, a la segunda superficie de leva 193, 

Figura 6B, aumenta la fuerza de desviación por resorte de válvula 134 en la bola 144 a 

medida que el rodillo de leva 132 aplica un mayor momento de torsión al resto de la 15 

unidad de brazo de resorte 130. La precisión mejorada en el control de presión se logra 

al tener un rodillo de leva rígido 132 en contacto con la superficie de leva seleccionada y 

un elemento flexible, resorte 134, en contacto con la bola de válvula 144. El resultado 

mejorado es la abertura de la bola 144 desde el asiento de válvula al requerir solamente 

que el elemento de resorte flexible 134 se doble, lo cual proporciona una fuerza de 20 

resorte constante a la bola 144. La presión de abertura y el desempeño general de la 

válvula no dependen del movimiento axial de la unidad de brazo de resorte 130. 
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La Figura 6C muestra una tercera presión de abertura con el diente de rotor 162 

ubicado entre los topes de alojamiento 174 y 176, de manera que el rodillo de leva 132 

experimenta solamente la tercera superficie de leva 195 entre los puntos 194 y 196 a 

una tercera distancia radial 214. Para lograr una cuarta configuración de presión, 

Figura 6D, los dos dientes de rotor 160 y 162 se usan en comparación con los topes de 5 

alojamiento 170 y 176, respectivamente. El rodillo de leva 132 se restringe, de esa 

manera, a la cuarta superficie de leva 197 entre los puntos 196 y 198. 

Las Figuras 6E-6G ilustran de la quinta a la séptima configuración de presión a medida 

que el diente del rotor 160 es capturado sucesivamente entre los pares de topes de 

sujeción de alojamiento 170-172, 172-174 y 174-176, respectivamente. El rodillo de leva 10 

132 se restringe, de esa manera, a la quinta superficie de leva 199 entre los puntos 198 y 

200, Figura 6 E, la sexta superficie de leva 201 entre los puntos 200 y 202, Figura 6F, y 

la séptima superficie de leva 203 entre los puntos 202 y 204, Figura 6G. 

Las configuraciones de presión de abertura preferidas se encuentran actualmente en 

el intervalo de aproximadamente 30 mm a 210 mm de agua (294 Pa a 2,059 Pa) en 15 

siete incrementos de 30 mm (294 Pa), con una configuración final, de “cerrado 

virtual” descrita en mayor detalle más abajo. Preferentemente, cada unidad de válvula 

se calibra y se prueba en el momento de la fabricación a uno o más regímenes de 

flujo. La presión de abertura real para cada configuración tiende a variar de 

conformidad con el régimen de flujo, típicamente, medido en milímetros por hora. 20 

Además, cuando se prueba con un catéter distal de 120 cm de longitud que tiene un 

diámetro de 1 mm, la presión de abertura promedio, típicamente, aumentará por 

9 mm de agua o más a velocidades de flujo de 5 ml/h o más. 
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La configuración final, en la Figura 6H, de aproximadamente al menos 400 mm de agua 

(3,920 Pa) minimiza el flujo como una configuración de “cerrado virtual”, es decir, 

prácticamente cerrada. La configuración final se logra al exponer el rodillo de leva 132 

a la superficie de leva más externa 205, definida por los puntos 204 y 206, que tiene 

una distancia radial mayor 218. Esta mayor configuración de leva fuerza el elemento de 5 

refuerzo 133 de la unidad de brazo de resorte 130 contra el resorte de válvula 134 para 

acortar la longitud eficaz y activa y, de esa manera, aumentar dramáticamente la fuerza 

de desviación aplicada contra la bola 144. La presión de abertura final aumenta por 

más de cincuenta por ciento sobre la configuración anterior. En otras construcciones un 

elemento de refuerzo se fuerza contra un resorte de válvula durante dos o más 10 

configuraciones de leva finales a incrementos de presión deseados. 

La unidad de brazo de resorte 130 se muestra con mayor detalle en las Figuras 9 y 9A con 

el rodillo de leva 132, el elemento de refuerzo 133 y el resorte de válvula 134. El rodillo de 

leva 132 termina en una cabeza triangular 233 con bordes redondeados o biselados, uno 

de los cuales sirve como superficie de soporte 235. En una construcción preferida, el 15 

elemento de resorte 134 se forma de acero inoxidable con un espesor de 0.51 mm 

(0.020 pulgadas) y termina en una almohadilla alargada 230 que entra en contacto con la 

bola de la válvula u otro miembro de válvula móvil. En una construcción, el elemento de 

resorte 134 se une al resto de una unidad de brazo de resorte 130 mediante un terminal 

232 y un remache 234 asegurados mediante soldadura ultrasónica. El resorte de torsión 20 

220 tiene una primera pata 221 que se retiene en el receso 236 de la proyección 238. La 

segunda pata del resorte 223 descansa contra la superficie interior del alojamiento. 
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El uso del resorte de torsión 220 es opcional, y es posible porque solamente el elemento 

de resorte 134 entra en contacto con el miembro de válvula móvil. Como resultado, 

puede usarse fuerza de resorte adicional a partir del resorte de torsión 220 para forzar la 

superficie de soporte 235 del rodillo de leva 132 contra una superficie de leva del rotor. 

Esta fuerza de desviación proporcionada por el resorte de torsión 220 aumenta la 5 

posición giratoria del brazo de resorte que refleja el desplazamiento de leva pretendido, 

sin impactar de cualquier otra forma con la fuerza aplicada a la bola u otro miembro de 

válvula móvil. Esto proporciona una presión de abertura más adecuada y reiterativa, y un 

diseño más fabricable y robusto ya que reduce la necesidad de mantener la fricción 

mínima, tal como cuando el elemento de resorte de válvula sólo proporciona la fuerza 10 

necesaria para mantener el rodillo de leva en la superficie de leva. 

La posición de los componentes y características dentro de la unidad de válvula 100 

en la primera configuración de presión que se muestra en la Figura 6A se ilustra en 

una vista en sección transversal parcial más profunda en la Figura 7. La abertura 222 

en la porción de leva inferior del rotor 120 inhibe el desarrollo de presión negativa 15 

bajo el rotor 120, es decir, la apertura 222 asegura la igualación de presión cuando el 

líquido cefalorraquídeo pasa a través de la unidad de válvula 100. 

La transición desde la primera configuración de presión a la segunda configuración de 

presión se ilustra en las Figuras 8 y 10 mientras el rotor 120 se traslada hacia arriba por 

atracción magnética con una herramienta de ajuste, tal como se muestra en la Figura 20 

23 más abajo, de manera que el diente del rotor 162 es capaz de despejar el tope de 

sujeción del alojamiento 172. El rodillo de leva 132 se muestra en la Figura 8 en el 

punto 192 mientras pasa desde la primera superficie de leva 191 a la segunda 
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superficie de leva 193. La sección de leva inferior 122 tiene una altura suficiente en 

relación con la superficie de soporte del rodillo de leva 235 para asegurar que el rodillo 

de leva 132 se mantenga en contacto con una superficie de leva de la porción de leva 

122 tanto en las condiciones restringida como no restringida. El resorte de retención del 

rotor 150, Figura 10, se comprimió, y su fuerza de desviación se superó por atracción 5 

magnética entre el rotor 120 y la herramienta de ajuste, mientras se encuentra 

colocado sobre la unidad de válvula 100, como se muestra en la Figura 23. La Figura 

10 ilustra, además, los cojinetes de rubí sintético superior e inferior 242 y 139 para los 

ejes superior e inferior 136 y 138, respectivamente, de la unidad de brazo de resorte 

130. El cojinete de rubí sintético 240 soporta de forma giratoria el eje del rotor 126. 10 

La posición de las características y los componentes dentro de la unidad de válvula 100 

en la configuración de “cerrado virtual” o prácticamente cerrada que se muestra en la 

Figura 6H se muestra como una vista en sección transversal menos profunda en la 

Figura 11, en una condición no restringida. Una mayor rotación en sentido horario 120 se 

evita mediante el tope o limitador de rotación 250, el cual se proyecta hacia abajo desde 15 

el alojamiento superior 104 para entrar en contacto con el dedo 127. El tope de rotación 

250 entra en contacto con la superficie del dedo 127 opuesta cuando el rotor 120 se gira 

completamente en sentido antihorario en una condición no restringida. La posición real 

del tope de rotación 250 podría cambiarse a la derecha de la posición mostrada en la 

Figura 11, de manera que el rodillo de leva 132 sea capaz de seguir casi la totalidad de 20 

la porción de la superficie de leva 205. Preferentemente, un lado del tope 250 evita el 

movimiento del rotor desde la configuración más baja directamente a la configuración 

más alta y también evita que el rodillo de leva toque la proyección de leva para la 
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configuración más alta cuando el rotor se encuentra en la configuración más baja. El otro 

lado del tope 250 evita el movimiento desde la configuración más alta a la configuración 

más baja. Una vista parcial, lateral, en sección transversal del tope 250 que bloquea el 

alojamiento del rotor 124, así como el rotor 150 se comprime entre el rotor 120 y el 

alojamiento superior 104, se muestra en la Figura 12 para esta condición no restringida. 5 

Las Figuras 13 y 13A ilustran otras vistas detalladas de características y 

componentes seleccionados del rotor 120 en una construcción. Particularmente, la 

porción del alojamiento 124 se muestra como integral con la porción de leva 122, 

similar al rotor monolítico 120a de la Figura 1A. La cavidad de bolsillo 260, Figura 13, 

contiene un imán 123 y una bola de referencia de tántalo 129, la cual puede verse 10 

fácilmente durante la toma de imágenes de la unidad de válvula 100 después de la 

implantación en un paciente para confirmar la configuración de presión real. La 

cavidad de bolsillo 262 sostiene el imán 125. Una vista terminal parcial 124 a través 

del imán 125, el bolsillo 262 y el diente del rotor 160 se proporciona en la Figura 13A. 

En una construcción preferida, los cambios de configuración no intencionales se 15 

minimizan mediante la combinación de (a) un eje de rotor no oscilante, de tolerancia alta 

y prácticamente fijo, (b) el empalme de las superficies verticales del diente del rotor y el 

tope del alojamiento como se describió anteriormente, (c) un resorte que desvía el rotor 

hacia la condición restringida como se describió anteriormente, y (d) imanes fuera del eje 

dentro del rotor, los cuales tienden a unir el eje cuando se aplica un campo magnético a 20 

la unidad de válvula. En otras palabras, se prefiere configurar los componentes de la 

unidad de válvula para que limiten el/los plano/s de movimiento permisibles y restrinjan el 

movimiento de traslación del rotor. El eje de imantación de los imanes del rotor se 
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arregla, preferentemente, para que se posicione entre cuarenta y cinco grados a noventa 

grados en relación con el eje de rotación, con mayor preferencia, entre setenta y cinco a 

ochenta y cinco grados. Se prefiere, además, orientar los polos norte y sur de cada imán 

como se describe en mayor detalle más abajo. 

Se prefiere que los imanes 123 y 125 en el rotor 120 sean imanes con forma de bloque 5 

o ranura que se imantan a través del espesor, es decir, cada uno de los imanes 123, 

123a y 125, 125a, preferentemente, tiene un eje de imantación perpendicular a su 

longitud y ancho, y se arregla con orientación de polaridad norte-sur, como se describe 

en mayor detalle más abajo en relación con las Figuras 26A y 26B. Para la 

construcción mostrada en la Figura 1A, los imanes 123a y 125a tienen un BHmax de 10 

aproximadamente 35 MGOe, con una longitud de 2,45 mm, un ancho de 1,45 mm y un 

espesor de 1 mm. El término BHmax se refiere al producto de energía máxima de un 

material magnético, que es la resistencia al campo magnético en el punto de saturación 

total del material magnético medido en mega gauss oersted. Los imanes 450 y 452 en 

una herramienta de ajuste correspondiente 306, en la Figura 21, tienen un BHmax de 15 

42-52 MGOe, y son imanes con forma de discos imantados axialmente con un diámetro 

de 15,9 mm y una altura de 15,9 mm. El material adecuado, el cual resiste la 

desimantación en campos de hasta tres Tesla, para imanes de unidad de válvula 

incluye NdFeB y el material adecuado para los imanes de la herramienta de ajuste 

incluye NdFeB grado 42-52. Los imanes de disco imantados axialmente adecuados 360 20 

y 362 para una herramienta indicadora 302, Figura 15 tienen un BHmax de 42 MGOe, 

con un diámetro de 3,18 mm y una altura de 3,18 mm, y material de NdFeB grado 42. 
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Las configuraciones de presión para las unidades de válvula novedosas descritas en 

la presente se ajustan y prueban, preferentemente, de forma no invasiva mediante el 

uso de distintos accesorios denominados juego de herramientas. Una construcción de 

tales accesorios se ilustra en las Figuras 14-23 para el juego de herramientas 300 de 

conformidad con la presente invención. Una construcción alternativa de una 5 

herramienta indicadora de conformidad con la presente invención se muestra en las 

Figuras 24-25 más abajo. 

El juego de herramientas 300 de conformidad con la presente invención incluye la 

herramienta indicadora 302, Figuras 14, 15 y 18-20, una herramienta de localización 304, 

Figuras 14 y 21-23, también denominada herramienta de ajuste. La herramienta indicadora 10 

302 y la herramienta de ajuste 306 pueden anidarse, cada una, en la parte superior de la 

herramienta de localización 304, como se muestra y se describe en mayor detalle más 

abajo. Como se ilustra en la Figura 14, el juego de herramientas 300 incluye, en esta 

construcción, una caja de almacenamiento y transporte 308 que tiene un receso pequeño 

310 para portar el ajustador 306 y un receso grande 312 para portar el indicador 302 15 

anidado con el localizador 304. Preferentemente, el botón de liberación del indicador 322 

del indicador 302 se recibe dentro del receso superior 314, cuando la caja 308 se 

encuentra cerrada para el almacenamiento o el transporte del juego de herramientas 300. 

La Figura 15 proporciona una vista diagramática de los componentes para la herramienta 

indicadora 302. Un ensamble de rueda de presión 359 incluye una rueda de válvula 350 20 

sostenida por el yugo 336, el cual se fija en la vía 337 de la rueda 350, denominada, 

además, disco de lectura. Un husillo 334 gira fácil y seguramente sobre soportes de rubí 

sintético 332 y 338 portados por el alojamiento del indicador 340 y la base 370, 
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respectivamente, cuando el ensamble de rueda 359 se encuentra en la condición libre o 

destrabada. La rueda 350 porta una pluralidad de paletas o regiones, tales paletas 352 y 

354 tienen marcas distintivas de valor de presión 356 y 358, respectivamente. Otra 

construcción que tiene un disco circular con regiones de marcas distintivas se muestra y 

describe en relación con la Figura 24. Los imanes 360 y 362, Figura 15, se encuentran 5 

en los recesos 351 y 353 de la rueda 350 y, preferentemente, se fijan con un compuesto 

de retención al yugo de metal 336. En una construcción, el yugo 336 se forma de una 

aleación, tal como Ti6Al-4V. Los imanes 360 y 362 tienen una polaridad norte-sur 

conocida, que se orienta en relación con las distintas marcas distintivas de valor de la 

rueda de valor 350, de manera que la lectura adecuada se proporcionará cuando la 10 

herramienta indicadora se coloque sobre una unidad de válvula implantada. 

Cuando el botón de liberación 322 se presiona de una primera posición a una segunda 

posición, Figura 19A, el ensamble de rueda 359 ingresa a una condición de liberación y 

la rueda de valor de presión 350 es capaz de girar libremente en el husillo 334, Figura 

15. El resorte 324 desvía el botón de liberación 322 hacia arriba, de manera que el 15 

engranaje 330 se engancha normalmente en la primera posición mediante al menos un 

pestillo, tal como las proyecciones orientadas hacia el interior 327 y 329, formado en 

las extensiones de botón descendentes 326 y 328, respectivamente, en las porciones 

inferiores del botón 322. El engranaje 330 es, preferentemente, un engranaje biselar, 

con mayor preferencia, un engranaje de corona como se ilustra en la Figura 15, con al 20 

menos un receso entre los dientes, preferentemente, un par de recesos opuestos para 

cada marca distintiva de presión a leerse en la rueda 350. Cuando la herramienta 

indicadora 302 se coloca con la herramienta de localización 304 sobre una unidad de 
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válvula, como se muestra en las Figuras 18-20, el ensamble de rueda 359, Figura 15, 

gira libremente como una brújula después de que se presiona el botón 322, hasta que 

se encuentra una polaridad norte-sur más fuerte que el campo magnético de la tierra. A 

diferencia de una brújula, el ensamble de rueda 359, preferentemente, es capaz de 

girar e indicar adecuadamente la configuración real de una unidad de válvula sin 5 

importar la posición u orientación de la herramienta indicadora, aún cuando la 

herramienta indicadora 302 se sostiene verticalmente o invertida. 

Los imanes 360 y 362 de la herramienta indicadora 302 son atraídos a los imanes de 

la unidad de válvula para leerse, tal como los imanes 123 y 125 de la unidad de 

válvula 100 como se muestra en la Figura 13, por ejemplo. Cuando el botón 322 se 10 

libera, el resorte 324 se desvía nuevamente a la primera posición y las proyecciones 

327 y 329, Figura 15, viajan hacia arriba para engancharse con un par de recesos, los 

cuales se encuentran más cerca de ellas para llevar el ensamble de rueda 359 a la 

configuración más cercana y, de esa manera, trabar la rueda de valor de presión 350, 

de manera que un valor de presión pueda verse claramente a través de la lente 344 15 

que se encuentra en la ventana o abertura 342 definida en el alojamiento superior 

340. El botón 322 es capaz de trasladarse o moverse alternadamente a lo largo del 

eje indicador de rotación IR, pero no de girar en relación al alojamiento del indicador 

340. Desviado por el resorte 324, el botón 322 impulsa, de esa manera, el ensamble 

de rueda 359 a una posición de valor de presión distinta. 20 

Un médico puede levantar fácilmente la herramienta indicadora 302 desde la caja de 

almacenamiento 308 al tomar la sección de sujeción elevada 348. El indicador 302 se 

encuentra alineado con el indicador 304 de manera que el marcador 346, Figuras 15 y 
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18, se alinea con el marcador 380, Figura 16, definido en la superficie sobresaliente 

400 de la herramienta de localización 304. En algunas construcciones la rotación real 

del indicador 302 en relación con el localizador 304 se evita mediante una llave, retén u 

otra característica de sujeción en una herramienta y un receso o interbloqueo 

coincidente en la otra herramienta. Como se muestra en las Figuras 16 y 18A, por 5 

ejemplo, el interior de la pared 383 del localizador 304 porta una proyección 384, 

preferentemente, un tope de metal, el cual se conecta con un receso 349 en el exterior 

de la pared 347 del indicador 302 para alinear las dos herramientas en una relación fija. 

La herramienta de localización 304 proporciona una referencia fija en relación con 

una válvula de derivación SV implantada que porta una unidad de válvula UV como se 10 

muestra de forma atenuada en las Figuras 17, 19 y 20. El piso 381 de la herramienta 

de localización 304 define una abertura superior diseñada especialmente 382, Figura 

16, la cual coincide con la válvula de derivación SV, Figuras 17 y 19. Adicionalmente, 

el faldón inferior 386 del localizador 304 define las aberturas 387 y 388, las cuales 

reciben el catéter distal DC y el catéter ventricular VC, respectivamente. Los 15 

componentes implantados se muestran atenuados en las Figuras 17 y 19, como la 

piel SK y el cráneo SL de un paciente. 

Las características adicionales de la herramienta de localización 304 se usan con la 

herramienta de ajuste 306. El interior de la pared 383 define una serie de puntos de 

referencia, tal como los recesos 392 y 394, Figura 16, cada uno de los cuales puede 20 

recibir un retén tal como la bola 426 desviada por el resorte 424 dentro del receptáculo 

422, Figuras 21 y 22A, que porta el borde 428 del ajustador 306. Se prefiere tener al 

menos una indicación táctil y audible, tal como una sensación al tacto o un chasquido, 



 31 

cuando la bola 426 engancha uno de los recesos 392 o 394. Además, la superficie 

sobresaliente 400 porta marcas distintivas de valor de presión, tal como la configuración 

de presión más baja 402 y la configuración de presión más alta 404, Figura 16, que 

sirven como puntos iniciales para el ajustador 306, como se describe más abajo. 

Típicamente, una válvula de derivación que tiene una unidad de válvula novedosa se 5 

ajusta inicialmente antes de la implantación, mientras se encuentra en un empaque estéril. 

Preferentemente, el empaque tiene una marca distintiva de referencia, tal como una flecha. 

La herramienta de localización 304 se coloca sobre la válvula de derivación de manera que 

la marca 380, Figura 16, o una marca (no mostrada) debajo del piso 381 se alinee con la 

flecha del empaque. La herramienta indicadora 302 se apoya, después, totalmente en la 10 

herramienta localizadora 304 de manera que la marca indicadora 346, Figuras 15 y 18, se 

alinee con la marca del localizador 380. El botón 322 se presiona y se mantiene, como se 

muestra en la Figura 19A, hasta que la rueda 350, también denominada disco de lectura, 

deja de moverse. Después, se libera el botón 322. La configuración de válvula real podrá 

visualizarse en la ventana o abertura de la herramienta indicadora 342, a través de la lente 15 

344, Figura 15. La herramienta indicadora 302 se elimina con la configuración de válvula 

actual trabada en la posición mediante el acoplamiento de las proyecciones de botón 327 y 

329 con el engranaje 330, como se describió anteriormente. 

Mientras la válvula de derivación se encuentra en el empaque estéril, la herramienta de 

ajuste 306 se inserta en la herramienta de localización 304 de manera que la flecha de 20 

ajuste 438 apunte hacia el número de configuración de válvula en la herramienta de 

localización 304, la cual corresponde a la configuración de válvula actual y real. El 

médico sostiene la herramienta de localización 304 con una mano y gira la herramienta 
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de ajuste 306 con la otra mano hasta que apunte a la configuración de válvula 

deseada. Una vez que se logra la configuración deseada, la herramienta de ajuste 306 

se eleva justo hacia arriba un mínimo de 3 cm (1,25 pulgadas) antes de impartirle 

cualquier movimiento horizontal, para evitar el posible reinicio de la unidad de válvula. 

Se desea, además, contar con una herramienta de ajuste 306 separada al menos 5 

18 cm (7 pulgadas) de la herramienta indicadora 302 mientras se lee la configuración 

de válvula real para evitar la posible influencia en la lectura. 

La herramienta de ajuste 306 proporciona, preferentemente, un chasquido audible y 

una respuesta táctil a medida que se gira a cada configuración. La herramienta de 

localización 304 define un tope de rotación, tal como la proyección 384, Figura 16, el 10 

cual evita la rotación del ajuste 306 directamente desde la configuración más baja 402 

a la configuración más alta 404, Figura 16, o viceversa, para imitar los límites de 

rotación en el rotor de válvula impuestos por el tope de rotación 250, Figura 11, por 

ejemplo. La herramienta de ajuste 306 define un canal 430, Figura 21, unido por un 

tope arqueado que se proyecta radialmente 433 y que se extiende desde el borde 432 15 

hasta el borde 434, el cual permite que la herramienta de ajuste 306 se gire en 

cualquier dirección hasta que el borde 432 o 434 del tope arqueado 433 entra en 

contacto con la proyección 380 de la herramienta de localización 304. 

Un procedimiento similar se usa para indicar percutáneamente y ajustar la unidad de 

válvula de conformidad con la presente invención después de la implantación. La 20 

válvula de derivación se ubica por palpación. En una construcción, la parte inferior 

externa del piso 381, Figura 16, del localizador 304 porta una flecha, y esa flecha se 

alinea con la dirección del flujo de fluido por la válvula implantada. La abertura 382 de 
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la herramienta de localización 304 se encuentra centrada alrededor de la unidad de 

válvula, como se muestra en la Figura 17. La herramienta indicadora 302 se coloca, 

después, totalmente en el interior de la herramienta de localización 304 como se 

muestra en las Figuras 19 y 20, de manera que las marcas 346 y 380 se alineen. El 

botón 322 se presiona y se mantiene abajo, Figura 19A, hasta que el disco de lectura 5 

350 deje de moverse. El botón 322 se libera y el valor de configuración de válvula real 

se captura hasta que el botón 322 se presione nuevamente para la próxima lectura. 

Después, la herramienta indicadora 302 se quita. 

Después, la herramienta de ajuste 306 se inserta en la herramienta de localización 

304 como se muestra en las Figuras 22 y 23 de manera que la flecha 438 se alinee 10 

con la marca del localizador 380, como se muestra en la Figura 22. Sosteniendo con 

una mano la herramienta de localización 304, el médico gira la herramienta de ajuste 

306 con la otra mano hasta que la flecha 438 apunte a la configuración de válvula 

deseada. Preferentemente, la herramienta de ajuste 306 proporciona un chasquido 

audible y una respuesta táctil, como se describió anteriormente, a medida que se gira 15 

a cada configuración. 

Después de alcanzar la configuración deseada, la herramienta de ajuste 306 se 

levanta y se aleja directamente de la herramienta de localización 304 sin más 

rotación. Preferentemente, la herramienta indicadora 302 se reemplaza, después, en 

la herramienta de localización 304 y se toma otra lectura para confirmar la 20 

configuración de presión de válvula correcta. Alternativa o adicionalmente a la 

reutilización de la herramienta indicadora, pueden tomarse imágenes de la válvula 

implantada con rayos x para confirmar la configuración de válvula real. 



 34 

Nuevamente con referencia a la Figura 21, los componentes de la herramienta de 

ajuste 306 incluyen un yugo de metal 454, tal como una barra de acero inoxidable 

416SS, para sostener los imanes 450 y 452 en un alojamiento 460. Preferentemente, 

los polos de los imanes se alinean de manera que un imán tenga una polaridad 

“norte” en su base y el otro tenga una polaridad “sur” en su base. Una cubierta 462 5 

define una abertura 464 la cual recibe el marcador de flecha 438 en esta construcción 

como se muestra en las Figuras 21-23; en otras construcciones, el marcador 438 es 

integral con la cubierta 462 o se aplica a su superficie después del moldeo. 

Las Figuras 24-25 ilustran una herramienta indicadora alternativa que tiene un 

ensamble de rueda 359a que incluye un disco de lectura circular 350a con marcas 10 

distintivas, tal como una primera configuración inferior de “30” o “1”, que representa 

30 mm de agua (294 Pa), y una octava configuración alta 472 de “400” u “8”, que 

representa 400 mm de agua (3,920 Pa) como una configuración de “cerrado virtual”. 

El engranaje 330a se encuentra en el yugo de metal 336a, al cual se adhieren imanes 

360a y 362a, y el husillo 334a, el cual gira libremente sobre los soportes de rubí 332a 15 

y 338a sostenidos por los espaciadores 474 y 476, respectivamente, cuando el botón 

322a se presiona contra la fuerza de desviación del resorte 324a para moverse de 

una primera posición trabada a una segunda posición destrabada. 

Los topes 480 y 482 del botón 322a son pestillos que, como se muestra en las 

Figuras 24 y 25, enganchan los dientes del engranaje 330a en la condición normal de 20 

la herramienta indicadora 302a. También se muestran el botón del alojamiento 370a y 

la lente 344a ubicados en el alojamiento superior 340a. 
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Otra construcción alternativa de una herramienta indicadora de conformidad con la 

presente invención se muestra en la Figura 26 anidada en una herramienta de 

localización 500 y define una abertura 502 en un piso 504. La herramienta indicadora 

510 tiene un ensamble de rueda 512, el cual incluye el disco de lectura 514 con marcas 

distintivas de configuración de desempeño, el yugo de metal 516, el primer engranaje 5 

de corona 522 fijado a una superficie superior del yugo 516, todos giratorios sobre el 

soporte 517 montado en la plataforma 524 de la porción inferior 534 del alojamiento del 

indicador. El botón de liberación 530 tiene una cabeza agrandada 531 en el extremo 

inferior y tiene un segundo engranaje de corona 532 que sirve como un pestillo cuando 

el botón 530 se encuentra en una primera posición, montado por presión en una 10 

sección de eje medio del botón 530. Un extremo superior del botón 530 tiene un 

elemento de llave angosto 533, el cual puede moverse verticalmente dentro de la 

ranura 537 definida por la porción superior del alojamiento del indicador 538. La 

rotación del botón 530 se evita mediante la interacción del elemento de llave 533 con 

las paredes laterales de la ranura 537. El soporte 517 permite el movimiento 15 

traslacional de empuje del botón 530 así como la rotación del ensamble de rueda 512. 

En esta construcción, el acto de anidar la herramienta indicadora 510 en el interior del 

localizador 500 causa que una porción de la cabeza 531 del botón de liberación 530 haga 

contacto con una porción del piso del localizador 504, cerca de la abertura 502, lo cual 

supera el desvío hacia abajo proporcionado por el resorte de espiral 540 para mover el 20 

botón 530 desde una primera posición normalmente trabada a una segunda posición 

giratoria, como se ilustra en la Figura 26. El acto de remoción de la herramienta indicadora 

510 de la herramienta de localización 500 permite que el resorte 540 impulse 
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automáticamente el segundo engranaje de pestillo 532 hacia abajo para acoplarse con el 

primer engranaje 522 del ensamble de rueda 512. Una de las marcas distintivas de 

configuración de desempeño en el disco 514 puede leerse, después, a través de la lente 

de aumento 528 para registrar la configuración real de la unidad de válvula. 

Una herramienta de ajuste alternativa 600 se muestra en las Figuras 27A y 27B 5 

ubicada sobre la piel SK de un paciente P con una válvula de derivación 10b que tiene 

una unidad de válvula 100b que tiene una construcción similar a la válvula de 

derivación 10a con la unidad de válvula 100a, como se mostró y describió 

anteriormente con relación a la Figura 1A. Para que la descripción de la orientación de 

las polaridades magnéticas y los ejes de magnetización resulte más clara, en estas 10 

figuras se omitió una herramienta de localización como se describió anteriormente y en 

la Figura 27B se omitió todo salvo una porción de válvula de derivación 10b, a una 

escala de aproximadamente 10X en relación con la herramienta de ajuste 600. 

La herramienta de ajuste 600 tiene un alojamiento superior 602 y un alojamiento 

inferior 604 con una porción de piso aumentada 606 para ayudar a asegurar los 15 

imanes 610 y 612 en posición. El alojamiento superior 602 tiene una flecha 

direccional integral 620 para el alineamiento adecuado con una herramienta de 

localización y tiene un marcador 622 que confirma el alineamiento direccional del 

alojamiento superior 602 con el alojamiento inferior 604 durante el ensamble. 

Los imanes de ajuste 610 y 612 se conectan mediante el yugo de metal 608 y cada 20 

uno tiene un eje de imantación 614 y 616, respectivamente, que se encuentran 

prácticamente paralelos en esta construcción, como lo indican las líneas discontinuas. 

Durante el ajuste de una unidad de válvula de conformidad con la presente invención 
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tal como la unidad de válvula 100b, los ejes de imantación 614 y 616 se orientan para 

que queden prácticamente paralelos al eje de rotación 618 a través del eje 126b del 

rotor 120b. En esta construcción el imán de ajuste 610 tiene un polo sur S que se 

orienta para enfrentar el imán de rotor 123b y la bola de referencia de imágenes 129b, 

mientras que el polo norte N del imán 612 se orienta para enfrentar el imán de rotor 5 

125b. El rotor 120b se muestra en una condición restringida en la Figura 27B y se 

levanta a una condición no restringida cuando la superficie inferior de la herramienta 

de ajuste 600 se acerca dentro de tres cm (menos de 31.8 mm (1.25 pulgadas)) del 

piso de una herramienta de localización ubicada sobre la piel SK, Figura 27A. 

El eje de imantación 630 del imán de rotor 123b se muestra con un ángulo 632 en relación 10 

con el eje de rotación 618, con el polo norte N orientado radialmente hacia afuera en 

relación con el eje de rotación 618. El imán de rotor 125b tiene un eje de imantación 

similar, pero con el polo sur S orientado radialmente hacia afuera y lejos del eje de rotación 

618. En esta construcción, el ángulo 632 es aproximadamente ocho grados. Si bien un 

ángulo de noventa grados desde el eje de rotación 618 para los ejes de imantación para 15 

los imanes de rotor 123b y 125b podrá ser el más eficaz para la detección de la 

configuración real mediante una herramienta indicadora de conformidad con la presente 

invención, se ha descubierto que los ángulos descentrados de setenta y cinco a ochenta y 

cinco grados, con la máxima preferencia, aproximadamente ochenta grados, resultan 

adecuados para la interacción con la herramienta de ajuste 600. Además, tener otros ejes 20 

de imantación que no sean de cero grados y noventa grados reduce la probabilidad de 

desimantación simultánea de ambos imanes de rotor cuando se exponen a un campo 

magnético mayor que 3 Tesla u otro campo electromagnético grande. En otras palabras, 
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se prefiere que los ejes de imantación de los imanes de rotor estén descentrados entre sí 

en vez de paralelos entre sí para resistir la desimantación así como para alentar la unión 

del eje 126b cuando se exponen a campos magnéticos no intencionados. 

En vez de controlar la presión de abertura como se describió anteriormente, el régimen 

de flujo de un fluido corporal puede controlarse mediante el uso de configuraciones de 5 

desempeño ajustables para regular el paso del fluido corporal. Un puerto 700, Figuras 

28 y 29, tal como una entrada o una salida para el fluido corporal en un alojamiento 

702, tiene un mecanismo de válvula de una unidad de brazo de resorte ubicada en el 

puerto. El mecanismo de válvula incluye un miembro de válvula móvil, tal como el 

miembro 710. Se muestra solamente la porción distal del miembro de válvula 710, que 10 

termina en el extremo distal 720. Una unidad de brazo de resorte, de cualquier otra 

forma prácticamente similar a las configuraciones descritas anteriormente, tiene un 

brazo de rodillo de leva en contacto deslizable con las superficies de leva de un rotor y 

tiene un elemento de resorte flexible que aplica un efecto de cierre con el miembro de 

válvula 710 en el puerto 700 para establecer una configuración de control de flujo como 15 

la configuración de desempeño de la unidad de válvula. Una rotación suficiente del 

rotor para cambiar la superficie de leva en contacto con el rodillo de leva altera el efecto 

de cierre con el cual el miembro de válvula se mueve en relación al puerto, tal como al 

impartir una acción deslizante indicada por la flecha 722, Figura 29, a medida que la 

unidad de brazo de resorte gira y, de esa manera, altera la configuración de 20 

desempeño de la unidad de válvula de una forma lineal o no lineal, como se desee. 

En esta construcción el miembro de válvula móvil 710 es integral con el elemento de 

resorte flexible y define un orificio no lineal 712 que tiene un borde ancho 714 y un 
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borde estrecho 716. Una región cerrada 718 proporciona una configuración cerrada 

de flujo mínimo. Las guías fijas 730 y 732, Figura 29, mantienen el miembro de 

válvula 710 cerca de la superficie interior 734 de un alojamiento 702. 

La Figura 30 ilustra una vista lateral del extremo distal de otra construcción de un 

miembro de válvula móvil 710a para controlar el flujo. Una sección inicial 740 es lineal. 5 

El miembro 710a aumenta, después, su altura a partir del punto 742 hasta alcanzar la 

altura máxima en el punto 744 para proporcionar una restricción progresiva de un 

puerto a medida que el miembro 710a se mueve en la dirección de la fecha 748. Una 

región cerrada 746 es, preferentemente, más grande en altura que el diámetro de un 

puerto a cerrarse, tal como una entrada o una salida de un alojamiento. 10 

En muchas circunstancias, un posicionamiento más preciso de un conjunto de 

herramientas con relación a una válvula programable implantada u otro dispositivo 

ajustable puede realizarse mediante la determinación de la ubicación y la orientación 

del implante. Es deseable disminuir la dependencia de la precisión de un usuario 

mientras se posiciona el conjunto de herramientas y aumentar la probabilidad de la 15 

indicación exacta de la configuración de desempeño real del implante. Las 

herramientas y métodos de posicionamiento de acuerdo con la presente invención 

guían a un usuario hacia el posicionamiento adecuado de las herramientas para 

indicar y ajustar con más precisión la configuración de un implante ajustable tal como 

un dispositivo de válvula de derivación programable. 20 

Una herramienta de posicionamiento 800 de acuerdo con la presente invención se 

muestra en las Figuras 31 y 31A que tiene un cuerpo 802 que define un agujero de 

acceso 804 localizado en el centro, destinado a ubicarse directamente sobre el implante 
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con la superficie inferior 801 que descansa contra la piel de un paciente, en el cual 

encaja una herramienta de ajuste 810, Figuras 33 y 33A, que tiene un cuerpo 816 y un 

mango 818 adecuados para el agarre por un pulgar y un dedo de un usuario que lleva 

guantes, o entre dos dedos enguantados del usuario, para permitir la manipulación de la 

herramienta de ajuste 810 como se describe en más detalle más abajo. 5 

Preferentemente, la interferencia mecánica entre las dimensiones del agujero 804 y la 

herramienta de ajuste 810, la cual en algunas construcciones se mejora por un nervio, 

una cresta, u otra característica en la periferia de al menos uno del agujero 804 y el 

cuerpo 816 de la herramienta de ajuste 810, limitaría el recorrido hacia el interior de la 

herramienta de ajuste 810 para minimizar o evitar la protuberancia debajo de la 10 

herramienta de posicionamiento 800. Es deseable además mantener la alineación de 

la herramienta de ajuste 810 si el implante fuera a sobresalir en el agujero 804 para 

poner la piel del paciente en contacto con la herramienta de ajuste 810. 

La herramienta de posicionamiento 800 define además una cavidad de 

almacenamiento 806 para sostener la herramienta de ajuste 810 y, preferentemente, 15 

con un material tal como una aleación de hierro níquel contener, es decir, absorber y 

redirigir, el flujo magnético que emana de los imanes 812 y 814 dentro del cuerpo 816 

mientras no se utilice la herramienta de ajuste 810. Este almacenamiento, 

preferentemente con blindaje, se destina como un lugar seguro para los imanes 812 y 

814, de manera que no interfieran con la capacidad de detección de campo magnético 20 

de la herramienta de posicionamiento 800, la cual se describe en más detalle más 

abajo. Los términos “imán” e “imanes” como se usan en la presente incluyen metales y 
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aleaciones que tienen propiedades de atraer o repeler el hierro así como también los 

mecanismos electromecánicos para generar campos magnéticos similares. 

La herramienta de posicionamiento 800 incluye una pantalla 803 en esta construcción para 

permitir al usuario seleccionar el modo de funcionamiento y proporcionar retroalimentación 

visual al usuario. Se incluye, además, un botón de encendido 805 y un botón de selección 5 

807 para permitir al usuario navegar por las opciones dirigidas por menús. El sistema de 

circuitos interno y una fuente de energía tal como una batería también se contienen dentro 

del cuerpo 802 en esta construcción. Una técnica para operar la herramienta de 

posicionamiento 800 se describe más abajo con relación a las Figuras 35-39. 

Una herramienta de posicionamiento alternativa 820, Figuras 32 y 32A, incluye un bisel 10 

móvil 822 con los números del 1 al 8 que corresponden a las configuraciones del implante, 

una marca indicadora 824 sobre la configuración núm. 2, y las indicaciones 826 de grados 

en el cuerpo 828 de la herramienta 820, se muestra en la Figura 32 en incrementos de 

cinco grados desde cero hasta veinte grados. Estos podrían usarse en el método para 

optimizar la orientación de la herramienta descrito más abajo como un procedimiento 15 

alternativo con relación a las Figuras 38-39, donde las orientaciones del 1.° y el 2.° RC 

(constructo giratorio, conocido además como un rotor) se han encontrado y usado después 

para calcular cuán lejos de la orientación está la herramienta, donde este número se 

entrega al usuario de manera que el bisel 822 se pueda ajustar, tal como por rotación 

manual, para lograr la orientación correcta. Como un ejemplo, el usuario mueve el bisel 20 

822 de manera que la marca 824 en el centro de la configuración 2 esté en la marca de 

5 grados en el cuerpo 828. El cuerpo 828 define además un agujero de acceso 830, un 
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rebaje de almacenamiento de la herramienta de ajuste 832, un botón de encendido 834, 

una pantalla 836, y un botón de selección de modo 838 en esta construcción. 

Una herramienta de ajuste 840, Figuras 34-34A, incluye un imán adicional 843, 

localizado en el mango 848 en el extremo opuesto a los imanes 842 y 844 dentro del 

cuerpo 846, para facilitar mover el RC durante el proceso descrito más abajo con 5 

relación a las Figuras 38-39 en donde la herramienta de ajuste 840 se invierte y se hace 

girar, mientras se expone al implante el campo magnético de un solo polo del imán 843. 

El rebaje 832 es suficientemente profundo, como se muestra en la Figura 32A, para 

almacenar la herramienta de ajuste 840 y, preferentemente, contener (absorber y 

redirigir) el flujo magnético para proteger el campo magnético de la herramienta de ajuste 10 

840 de los otros componentes de la herramienta de posicionamiento 820. 

Varias técnicas para optimizar la localización y posición de la herramienta se ilustran en 

las Figuras 35-39. Las Figuras 35 y 36 son diagramas de flujo que muestran una 

técnica 900 de acuerdo con la presente invención para optimizar la localización de la 

herramienta. Un usuario estima, etapa 902, la localización de un implante tal como una 15 

válvula programable, tal como por palpación, y coloca, etapa 904, una herramienta de 

posicionamiento de acuerdo con la presente invención en la localización aproximada 

del implante. El usuario orienta la herramienta con relación al eje longitudinal 

aproximado de la válvula, es decir, en la dirección de flujo a través de la válvula 

implantada. Después el usuario selecciona e inicia la detección del campo magnético 20 

activo, etapa 906, mediante la utilización de la herramienta de posicionamiento, en 

donde la herramienta confirma primero que se detecta suficiente intensidad de campo, 

etapa 908. Si no, la lógica vuelve a la etapa 902, que proporciona guía de audio y/o 
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visual al usuario tal como por medio de las pantallas 803 u 836, Figuras 31 y 32, 

respectivamente. Un tipo de conjunto de sensores para ejecutar la detección del campo 

magnético se describe más abajo con relación a la Figura 40. 

Una vez que se confirma suficiente intensidad del campo en la etapa 908, Figura 35, 

en una construcción la lógica procede, línea 912 hasta la A dentro de un círculo, a 5 

detectar la localización de los máximos polos positivos y negativos, etapa 914, Figura 

36. La pantalla proporciona activamente retroalimentación visual y/o de audio, etapa 

916, con el retorno a calcular la localización del implante como se muestra por la B 

dentro de un círculo a la etapa 902, mientras el usuario mueve la posición de la 

herramienta hasta que la herramienta detecta que está concéntrica con el implante, 10 

línea 918. Una etapa 920 “posición optimizada” opcional, que se muestra en líneas 

de trazos, se describe más abajo. 

En un procedimiento, la herramienta determina, después, la configuración del implante 

mediante la determinación, etapa 922, y la comparación, etapa 924, del ángulo del RC, 

es decir, el ángulo entre la dirección del flujo aproximada por el usuario y la línea que 15 

pasa a través de los picos máximos positivo y negativo detectados a partir de los 

imanes en el RC, frente a una tabla de búsqueda que tiene intervalos para cada 

configuración del implante basados en la perfecta dirección del flujo. 

La Figura 37 es un diagrama de flujo que ilustra la optimización de la posición de la 

herramienta, representada por la etapa opcional 920, Figura 36, tal como mediante el 20 

cambio del balance o la inclinación de la herramienta. El usuario optimiza primero la 

localización de la herramienta, etapas 902 a la 916 como se describió anteriormente. 

La herramienta se usa después, línea 930 hasta la C dentro de un círculo que 
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procede hasta la etapa 932, Figura 37, para comparar la magnitud de los picos 

máximos positivos y negativos, en donde el campo de imanes de implantes idénticos 

se debe detectar como idénticos, etapa 934, cuando la herramienta se coloca paralela 

al implante. La pantalla de la herramienta comunicaría al usuario el desequilibrio 

detectado en forma vectorial, y este podría cambiar activamente a medida que el 5 

usuario manipula el balance y la inclinación de la herramienta, la lógica que retorna 

por medio de la línea 936 hasta la B dentro de un círculo hasta la etapa 902, Figura 

35, con el objetivo de lograr un vector visual de desequilibrio nulo, línea 938 hasta la 

E dentro de un círculo, Figura 37, que procede hasta la etapa 922, Figura 36. 

La Figura 38 es un diagrama de flujo que muestra los detalles para la optimización 10 

opcional de la orientación de la herramienta, etapa 940, Figura 37, tal como mediante la 

detección de la guiñada con relación a un implante programable que tiene “bolsillos de 

configuración” denominados, además, como “bolsillos”, tales como el primer espacio o 

bolsillo que se establece entre los topes de sujeción 170 y 172, Figura 6A, para una 

primera configuración de desempeño y el segundo espacio o bolsillo que se establece 15 

entre los topes de sujeción 172 y 174, Figura 6B, para una segunda configuración de 

desempeño, en donde un RC tal como un rotor se puede mover dentro de cada bolsillo sin 

cambiar la configuración de desempeño. En esta construcción el usuario mueve 

magnéticamente, etapa 950 en la Figura 38, el RC del implante hacia un extremo del 

bolsillo de configuración, la herramienta detecta el ángulo del RC, etapa 952, y después el 20 

usuario repite el movimiento, etapa 954, para el extremo opuesto de ese bolsillo para la 

misma configuración, etapa 956. En una construcción, el intervalo angular máximo de 

movimiento del RC dentro de un bolsillo es de aproximadamente 34 grados para un 
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implante que tiene ocho configuraciones de desempeño. Una herramienta especializada 

para realizar el intervalo de “verificación del bolsillo” de movimiento del RC es la 

herramienta de ajuste 840, Figuras 34-34A, con el único imán de “verificación” adicional 

843 como se describió anteriormente. En otras palabras, aunque se prefieren dos imanes 

para levantar el RC y desplazarlo hacia un bolsillo diferente, solo se necesita un único 5 

imán de “verificación” para una “verificación del bolsillo” para confirmar el bolsillo real que 

ocupa el RC. Además, un imán de “verificación” que tiene una polaridad opuesta se desea 

que atraiga el imán de RC más cercano en lugar de tratar de repeler el imán de RC 

durante la verificación del bolsillo. En otra construcción, uno o más imanes de 

“verificación” se localizan dentro de una herramienta que atrae automática y 10 

secuencialmente el RC hacia los límites angulares del bolsillo de configuración. 

En un procedimiento, la lógica procede hacia la F dentro de un círculo y hacia la etapa 

924, Figura 36, con una configuración de la válvula más precisa mostrada, etapa 926. 

La ventana de intervalo de movimiento angular descrita por los dos extremos 

arqueados del bolsillo es la información que, cuando se compara con una tabla de 15 

búsqueda, etapa 924, aumentaría significativamente el nivel de confianza de la 

configuración de implante informada. En otras palabras, con sólo un único ángulo del 

RC que esté cerca de la frontera entre dos configuraciones, es más fácil hacer una 

determinación incorrecta que en el caso donde se proporciona una ventana del RC 

(formada por dos ángulos), que es menor que la ventana de configuración, de manera 20 

que simplemente el mayor porcentaje de la ventana del RC que reside en cualquier 

ventana de configuración de implante particular determina la configuración del implante. 
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Por ejemplo, si la herramienta detecta un campo que forma 37 grados con relación al 

eje longitudinal asumido del implante, podría interpretarse como una configuración 

núm. 2 o una configuración núm. 3. Sin embargo, cuando el RC se mueve a los 

extremos del recorrido giratorio dentro de un bolsillo, sin cambiar la configuración de 

desempeño del implante, si el campo detectado varía desde 35 grados a 62 grados, el 5 

implante debe estar en la configuración núm. 2. En comparación, si el campo detectado 

varía desde 15 grados a 38 grados, debe estar en la configuración núm. 3. No se 

necesita ni el posicionamiento preciso de la herramienta ni el reposicionamiento de la 

herramienta con el propósito de la indicación de la configuración, a menos que se 

detecte un mal posicionamiento bruto de la herramienta. 10 

En otra construcción, la lógica procede desde la etapa 920, Figura 36, directamente 

hacia la etapa 950, Figura 38, como se muestra por la C dentro de un círculo 

discontinuo en la parte superior de la Figura 38. En aún otra construcción, la lógica 

procede desde la etapa 956, Figura 38, hacia la etapa 932, Figura 37, como se 

muestra por la F dentro de un círculo discontinuo en la parte superior de la Figura 37. 15 

La Figura 39 es un diagrama de flujo que muestra las etapas adicionales opcionales 

desde la etapa 956, Figura 38, por medio de la G dentro de un círculo discontinuo hasta 

la etapa 960, Figura 39, para optimizar la orientación de la herramienta mediante el 

movimiento de toda o una porción de una herramienta. Además de una mayor confianza 

en la lectura de la configuración, este método se puede usar para proporcionar 20 

retroalimentación al usuario para que corrija la guiñada de la herramienta. La guiñada 

corregida de la herramienta garantiza que, durante el ajuste del implante, el imán de 

ajuste se desacople correctamente del RC cuando se ubique en el centro del bolsillo, de 
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manera que pueda caer en el bolsillo de configuración correcto y entre inmediatamente 

en la posición ‘bloqueada’. La retroalimentación, etapa 960, puede ser de manera similar 

al método Optimizar la localización de la herramienta de las Figuras 35-36, en donde el 

usuario hace girar la herramienta, etapa 962, hasta que, por ejemplo, por unos segundos 

visibles la mano llegue a la posición de las 12 en punto. Después de cada rotación de la 5 

herramienta o de una parte de la misma, tal como mediante mantener el bisel 822 en su 

posición mientras se mueve el cuerpo de la herramienta 828, Figura 32, o mediante el 

movimiento sólo del bisel como se describe más abajo, la lógica procede como se 

muestra por la D dentro de un círculo hasta la etapa 950, Figura 38. Cuando la 

herramienta está orientada correctamente, etapa 960, la lógica procede como se muestra 10 

por la F dentro de un círculo hasta la etapa 924, Figura 36. 

Alternativamente la pantalla proporciona una salida numérica para el usuario que 

hace referencia a las marcas en la herramienta de posicionamiento y las marcas en 

un bisel giratorio. Por ejemplo, si la herramienta se destina a orientarse de manera 

que el eje longitudinal de la herramienta se alinea con la dirección del flujo a través 15 

del implante, entonces la configuración núm. 2 debería estar aproximadamente en la 

posición de las 6 en punto. En la Figura 32, el bisel móvil 822 tiene una marca 824 

para el centro de la configuración núm. 2, y la herramienta 820 tiene incrementos 

angulares 826. Aquí la pantalla 836 puede comunicar al usuario que, basada en la 

ventana del RC detectada, la orientación actual del bisel se debe girar para alinear la 20 

marca en la configuración núm. 2 con algún valor en grados en la herramienta, para 

corregir la guiñada del bisel, en donde el bisel dictará la posición del imán de ajuste 

tras la terminación del procedimiento de cambio de la configuración del implante. 
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La Figura 40 es un diagrama esquemático de tres conjuntos de sensores 1002, 1004 y 

1006 para una herramienta de posicionamiento 1000 de acuerdo con la presente 

invención, cada conjunto que detecta tres ejes diferentes (a) X, Y, Z, (b) X', Y', Z ' y (c) X'', 

Y'' y Z'', respectivamente. En una construcción, cada conjunto 1002, 1004 y 1006 tiene tres 

sensores de efecto Hall, cada sensor se dispone a lo largo de un eje diferente del de los 5 

otros sensores. En otras construcciones, cada conjunto tiene un, dos, o diferentes 

números de sensores. Mediante el trabajo en conjunto, los conjuntos de sensores 

preferentemente son capaces de detectar el punto medio del campo magnético entre los 

polos norte y sur del RC (constructo giratorio) de la válvula programable implantada, así 

como también la dirección relativa del campo, o el eje del campo, en el espacio 10 

tridimensional. Esta información se usa después para dirigir al usuario a ubicar mejor las 

herramientas localizadoras e/o indicadora con relación a la válvula implantada. 

Las Figuras 41A y 41B son ejemplos del modo y la orientación que se visualiza para 

un usuario, respectivamente, tal como para las pantallas de visualización que se 

muestran en las Figuras 31 y 32. La pantalla 1010, Figura 41A, muestra el mensaje 15 

1013 que indica “OPTIMIZAR LOCALIZACIÓN” para identificar el modo 

seleccionado, tal como el modo representado en las Figuras 35-36. La pantalla 1014, 

Figura 41B, muestra una flecha de dirección 1016 para guiar al usuario para que 

mueva la herramienta en la dirección indicada. En una construcción, la flecha 1016 es 

una flecha de tipo vector en la cual la cantidad de la distancia que se tiene que 20 

recorrer se representa por la longitud u otra magnitud de la flecha 1016. 

Las Figuras 42A-42C son vistas superiores de pantallas alternativas 1024 que guían a 

un usuario que usa la herramienta indicadora 1020 la cual, en una construcción, se 
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ubica dentro de una herramienta de localización 1022. El punto centrado o el pequeño 

círculo 1026a, Figura 42A, representa la localización centrada, concéntrica deseada 

sobre la válvula implantada, como se representa por el óvalo de trazos o la imagen en 

forma rómbica 1028a. La flecha 1026b, Figura 42B, indica el movimiento necesario 

para lograr el centrado sobre la válvula implantada, representada por la imagen 5 

1028b. Similarmente, la flecha 1026c, Figura 42C, proporciona otro ejemplo de la 

dirección en que un usuario debe mover las herramientas indicadora y/o de 

localización para lograr una localización óptima con relación a la imagen 1028c. 

La detección magnética de una válvula implantada se limita tanto por la calidad de las 

capacidades de detección de la herramienta de detección así como también por la 10 

proximidad a la válvula implantada que se pone dentro del alcance de los sensores de 

la herramienta. Limitar cuán cerca se pueden ubicar entre sí y a la válvula implantada 

puede resultar en una indicación y ajuste de configuración que no son óptimos. 

Además, la exposición de los sensores a un campo magnético significativo puede 

afectar el desempeño de los sensores, en la medida en que deben realizarse etapas 15 

adicionales para volver a poner a cero o volver a calibrar los sensores. 

Varias construcciones de un conjunto de herramientas de posicionamiento mejoradas 

de acuerdo con la presente invención tienen una herramienta indicadora que se 

conoce, además, como una herramienta de detección, una o más características de 

localización tales como una herramienta de localización separada o elementos de 20 

localización integrales, y una herramienta de ajuste la cual, en algunas construcciones 

tiene, además, elementos de localización. La herramienta de detección detecta 

electrónicamente la localización de la válvula implantada y proporciona 
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retroalimentación al usuario para que optimice la posición de la herramienta con 

relación a la válvula implantada. La herramienta de detección es capaz de detectar la 

configuración de la válvula basada en la dirección del campo magnético detectado, en 

lugar de depender de la orientación de la herramienta a medida que se ubica por el 

usuario basado en un valor estimado de la orientación de la válvula. 5 

La función de localizador usa la localización optimizada de la herramienta de detección 

para establecer la misma posición óptima para la colocación posterior de la herramienta de 

ajuste. En una construcción, una herramienta de detección 1030 de acuerdo con la 

presente invención, Figura 43, que tiene una pantalla de cristal líquido o de diodos 

emisores de luz 1032 dentro de un borde 1034 por encima de un cuerpo 1036, se coloca 10 

en la abertura 1042 de una herramienta de localización separada 1040, Figura 44, que 

tiene las marcas 1044 en el borde 1045 por encima de un cuerpo 1047, y un piso 1046 que 

tiene preferentemente un corte en forma de implante como se describió anteriormente. 

La herramienta de detección 1030 anidada dentro de herramienta de localización 1040 

se coloca sobre el paciente en la vecindad de la válvula implantada. Se indica 15 

visualmente después a un usuario a través de la pantalla 1032 y/o por instrucciones de 

audio generadas por la herramienta 1030 que mueva la posición de las herramientas 

anidadas para lograr una localización óptima directamente encima de la válvula 

implantada, tal como se describió anteriormente con relación a las Figuras 35-39. Una 

vez que se logra una posición óptima, la herramienta de detección 1030 indica la 20 

configuración real de la válvula, y después la herramienta de detección 1030 se retira 

mientras que la herramienta de localización 1040 se mantiene en su posición. 
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Una herramienta de ajuste 1050, Figura 45, que tiene un cuerpo 1052 que contiene uno 

o más imanes y que tiene un mango 1054, se anida después dentro de la herramienta de 

localización 1040 y se usa como se describió anteriormente para alterar según se desee 

la configuración de la válvula. Las marcas 1044 en el borde 1045 guían al usuario 

durante la rotación de la herramienta de ajuste 1050 hacia la configuración deseada. La 5 

confirmación del cambio de la configuración de la válvula se puede realizar mediante el 

intercambio de la herramienta de ajuste 1050 con la herramienta de detección 1030 

mientras se mantiene la herramienta de localización 1040 en la misma posición, o al 

quitar tanto la herramienta de localización 1040 como la herramienta de ajuste 1050 

antes de regresar la herramienta de detección 1030 a esa posición sobre el paciente. 10 

Otra construcción de un conjunto de herramientas mejorado de acuerdo con la presente 

invención tiene una herramienta de detección con características de localización externas 

integrales, y una herramienta de ajuste con similares características de localización 

externas. La herramienta de detección 1060, Figura 46, tiene una pantalla 1062 dentro de 

un cuerpo 1064 y guías de marcado 1066 y 1068 las cuales se colocan en la proximidad a 15 

la piel de un paciente. Un usuario sigue las indicaciones de la herramienta de detección 

1060 para lograr una localización óptima directamente encima de una válvula implantada, 

y después la pantalla genera una indicación de audio y/o visual de la configuración de la 

válvula actual. Una pluma estándar o marcador de la piel se usa después por un usuario 

para crear marcas visibles en el paciente mediante el uso de las guías de marcado 1066 y 20 

1068 como referencia. La herramienta de detección 1060 se retira después. 

Una herramienta de ajuste 1070, Figura 47, se ubica después sobre el paciente para 

alinear las guías de marcado 1076 y 1078 en el cuerpo 1072 con las marcas visibles en 
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el paciente. El miembro de ajuste 1050a con el mango 1054a y los imanes internos se 

hacen girar después dentro del cuerpo 1072 para cambiar la configuración de la válvula 

según se desee con referencia a las marcas 1074 en el cuerpo 1072, que se mantiene 

estacionario. La confirmación de la correcta configuración de la válvula se puede realizar 

mediante el intercambio de la herramienta de detección 1060 por la herramienta de 5 

ajuste 1070 mediante el uso de las marcas visibles en el paciente como referencia. 

Como será fácilmente evidente a partir de la descripción anterior, las herramientas de 

detección y de ajuste independientes de acuerdo con un aspecto de la presente 

invención permiten que la herramienta de detección sea más pequeña, más simple, y 

generalmente aislada de los imanes dentro de la herramienta de ajuste. Esto elimina la 10 

necesidad de volver a poner a cero los sensores dentro de la herramienta de detección 

que de otro modo debería hacerse si la herramienta de detección fuese expuesta a uno 

o más campos magnéticos de la herramienta de ajuste. En algunas construcciones, los 

sensores se pueden colocar más cerca juntos dentro de la herramienta de detección 

para permitir la detección más precisa del campo magnético de uno o más imanes 15 

asociados con el implante. En ciertas construcciones, en lugar de sensores de efecto 

Hall, uno o más conjuntos de sensores son un conjunto de otros tipos de sensores de 

campo magnético, que incluyen sensores construidos expresamente, capaces de 

detectar la orientación tridimensional de un campo magnético. En un número de 

construcciones, el conjunto es un componente de estado sólido que incorpora múltiples 20 

detectores de campo magnético de plano único o de múltiples planos. 

De esta manera, aunque se ha demostrado, descrito y señalado nuevos rasgos 

fundamentales de la invención en relación con una modalidad preferida de la misma, 
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se entenderá que diversas omisiones, sustituciones y cambios en la forma y detalles 

de los dispositivos ilustrados, y en su funcionamiento, se pueden llevar a cabo por 

aquellos con experiencia en la materia sin apartarse del espíritu y el campo de la 

invención. Por ejemplo, se expresa la intención de que todas las combinaciones de 

los elementos y/o las etapas que realizan sustancialmente la misma función, 5 

sustancialmente de la misma manera, logren que se encuentren los mismos 

resultados en el campo de la invención. La sustitución de elementos de una 

modalidad descrita a otra también se considera y contempla. También se debe 

comprender que las figuras no están, necesariamente, hechas a escala, sino que son 

meramente de naturaleza conceptual. Por lo tanto, la intención es que se limite 10 

únicamente según lo indicado en el campo de las reivindicaciones adjuntas. 

Cada patente otorgada, solicitud de patente pendiente, publicación, artículo de 

revista, libro o cualquier otra referencia citada en este documento se incorpora como 

referencia en su totalidad. 

15 
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Reivindicaciones 

 

1. Un método para posicionar un conjunto de herramientas en el exterior de un 

paciente con relación a un dispositivo ajustable magnéticamente implantado en el 

paciente, el dispositivo implantado incluye un rotor que tiene un eje de rotación y al menos 5 

un imán de rotor, el rotor que tiene un intervalo de movimiento arqueado dentro de cada 

pluralidad de configuraciones de desempeño seleccionables sin alterar una configuración 

de desempeño seleccionada para el dispositivo implantado; el método comprende: 

calcular una localización en el exterior del paciente por encima del dispositivo 

implantado; 10 

mover el conjunto de herramientas a la localización calculada; 

detectar la localización de al menos un valor máximo de polo positivo y un valor 

máximo de polo negativo del imán de rotor en una configuración de desempeño actual; 

mover el conjunto de herramientas con relación al menos al único valor máximo 

de polo detectado; 15 

mover el rotor en una primera dirección arqueada y detectar un primer límite de 

recorrido sin alterar la configuración de desempeño actual; 

mover el rotor en una segunda dirección, opuesta y detectar un segundo límite 

de recorrido sin alterar la configuración de desempeño actual; 

comparar el primer y el segundo límites de recorrido con valores conocidos 20 

para la pluralidad de configuraciones de desempeño seleccionables; e 

indicar la configuración de desempeño actual del dispositivo implantado. 



 55 

2. El método de la reivindicación 1, en donde el rotor se dispone en una primera 

localización en un alojamiento del dispositivo implantado y tiene un eje que gira alrededor 

del eje de rotación, el rotor define una pluralidad de superficies de leva radialmente 

planas, cada superficie de leva ocupa un arco alrededor del eje de rotación. 

3. Un método para posicionar un conjunto de herramientas en el exterior de un 5 

paciente con relación a una unidad de válvula magnéticamente ajustable implantada 

en el paciente, la unidad de válvula implantada incluye un rotor que tiene un eje de 

rotación y al menos dos imanes de rotor, el rotor tiene un intervalo de movimiento 

arqueado dentro de cada pluralidad de configuraciones de desempeño seleccionables 

en las cuales el rotor se puede restringir sin alterar una configuración de desempeño 10 

seleccionada para la unidad de válvula implantada; el método comprende: 

calcular una localización en el exterior del paciente por encima de la unidad de 

válvula implantada; 

mover el conjunto de herramientas a la localización calculada; 

detectar la localización de al menos un valor máximo de polo positivo y al 15 

menos un valor máximo de polo negativo de los imanes de rotor en una configuración 

de desempeño actual; 

mover el conjunto de herramientas con relación al menos a los dos valores 

máximos de polos detectados; 

mover el rotor en una primera dirección arqueada y detectar un primer límite de 20 

recorrido sin alterar la configuración de desempeño actual; 

mover el rotor en una segunda dirección, opuesta y detectar un segundo límite 

de recorrido sin alterar la configuración de desempeño actual; 
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comparar el primer y el segundo límites de recorrido con valores conocidos para la 

pluralidad de configuraciones de desempeño seleccionables; y 

indicar la configuración de desempeño actual de la unidad de válvula implantada. 

4. El método de la reivindicación 3, en donde el rotor se dispone en una primera 

localización en un alojamiento del dispositivo implantado y tiene un eje que gira alrededor 5 

del eje de rotación, el rotor define una pluralidad de superficies de leva radialmente 

planas, cada superficie de leva ocupa un arco alrededor del eje de rotación. 

5. El método de la reivindicación 4, en donde las superficies de leva radialmente 

planas se ubican alrededor del rotor en un arreglo sucesivo a partir de una superficie 

de leva más interna hasta una superficie de leva más externa, de manera que la 10 

distancia radial desde el eje de rotación para cada superficie de leva sucesiva sea 

más grande que la distancia radial de cada superficie de leva precedente hasta que 

se defina una mayor distancia radial en la superficie de leva más externa. 

6. El método de la reivindicación 4, en donde el rotor es móvil, además, a lo largo del 

eje de rotación desde una condición restringida en la cual el rotor está restringido para 15 

girar en un arco no mayor que el arco de la superficie de leva en contracto con el rodillo 

de leva para la configuración de desempeño actual, hasta una condición no restringida. 

7. El método de la reivindicación 3, en donde cada imán de rotor tiene un eje de 

magnetización que es transversal al eje de rotación. 

8. El método de la reivindicación 7, en donde los imanes se encuentran 20 

espaciados en lados opuestos del rotor y cada imán tiene un eje de imantación que 

se encuentra dispuesto para posicionarse entre cuarenta y cinco a noventa grados en 

relación con el eje de rotación. 
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9. El método de la reivindicación 6, en donde el alojamiento define una pluralidad 

de topes de sujeción y el rotor define al menos un diente que se engancha con al 

menos un tope de sujeción cuando el rotor se encuentra en la condición restringida y 

que no engancha los topes de sujeción cuando el rotor se encuentra en la condición 

no restringida. 5 

10. El método de la reivindicación 6, que incluye, además, posicionar una herramienta 

de ajuste de configuración, que tiene imanes los cuales tienen suficiente fuerza de 

atracción con los imanes de rotor para levantar el rotor de la condición restringida a la 

condición no restringida, en la proximidad con la unidad de válvula externa al paciente, 

para permitir el ajuste del rotor desde una configuración real a otra configuración. 10 

11. El método de la reivindicación 10, en donde los imanes de ajuste tienen al 

menos un eje de imantación que puede alinearse prácticamente en paralelo con el eje 

de rotación del rotor. 

12. Un conjunto adecuado de herramientas de posicionamiento para indicar y 

ajustar la configuración de desempeño actual de un dispositivo ajustable 15 

magnéticamente implantado en un paciente, el dispositivo implantado que tiene al 

menos un imán alineado con la configuración de desempeño actual del dispositivo, el 

conjunto de herramientas comprende: 

una herramienta indicadora con al menos un sensor que detecta la localización 

del dispositivo implantado y determina la configuración de desempeño actual del 20 

dispositivo implantado, la herramienta indicadora que es capaz de guiar a un usuario 

para que mueva la herramienta indicadora hacia una posición óptima con relación al 



 58 

dispositivo implantado y que incluye al menos una característica de localización para 

designar la posición óptima de la herramienta indicadora; y 

una herramienta de ajuste que tiene al menos un imán regulador y al menos 

una característica de localización para alinear la herramienta de ajuste con la posición 

óptima de la herramienta indicadora, el imán ajustador que es móvil con relación al 5 

menos a la única característica de localización para cambiar la configuración de 

desempeño del dispositivo implantado. 

13. El conjunto de herramientas de la reivindicación 12, en donde al menos la 

única característica de localización de la herramienta indicadora es independiente al 

menos de la única característica de localización de la herramienta de ajuste. 10 

14. El conjunto de herramientas de la reivindicación 13, en donde al menos una de 

las características de localización de la herramienta indicadora y de la herramienta de 

ajuste es una guía de marcado capaz de ayudar a un usuario a colocar y alinear una 

marca de referencia en un paciente. 

15 
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RESUMEN DE LA INVENCIÓN 

Un método y un conjunto de herramientas capaz de mover a distancia un rotor de un 

dispositivo implantado en una primera dirección arqueada y detectar un primer límite de 

desplazamiento, mover el rotor en una segunda dirección, opuesta y detectar un 

segundo límite de recorrido sin alterar la configuración de desempeño actual del 5 

dispositivo implantado, comparar el primer y el segundo límites de recorrido con valores 

conocidos para una pluralidad de configuraciones de desempeño seleccionables, e 

indicar la configuración de desempeño actual del dispositivo implantado. 
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