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DESCRIPCION

Sistema modular de deteccién para la supervision de circuitos estériles y procedimiento para la supervision de un
circuito de material estéril

Campo técnico

La presente divulgacion se refiere a un sistema modular de deteccion para su inserciéon en una cesta de tamiz para la
deteccion, la supervisién y el seguimiento de material estéril, un sistema de retencion, un sistema de cesta de tamiz y
un procedimiento para supervisar un circuito de material estéril con al menos un sistema modular de deteccién.

Antecedentes de la invencion

Para la supervision y la trazabilidad de productos estériles, debe ser posible determinar si los aparatos y/o dispositivos
médico/quirurgicos y/o sistemas motores y/o productos médicos han sido sometidos con éxito a todo el proceso de
reprocesamiento y se han llevado a cabo todas las etapas de mantenimiento necesarias. En este sentido, surge el
problema de que los sensores solo pueden alojarse en articulos estériles de mayor tamafio y, por tanto, no hay
posibilidad de supervision, en particular en el caso de instrumental médico/quirdrgico. Otro problema es la conexién
de sistemas de soporte inteligentes, es decir, soportes con electrdnica de sensores, en una cesta de tamiz que no esta
especialmente disefiada para este fin.

Los dispositivos de soporte del presente género se proporcionan, entre otras cosas, para limpiar y sujetar motores,
piezas de mano, instrumentos quirurgicos y productos médicos en general. Los soportes se disponen/utilizan con
productos médicos dispuestos en los soportes en instalaciones de limpieza médica, en particular esterilizadores,
instalaciones de limpieza y desinfeccion (lavadoras desinfectadoras, instalaciones de lavado) o similares. Ademas,
también existe la posibilidad de que los soportes se utilicen junto con contenedores estériles o paquetes blandos y se
coloquen dentro de ellos, lo que garantiza que, tras la esterilizacion de los productos médicos, se evite eficazmente
que vuelvan a contaminarse.

Estado de la técnica

El estado de la técnica describe sistemas de soporte para sistemas de motores médicos equipados con sensores, un modulo
de comunicacion y una unidad de procesamiento de datos. En este sentido, el documento US 2008/142 605 A1 muestra un
dispositivo de marcado para un contenedor de almacenamiento y/o transporte para aparatos médicos con una estera de
material esterilizable y un elemento de marcado para almacenar informacién electrénica sobre parametros caracteristicos
de los aparatos médicos y contenedores de transporte almacenados y/o transportados en el almacenamiento, que puede
leerse de forma inalambrica, en donde se utiliza, por ejemplo, una etiqueta RFID como elemento de marcado en el que se
almacena informacion sobre procesos de esterilizacion, tiempo de esterilizacion y/u otros parametros caracteristicos de los
productos médicos alojados en el contenedor de almacenamiento y/o transporte.

El documento DE 10 2011 050 333 A1 se refiere a un sistema de deteccion de contenedores quirurgicos, con el que
se puede determinar de forma sencilla y fiable el contenido de un contenedor de esterilizacién, con un equipo sensor
de contenido del contenedor para disponer en o sobre un contenedor de esterilizacion, en donde el equipo sensor de
contenido del contenedor comprende un portador y al menos un sensor dispuesto o configurado en el portador para
detectar un elemento de identificacién que esta dispuesto o formado en un contenedor de esterilizaciéon para la
identificacion del objeto almacenado.

El documento EP 2 416 298 A4 divulga un sistema portatil de control de inventario de contenedores que utiliza
tecnologia RFID para supervisar automaticamente la operacion de retirada y devolucién de objetos como
herramientas, armas, joyas, instrumentos quirirgicos de uno o mas contenedores en un contenedor portatil para
mantener el estado de cada elemento, asi como un registro operativo de cada elemento.

El documento EP 2 914 195 B1 se refiere a distintos sistemas y procedimientos para el marcado y seguimiento de
dispositivos/instrumentos quirdrgicos mediante etiquetas RFID, que permiten el seguimiento de los aparatos
quirdrgicos durante su distribucién y esterilizacion. En una forma de realizacion, el sistema comprende una bandeja
configurada para alojar varios dispositivos quirirgicos en la que esta dispuesta una etiqueta RFID de nivel superior
que contiene informacién y/o facilita el acceso a informacion sobre la bandeja y sobre cada uno de los dispositivos
quirurgicos emplazados en ella. En cada uno de los aparatos quirdrgicos asentados en la bandeja de instrumentos
puede haber instalada una etiqueta RFID subordinada que contiene informacion y/o facilita el acceso a informacién
sobre el aparato quirurgico.

El documento WO 2009/003231 A1 describe un sistema para identificar objetos sometidos a esterilizacion, con un
contenedor para sujetar los objetos que estan provistos de etiquetas RFID que soportan un proceso de esterilizacion.
El contenedor tiene una o mas antenas internas. El sistema también comprende un interrogador de contenedor para
consultar las etiquetas de articulo a través de las antenas internas del contenedor, en donde el interrogador esta
acoplado de forma extraible al contenedor.
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El documento DE 10 2015 108 264 A1 describe un sistema de deteccion del contenido de un contenedor quirdrgico o
meédico con un equipo sensor de contenido del contenedor para su disposicién en un contenedor de esterilizacién, en
donde el equipo sensor de contenido del contenedor comprende un portador y al menos un sensor dispuesto o formado
en el portador para detectar al menos un elemento de identificacion que esta dispuesto o formado en un objeto
almacenado en el contenedor de esterilizaciéon para su identificacion. Un moédulo portador dispuesto en el portador
presenta un equipo de deteccion para detectar al menos un elemento de identificacion detectado y esta dispuesto para
transmitir de forma inalambrica informacién sobre el objeto identificado por el elemento de identificacion detectado
fuera del contenedor de esterilizacion.

El documento US 2007/094 303 A1 desvela un sistema automatizado para identificar, analizar y registrar informacion
en relacion con procedimientos de desinfeccion y/o esterilizacion.

Los sistemas de soporte ya conocidos por el estado de la técnica presentan varias desventajas. Por un lado, los
distintos sistemas de soporte no pueden comunicarse entre si, cada sistema de soporte requiere un sistema
electrénico de deteccion y comunicacion completo, asi como una antena independiente y, por otro lado, se requiere
una unidad de control/unidad electrénica para cada sistema de soporte.

Breve descripcioén de la invencion

Por lo tanto, la presente divulgacion se basa en el objetivo de proporcionar un sistema que elimine o al menos mejore
las desventajas del estado de la técnica. Ademas, es objetivo de la invencion reducir los costes de fabricacion, en
particular en caso de un elevado nimero de piezas.

Este objetivo se resuelve mediante un sistema modular de deteccion con las caracteristicas de la reivindicacion de
patente 1 o mediante un sistema de soporte o un sistema de cesta de tamiz con al menos uno de estos sistemas
modulares de deteccion o mediante un procedimiento para supervisar un circuito de material estéril con al menos uno
de estos sistemas modulares de deteccion. Disefios ventajosos y perfeccionamiento de la invencion son objeto de las
reivindicaciones dependientes.

En consecuencia, la presente divulgacion se refiere a un sistema modular de detecciéon para insertar en una cesta de
tamiz para detectar, supervisar y realizar un seguimiento de material estéril, en particular instrumentos quirargicos y/o
sistemas motores y/o productos médicos en un circuito de esterilizacion. El sistema modular de deteccion se preve y
disefia en este sentido como un inserto de cesta de tamiz que puede insertarse directamente en la cesta de tamiz o
dispuesto sobre una placa base. El sistema modular de deteccion esta previsto y disefiado con los siguientes modulos
acoplables eléctricamente de manera individual y opcionalmente:

- una unidad electronica central que esta disefiada en particular con al menos un sensor, una unidad de
almacenamiento de energia, una unidad de procesamiento de datos y una unidad de escritura y lectura,
preferiblemente mediante NFC,

- un numero (definido) de espacios de conexiéon para conectar y/o enlazar un nimero (predeterminado) de
sistemas de soporte que esta previsto y configurado para el soporte de material estéril, y en cada caso con al menos un
sistema de antena para la lectura de un transpondedor, preferiblemente un transpondedor NFC, del material estéril, y

- un numero (fijo de pistas conductoras), en particular lineas y/o conexiones de datos y antenas, que estan
previstas y disefiadas de tal manera que conectan eléctricamente los espacios de conexion y/o los sistemas de soporte
entre si y/o con la unidad electrénica central.

En otras palabras, la presente divulgacion se refiere a un sistema modular de deteccion de material estéril preparado
para su insercién en una cesta de tamiz para un circuito de esterilizacién, que comprende los siguientes médulos
acoplables eléctricamente de manera individual y opcional:

- una unidad electrénica central,

- un conjunto de linea eléctrica que puede conectarse a la unidad electrénica y tiene un numero de
terminales/ranuras de conexion libres, y

- un numero de soportes/alojamientos de material estéril, preferiblemente de dimensiones diferentes, para
sostener individualmente material estéril, que estan provistos en cada caso de al menos una conexion compatible con
el terminal de conexion libre y al menos una unidad de antena, en donde la al menos una unidad de antena esta
conectada eléctricamente con la al menos una conexién a través de una linea/pista conductora interna del
soporte/alojamiento de esterilizacion.

En general, la presente divulgacion prevé la conexion modular de varios sistemas de antena a una unidad electronica
central. En este sentido, todo el sistema de deteccion esta disefiado para funcionar como inserto de una cesta de
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tamiz y puede fijarse directamente a ella o realizarse mediante un inserto extraible. Una ventaja de este tipo de inserto
o del uso de una placa base con lineas de datos y antenas y sistemas de soporte individuales es que no es necesaria
la fabricacion de circuitos impresos especialmente adaptados.

En otras palabras, el médulo de la unidad electrénica central/unidad de control comprende preferiblemente una fuente
de energia, preferiblemente un almacenamiento de energia recargable, una unidad de procesamiento de datos, un
modulo de comunicacion, preferiblemente un modulo de comunicacion Bluetooth o WiFi u otras tecnologias de radio,
y un lector RFID o, mas preferiblemente, un lector NFC, opcionalmente con funcion de escritura. El mddulo de las
pistas conductoras, preferiblemente de conexion de datos y de antena, tiene preferiblemente un numero fijo de pistas
conductoras que estan conectadas/se pueden conectar con la unidad de conexion de datos y a las interfaces de antena
de la unidad electrénica central. Las distintas pistas conductoras terminan en un nimero preferiblemente fijo de puntos
de contacto que forman ranuras de conexién previstas para alojar al menos un sistema de soporte. Por médulo de
sistemas de soporte individuales se entienden soportes que estan adaptados a diferentes materiales estériles, en
particular instrumentos y/o sistemas de motor y/o productos médicos, y que disponen de un sistema sensor sencillo,
preferiblemente con un almacenamiento de energia y una unidad de procesamiento de datos sencilla. Ademas, el al
menos un sistema de soporte dispone de al menos una interfaz de datos y antena. Para la lectura de los
transpondedores RFID o, preferiblemente, NFC que se encuentran en los productos estériles individuales, el al menos
un sistema de soporte dispone de un sistema de antena que presenta una o mas antenas conectadas directamente o
a través de un multiplexor (adicional) a la unidad electrénica central.

Por consiguiente, es posible proporcionar un sistema cuyos varios sistemas de antena puedan conectarse a una unica
unidad de control central/unidad electrénica o exactamente a una. Esto permite equipar distintos sistemas de soporte
con un minimo de componentes electronicos. Por electrénica minimizada se entiende que los sistemas de soporte
estan equipados con sensores sencillos, en particular sensores de temperatura, presion, humedad, vibracion,
inclinaciéon, movimiento y PH, y una fuente de energia recargable/unidad de almacenamiento de energia. Esto permite
registrar las etapas del proceso, en particular las etapas del proceso de esterilizacién, los tiempos de esterilizacion y
otros parametros del circuito de material estéril, y almacenar temporalmente los valores de los sensores. En este
sentido, un objetivo de la presente divulgacion es la supervisién completa del circuito de material estéril, si es posible.
En consecuencia, resulta ventajosa la implementaciéon de un sistema sensor basico en el soporte o los soportes de
instrumentos, que esté previsto y disefiado para poder detectar y almacenar datos en caché. Por un circuito de
esterilizacion completo se entienden las siguientes fases/etapas de proceso:

- limpieza ultrasoénica o limpieza manual previa;

- limpieza en la lavadora-desinfectadora (RDG);

- mantenimiento (por ejemplo, un pulverizador de aceite); y
- esterilizacion.

Esta previsto, si se prevé y configura al menos un mddulo distribuidor/multiplexor en la unidad electrénica central, que
este esté configurado para controlar en cada caso al menos dos sistemas de soporte a través del respectivo sistema
de antena, en donde cada médulo distribuidor esta configurado para comunicarse a través de entradas analdgicas y
digitales. Un mddulo distribuidor o multiplexor es un circuito de seleccion en electrénica analégica y digital con el que
se pueden seleccionar varias sefiales de entrada y conmutarlas a la salida. Esto permite que varios sistemas de
antenas, en donde cada sistema de antena puede presentar una o mas antenas, se conecten a la unidad electrénica
central y se comuniquen con ella. El médulo distribuidor dispone de interfaces de antena y, por tanto, representa el
contacto/conexion entre la unidad electrénica central y las conexiones de antena y de datos o las pistas conductoras
con las antenas o sistemas de antena del sistema o sistemas de soporte conectados a ellas. Utilizando un médulo
distribuidor de este tipo, se puede controlar un gran numero de antenas sin tener que alojar un gran nimero de lineas
en la cesta de tamiz.

Ademas, es preferible si varios médulos distribuidores estan previstos y disefiados para conectarse/poder conectarse
en un circuito en serie con la unidad electrénica central para controlar sucesivamente los respectivos médulos
distribuidores para asi conmutar un respectivo sistema de antena para leer el material estéril que reposa sobre el al
menos un respectivo sistema de antena.

Preferiblemente, el al menos un respectivo sistema de antena del numero predeterminado de sistemas de soporte
esta previsto y disefiado como antena NFC. El uso de una antena NFC tiene la ventaja de que es necesaria una
proximidad inmediata del material estéril a la antena, por lo que la tasa de error o inventario incorrecto es menor/menos
probable. Otra posibilidad es utilizar una antena RFID.

En una forma de realizacidon ventajosa de la invencién esta previsto que el numero predeterminado de sistemas de
soporte estén previstos y formados en cada caso con un sistema sensor para detectar y almacenar temporalmente
datos, en donde el sistema sensor tiene al menos un sensor, una unidad de procesamiento de datos, una unidad de
comunicacion, una memoria temporal y una unidad de almacenamiento de energia recargable. Una memoria temporal
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es una memoria que almacena datos/informaciéon o similar durante un periodo de tiempo limitado, que va a ser
procesados por el mismo u otro programa. En este sentido, las etapas del proceso y los valores de los sensores
detectados por el sistema de sensores se almacenan temporalmente y se transmiten a la unidad electrénica central
tan pronto como el respectivo sistema de soporte se conecta a la unidad electrénica central. Paralelamente al
intercambio de datos, se prevé preferiblemente que la unidad de almacenamiento de energia se cargue.

Es preferible si la unidad electrénica central esta prevista y disefiada para la deteccidn y el almacenamiento intermedio
de datos y para estar en comunicacion con el sistema sensor del nimero predeterminado de sistemas de soporte y/o
con el material estéril retenido en el niumero predeterminado de sistemas de soporte.

Es ventajoso si la unidad de procesamiento de datos esté prevista y adaptada para detectar y escribir datos en el
numero predeterminado de sistemas de soporte y/o en el material estéril retenido por el nimero predeterminado de
sistemas de soporte.

En ofras palabras, la unidad de procesamiento de datos puede escribir y almacenar temporalmente la
informacion/datos de limpieza determinados, que se recogen, por ejemplo, a través del entorno, en una memoria de
datos del dispositivo de soporte o en una etiqueta RFID del material estéril sujetado por el sistema de soporte. Por lo
tanto, hay un enlace de comunicacion con la unidad de procesamiento de datos, que presenta una memoria interna
de datos, de modo que la unidad de procesamiento de datos, después de procesar las sefiales de salida, puede
escribir la informacién del ciclo del circuito de material estéril en la memoria interna de datos del dispositivo de soporte
o del material estéril. Esto tiene la ventaja de que la unidad electrénica esta prevista de un bufer/caché, por ejemplo,
para almacenar temporalmente datos si el correspondiente dispositivo de soporte o el correspondiente material estéril
no estan disponibles. El sistema de deteccion puede asi escribir los datos en un momento posterior, cuando el
correspondiente dispositivo de retencion o material estéril vuelva a estar disponible. De este modo, es posible
prescindir de una conexion de red permanente o de una solucion en la nube.

En resumen, el uso de un sistema sensor en cada caso en los sistemas de soporte permite registrar las etapas del proceso
sin tener que conectar toda la unidad electronica. Esto tiene la ventaja de que también es posible una limpieza individual.

Ventajosamente, también esta previsto que sistema modular de deteccion esté previsto y adaptado para comunicarse
e intercambiar datos con al menos otro sistema modular de deteccion. De este modo, es posible que al menos dos
sistemas modulares de deteccién independientes, en cada caso con una unidad electrénica central, se comuniquen
entre si a través de estas unidades electronicas centrales e intercambien datos entre si. Esto sucede preferiblemente
mediante un protocolo propietario, opcionalmente a través de tecnologia de radio en cualquiera de sus formas. De
este modo, puede crearse toda una malla/red de sistemas modulares de deteccidon o de las respectivas unidades
electrénicas de los sistemas modulares de deteccion, una denominada malla/red de empresas independientes, que
ofrece una total transparencia informativa. Por un protocolo propietario debe entenderse un protocolo que restringe
severamente la autorizacion y la posibilidad de reutilizacion, cambio o adaptacion a través de usuarios y terceros.

Ademas, es preferible si la unidad electrénica central esta prevista y disefiada para leer el al menos un sistema de
antena respectivo del numero fijo de sistemas de soporte a través del al menos un modulo distribuidor/multiplexor y
para transmitir los datos y/o la informacion recibidos a una unidad externa, preferiblemente un teléfono inteligente y/o
una aplicaciéon y/o un aparato de control, que esta previsto y disefiado para emitir visualmente los datos y/o la
informacion recibidos, preferiblemente nimero de articulo, nimero de serie, ubicacion de la antena, situacién y/o los
ciclos de procesamiento.

Ademas, es ventajoso que los componentes electronicos instalados estén protegidos contra las temperaturas y contra
los agentes de limpieza, especialmente humedad y limpiadores alcalinos. En este sentido, es fundamental una carcasa
sencilla con aislamiento/insulacion para puentear la fase de alta temperatura > 130 °C durante unos 10 minutos en el
esterilizador. Esta proteccién puede lograrse mediante capas aislantes gruesas en la carcasa y revestimientos en los
propios componentes electronicos. También es concebible encapsular los componentes electrénicos.

Ademads, la presente invencion se refiere a un sistema de soporte para sujetar material estéril, en particular instrumentos
quirurgicos y/o sistemas motores y/o productos médicos. A este respecto, se prevé que el sistema de soporte presente
un sistema sensor para detectar de forma autdbnoma las etapas del proceso, en donde el sistema de soporte esta previsto
y configurado para conectarse a un sistema modular de deteccion segun uno de los aspectos anteriores.

Ademas, en otras palabras, en este inserto para la cesta de tamiz se pueden colocar diferentes sistemas de soporte
para instrumentos y sistemas de motor que se conectan a las interfaces existentes. A su vez, estos sistemas de soporte
han implementado antenas NFC con las que se pueden leer los transpondedores NFC de los productos
médicos/material estéril. Ademas, en los respectivos sistemas de soporte se encuentra en cada caso una unidad
sensora/sistema sensor que dispone de un sensor, una unidad de procesamiento de datos, una memoria temporal y
un almacenamiento de energia recargable. Si se utiliza mas de una antena, también hay al menos un multiplexor en
la unidad electrénica central.
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Ademas, la presente invencion se refiere a un sistema de cesta de tamiz para supervisar y realizar el seguimiento de
productos estériles, en particular instrumentos quirdrgicos y/o sistemas de motor y/o productos médicos, en un circuito
completo de material estéril. Consecuentemente, es preferible si esta prevista y configurada una primera cesta de
tamiz y al menos otra cesta de tamiz apiladas/apilables, en las que se inserta/puede insertarse en cada caso un
sistema modular de deteccidn segun uno de los aspectos anteriores, en donde solo el sistema modular de deteccion
de la primera cesta de tamiz presenta la unidad electrénica central, que esta conectada/puede conectarse al sistema
modular de deteccion de la al menos otra cesta de tamiz sin el médulo de la unidad electrénica central, preferiblemente
a través de otros modulos distribuidores/multiplexores.

En otras palabras, se pueden apilar varios tamices/cestas de tamiz, que siempre deben permanecer juntas. En este
caso, sin embargo, esta previsto que la unidad electrénica central solo se inserte en una primera cesta de tamiz, que
también se denomina tamiz principal. La conexién con los demas tamices/cestas de tamiz y sus antenas o sistemas
de antenas puede establecerse mediante contactos/interfaces y médulos distribuidores.

Ademas, la presente invencion se refiere a un procedimiento para supervisar un circuito de material estéril utilizando
al menos un sistema modular de deteccion segun uno de los aspectos anteriores, con las siguientes etapas:

- deteccion y almacenamiento intermedio de etapas de proceso y/o valores de los sensores de al menos un
sistema de soporte;

- conexién/comunicacion del al menos un sistema de soporte con la unidad electrénica central del sistema
modular de deteccién a través de al menos una interfaz de datos y antena;

- transmision de los datos, en particular de las etapas del proceso y los valores de los sensores, del al menos
un sistema de soporte a la unidad de tratamiento de datos del sistema modular de deteccion;

- carga de la unidad de almacenamiento de energia;
- analisis y evaluacion de los datos en la unidad de tratamiento de datos del sistema modular de deteccion;

- lectura de un ID de instrumentos para el cotejo con una lista almacenada para el al menos un sistema de
soporte conectado; y

- emision de informacién en caso de que el cotejo arroje un resultado negativo.

En otras palabras, en cuanto el al menos un sistema de soporte se conecta a la unidad electrénica central, se
transmiten los datos recogidos y se carga el dispositivo de almacenamiento de energia. A continuacion, los datos se
analizan y evaluan con una eficaz unidad de procesamiento de datos. En este sentido, otro objetivo es supervisar la
correcta colocacion de los instrumentos. Esto se efectia leyendo los distintos instrumentos colocados en los sistemas
o el sistema de soporte.

En resumen, la invencién se refiere a un inserto para una cesta de tamiz que tiene una unidad electrénica central que
cuenta con sensores, almacenamiento de energia, médulos de comunicacién y una unidad de escritura/lectura NFC.
Ademas, el inserto tiene conexiones de datos y antenas que conducen a un nimero definido de ranuras de conexion
a las que se conectan opcionalmente sistemas de soporte inteligentes que disponen en cada caso de antenas NFC.
Ademas, los distintos sistemas de soporte disponen de una unidad sensora sencilla que puede almacenar datos
temporalmente y transmitirlos. De este modo, el tamiz/cesta de tamiz y su carga/producto estéril pueden inventariarse
en tiempo real y es interactiva gracias al reconocimiento en tiempo real. De este modo, se puede informar
inmediatamente al usuario del correspondiente material/producto estéril con el nimero de serie y la vida util. De este
modo, se detecta la retirada del material/producto estéril y se registra correspondientemente.

El sistema supervisa el entorno con los sensores disponibles y detecta automaticamente si se esta llevando a cabo
una limpieza por ultrasonidos, una limpieza en lavadora-desinfectadora (RDG), un mantenimiento, por ejemplo,
pulverizacion de aceite, o una esterilizacion. En este sentido, es posible ampliar la gama a otros sistemas de sensores.
En caso de que un sistema de soporte se desacople de la cesta de tamiz, la unidad sensora instalada en el sistema
de soporte almacena los datos y los transmite tras una nueva conexién con la unidad electrénica central de la cesta
de tamiz para que pueda tener lugar una evaluacién. Ademas, es posible comprobar en cualquier momento si un
instrumento se ha colocado en el sistema de soporte correcto, y todo ello en tiempo real. Para ello, se leen los
transpondedores instalados en el material estéril y se comparan con una lista almacenada. La identificacién del sistema
de soporte se realiza mediante la unidad de procesamiento de datos incorporada. La evaluacion puede ser realizada
por la unidad central de procesamiento de datos o mediante Bluetooth, WiFi o cualquier otro estandar de radio, y
enviada a una unidad informatica externa y evaluada.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1 es una representacion que ilustra un sistema modular de deteccién segun la presente divulgacion;
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la Figura 2 es vista despiezada lateral del sistema modular de deteccion segun la presente divulgacion;
la Figura 3 es otra vista despiezada del sistema modular de deteccion segun la presente divulgacion;

la Figura 4 es una representacion que ilustra la cesta de tamiz con el médulo modular de deteccion dispuesto sobre
una placa base segun la presente divulgacion;

la Figura 5 es una representacién que ilustra el médulo modular de deteccion dispuesto sobre una placa base segun
la presente divulgacion;

la Figura 6 es una representacion que ilustra el médulo modular de deteccion colocado directamente en la cesta de
tamiz segun la presente divulgacion;

la Figura 7 es una representacion que ilustra el médulo modular de deteccion segun la presente divulgacion;

la Figura 8 es una representacion que ilustra el médulo modular de deteccidon que comprende una unidad electronica
central y las pistas conductoras segun la presente divulgacion;

la Figura 9 es una representacion que ilustra el médulo modular de deteccion dispuesto sobre la placa base, que
comprende una unidad electrénica central y las pistas conductoras segun la presente divulgacion;

la Figura 10 es una representacion que ilustra la parte inferior del médulo modular de deteccién dispuesto sobre la
placa base, que comprende una unidad electrénica central y las pistas conductoras segun la presente divulgacion;

la Figura 11 es una representacién que ilustra un sistema de soporte con una antena segun la presente divulgacion;

la Figura 12 es una representacion que ilustra la parte inferior del sistema de soporte con una antena y dos conectores
de antena segun la presente divulgacion;

la Figura 13 es una presentacion que ilustra un sistema de soporte con un sistema de antena segun la presente
divulgacion;

la Figura 14 es una representacion que ilustra la parte inferior del sistema de soporte con un sistema de antena y un
conector de antena segun la presente divulgacion;

la Figura 15 es una representacion que ilustra una estructura de sistema del médulo modular de deteccion segun la
presente divulgacion;

la Figura 16 es una representacion que ilustra una estructura de sistema sencilla del modulo modular de deteccion
que comprende un maédulo distribuidor y al menos una unidad externa segun la presente divulgacion;

la Figura 17 es una representacion que ilustra la estructura del sistema del médulo modular de deteccion con varios
modulos distribuidores segun la presente divulgacion;

la Figura 18 es una representacion que ilustra la comunicacion entre dos estructuras de sistema sencillas del médulo
modular de deteccioén, en cada caso con un mddulo distribuidor, segun la presente divulgacion;

la Figura 19 es una representacion que ilustra la red de malla comparada con una red convencional segun la presente
divulgacion;

la Figura 20 es una representacion de ejemplo de una curva de temperatura y presion en un esterilizador segun la
presente divulgacion.

Descripcion de los ejemplos de realizacion

A continuacién, se describen ejemplos de realizacion preferidos de la presente divulgacion sobre la base de las
correspondientes figuras.

La figura 1 es una representacién que ilustra un sistema modular de deteccién segun un primer ejemplo de realizacion
de la presente divulgacion. La figura 1 muestra el sistema modular de detecciéon para su insercién en una cesta 1 de
tamiz para detectar, supervisar y realizar un seguimiento de material estéril 2. El sistema modular de deteccién esta
previsto y disefiado como un inserto 3 de cesta de tamiz que, segun un segundo ejemplo de realizacién (véanse las
figuras 5 y 6), esta directamente en la cesta 1 de tamiz o, segun un primer ejemplo de realizacion (véanse las figuras
1 a4), esta dispuesto sobre una placa base 4. La figura 1 muestra una unidad 5 electrénica central, un nimero definido
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de ranuras 6 de conexién, un numero predeterminado de sistemas 7 de soporte (en este caso dos sistemas de soporte)
y un nimero definido de pistas conductoras 9.

En la figura 1 se muestra que la placa base 3, que preferiblemente presenta el mismo tamafio y forma que la base de
la cesta 1 de tamiz, se insertal/introduce en la cesta 1 de tamiz. La unidad 5 electrénica central esta dispuesta en la
placa base 3, que esta conectada a las pistas conductoras 9, que a su vez pueden estar/estan conectadas al menos
a un sistema 7 de soporte en forma de placa/tablero a través de al menos una conexion 13 de antena/datos. Las
figuras 2 y 3 muestran las correspondientes vistas despiezadas de la figura 1, y la figura 4 se corresponde
esencialmente con la figura 1 sin el material estéril 2. Por lo tanto, las figuras 2 a 4 no se describen con mas detalle.

La figura 1 muestra, en relacién con las figuras 8 y 9, las pistas conductoras 9 en conexién con la unidad 5 electronica
central, que preferiblemente deberia presentar la estructura de pistas conductoras mostrada en las figuras. A este
respecto, esta previsto que las pistas conductoras 9b se ramifiquen en angulo recto a partir de una pista conductora
9a directamente conectada a la unidad 5 electronica central. Cada pista conductora 9b termina en una conexion 13 de
antena y datos, en donde se prefiere ademas que al menos otra conexiéon 13 de antena y datos esté prevista en una
pista conductora 9b. Ademas, es preferible que haya exactamente cuatro pistas conductoras 9b que se ramifiquen
desde la pista conductora 9a, en donde también puede haber menos o mas pistas conductoras 9b.

La figura 1 muestra, en combinacién con las figuras 11 a 14, los sistemas 7 de soporte que se fijan a las ranuras 6 de
conexion, en donde las ranuras de conexion estan definidas por el niUmero necesario de conexiones 13 de antena y
de datos en funcion del sistema 7 de soporte. Segun los presentes ejemplos de realizacion, se proporcionan dos
sistemas 7 de soporte de disefio diferente en la cesta 1 de tamiz, en donde cada sistema 7 de soporte esta configurado
con una unidad sensora 11 en la que se registran y almacenan temporalmente los datos y los valores de los sensores,
que se transmiten a la unidad 5 electrénica central tras la conexion a esta ultima.

Segun las figuras 11y 12, se prevé un sistema 7 de soporte, que esta formado con un sistema 8 de antena consistente
en una antena.

La figura 11 muestra en este sentido una cara superior de dicho sistema 7 de soporte en forma de placa, sobre el que
se dispone al menos un soporte (base/abrazadera) para material estéril 15, en el que puede insertarse el material
estéril 2 segun la figura 1. La figura 12 muestra un lado inferior de dicho sistema 7 de soporte, en el que se muestran
las conexiones 14 de antena compatibles con las conexiones 13 de antena y datos de las pistas conductoras 9, una
denominada conexion doble. Los sistemas 7 de soporte pueden instalarse o fijarse en la estructura de conductores
mediante esta conexiéon 13 de antena y datos compatible con la conexiéon 14 de antena (véanse las figuras 12 y 14).
En la figura 14 se muestra, ademas, que, en la parte inferior del sistema 7 de soporte, adicionalmente a las conexiones
14 de antena, se preveé un agente 16 de soporte en cada esquina, que esté destinado a colocarse sobre la placa base
3 o la cesta 1 de tamiz y, preferiblemente, fijarse a ellas.

Segun la figura 13, un sistema 7 de soporte esta provisto de un sistema 8 de antena que esta formado por tres antenas
8a. El sistema 7 de soporte también presenta una unidad sensora 11 formada con un maédulo distribuidor 10 (no
mostrado) para dirigirse a cada una de las tres antenas 8a.

Las figuras 5 a 7 son una representacion para ilustrar el médulo modular de deteccién segun el segundo ejemplo de
realizacion sin placa base 3 y, por lo demas, se corresponde esencialmente con la estructura del primer ejemplo de
realizacion descrito anteriormente. Por lo tanto, en este punto se prescindira de una descripcién repetida.

Las figuras 9 y 10 son una representacion que ilustra las partes superior e inferior del médulo modular de deteccion
dispuesto sobre la placa base 3, que comprende una unidad 5 electrénica central y las pistas conductoras 9 segun la
presente divulgacion. En la figura 10 se muestra, ademas, que en la parte inferior de la placa base 3 hay otros agentes
16 de soporte (espaciadores/pies de enclavamiento/ etc.) para insertar y preferiblemente fijar en la cesta 1 de tamiz.

La figura 15 es una representacion que ilustra una estructura de sistema del médulo modular de deteccion segun la
presente divulgacion. La figura 5 muestra la unidad 5 electrénica central, en la que esta prevista una unidad 17 de
almacenamiento de energia, una unidad 18 de procesamiento de datos, un médulo 19 de comunicacion y una unidad
20 de lectura. La unidad 5 electrénica central estd conectada a varios sistemas 7 de soporte a través de un modulo
distribuidor 10. En este sentido, el primer sistema 7a de soporte tiene un sistema sensor 11ay otro moédulo distribuidor
10a, que esta conectado a un sistema 8 de antena, en donde el sistema 8 de antena consiste en varias antenas 8a
que estan direccionadas en cada caso por el médulo distribuidor 10a. Ademas, se prevén un segundo sistema 7b de
soporte y un tercer sistema 7c de soporte que en cada caso comprenden un sistema de antena con una pluralidad de
antenas 8b u 8c, y una unidad sensora 11by 11c¢, que son direccionadas en cada caso por el primer modulo distribuidor
10. ElI numero de sistemas 7 de soporte, asi como los sistemas de antena o las antenas 8 pueden ampliarse
modularmente a discrecion.

La figura 16 es una representacion que ilustra una estructura de sistema sencilla del médulo modular de detecciéon que

comprende un moédulo distribuidor 10 y al menos una unidad externa 12 segun la presente divulgacion. En este sentido, la
unidad 5 electrénica central controla las respectivas antenas 8a del sistema 8 de antena a través de un médulo distribuidor
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10 y las lee. Esta informacion se comunica a una unidad externa 12. En el caso mostrado, la unidad externa 12 es una
aplicacion de un teléfono inteligente que muestra visualmente la informacion sobre el nimero 21 de articulo, el nimero 22
de serie, la ubicacion de la antena 23 o la ubicacion de almacenamiento en una pantalla 24. Pueden mostrarse datos
adicionales como, por ejemplo, los ciclos de tratamiento, etc. Un agente de transmisién preferido, configurado
preferiblemente de manera bidireccional, en este caso es Bluetooth o cualquier otro estandar de radio.

La figura 17 es una representacion que ilustra la estructura del sistema del médulo modular de deteccion con varios
modulos distribuidores 10 segun la presente divulgacion. La figura 17 muestra la unidad 5 electrénica central, que
controla los tres modulos distribuidores 10a, 10b y 10c consecutivamente. A su vez, cada modulo distribuidor 10a, 10b
y 10c se conecta a través de un sistema 8 de antena con las respectivas tres antenas 8a, tres antenas 8b y tres
antenas 8c. Asi, se indica qué material estéril 2 (productos o instrumentos médicos y/o sistemas motores) se encuentra
en cada caso en cada una de las tres antenas 8a, cada una de las tres antenas 8b y cada una de las tres antenas 8c.
De este modo, se pueden inventariar tamices/cestas 1 de tamiz muy complejos. En este sentido, es especialmente
preferible beneficiarse de la proximidad inmediata de las etiquetas a la antena y evitar asi inventarios erroneos.

La figura 18 es una representacion que ilustra la comunicacion entre dos estructuras de sistema sencillas del médulo
modular de deteccion, en cada caso con un moédulo distribuidor 10, segun la presente divulgacion. La Figura 18
muestra dos unidades 5a y 5b electronicas centrales que pueden comunicarse entre si e intercambiar datos a través
del agente 25 de transmision, preferiblemente Bluetooth. Las unidades 5a y 5b electronicas centrales disponen en
cada caso de un moédulo distribuidor 10, que a su vez direcciona/controla un sistema 8 de antena con tres antenas 8a
y 8b en cada caso.

La figura 19 es una representacion que ilustra la red de malla segun la presente divulgacion comparada con una red
convencional. En la parte derecha de la figura 19, se muestra una red convencional en la que todos los sistemas de
deteccion, denominados en este caso de forma simplificada unidades electronicas 5, convergen en un intermediario
central 26 y no existe comunicacion directa entre las unidades electrénicas 5. En el lado izquierdo de la figura 19, se
muestra una red de malla segun la presente divulgacion, en la que es posible la comunicacion directa entre las
unidades electronicas 5 y, por lo tanto, ya no se requiere ningun intermediario.

La figura 20 es una representacion de ejemplo de una curva de temperatura y presion en un esterilizador segun la
presente divulgacion. En este sentido, la curva superior representa la curva de temperatura (eje Y) y la curva inferior
representa la curva de presion a lo largo del tiempo (eje x) en un esterilizador.

Referencias

1 Cesta de tamiz

2 Material estéril

3 Inserto de cesto colador

4 Placa base

5 Unidad electrénica

6 Ranura de conexion

7 Sistema de soporte

8 Sistema de antena

9 Pista conductora

10 Maodulo distribuidor

11 Sistema de deteccion

12 Unidad externa

13 Conexion de antena y datos

14 Conexién de antena

15 Almacenamiento de material estéril
16 Agentes de apoyo

17 Unidad de almacenamiento de energia
18 Unidad de procesamiento de datos
19 Modulo de comunicacion

20 Unidad de lectura

21 Numero de articulo

22 Numero de serie

23 Emplazamiento de la antena

24 Pantalla

25 Agente de transmision

26 Intermediario
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REIVINDICACIONES

Sistema modular de deteccién para insertar en una cesta (1) de tamiz para detectar, controlar y rastrear
material estéril (2), en particular instrumentos quirtrgicos y/o sistemas de motor y/o productos médicos en un
circuito de esterilizacion, en donde el sistema modular de deteccion esta previsto y disefiado como un inserto
(3) de cesta de tamiz que puede insertarse en la cesta (1) de tamiz directamente o dispuesto sobre una placa
base (4), con los siguientes modulos que pueden acoplarse individual y opcionalmente de forma eléctrica:

una unidad (5) electrénica central, formada preferiblemente por al menos un sensor, una unidad (17)
de almacenamiento de energia, una unidad (18) de procesamiento de datos, una unidad (19) de
comunicacién y una unidad (20) de escritura y lectura, preferiblemente mediante NFC, un nimero
definido o libremente seleccionable de ranuras (6) de conexion para conectar y/o enlazar un nimero
predeterminado de sistemas (7) de soporte para el soporte de material estéril (2), previstos y
configurados en cada caso con al menos un sistema (8) de antena para la lectura de un
transpondedor, preferiblemente un transpondedor NFC, del material estéril (2), y

un numero preferiblemente fijo de pistas conductoras (9), en particular lineas y/o conexiones de
datos y antenas, que estan previstas y disefiadas para conectar eléctricamente las ranuras (6) de
conexion y/o los sistemas (7) de soporte entre si y/o con la unidad (5) electrénica central.

Sistema modular de deteccién segun la reivindicacion 1,

caracterizado por que en la unidad (5) electronica central esta previsto y formado al menos un médulo
distribuidor (10) que esta configurado para controlar en cada caso al menos dos sistemas (7) de soporte a
través del respectivo sistema (8) de antena.

Sistema modular de deteccidn segun una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que varios médulos distribuidores (10) estan previstos y disefiados para conectar/poder
conectarse en un circuito en serie con la unidad (5) electrénica central para controlar sucesivamente los
respectivos modulos distribuidores (10) para asi conmutar un respectivo sistema (8) de antena para leer €l
material estéril (2) que reposa sobre el al menos un respectivo sistema (8) de antena.

Sistema modular de deteccidn segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el al menos un respectivo sistema (8) de antena del niumero de sistemas (7) de
soporte esta previsto y disefiado como antena NFC.

Sistema modular de deteccién segin una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que el numero de sistemas (7) de soporte estan previstos y formados en cada caso con
un sistema sensor (11) para detectar y almacenar temporalmente datos, en donde el sistema sensor (11)
tiene al menos un sensor, una unidad de procesamiento de datos, una memoria temporal y una unidad de
almacenamiento de energia recargable.

Sistema modular de deteccidn segun una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que la unidad (5) electrénica central esta prevista y disefiada para la deteccion y el
almacenamiento intermedio de datos y para estar en comunicacién con el sistema sensor (11) del nimero
predeterminado de sistemas (7) de soporte y/o con el material estéril (2) retenido en el ndmero
predeterminado de sistemas (7) de soporte.

Sistema modular de deteccidn segun una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que la unidad (18) de procesamiento de datos esta prevista y adaptada para detectar y
escribir datos en el niumero predeterminado de sistemas (7) de soporte y/o en el material estéril (2) retenido
por el nimero predeterminado de sistemas (7) de soporte.

Sistema modular de deteccién segin una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el sistema modular de deteccion estd previsto y adaptado para comunicarse e
intercambiar datos con al menos otro sistema modular de deteccion.

Sistema modular de deteccidn segun una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que la unidad (5) electrénica central esta prevista y disefiada para leer el al menos un
sistema (8) de antena respectivo del numero preferiblemente fijo de sistemas (7) de soporte a través del al
menos un modulo distribuidor (10) y para transmitir los datos y/o la informacién recibidos a una unidad externa
(12), preferiblemente un teléfono inteligente y/o una aplicacién y/o un aparato de control, que esta previsto y
disefado para emitir visualmente los datos y/o la informacion recibidos, preferiblemente nimero de articulo,
numero de serie, ubicacion de la antena, situacién y/o informacion relativa a los ciclos de procesamiento.

Sistema (7) de soporte para retener material estéril (2), en particular instrumentos quirdrgicos y/o sistemas

de motor y/o dispositivos médicos, caracterizado por que el sistema (7) de soporte presenta un sistema
sensor (11) para la deteccién independiente de las etapas del proceso, en donde el sistema (7) de soporte
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esta previsto y disefiado para conectarse a un sistema modular de deteccion segun una de las
reivindicaciones anteriores.

Sistema de cesta de tamiz para la supervision y el seguimiento de material estéril (2), en particular
instrumentos quirdrgicos y/o sistemas motores y/o productos médicos, en un circuito de material estéril,
caracterizado por que se prevén y configuran una primera cesta (1) de tamiz y al menos otra adicional
apiladas/ apilables, en las que en cada caso se inserta un sistema modular de deteccién segun una de las
reivindicaciones anteriores 1 a 7, en donde

solo el sistema modular de deteccién de la primera cesta (1) de tamiz presenta la unidad (5) electrénica
central que esta conectada/se puede conectar con el sistema modular de deteccién de la al menos otra cesta
(1) de tamiz sin el médulo de la unidad (5) electronica central, preferiblemente a través de otros médulos
distribuidores (10).

Procedimiento para supervisar un circuito de material estéril con al menos un sistema modular de deteccion
segun una de las reivindicaciones anteriores 1 a 9, con las siguientes etapas:

-deteccion y almacenamiento intermedio de etapas de proceso y/o valores de los sensores de al
menos un sistema (7) de soporte;

-conexién/comunicacion del al menos un sistema 7() de soporte con la unidad (5) electrénica central
del sistema modular de deteccién a través de al menos una interfaz de datos y antena;
-transmision de los datos, en particular de las etapas del proceso y los valores de los sensores, del
al menos un sistema (7) de soporte a la unidad (5) electrénica central, en particular su unidad (18)
de tratamiento de datos, del sistema modular de deteccion;

-carga de la unidad de almacenamiento de energia;

-analisis y evaluacion de los datos en la unidad (18) de tratamiento de datos del sistema modular de
deteccion;

-lectura de un ID de instrumentos para el cotejo con una lista almacenada para el al menos un
sistema (7) de soporte conectado; y

-emision de informacién en caso de que el cotejo arroje un resultado negativo.

11
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