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1. OBJETO Y ALCANCE

1.1 Objeto del proyecto

1.2 Alcance del proyecto

1.3 Prioridad de los documentos

El objeto del proyecto es diseñar un producto que facilite la colocación de los pacientes en 
posición decúbito prono sobre la mesa quirúrgica, en una de las áreas de intervención del hos-
pital Miguel Servet de Zaragoza.

Este proyecto abarcará el estudio, diseño y desarrollo de un dispositivo que permita la colo-
cación deseada del paciente de manera cómoda y eficiente. Se definirá en su totalidad tanto el 
aspecto formal como funcional hasta su total definición y representación.

El orden de prioridad de los documentos es:

1. Planos
2. Presupuesto
3. Memoria
4. AnexoDossier
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2. METODOLOGÍA

2.2 Objetivos

2.1 Definición
La metodología está determinada por diferentes fases que abarcan desde la definición del 

proyecto hasta el fin de la vida del producto. Esta distribución no significa que el proceso sea 
estrictamente secuencial, ya que algunas fases pueden darse de manera simultánea.

FASE 1
· Definir las necesidades
· Estudiar y conocer el mercado actual
· Identificar posibles tecnologías aplicables

FASE 2
· Establecer unas EDPs
· Generar alternativas en función de esas EDPs
· Realizar una selección justificada de las posibles alternativas

FASE 3
· Desarrollar en su totalidad todos los aspectos del producto

FASE 4
· Definir materiales y procesos
· Definición técnica detallada del conjunto

FASE5
· Representación final del proyecto para su total comprensión
· Definir imagen de marca
· Definir manual de instrucciones
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3. ANÁLISIS DE INFORMACIÓN

3.1 Introducción y bases del proyecto

3.2 Estudio de mercado

La propuesta del proyecto surge de la necesidad de buscar una ayuda para colocar a los 
pacientes en posición decúbito prono ante la imposibilidad de hacerlo de manera adecuada sin 
algún tipo de dispositivo. El diseño parte de un sistema sencillo adaptado a la situación que (a 
pesar de cumplir con la función a ragos generales) no es adecuada desde el punto de vista de 
la seguridad. Este primer sistema es llamado ‘tabla t’ por la forma de T que tiene. La tabla debe 
poderse utilizar junto con una máquina de diagnóstico por imagen (angiógrafo).

Antes de empezar a defi nir diferentes alternativas de diseño, se lleva a cabo un análisis ex-
haustivo de todo el mercado existente, no solo de accesorios para las mesas quirúrgicas, si no 
también de todos los elementos englobados el contexto del proyecto.

De esta manera se observan diferentes tipologías de producto, como las mesas quirúrgicas, 
los angiógrafos y los accesorios de todo tipo (dentro de nuestro marco de estudio del proyecto).

AnexoDossier pág. 16
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3.3 Análisis formal

3.4 Análisis funcional

El análisis formal permite conocer de manera más esquemática cada tipología de producto 
así como otros aspectos importantes como las dimensiones o la relación de unos productos o 
aparatos con otros.

Conocer las funciones de cada uno de los distintos tipos de productos del marco del estudio 
es necesario para poder diseñar una solución lo más adecuada posible al problema, y además, 
preveer posibles problemas de interacción entre el usuario y el producto así como del resto de 
elementos que intervienen en el momento de uso del producto.

AnexoDossier pág. 34

AnexoDossier pág. 43

intensifi cador de imagen

(detector plano)
unidad monobloque 

(tubo de rayos X y sistema de 

refrigeración específi co)

arco en C

foco

(del tubo de rayos X)

base/soporte

profunidad (P)

di
st

an
ci

a 
(D

)

A pesar de que cada modelo de angiógrafo puede variar 

en ciertos aspectos, los elementos principales

son los señalados en la imagen.

máxima mínima

Dmax

variación variación

Dmin

cabecero de la mesa

(zona más estrecha para 

la cabeza)

De este tipo es la que 

encontramos en el 

Miguel Servet, y es

por tanto la que 

consideraremos como 

principal objeto de 

estudio, sobre la que 

trabajaremos

columna

(sobre la que el tablero pivota y 

se desplaza longitudinalmente, 

en altura y angulación)

base

(fi ja/móvil)

espacio amplio

(para los pies del cirujano y

para uso óptimo del arco en C)

tablero irrompible/completo

(radiotransparente en su totalidad)

COMPLETAS

· ancho del tablero (AT): 445 mm
· ancho del cabecero (AC): 190 mm
· espesor tablero (E): 20 mm
· largo del cabecero: 290 mm

Medidas de la mesa de intervención 
del angiógrafo que utilizan en el 

Miguel Servert, objeto principal de 
este proyecto.

E
A

CA
T

DIMENSIONES ANGIÓGRAFO ALLURA XPER FD10

· Rotación de doble eje (combina 

movimiento orbital con la angula-

ción)
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3.5 Análisis de materiales

3.6 Factores críticos

En este apartado se observa de qué material están hechos los productos que existen en el 
mercado actual. Entre otros factores a tener en cuenta, el material del dispositivo es clave en su 
definición debido a la naturaleza del producto, que debe ser radiotransparente para poder fun-
cionar con normalidad junto con máquinas de diagnóstico por imagen que emiten rayos X.

Las úlceras por presión son un problema más común de lo que deberían, pues tomando una 
serie de medidas preventivas se pueden evitar, no siempre, pero sí en muchas de las ocasiones 
en las que surgen por descuidos de algunos detalles. Estos factores de riesgo son los que se 
deben tener en cuenta a la hora de utilizar correctamente los accesorios de posicionamiento 
para así evitar en la medida de lo posible la aparición de UPP (al menos debidas a un mal uso 
de estos).

AnexoDossier pág. 50

AnexoDossier pág. 54



2020_09_01 Memoria

Diseño y desarrollo de una ayuda técnica en angiógrafo 
para posicionamiento del paciente en decúbito prono 9

3.7 Análisis de uso, usario y entorno
Para poder diseñar un aparato que además de funcional y correcto, lo sea de la forma más 

eficiente y optimizada posible, es necesario conocer bien cómo funciona , qué secuencia sigue, 
quiénes intervienen en la tarea, qué tipo de usuarios hacen uso directo o indirecto del producto, 
etc. para poder resolver el diseño de la forma orientada al uso posible.

AnexoDossier pág. 55

PACIENTES TIPO
(en función del estado de
consciencia y movilidad)

3.8 Análisis ergonómico
Para poder adecuar el producto al usuario, se debe estudiar la interacción entre ambos para 

poder definir el producto optimizado a su correcto uso.Tras analizar anteriormente el tipo de 
usuario principal, se observa que la cantidad de tipos de usuario que se inlcuyen es muy variada 
en distintos aspectos. Los factores que más van a determinar cómo se debe definir el producto 
son: las dimensiones de los distintos usuarios (la población abarca desde un percentil 5 hasta 
un 95, hombres y mujeres), su capacidad de movilidad articular y la posición que deben adoptar 
para la tarea en cuestión (decúbito prono).

AnexoDossier pág. 62
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3.9 Conclusiones
El correcto posicionamiento del paciente es necesario para que se encuentre cómodo mien-

tras es sometido a las pruebas médicas, para evitar posibles molestias o lesiones derivadas de 
una mala postura prolongada e innecesaria. Además, cuanto mayor sea la inmovilización del pa-
ciente más nos aseguramos que las imágenes que se recogen del paciente para el diagnóstico 
o la intervención sean lo más exactas y fiables posibles.

La ayuda técnica que se va a desarrollar estará orientada de manera principal a quirófanos 
híbridos, es decir, para utilizarlo en conjunto con tableros completos radiotransparentes, ya que 
son los que se encuentran más habitualmente para el tipo de aplicaciones para las que se re-
quiere el producto. Además de ser más estrechos (lo que supone una superficie menor sobre la 
que poder apoyar al paciente), presentan menos opciones a la hora de equiparlos con acceso-
rios (para la sujeción de extremidades de los pacientes en este caso) que las mesas modulares. 
Eso no implica que sólo se deban poder utilizar en ese tipo de tableros, pero sí se debe tener en 
cuenta que la mayoría de mesas no cuentan con carriles ni guías para el acople de accesorios.

Así como en otras tipologías de producto, de ámbito doméstico y cotidiano, el aspecto for-
mal del producto es muy importante, en este caso, son productos de uso profesional en los que 
predomina el aspecto funcional frente al formal. No requieren una imagen estéticamente bonita 
o agradable (no es un factor crítico) sino que lo único determinante es que funcionen de manera 
correcta y aseguren la seguridad del paciente a pesar de que su aspecto formal se pueda ver 
mermado. Por tanto, el único factor formal de importancia en el ámbito estético es que transmita 
sensación seguridad e higiene.

Se debe tener en cuenta los elementos que hay alrededor y sus dimensiones (máquinas, ca-
bles, vías, placas protectoras de rayos...). En particular, de los aparatos de radiografía (arcos en 
C, angiógrafos) que van a estar en movimiento e interaccionando con el paciente y con la ayuda 
técnica. Esta ayuda no debe impedir ni entorpecer el trabajo del resto de aparatos.

En cuanto a los accesorios de posicionamiento existen de diversos tipos. Según el tipo de 
uso, el grado de firmeza necesario, la aplicación requerida... Pero todos están pensados para 
proporcionar comodidad y seguridad al paciente y garantizar la correcta alineación del paciente 
sin comprometer su integridad. Uno de los factores de riesgo más críticos son las UPP, y es que 
aunque hay muchos factores que pueden inlfuir en su aparición, la presión (mantenida sobre de-
terminadas partes del cuerpo) es el factor más importante que puede hacer que aparezcan este 
tipo de lesiones. Aunque no son mortales, requiere un laborioso trabajo de recuperación, por lo 
que la calidad de vida de los pacientes se ve muy afectada y adeás implica un elvado trabajo y 
gasto de material por parte del personal sanitario.
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AnexoDossier pág. 66

Muchos de ellos tienen formas redondeadas y cantos suavizados, lo que repercute de mane-
ra positiva en la limpieza del producto, ya que será más fácil de limpiar y mantener cuanto más 
sencilla sea su geometría, menos juntas, uniones y piezas lo compongan, etc. Esto es importante 
puesto que el entorno hospitalario en el que se utilizan requiere unas condiciones de limpieza e 
higiene muy exigentes para asegurar unas condiciones óptimas de trabajo y sobretodo impedir 
riesgos innecesarios al paciente.

Aunque su almacenamiento no es un factor determinante, cuanto menos espacio ocupe me-
nos espacio hará falta para su almacenamiento y más sencillo será su transporte.

En cuanto al tipo de material, hay varios factores que se deben tener en cuenta. El más im-
portante, es la radiotransparencia (debe permitir obtener imágenes del paciente, es decir, todo 
lo que se encuentre en el camino de los rayos X no debe entorpecer su paso ni su visualización). 
Los plásticos son los materiales que tienen las mejores propiedades radiotransparentes. Dentro 
de este tipo de materiales, se deberá considerar el tipo de superficie y si va a estar en contacto 
con el paciente, para elegir uno u otro más apropiado. En caso de ser un elemento protector, la 
propiedad necesaria será la contraria, el bloqueo y absorción de esos rayos X.

El usuario principal que va a interactuar con el producto es el paciente. Cualquier persona 
puede ser paciente por lo tanto, el diseño debe poder adaptarse al mayor número de usuarios 
posible sin afectar negativamente a la postura o la ergonomía. También se debe tener en cuenta 
que muchos de estos pacientes pueden estar inconscientes durante el proceso o tener porble-
mas de movilidad. El producto deberá respetar los ángulos límite (adecuados a la postura) para 
proporcionar un diseño adecuado ergonómicamente y así alcanzar el mayor número de usuarios 
posible.

El resto de usuarios son el personal sanitario implicado en la intervención, serán los encarga-
dos de colocar el accesorio. Este proceso deberá ser lo más sencillo, rápido e intuitivo posible 
para evitar posibles malas colocaciones y por tanto las consecuentes correcciones de posición 
alargando el proceso e incomodando a los usuarios.
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4. DISEÑO DE CONCEPTO

4.1 EDPs
A partir de las conclusiones obtenidas y de la información más relevante destacada, se ela-

boran una serie de especificaciones de diseño. Estas EDPs son un resumen de las característi-
cas más básicas pero igualmente necesarias que debe cumplir el proyecto. Se dividen en dos 
grupos: las críticas (son totalmente indispensables, el incumplimiento de alguna de ellas estaría 
malogrando la correcta resolución del proyecto) y las deseables (se consideran importantes y 
positivas sin embargo no imprescindibles para la consecución del fin).

CRÍTICAS

•	 Asegurar el correcto posicionamiento del paciente en 

posición decúbito prono

•	 Seguro para la integridad física del paciente

•	 Seguridad del resto de usuarios sanitarios

•	 Adaptable/regulable al mayor número de usuarios 

posibles

•	 Adecuado a usuarios con movilidad reducida

•	 Adaptable a mesas de tablero completo irrompible 

(quirófano híbrido)

•	 No debe interferir con el resto de tareas

•	 Debe prevenir las UPP

•	 Propiedades radiotransparentes

•	 Proceso de colocación sencillo e intuitivo

DESEABLES

•	 Adatable al mayor número de mesas y superficies 

posibles (mesas quirúrgicas modulares, camillas, 

etc.)

•	 Máxima inmovilización del paciente posible

•	 Fácil de almacenar

•	 Fácil de transportar

•	 Limpieza y mantenimiento fáciles

•	 Diseño sencillo (estructura simple y reducida al míni-

mo número de piezas)

•	 Evitar diseños que faciliten la acumulación de sucie-

dad y bacterias

AnexoDossier pág. 69
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4.2 Proceso creativo
Para generar una serie de conceptos diferentes los cuales poder evolucionar y desarrollar 

para comparar y explorar diferentes oportunidades de diseño es necesario seguir un proceso 
creativo que nos ayude a este fi n.

AnexoDossier pág. 70
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4.3 Generación de conceptos
Tras la exploración de diversas opciones y posibilidades planteadas, se presentan 4 concep-

tos diferentes. Estas cuatro opciones pretenden conseguir resolver el objeto del proyecto de la 
mejor manera posible. Tras desarrollarlos brevemente mediante bocetos y valorar el potencial de 
cada una de las alternativas planteadas, se escoge uno de ellos como concepto a evolucionar y 
desarrollar en su totalidad hasta la defi nición fi nal del producto.

AnexoDossier pág. 72

1 2

3 4
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5. EVOLUCIÓN DEL CONCEPTO

5.1 Definición general

· Tabla base

· Sistema de fijación

Como punto de partida se definen varios aspectos clave del producto. Cada uno de ellos se 
va desarrollando hasta conseguir una definición final de cada uno buscando crear una unidad 
conjunta que funcione de la forma más adecuada posible.

Esta parte del diseño es la base de la que parten los brazos articulados. Es la que está fijada 
a la mesa quirúrgica. 

Este sistema de mordazas es el que permite que la tabla quede fijada a la mesa para asegu-
rar la estabilidad de todo el conjunto durante el uso.

AnexoDossier pág. 89
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· Brazos articulados

· Braceros

Los brazos articulados son los que permiten que el modelo se adapte a todo tipo de usuarios, 
abarcando un abanico de distancias muy amplio .

Superficie giratoria 360º sobre su eje. Es la superficie que hace de apoyo directo para el an-
tebrazo del usuario. Debe ser lo suficientemente amplia para albergar hasta los brazos de los 
usuarios de mayor tamaño además de adaptarse al ángulo requerido adecuado por la situación 
y/o usuario.
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· Superficie de apoyo
Sobre la tabla base es donde se coloca la 

cabeza del usuario. Se debe centrar lo máximo 
posible. Se valora la posibilidad de aportarle 
algo de altura extra para elevar el pecho del 
usuario.

5.2 Primer modelo 3D
En este punto el concepto se modela mediante un software de diseño CAD (Autodesk Inven-

tor). Esto nos permite comprobar tanto las dimensiones del producto como la relación de las 
piezas entre sí para mejorar el diseño.

AnexoDossier pág. 102
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5.3 Cálculos y análisis
· Estructura base

· Conjunto completo

Al desarrollar la pieza de la estructura base se plantean varias geometrías posibles. El factor 
que se determina influyente para escoger una frente a otra es la resistencia estructural. Para ello 
se lleva a cabo mediante el software de Inventor un análisis de las tensiones sufridas por la pieza 
al aplicar la fuerza en los puntos en los que las mordazas actuarían para fijar la tabla a la mesa. 

Para comprobar que el conjunto ensamblado es seguro y estable, se somete a un estudio 
al que se le aplican distintas cargas para observar cómo respone. Tras observar los resultados 
obtenidos se concluye que la estructura es estable y puede soportar sin problema las cargas a 
las que va a estar sometida durante su uso.

El análisis arroja varios datos sobre la estructura. Uno de ellos 
es el desplazamiento máximo que sufre la pieza debido a la defor-
mación por la aplicación de las fuerzas y otro es la tensión de Von 
Mises. Utilizamos estos dos factores para evaluar la pieza y escoger 
la base más resistente.

Desplazamiento máximo: 0,24 mm Desplazamiento máximo: 0,40 mm Desplazamiento máximo: 1,15 mm Desplazamiento máximo: 0,79 mm

AnexoDossier pág. 103

AnexoDossier pág. 107
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· Análisis ergonómico
Para que el producto pueda ser utilizado por todos los usuarios tipo posibles, se lleva a cabo 

un análisis de las diferentes medidas antropométricas de la población tipo (mediante tablas 
antropométricas). Así, adecuamos el producto al uso y a la vez ajustamos las medidas de los 
elementos articulados para que sean las necesarias y no más grandes de lo necesario.

Con las medidas que se han obtenido de las tablas se modela 
en 3D un maniquí con los tipos más confl ictivos de la población 
(usuario P5 y P95). Este maniquí se utiliza para recrear y simular el 
posicionamiento del maniquí sobre el modelo, y ver cuál es la rela-
ción adecuada entre las piezas y el usuario en ambas situaciones y 
se establecen así medidas máximas y mínimas.

40º

85º

LC-P LH-C 

DC-H

A
H

AnexoDossier pág. 110
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· Estructura base

· Brazos

· Braceros

Tras los estudios analizados se ha escogido 
en función de los resultados obtenidos la geo-
metría más adecuada al conjunto así como se 
ha modificado la altura de la estructura base 
para adecuar la distanca que existe entre la 
superficie de apoyo de la tabla y la de los bra-
ceros. Esta medida es importante ya que va 
a definir en parte la postura que adoptará el 
usuario al colocar los brazos sobre el produc-
to.

Mediante el modelo CAD se define cuál es 
la longitud mínima necesaria para que el pro-
ducto pueda ser utilizado por el usuario de ma-
yor tamaño estimado.

A pesar de que se proponen un par de so-
luciones de altura regulable, finalmente se de-
cide que no es impresicindible para el correcto 
uso del poducto, por lo que se define finalmen-
te una altura fija considerada suficiente.

Tras observar que las medidas interiores y 
la longitud son algo escasas para las dimen-
siones del P95, se modifican para adaptarlas a 
este usuario que es el que presentaba proble-
mas (comprobando siempre que siga siendo 
útil y confortable para el otro caso extremo de 
usuario P5).

Se le acopla al eje del bracero una pestaña 
que permite que tan solo entre y salga en esa 
posición, impidiendo que el bracero se pueda 
salir ante algún posible golpe o fuerza aplica-
da desde la parte inferior.

Altura máxima FINAL: 112mm
(con espesor interior de 40 mm)

5.4 Desarrollo concepto

20
0m

m

20
0m

m

- ALTURA FIJA 112 MM -
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· Elementos de unión - optimización al proceso de fabricación
Tras analizar los distintos medios de producción y fabricación posibles para realizar el modelo 

tal y como estaba defi nido, se advierte que a pesar de ser posible obtener las piezas mediante 
diferentes medios, no son ni los medios más económicos ni efi cientes. Por ese motivo se modifi -
ca el diseño del modelo eliminando algunas piezas y adecuando el conjunto para sustituirlas por 
elementos comerciales (como en el caso de los pernos de unión de los brazos o de las morda-
zas) o modifi cando el modo de ensamblaje para simplifi carlo y por tanto con ello los modos de 
fabricación (como es el caso del tope del brazo).

PIEZAS SUSTITUIDAS

Dibujado

Comprobado

Escala

Fecha Nombre Firma:

Documento

Plano de conjunto

Plano de pieza

07/09/2020 Araya Cabrera

Rubén Rebollar

Título

PERNO UNIÓN BRAZOS

2020_09_02 Planos

1.01

1.01.05
2:1

1 2 3 4

1 2 3 A4

A

B

C

D

E

F

A

B

C

D

E

F

30

Radios no indicados: 0,1 mm
Tolerancias no indicadas según norma ISO 2768-m

30

5
20

M8

20e9

5

Dibujado

Comprobado

Escala

Fecha Nombre Firma:

Documento

Plano de conjunto

Plano de pieza

07/09/2020 Araya Cabrera

Rubén Rebollar

Título

TOPE BRAZO ROSCADO

2020_09_02 Planos

1.01

1.01.03
2:1

1 2 3 4

1 2 3 A4

A

B

C

D

E

F

A

B

C

D

E

F

60
M15

Radios no indicados: 0,5 mm
Tolerancias no indicadas según norma ISO 2768-m

10

20

Dibujado

Comprobado

Escala

Fecha Nombre Firma:

Documento

Plano de conjunto

Plano de pieza

07/09/2020 Araya Cabrera

Rubén Rebollar

Título

MORDAZA

2020_09_02 Planos

1.01

1.01.04
1:1

1 2 3 4

1 2 3 A4

A

B

C

D

E

F

A

B

C

D

E

F

Radios no indicados: 0,5 mm
Tolerancias no indicadas según norma ISO 2768-m

M50

R35

R1

10

60

R2
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6. DEFINICIÓN TÉCNICA

6.1 Materiales y fabricación
El conjunto consta de elementos comerciales y de piezas que requieren ser farbicadas a 

medida. Tras valorar las distintas posibilidades de fabricación se establecen dos modos. Una 
opción A, destinada a producir tiradas de muchas unidades.Y la B, pensada para una situación 
en la que la producción al ser mucho menor, requiere de otro tipo de sistema más económico.

· Opción A: sistema de fabricación de las piezas mediante moldeo por inyección. Este méto-
do deja un acabado a las piezas prácticamente fi nal, siendo solo necesario un ligero trabajo de 
mecanizado posterior para eliminar las posibles rebabas que hayan quedado de los moldes. El 
material escogido es el ABS, mientras que la tornillería comercial es de nylon.

· Opción B: las piezas de menor tamaño se pueden farbicar a partir de mecanizar bloques/
perfi les de nylon mediante tornos y/o fresas. En el caso de las piezas de dimensiones excesivas, 
como la estructura base, se opta por un método de impresión 3D.

AnexoDossier pág. 141

La documentación técnica de las piezas de fabricación se encuentra en el documento adjun-
to 2020_09_02 Planos.
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6.2 Análisis del rediseño
Para asegurar el correcto funcionamiento del modelo tras llevar a cabo las modifi caciones 

derivadas de la optimización del diseño se repite el análisis de deformación para cerciorarse de 
que estas modifi caciones no han deteriorado la resistencia del conjunto. 

7. DISPOSICIÓN FINAL

7.1 Imagen de marca
Para la representación fi nal del producto se 

ha creado una imagen de marca que permita 
identifi carlo de manera fácil y sencilla.

AnexoDossier pág. 145
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7.2 Manual de instrucciones

7.3 Renders del producto fi nal

Para comercializar el producto se ha desarrollado un breve manual de instrucciones que 
explica detalladamente todos los aspectos necesarios para la correcta utilización del producto, 
desde su montaje hasta su desecho.

MANUAL DE INSTRUCCIONES

Accesorio de ayuda técnica en angiógrafo para el 
posicionamiento de pacientes en decúbito prono

Antes de su uso lea antentamente este manual

5

2. Piezas y componentes

1

3

6

9

5

8

7

2

4

Estructura base

Brazo superior

Tornillo cabeza 
avellanada

Brazo inferior /
antebrazo

Tornillo cabeza 
moleteada

Tuerca hexagonal 
plana

Tope brazo 
cola de milano

Bracero

Tuerca hexagonal 
plana

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

A A

B B

C C

D D

Araya 21/09/2020
Diseño de Revisado por Aprobado por Fecha

1 / 1 
Edición Hoja

Fecha

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

A A

B B

C C

D D

Araya 21/09/2020
Diseño de Revisado por Aprobado por Fecha

1 / 1 
Edición Hoja

Fecha

11

5. Funcionamiento

Este producto es un accesorio que sirve de ayuda para colocar a los 

pacientes sobre una mesa quirúrjica en posición decúbito prono de 

manera cómoda y e�ciente. Adoptando una postura adecuada y sin 

que puedan sufrir molestias o secuelas debidas a mantener una pos-

tura inadecuada durante un tiempo prolongado.

Los brazos regulables se mueven 

en un plano situado en un nivel 

inferior al de la estructura base. 

Constan de dos articulaciones: el 

“codo” (tipo bisagra), que permi-

te que el antebrazo pivote sobre 

el brazo superior, y el “hombro”  

(tipo bisagra con una parte �ja)

que permite al brazo girar sobre 

el eje situado en la parte inferior 

de la estructra base.

Brazo completo pivota sobre
eje de la estructura base

Antebrazo pivota sobre codo consiguiendo
distintos ángulos de plegado del brazo

Amplia zona de aplicación gracias a las 
articuaciones del brazo completo

6

3. Montaje

Es recomendable realizar el montaje del conjunto de piezas que con-

forman el producto previamente a su colocación para facilitar la tarea.

1. Ensamblar las mordazas en los aloja-

mientos de las tuercas de la estructura 

base. Para ello debemos introducirlas 

girando en el sentido horario (apriete). 

No hace falta introducirlas hasta el tope, 

simplemente lo su�ciente para que no 

se desprendan durante su colocación. 

[Piezas 1, 8 y 9]

2. Ensamblar los brazos, uniendo median-

te el tornillo avellanado y su tuerca com-

plementaria, el brazo superior con el in-

ferior (antebrazo). Para ello, colocar los 

agujeros de las pestañas (macho-hem-

bra) en línea e introducir la tuerca por la 

parte inferior, y después el tornillo. En 

el momento que se encuentra se debe 

girar el tornillo en sentido de las agujas 

del reloj hasta que hasta que la super�-

cie avellanada del perno haga contacto 

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

A A

B B

C C

D D

Araya 21/09/2020
Diseño de Revisado por Aprobado por Fecha

1 / 1 
Edición Hoja

Fecha

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

A A

B B

C C

D D

Araya 21/09/2020
Diseño de Revisado por Aprobado por Fecha

1 / 1 
Edición Hoja

Fecha

MANUAL DE INSTRUCCIONES Accesorio de ayuda 
técnica en angiógrafo
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8. RESUMEN DEL PRESUPUESTO
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FASE 1
https://es.bimedis.com/search/search-items/angiografia-angiografos

https://www.philips.es/healthcare/solutions/interventional-xray

https://www.siemens-healthineers.com/es/angio

http://www.elhospital.com/temas/Sistema-de-angiografia-para-cardio-

logia-con-caracteristicas-Premium-Artis-One+99469

https://www.gehealthcare.com/products/interventional-image-gui-

ded-systems/igs-for-hybrid-or/discovery-igs-7

https://es.wikipedia.org/wiki/Angiograf%C3%ADa

https://es.wikipedia.org/wiki/Intensificador_de_imagen

http : / /www.boa.aragon.es/cg i -b in /BRSCGI?CMD=VEROB-

J&MLKOB=118400112029

https://uvadoc.uva.es/bitstream/handle/10324/17207/TFG-G1732.pd-

f;jsessionid=690AFEFF47291E2CC14A5F63CE1663FB?sequence=1

http: / /www.scie lo.edu.uy/sc ie lo.php?scr ipt=sci_ar ttext&pi-

d=S1688-04202015000200005

https://www.grupogamma.com/angiografo-excelencia-alta-complejidad/

https://es.wikipedia.org/wiki/Imagen_m%C3%A9dica

https://www.trumpfmedical.com/es/products/or-tables/patient-positio-

ning-accessories/

https://pdf.medicalexpo.es/pdf/opt-surgisystems/vanto-mesa-opera-

ciones-tableros-intercambiables/77860-168295.html#https://img.medi-

calexpo.es/pdf/repository_me/77860/vanto-mesa-operaciones-table-

ros-intercambiables-168295_1b.jpg

https://www.trumpfmedical.com/es/products/or-tables/or-table-systems/

http://www.remex.es/division-hospitalaria/electromedicina/quirofano/

mesas-quirurgicas/vanto/

https://www.steris-lesindispensables.com/es/155-accesorios-de-posi-

cionamiento

h ttps : / /www.med ica lexpo.es /p rod /op t - su rg i sys tems /p ro -

duct-77860-696970.html#product-item_932851

https://www.mindray.com/es/product/HyBase_8300_8500.html

https://www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/bed-sores/symp-

toms-causes/syc-20355893

https://www.elsevier.es/es-revista-offarm-4-articulo-ulceras-por-pre-

sion-prevencion-tratamiento-13059416

https://www.wikiwand.com/es/Quir%C3%B3fano_h%C3%ADbrido#/

Mesa_QF

https://www.ecured.cu/Mesa_Quir%C3%BArgica

h t t p s : / / w w w. m e d i c a l e x p o . e s / p r o d / f a m e d - z y w i e c / p r o -

duct-96423-875115.html

https://www.medifa.com/mesas-de-operaciones-moviles/?lang=es

https://www.getinge.com/es/cat%C3%A1logo-de-productos/siste-

mas-de-asistencia-quir%C3%BArgica-de-getinge/

http://esp.uzumcu.com/urunler/mesas-de-ciruga-y-accesorios-acceso-

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL PRESUPUESTO DE DISEÑO DE PRODUCTO

PRESUPUESTO TOTAL
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Fdo. Araya Cabrera Cebollero Zaragoza, 23 de septiembre de 2020
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MATERIALES Y PROCESOS
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