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RESUMEN

SISTEMA SIMULADOR DE MANIPULACIONES EN EL CUERPO HUMANO

Comprende un maniquí (1) de dos mitades longitudinales separables, con sensores pasivos 

(A) que almacenan un código asociado a un conjunto de manipulaciones a entrenar y que 

están ubicados en cada zona relativa a cada conjunto de manipulaciones a entrenar. 5

Además, comprende un dispositivo móvil inalámbrico (4), configurado para al aproximarlo a 

un sensor pasivo, alimentarlo, leer su código almacenado y activar una función seleccionada 

entre reproducir un video (34), un audio (35), contenido de realidad aumentada (36) y/o 

virtual (38), asociados al código leído y a un conjunto de manipulaciones a entrenar, 

seleccionado por un usuario en el dispositivo móvil. Comprende un servidor multimedia (28) 10

de comunicación con el dispositivo móvil para acceder a una información asociada al código 

leído y al conjunto de manipulaciones seleccionado por el usuario. Adicionalmente 

comprende sensores activos (B), complementarios de los pasivos, y conectados a un 

módulo de control inalámbrico (5), configurado para alimentarlos, leer sus valores de sus 

señales periódicamente y transmitirlos de forma inalámbrica al dispositivo móvil.15
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DESCRIPCIÓN

SISTEMA SIMULADOR DE MANIPULACIONES EN EL CUERPO HUMANO

Objeto de la invención5

La invención tiene por objeto permitir la simulación de diferentes manipulaciones o 

habilidades clínicas que forman parte de las prácticas que se han de entrenar en los grados 

de ciencias de la salud como es el caso de medicina o enfermería. Por lo tanto, la invención 

es de aplicación cuando se requiera entrenar manipulaciones en el cuerpo humano, como 

pueden ser en universidades, hospitales docentes, formación profesional, escuela de 10

técnicos sanitarios, etc.

Antecedentes de la invención

En la actualidad es conocido el empleo de diferentes tipos de simuladores en la formación 

de personal de ciencias de la salud, cada uno de ellos destinado a la práctica de una de las 

habilidades qué ha de entrenar el alumno durante su formación.15

En este sentido existen simuladores para insertar sondas nasogástricas, simuladores para 

entrenar procedimientos de sutura, simuladores para cuidado de heridas, inserción de 

cánulas orales, cuidados de sonda traqueal, etc.

Por ejemplo puede citarse el documento de patente US 20190197921 en el que se describe 

un dispositivo de simulación de succión que incluye una unidad de succión que comunica 20

con un catéter de succión. La unidad de succión incluye un depósito para contener fluido y

está configurada para proporcionar capacidad de vacío al catéter. También incluye una 

bomba configurada para hacer fluir el fluido desde el depósito. Además el dispositivo está 

adaptado para ser usado con un maniquí dotado de una vía respiratoria. También se 

describe un sistema de simulación de succión y un método para simular un escenario que 25

requiere ventilación mecánica.

Otro ejemplo lo constituye el documento de patente US 8696648 que consiste en un 

aspirador nasal que comprende un bulbo elástico y un vástago para la succión de líquidos 

mediante el vacío creado al comprimir el bulbo y luego liberar gradualmente la compresión 

del bulbo.30

Los dispositivos del estado de la técnica únicamente están destinados a la práctica de una 

de las habilidades qué ha de entrenar el alumno durante su formación y no existe ningún 
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dispositivo que permita entrenar diferentes manipulaciones.

La invención resuelve el problema de integrar en un solo simulador la posibilidad de entrenar 

distintas habilidades clínicas.

Para ello la invención comprende un maniquí formado por dos mitades, para permitir el 

acceso a su interior e integrar una serie de sensores codificados que, por proximidad, se 5

leen mediante un dispositivo móvil que muestra un contenido asociado a dicho código leído, 

que se corresponde con la práctica de un determinado conjunto de manipulaciones

correspondientes a una o más habilidades a entrenar. Este contenido puede ser un video,

un audio, realidad aumentada y/o virtual de forma que se reproducen en el dispositivo móvil, 

en el que se visualizan imágenes anatómicas o audios relacionados con la habilidad clínica 10

que se ha de entrenar.

El maniquí está dotado de diferentes tipos de sensores que permiten explorar diferentes 

aspectos, que solo era posible entrenarlos en simuladores específicos. Los sensores 

permiten detectar la posición del simulador respecto al plano del suelo, función que, 

alternativamente también podría realizarse mediante el dispositivo móvil, a través de los 15

sensores que convencionalmente incluye, para permitir seleccionar las manipulaciones a realizar 

en función de la posición del maniquí.

También se prevé la posibilidad de que la invención esté dotada de un dispositivo de 

realidad aumentada, al que el dispositivo móvil envía el código leído, lo que permite que el 

contenido se visualice tridimensionalmente junto con el maniquí de la invención. Esta20

configuración permite mostrar datos virtuales del interior del maniquí, como son órganos, 

tejidos, etc., o bien sobre la superficie del mismo, es decir sobre el tejido exterior.

Descripción de la invención

Para conseguir los objetivos y resolver los problemas anteriormente comentados, la 

invención consiste en un sistema simulador de manipulaciones en el cuerpo humano que25

comprende un maniquí dotado de dos mitades longitudinales separables, en las que incluye 

unos sensores pasivos tipo NFC (Near Field Communication) que almacenan un código 

asociado a un conjunto de manipulaciones a entrenar. Estos sensores están ubicados en el 

maniquí en cada zona relativa a cada conjunto de manipulaciones a entrenar. Además el 

sistema comprende un dispositivo móvil inalámbrico, que ha sido configurado para que al 30

aproximarlo a un sensor pasivo, realice su alimentación, lea su código almacenado y genere

la activación de una función seleccionada entre reproducir un video, un audio, un contenido 

de realidad aumentada, y/o un contenido de realidad virtual, asociada al código leído y al 



4

conjunto de manipulaciones a entrenar, seleccionado por un usuario en dicho dispositivo 

móvil inalámbrico. Esta configuración permite la realización de manipulaciones de diferentes 

habilidades a entrenar en un único maniquí.

Se prevé que el sistema pueda comprender un servidor multimedia de comunicación con el 

dispositivo móvil inalámbrico para permitir acceder a una información asociada al código 5

leído y al conjunto de manipulaciones a entrenar seleccionado por el usuario en el 

dispositivo móvil inalámbrico. Esta configuración favorece la realización de manipulaciones 

de diferentes habilidades a entrenar en un único maniquí.

Adicionalmente a los sensores pasivos, se prevé que el sistema comprenda unos sensores 

activos, configurados para proporcionar valores de señales correspondientes a diferentes 10

manipulaciones. Estos sensores están ubicados en el maniquí en cada zona relativa a 

manipulaciones a realizar, y están conectados a un módulo de control inalámbrico, 

configurado para realizar su alimentación, leer los valores de sus señales periódicamente y 

transmitirlos de forma inalámbrica al dispositivo móvil. Los valores proporcionados por cada 

sensor activo son complementarios a un código leído de los sensores pasivos a través del 15

dispositivo móvil, para permitir completar las manipulaciones a entrenar en función de las 

señales proporcionadas por los sensores activos, como por ejemplo puede ser adaptar el 

conjunto de manipulaciones a realizar a la posición del maniquí, para lo que el sensor activo 

es un sensor de giro, según se describe más adelante. 

También se prevé la posibilidad de que la posición del maniquí pueda ser detectada por el 20

dispositivo móvil a partir de los sensores que convencionalmente incluye, de forma que se 

permita realizar la selección de las manipulaciones a entrenar en función de la posición de 

lectura detectada del móvil. 

En una realización el sistema comprende un dispositivo de realidad aumentada que ha sido 

configurado para fijarse a la cabeza de un usuario, para comunicarse con el dispositivo móvil 25

inalámbrico y con el servidor multimedia, y para permitir que el usuario pueda visualizar la 

superficie del maniquí, bien mediante una cámara o bien a través de un cristal traslucido que 

incluye.

El dispositivo de realidad aumentada está configurado para mapear el maniquí, renderizar la 

información recibida del servidor multimedia sobre el maniquí, y visualizar 30

tridimensionalmente el contenido multimedia virtual junto con el maniquí, lo que permite 

proporcionar un carácter real al conjunto de manipulaciones a entrenar.
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También se prevé que el dispositivo de realidad aumentada pueda estar configurado para 

mostrar contenido de realidad virtual.

Los sensores pasivos están dispuestos en alojamientos que se cierran mediante una tapa o 

con una etiqueta adhesiva del color de la piel, de forma que quedan ocultos.

La cabeza del maniquí está dotada de orificios en la nariz, de un orificio en la boca y de 5

orificios en los oídos, a los que se les ha dotado de una estructura que permite introducir 

material clínico real y simular procedimientos de entrenamiento de diagnóstico y terapias.

Así los orificios nasales de la nariz están configurados para introducir sondas nasofaríngeas 

por el orificio izquierdo, sondas nasogástricas por el orificio derecho, taponamiento nasal 

anterior por cualquiera de las dos y permitir realizar exudados nasales y nasofaríngeos.10

Además, los oídos comprenden canales auditivos externos ciegos y tras ellos, en la cara 

interior de cada mitad del maniquí comprenden un compartimento que aloja un sensor activo

para permitir la realización de manipulaciones de examen de oído, como puede ser una

otoscopia. Para ello se emplean sensores activos de proximidad de un otoscopio. Estos 

compartimentos también alojan un sensor pasivo mediante los que se permite la realización 15

de exámenes del canal auricular externo.

Otro de los sensores activos, como ya fue descrito, consiste en un sensor de giro para 

determinar la posición del maniquí, en el caso en el que el dispositivo móvil no permita la 

realización de esta función, para permitir realizar la selección de las manipulaciones en 

función de la posición detectada.20

La cabeza comprende un occipucio prominente y una frente amplia y despejada para 

permitir realizar vendajes de capelina y de mandíbula.

Los ojos están abiertos y tras ellos en la cara interior de cada mitad del maniquí comprende

un compartimento que aloja un sensor pasivo, que permite la realización de manipulaciones 

de examen de ojos como puede ser una oftalmoscopia.25

La boca comprende un orificio y una lengua aplanada dispuesta imitando la colocación de 

un depresor lingual, qué permite visualizar los pilares amigdalinos anteriores y la orofaringe. 

Además la boca comunica con una tráquea y un esófago, cuya parte inferior confluyen en 

una boquilla común, en la que se permite conectar una bolsa que imita el estomago o el

pulmón para permitir la ejecución de manipulaciones de estos órganos.30

El cuello comprende un orificio central a nivel de la tráquea, que es obturable mediante una 
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tapa y configurado para permitir la inserción de un catéter endotraqueal o una cánula 

traqueostomía. Además el cuello está dotado de unas dimensiones y diámetro que permite 

la colocación de un collarín de extricación.

El tórax comprende un relieve que imita las clavículas y un relieve que imita las glándulas 

mamarias femeninas.5

El hemitórax derecho alberga un habitáculo a nivel de la línea media clavicular entre el 

segundo a quinto espacio intercostal que llega a la glándula mamaria, en el que se aloja una 

almohadilla que simula tejido, a modo de material fungible que imita tejido mamario y de 

areola pezón con el fin de realizar simulaciones de biopsias y punciones. Además, el tejido 

también puede estar constituido por diferentes capas simulando piel y tejido celular 10

subcutáneo para que el usuario pueda practicar sutura, asepsia, cuidados de heridas y 

escaras, administrar inyecciones intramusculares y subcutáneas y técnicas quirúrgicas

ecoguiadas.

En la realización preferente, las dos mitades del maniquí se unen mediante imanes.

Se prevé que el sistema pueda comprender un soporte de sujeción del maniquí para facilitar 15

la ejecución de manipulaciones a entrenar, en el caso en el que usuario así lo requiera.

La configuración descrita permite entrenar en un único simulador hasta 38 habilidades 

clínicas (Figura7), que son necesarias para el entrenamiento de los profesionales de los 

grados de ciencias de la salud de medicina y enfermería.

La invención resuelve el problema de la integración en un solo simulador del entrenamiento 20

de distintas habilidades clínicas. Además, el simulador es duradero y disponible por parte 

del alumno incluso en su domicilio, debido a su escaso tamaño y peso, y por la posibilidad 

de su fabricación en serie, lo que permite que cada alumno pueda disponer de uno de ellos 

a lo largo de todo su estudio de grado.

25

Con el empleo de un único simulador el alumno reduce el tiempo de viaje a la universidad 

para la a realización de distintas actividades de entrenamiento en habilidades clínicas, en 

distintos tipos de aulas de talleres. Esto es especialmente importante en períodos de 

pandemia donde la circulación de estudiantes está reducida.

La invención permite que cada alumno pueda con una sola unidad entrenar todas las 30

habilidades clínicas sin tener que cambiar de sala y permite que una universidad al adquirir 

ese tipo de simuladores pueda integrar y extender la formación de este tipo de habilidades 
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clínicas sin tener que adquirir otros simuladores más costosos y específicos.

De acuerdo con la descripción realizada, el alumno, utilizando un móvil personal con una 

antena NFC (Near Field Communication), puede fácilmente detectar por proximidad los 

sensores del maniquí y acceder a una página web o a un archivo en el que se muestren 

audios, imágenes fijas o vídeos, realidad aumentada o virtual, permitiendo una formación 5

altamente interactiva y flexible sin tener que cambiar de un simulador a otro.

Cabe señalar que no todas las habilidades se entrenan en el mismo año, sino que el alumno 

podrá ir evolucionando en la adquisición de habilidades a medida que va avanzando en su 

carrera y además puede practicar aquellas habilidades de años previos en este mismo 

simulador.10

Descripción de las figuras

Para completar la descripción y con objeto de ayudar a una mejor comprensión de las 

características del invento, se acompaña a esta memoria descriptiva, como parte integrante 

de la misma, un conjunto de figuras en las que, con carácter ilustrativo y no limitativo, se ha 

representado lo siguiente: 15

La figura 1 muestra una perspectiva frontal de un ejemplo de realización del maniquí de la 

invención con las dos mitades que lo constituyen unidas.

La figura 2 muestra una vista posterior del maniquí de la figura anterior.

La figura 3 muestra la vista lateral izquierda del maniquí de las figuras anteriores, en la que 

se aprecia la colocación de una almohadilla configurada para aplicar inyecciones 20

intramusculares y subcutáneas.

La figura 4 muestra una vista del interior de la mitad derecha e izquierda, separadas.

La figura 5 muestra un diagrama de bloques del sistema de la invención.

La figura 6 muestra un diagrama de bloques de la conexión de los sensores activos al 

módulo de control inalámbrico que incluye el maniquí.25

La figura 7 muestra una tabla de las habilidades que la invención permite entrenar, así como 

cuales de ellas están asociadas a un sensor para guiar su entrenamiento.

Realización preferente de la invención

A continuación se realiza una descripción de la invención basada en las figuras 
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anteriormente comentadas, en las que el sistema simulador comprende un maniquí 1, 

dotado de dos mitades longitudinales separables, izquierda 1a y derecha 1b, que en el 

ejemplo de realización imitan el busto de una mujer para permitir entrenar diferentes 

habilidades clínicas que son parte de la práctica en los grados de ciencias de la salud, como 

medicina o enfermería. Obviamente el maniquí también podría imitar el busto de un hombre, 5

pero se emplea el de una mujer por ser más completo al incorporar mamas y permitir el 

entrenamiento de un mayor número de manipulaciones.

Las mitades izquierda 1a y derecha 1b se unen entre sí mediante imanes 2 y están dotadas 

de compartimentos en los que se alojan diferentes sensores que están constituidos por 

sensores pasivos A y sensores activos B, cada uno de los cuales está configurado para 10

guiar cada una de las distintas habilidades que permite entrenar el sistema. La información 

proporcionada por un sensor pasivo sirve para lanzar un entrenamiento a realizar y la 

información que proporcionan los sensores activos es complementaria a la habilidad elegida 

a través de un sensor pasivo, tal y como se describe más adelante.

Para ello cada sensor pasivo A almacena un código, que se lee mediante un dispositivo 15

móvil inalámbrico 4, al aproximarlo a un sensor (figura 5). El dispositivo móvil almacena una 

aplicación que vincula el código leído a un conjunto de manipulaciones a realizar,

correspondientes a una o más habilidades a entrenar, y cuyo funcionamiento será descrito 

más adelante. Este dispositivo móvil inalámbrico, por ejemplo, puede ser un teléfono móvil

con una antena NFC (Near Field Communication) que reproduce un video 34, un audio 35,20

contenido de realidad aumentada 36, y/o contenido realidad virtual 38 en función de la 

habilidad o habilidades a entrenar.

El simulador, además, puede estar dotado de un soporte 3 de sujeción del maniquí.

La cabeza del maniquí está dotada de una serie de orificios que imitan los orificios 8

naturales de la nariz, los orificios (no representados) de los oídos 10 y el orificio 9 de la 25

boca, a través de los cuales se puede introducir material clínico real para simular 

procedimientos de diagnóstico terapéuticos, tal y como es conocido en el estado de la 

técnica, por lo que no se describe en mayor detalle.

Tanto en la parte frontal como posterior del maniquí existen unos alojamientos 22 y 23 

destinados a la colocación de sensores pasivos A, los cuales quedan dispuestos próximos a 30

la superficie para la lectura correcta mediante la antena del dispositivo móvil inalámbrico 4.

Los orificios 8 tienen un tamaño adecuado para poder introducir una sonda nasogástricas 
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por el derecho y una sonda nasofaríngeas por el izquierdo. Además están configurados para 

permitir realizar un taponamiento nasal anterior por cualquiera de los dos lados.

Las orejas están dotadas de canales auditivos externos ciegos (no representados) que no 

comunican con el interior de la cabeza. En la parte interna de cada mitad hay un 

compartimento 37 destinado al alojamiento de sensores activos B a la altura del canal 5

externo sin contacto con él, tal y como es conocido en el estado de la técnica, para detectar

la proximidad de un otoscopio; y un sensor pasivo A para permitir la realización de 

manipulaciones de exámenes del canal auricular externo como puede ser una otoscopia.

Los ojos 11 están abiertos y tras ellos, en cada mitad, hay un compartimento 6 que no es 

visible desde el exterior al que se accede desde cada una de las mitades y en los que se 10

aloja un sensor pasivo A para permitir la realización de manipulaciones de examen de ojos 

como puede ser una oftalmoscopia.

Además, en cada mitad existe la representación de la mitad de una lengua 7 con forma 

aplanada imitando la colocación de un depresor lingual, de forma que permite visualizar los 

pilares amigdalino anteriores y la orofaringe 14.15

El cuello 12 incluye al nivel de la tráquea 15 un orificio 13 para la inserción de un catéter 

endotraquea o de una cánula de traqueostomía. Este orificio 13 es obturable mediante una 

tapa de traqueotomía (no representada), que está dotada de un sensor activo B de 

proximidad para entrenar esta práctica. Esta tapa de traqueotomía deja estanca la vía aérea 

a la hora de ventilar y en su aspecto interior alberga el sensor pasivo (no representado) con 20

el fin de permitir la simulación de auscultaciones en la tráquea.

Además, el cuello 12 tiene unas dimensiones y diámetro suficiente para permitir el 

entrenamiento de la colocación de un collarín de extricación tipo Philadelphia o similar.

En el interior de las dos mitades del maniquí se imitan la orofaringe 14 y se simula la tráquea 

15 y el esófago 16, en cuya parte inferior confluyen en una boquilla 19, de conexión de 25

bolsas (no representadas) que imitan el estomago o el pulmón (no representadas). La 

boquilla sobresale por la parte inferior del maniquí con el fin de que se pueda insertar en el

soporte 3. Estas bolsas se disponen escondidas en la base del maniquí en la que se 

acoplan desinfladas, listas para su despliegue cuando se introduzcan sondas en el 

entrenamiento.30

En la parte anterior del tórax se imitan las clavículas 17 y las glándulas mamarias femeninas

18, para realizar entrenamientos en este sentido, según se comenta a continuación.
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En el hemitórax derecho se alberga un habitáculo 27 a nivel de la línea media clavicular en 

el segundo a quinto espacio intercostal que llega al tercio superior de la glándula mamaria.

Este espacio permite albergar material fungible con el fin de simular la punción de 

neumotórax y/o los cuidados propios de una arteria subclavia o reservorio.

Para ello este habitáculo 27 se cubre mediante una tapa (no representada), que también 5

tiene un sensor de proximidad pasivo en su parte interior con el fin de simular auscultación 

pulmonar anterior. En la parte superior de esta tapa se encuentra un orificio que permite 

simular la entrada de un catéter intravenoso. El dispositivo móvil 4 reproduce un audio 35,

video 34 o contenido de realidad aumentada 36 y/o contenido de realidad virtual 38,

correspondiente a la habilidad a entrenar.10

Este habitáculo también está destinado a albergar material fungible que imita tejido mamario 

y de areola pezón con el fin de realizar simulaciones de biopsias y punciones en la mama. El 

material fungible puede ser ecolucido para la realización de procedimientos guiados por 

ecografía, tal y como es conocido.

Además, en el habitáculo 27 se permite la introducción de un tipo de almohadilla dotada de 15

diferentes capas para simular piel y tejido celular subcutáneo con el fin de que el alumno 

pueda practicar sutura, asepsia, cuidados de heridas y escaras, tal y como es conocido, por 

lo que no se describe en mayor detalle.

En la superficie exterior de la hemimitad izquierda están los alojamientos 23 en un espacio 

destinado a la colocación de sensores pasivos próximos a la superficie. Estos sensores se 20

destinan a la imitación de sonidos propios de la auscultación cardiopulmonar.

En las dos mitades y en la zona de la espalda comprende los alojamientos 22 para alojar 

sensores pasivos de auscultación pulmonar.

Los brazos 21 de ambas mitades están separados del cuerpo y representan al miembro 

superior hasta la altura 2 cm por encima del codo para permitir la práctica de colocación de 25

un torniquete. El extremo inferior de los brazos apoya en el soporte 3.

En el brazo 21 izquierdo, en la zona del deltoides puede alojar una almohadilla 24 destinada 

a la práctica de inyecciones intramusculares y subcutáneas, tal y como ya es conocido.

La boquilla dispone de unos surcos 25, horizontales para permitir la fijación de dispositivos

convencionales de sujeción (no representados) al soporte 3 y para la fijación, en su extremo 30

distal de las bolsas que imitan el estomago o el pulmón.
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En la base de cada una de las mitades sobresale un saliente 26 que se insertará en el 

soporte 3 con el fin de darle estabilidad.

Como ha sido comentado, el maniquí incorpora dos conjuntos de sensores diferenciados. 

Por una parte, un grupo de sensores pasivos A, es decir, aquellos que no disponen de 

alimentación propia y que para funcionar han de ser alimentados por una energía que 5

procede de una fuente externa, que en el ejemplo de realización se realiza mediante el 

dispositivo móvil inalámbrico 4. Estos sensores son autónomos en cuando a la transmisión 

de la información. En este caso se escogen las denominadas etiquetas o Tags  de la 

tecnología de proximidad NFC (Near Field Communication). En estas etiquetas se pregraba 

el código que vincula cada sensor a un conjunto de contenidos, que puede estar 10

almacenado en archivos multimedia incluidos en el dispositivo móvil 4, o alojados en un

servidor multimedia 28 (video/audio server), a través de internet 29. Este contenido se 

corresponde con la práctica de un conjunto de manipulaciones correspondientes a una o 

más habilidades concretas a la que está asociado el código. Por lo tanto un mismo sensor 

puede servir para entrenar diferentes habilidades que se seleccionarán mediante el 15

dispositivo móvil 4. 

Estos sensores pasivos se disponen en un compartimento que se cubre mediante una tapa 

o mediante una pegatina, del color del maniquí junto con una etiqueta que identifica el 

número de sensor para facilitar su identificación al usuario. Por otra parte el maniquí 

comprende los sensores activos B que requieren de un módulo de control inalámbrico 520

(microcontrolador) responsable de su alimentación, lectura de valores y transmisión

inalámbrica de éstos al dispositivo móvil 4. En la tabla mostrada en la figura 7, se detalla el 

listado de las habilidades que la invención permite entrenar y cuáles de ellas requieren el 

empleo de sensores para su guiado, y el tipo o tipos de sensores empleados. En el ejemplo, 

se prevé que el módulo de control esté ubicado en la cabeza (figura 4) o en el tronco (figura 25

5) pero evidentemente podría ubicarse en cualquier otro lugar.

A continuación se describe el funcionamiento de los sensores pasivos A. El dispositivo móvil 

inalámbrico 4 dispone de una antena NFC responsable de la alimentación y transmisión de 

información. Cuando el usuario acerca el móvil 4 a una etiqueta NFC (TAG NFC), se activa

su sensor y envía el código pregrabado al dispositivo móvil. El dispositivo móvil lee el código 30

y muestra al usuario un menú de selección de una o más habilidades a entrenar, para que 

seleccione la habilidad o habilidades que se desee entrenar, y solicita al servidor multimedia

28 (video/audio server) el contenido multimedia a él asociado referente a la práctica de la 

habilidad o habilidades a las que está asociado. Como en el momento de la lectura, el 
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dispositivo móvil 4 se posiciona sobre la etiqueta NFC a leer, la orientación del dispositivo 

móvil que posibilita realizar la lectura, permite detectar la orientación del simulador, la cual 

puede ser utilizada también para la selección del contenido y acciones a realizar en el 

entrenamiento de la habilidad. Como fue señalado, este contenido puede ser un video 34,

audio 35, contenido de realidad aumentada36, y/o contenido de realidad virtual 38, que se 5

reproduce en el dispositivo móvil 4. La conexión a internet 29 puede realizarse vía WIFI o 

tecnología móvil (3G, 4G, 5G y otras futuras).

Seguidamente se describe el funcionamiento de los sensores activos B con la ayuda de las

figuras 5 y 6.

En el ejemplo de realización el módulo de control 5 es alimentado eléctricamente mediante 10

una batería 30, para su uso sin conexión permanente a la red eléctrica, cuya regulación de 

carga puede ser gestionada autónomamente por la propia batería o por una estación de 

carga exterior (no representada), a través de un puerto 32, mediante el que además se 

permite la realización de actualizaciones del módulo de control 5. Se prevé que la estación 

de carga pueda estar cableada con la batería 30 mediante pines de contacto o bien 15

utilizando una espira de carga inalámbrica, como ya es conocido. Esta estación de carga 

puede estar integrada en el soporte 3, a través del que se realiza la conexión con el puerto 

32 o puede ser un módulo independiente. El módulo de control 5 emplea un módulo de 

transmisión Bluetooth 31 para comunicación con el dispositivo móvil inalámbrico 4 y realiza

el envío de la información recogida de los sensores al dispositivo 4 en donde se está 20

ejecutando la aplicación de gestión. Además se requiere que el módulo de control 5 esté 

dotado de una conexión cableada con los sensores activos o estén embebidos en el propio 

módulo de control 5 (microcontrolador). En este último caso, por su reducido consumo 

energético, la opción preferente consiste en un chip microcontrolador de tipo ESP32 

(aunque otras soluciones de bajo coste basadas en microcontroladores como Arduino o 25

Raspberry Pi podrían emplearse también sin problema).

Estos sensores activos son sensores de proximidad y de giro. Los primeros están 

dispuestos en los compartimentos 37 y se utilizan para detectar la proximidad de un 

otoscopio según fue descrito; y el sensor de giro, en el ejemplo está integrado en el módulo 

de control y se utiliza para determinar la posición del maniquí (vertical, horizontal, etc.). La 30

posición del maniquí puede ser estimada también mediante los sensores que 

convencionalmente incluye el dispositivo móvil 4, de forma que detecta la posición del móvil 

en la que se permite realizar la lectura de los sensores pasivos NFC. Según la descripción,

los sensores de proximidad activos están conectados al microcontrolador del modulo de 
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control 5, pero también se prevé la posibilidad de que los sensores de proximidad activos 

estén integrados en el módulo de control 5, en cuyo caso comprende un segundo 

microcontorlador y un tercer microcontrolador (no representados) en los que están

embebidos cada uno de los sensores de proximidad activos, y que se alojan en los

compartimentos 37. En este último caso el segundo y tercer microcontrolador conectan con 5

el módulo de transmisión Bluetooth 31 para comunicar con el dispositivo móvil inalámbrico 4, 

según fue descrito.

Los sensores activos se materializan mediante sensores de tipo B a conectar al módulo de 

control 5 (microcontrolador), entre los que, según fue señalado, se distinguen a priori dos 

tipos:10

* De Orientación (B-Orientación): Se ubican en la cabeza, o tronco del maniquí, junto con el 

módulo de control 5 en el que está embebido, y su función es detectar la posición en la que 

éste se encuentra con respecto a un plano de apoyo (de lado, acostado, boca arriba) según 

fue comentado. Los sensores que ayudan a efectuar esta medida de orientación en el 15

espacio son los convencionalmente denominados giroscopios. Algunas implementaciones 

conocidas con la denominación ESP32 llevan integrado este sensor. Otra alternativa es 

conectar el ESP32 a una unidad de masa inercial (IMU) que además de giróscopo puede 

integrar otros sensores interesantes como acelerómetros o magnetómetros, etc. que 

amplían las funcionalidades en la detección y caracterización del movimiento del objeto en el 20

que se ubican. Un ejemplo de IMU que ya ha sido empleado por el equipo desarrollador es 

el MPU-9250 del fabricante DSD TECH. Aunque la orientación del maniquí puede ser 

estimada mediante el dispositivo móvil 4 en el momento de lectura de cualquier sensor 

pasivo, este sensor activo B-Orientación puede proporcionar valores de orientación del 

maniquí en cualquier momento y no sólo en el momento de lecturas de sensores pasivos.25

* De proximidad (B-Proximidad): En este caso se trata de sensores que son capaces de 

detectar el paso de un objeto cercano (en el caso que nos ocupa, detecta cuando una 

cánula ha alcanzado una determinada profundidad en el conducto u orificio practicado en el 

oído de la anatomía del simulador). Estos sensores pueden hacer uso del efecto hall para la 

detección (p.e. A3144E de M5Stack), también o bien pueden basarse en la emisión de luz 30

(fotoeléctricos) produciéndose la detección por corte del haz en la fotocélula (p.e. SHARP 

GP2Y0A21YK).

El funcionamiento del sistema para los sensores activos B es el siguiente. Una vez 

configurado el módulo de control 5 a través de la aplicación del dispositivo móvil 4, este 
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módulo 5 realiza lecturas periódicas de los valores de los sensores activos y envía la 

información de dichos valores al dispositivo móvil vía protocolo inalámbrico Bluetooth. El 

usuario elige mediante la aplicación del dispositivo 4 la habilidad a entrenar, este 

entrenamiento puede ser seleccionado también leyendo de un sensor pasivo A. En función 

de la habilidad que esté entrenando el usuario, la aplicación del dispositivo 4 lee la 5

información de los sensores activos y proporciona el contenido multimedia al usuario a 

través de la información proporcionada por el servidor multimedia. 

Los materiales empleados en la fabricación del maniquí son: un homopolímero de Cloruro 

de polivinilo, PVC, obtenido por polimerización en emulsión y destinado a la producción de 

plastisoles y organosoles, como puede ser los productos conocidos como VICIR E 1280P, E 10

1270P. E 1271P, E 1570P, E 1970P.

Además, la invención prevé la posibilidad de incluir una funcionalidad complementaria, que 

consiste en el empleo de un dispositivo de realidad aumentada 33 (AR DEVICE). En este 

caso el uso es el siguiente. El usuario se coloca el dispositivo de realidad aumentada 33, a

través del que visualiza al maniquí, para lo que incorpora cámaras o un cristal traslúcido. El 15

usuario acerca el dispositivo móvil 4 al sensor NFC que desea leer, lo que provoca la lectura 

del código mediante el móvil 4 y éste lo transmite al dispositivo de realidad aumentada 33. 

Basándose en este código, el dispositivo 33 solicita el contenido de realidad aumentada

asociado, al servidor multimedia 28, y a continuación, el dispositivo AR renderiza estos 

datos sintéticos virtuales de forma sincronizada con las imágenes reales captadas por el 20

dispositivo 33. De esta forma, el contenido multimedia virtual se visualiza 

tridimensionalmente junto con la invención. Para ello el dispositivo de realidad aumentada 

33 ha sido configurado de forma que permite mapear la superficie externa de la invención y

detectar su posición y distancia relativa con respecto al usuario. Esta funcionalidad la realiza 

el dispositivo 33 mediante un sensor TOF 3D (Time of Flight) o bien directamente con la 25

cámara del propio dispositivo de realidad aumentada 33. Una vez ha sido mapeado el 

maniquí de la invención, el dispositivo de realidad aumentada 33 adapta el contenido 

sintético tridimensional descargado a la forma y posición de dicho maniquí y muestra los 

datos de realidad aumentada 36, bien del interior del maniquí, como son órganos, tejidos, 

etc., o bien sobre la superficie del mismo, es decir tejido exterior. De forma similar, este 30

dispositivo 33 puede mostrar contenido de realidad virtual 38 asociado a la habilidad que se 

desee entrenar, realizando la selección del contenido de realidad virtual de la misma forma 

que se selecciona el contenido de realidad aumentada 36.

El uso del dispositivo 33 para los sensores activos B es similar al ya descrito, para lo que el 



15

módulo control 5 transmite la información de los sensores activos B al dispositivo móvil 4, el 

cual transmite esta información, a su vez al dispositivo de realidad aumentada 33, que

adapta el contenido multimedia tridimensional a la habilidad, posición del maniquí e 

información suministrada por el correspondiente sensor activo.

La funcionalidad de realidad aumentada o realidad virtual proporcionada por el dispositivo 5

33, puede ser realizada también por el dispositivo móvil 4, si este tiene suficiente potencia 

de cálculo, según fue comentado. Por tanto, el dispositivo móvil 4 puede proporcionar la 

renderización de contenido de realidad aumentada 36 integrando objetos virtuales 

tridimensionales con las imágenes captadas por la propia cámara del dispositivo móvil, 

visualizando el contenido integrado en la pantalla del propio dispositivo móvil.10
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema simulador de manipulaciones en el cuerpo humano, caracterizado por que 

comprende:

- un maniquí (1) dotado de dos mitades longitudinales separables,5

- unos sensores pasivos (A) tipo NFC (Near Field Communication) que almacenan un 

código asociado a un conjunto de manipulaciones a entrenar y están ubicados en el 

maniquí en cada zona relativa a cada conjunto de manipulaciones a entrenar,

- un dispositivo móvil inalámbrico (4), configurado para al aproximarlo a un sensor 

pasivo, realizar su alimentación, leer su código almacenado y generar la activación 10

de una función seleccionada entre reproducir un video (34), un audio (35), un 

contenido de realidad aumentada (36), un contenido de realidad virtual (38), y una 

combinación de ellos, asociados al código leído y a un conjunto de manipulaciones a 

entrenar, seleccionado por un usuario en dicho dispositivo móvil inalámbrico. 

2.- Sistema, según la reivindicación 1, que comprende un servidor multimedia (28) de 15

comunicación con el dispositivo móvil inalámbrico para acceder a una información asociada 

al código leído y al conjunto de manipulaciones seleccionado por el usuario en el dispositivo 

móvil inalámbrico. 

3.- Sistema, según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende unos 

sensores activos (B), configurados para proporcionar valores de señales correspondientes a20

diferentes manipulaciones y están ubicados en el maniquí en cada zona relativa a 

manipulaciones a realizar, y donde dichos sensores activos están conectados a un módulo 

de control inalámbrico (5), configurado para alimentarlos, leer los valores de sus señales

periódicamente y transmitirlos de forma inalámbrica al dispositivo móvil.

4.- Sistema, según la reivindicación 3, donde los valores proporcionados por cada sensor 25

activo son complementarios a un código leído de los sensores pasivos a través del 

dispositivo móvil.

5.- Sistema, según la reivindicación 1, donde el dispositivo móvil está configurado para

detectar la posición del maniquí, mediante los sensores que convencionalmente incluye,

para selección de las manipulaciones a entrenar en función de la posición detectada.30

6.- Sistema, según las reivindicaciones 2 o 3, que comprende un dispositivo de realidad 
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aumentada (33) configurado para fijarse a la cabeza de un usuario, para comunicarse con el 

dispositivo móvil inalámbrico y con el servidor multimedia, y para que el usuario pueda 

visualizar la superficie del maniquí mediante un elemento seleccionado entre al menos una 

cámara y un cristal traslucido.

7.- Sistema, según la reivindicación 6, donde el dispositivo de realidad aumentada está 5

configurado para mapear el maniquí, renderizar la información recibida del servidor 

multimedia sobre el maniquí, y visualizar tridimensionalmente el contenido multimedia virtual 

junto con el maniquí.

8.- Sistema, según la reivindicación 6, donde el dispositivo de realidad aumentada (33) está 

configurado para mostrar contenido de realidad virtual (38).10

9.- Sistema, según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende

alojamientos para los diferentes sensores pasivos, que se cierran mediante un elemento 

seleccionado entres una tapa y una etiqueta adhesiva.

10.- Sistema, según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la cabeza del 

maniquí comprende orificios (8) en la nariz, un orificio (9) en la boca y orificios en los oídos15

(10), configurados para introducir material clínico real y simular procedimientos de

entrenamiento de diagnóstico y terapias.

11.- Sistema, según la reivindicación 10, donde los orificios nasales (8) de la nariz están 

configurados para introducir sondas nasofaríngeas por el orificio izquierdo, sondas

nasogástricas por el orificio derecho, taponamiento nasal anterior por cualquiera de las dos y 20

exudados nasales y nasofaríngeos.

12.- Sistema, según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la cabeza 

comprende un occipucio prominente y una frente amplia y despejada para realizar vendajes 

de capelina y de mandíbula.

13.- Sistema, según la reivindicación 10, donde los oídos comprenden canales auditivos 25

externos ciegos y tras ellos, en la cara interior de cada mitad del maniquí comprenden un 

compartimento (37) que aloja un sensor activo de detección de la proximidad de un 

otoscopio y un sensor pasivo para la realización de exámenes del canal auricular externo .

14.- Sistema, según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde los ojos (11)

están abiertos y tras ellos en la cara interior de cada mitad del maniquí comprende un 30

compartimento (6) que aloja un sensor pasivo.
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15.- Sistema, según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la boca 

comprende un orificio (9) y una lengua (7) aplanada dispuesta imitando la colocación de un 

depresor lingual y qué permite visualizar los pilares amigdalinos anteriores y la orofaringe, y 

donde la boca además comunica con una tráquea (15) y un esófago (16), en cuya parte 

inferior confluyen en una boquilla (19) común.5

16.- Sistema, según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el cuello (12)

comprende un orificio central (13) a nivel de la tráquea, que es obturable mediante una tapa 

y configurado para permitir la inserción de un elemento seleccionado entre un catéter 

endotraqueal y una cánula traqueostomía, contando dicho cuello con unas dimensiones y 

diámetro que permite la colocación de un collarín de extricación.10

17.- Sistema, según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el tórax

comprende un relieve (17) que imita las clavículas y un relieve (18) que imita las glándulas 

mamarias femeninas.

18.- Sistema, según la reivindicación 1, donde el hemitórax derecho alberga un habitáculo 

(27) a nivel de la línea media clavicular entre el segundo a quinto espacio intercostal que15

llega a la glándula mamaria, en el que se aloja una almohadilla que simula tejido.

19.- Sistema, según la reivindicación 18, donde la almohadilla comprende una estructura

configurada para la realización de una manipulación seleccionada entre una sutura, una 

asepsia, cuidados de heridas y escaras, administrar inyecciones intramusculares y 

subcutáneas y técnicas quirúrgicas ecoguiadas.20

20.- Sistema, según la reivindicación 1, donde las mitades del maniquí se unen mediante 

imanes (2).

21.- Sistema, según la reivindicación 1, que comprende un soporte de sujeción (3) del 

maniquí.

22.- Maniquí, según las reivindicaciones 3 y 13, que comprende sensores activos de 25

proximidad de un otoscopio; y de giro para determinar la posición del maniquí.
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