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Diseño de Búnker del LINAC con Gantry  

 
 
 

Diseño de Búnker del LINAC con Gantry 
con pared inferior opcional 

 
 

Figura 3: Diseños de blindaje 
 
 
Además, cada diseño de blindaje puede instalarse en tres tamaños distintos de área 
disponible o de altura de techo:  
 
• Área recomendada: 

o Tamaño ideal de área para que opere el Sistema CyberKnife 
o Proporciona amplio espacio para un lavamanos, superficies planas y gabinetes 

de almacenamiento 
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• Tamaño mínimo: 
o Tamaño mínimo en el que puede colocarse completamente el Sistema 

CyberKnife 
o Proporciona el espacio mínimo para un lavamanos, superficies planas y 

gabinetes de almacenamiento 
• Tamaño mínimo absoluto: 

o Cantidad absolutamente mínima de espacio para colocar el Sistema CyberKnife 
o Proporciona poco o ningún espacio adicional para un lavamanos, superficies 

planas y gabinetes de almacenamiento 
 
 
Resumen de los diseños de instalación disponibles del Sistema CyberKnife: 
 

Blindaje de CyberKnife Estándar Blindaje del  LINAC con Gantry 
Convencional 

 
Área disponible recomendada Área disponible recomendada 

21’ X 22’ X 9’10” 21’ X 22’ X 9’10” 
6,4 m X 6,7 m X 3,0 m 6,4 m X 6,7 m X 3,0 m 

 
Mínima área disponible Mínima área disponible 

18’ X 19’ X 9’10” 18’ X 19’ X 9’10” 
5,5 m X 5,8 m X 3,0 m 5,5 m X 5,8 m X 3,0 m 

 
Área disponible mínima absoluta Área disponible mínima absoluta 

16’ X 19’ X 9’ 16’ X 19’ X 9’ 
4,88 m X 5,8 m X 2,74 m 4,88 m X 5,8 m X 2,74 m 

 
Tabla 6: Diseños de instalación 
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Beneficios y limitaciones potenciales de cada diseño: 
 

 
 

Tipos de búnkeres 
de tratamiento 

Reducción 
potencial de 

costos de 
blindaje 

Reducción 
potencial de 
tiempo para 

“inicio de 
operaciones” 

Tamaño 
mínimo de 

Sala de 
equipos 

Conjunto de 
nodos para 
tratamiento 
completo 

Compatible 
con 

RoboCouch 

Posible 
incompatibilidad 

con futuras 
actualizaciones 

 
Blindaje del  LINAC con Gantry Convencional 

1. Área de 
construcción 

pequeña 
(16’X19’X9’)         

(4,88 X5,8m X2,74m) 

 
Sí 

 
Sí 

 
Sí 

   
Sí  

2. Área de 
construcción 

estándar 
(18’X19’X9’10”) 

(5,49mX5,79mX3m) 

 
Sí 

 
Sí 

 
Sí 

  
Sí 

 
Sí 

 
Blindaje del CyberKnife 

3. Área de 
construcción 

pequeña 
(16’X19’X9’) 

(4,88mX5,8mX2,74m) 

   
Sí 

 
Sí 

  
Sí 

4. Área de 
construcción 

estándar 
(18’X19’X9’10”) 

(5,49mX5,79mX3m) 

   
Sí 

 
Sí 

 
Sí 

 

 
Tabla 7: Beneficios y limitaciones de los diseños de instalación 

 
 
 
 



         32     PN 027264, Rev F 

3.1.1.1 Requisitos físicos. 

 

B

A

D

E

C

 

Figura 4: Imagen de referencia para dimensiones de la sala 

 

Área disponible: 

Recomendada: 

21 pies (E) por 22 pies (D) (6,4 metros por 6,7 metros) de área disponible entre las 
paredes acabadas para todos los Sistemas CyberKnife (ya sea con la Mesa estándar de 
tratamiento o con el Sistema RoboCouch opcional). Este tamaño de sala brinda un amplio 
espacio para un lavamanos, superficies planas y gabinetes de almacenamiento. 

Mínima: 

18 pies (E) por 19 pies (D) (5,5 metros por 5,8 metros) de área disponible entre las 
paredes acabadas para todos los Sistemas CyberKnife (ya sea con la Mesa estándar de 
tratamiento o con el Sistema RoboCouch opcional), con la mayor dimensión (19 pies o 5,8 
metros) en paralelo a la parte superior de la mesa. Este tamaño de sala brinda el mínimo 
espacio para un lavamanos, superficies planas y gabinetes de almacenamiento. 
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Mínima absoluta: 
16 pies (E) por 19 pies (D) (4,88 metros por 5,8 metros) de área disponible entre paredes 
acabadas. Este tamaño de sala solo permite la instalación de la Mesa estándar de 
tratamiento. Este tamaño de sala brinda poco o ningún espacio para un lavamanos, 
superficies planas y gabinetes de almacenamiento. 
 
NOTA: El uso del tamaño mínimo absoluto pudiera limitar el número de actualizaciones 
del sistema disponibles a futuro. Actualmente, todos los productos disponibles son 
compatibles con esta dimensión de sala, a excepción del Sistema de Posicionamiento del 
Paciente RoboCouch.   
 
NOTA: El equipo del Sistema CyberKnife dentro de la Sala de tratamiento no ocupa toda 
el área de 18 pies por 19 pies (5,5 metros por  5,8 metros) o de 16 pies por 19 pies (4,88 
metros por 5,8 metros), pero utiliza la mayor parte del espacio dentro de esta área 
dependiendo de la configuración del sistema.  El plano de Accuray del Área Disponible 
Específica para el Sitio, le mostrará al cliente dónde es seguro instalar, dentro de la sala, 
los lavamanos, gabinetes y otras de las piezas que suministra.  
 
NOTA: El centro del Manipulador de tratamiento debe estar como mínimo a 66 pulgadas 
(1.676 milímetros) de distancia de cualquier pared, columna u otra obstrucción, a fin de 
permitir que el manipulador se mueva libremente durante la operación del sistema. 
 
NOTA: Las dimensiones de la sala arriba mencionadas solo incluyen el área disponible de 
la Sala de tratamiento real y no incluyen ningún área disponible dedicada a un laberinto o 
pasillo o a la trayectoria de batida de una puerta con blindaje directo. 
 
Altura del techo falso: 
 
Recomendada:   
 
11 pies (C) o mayor (3,35 metros o más) de altura entre el piso acabado y el techo sin 
acabado (ya sea en hormigón o acero). Esto permite suficiente espacio para ubicar el 
sistema de la refrigeración, ventilación y calefacción, la iluminación, etc., entre el techo 
acabado y el techo falso.   
 
Mínima:   
 
10 pies (C) (3,05 metros) entre el piso y el techo falso sin acabado. 

Mínima absoluta: 
9 pies 2 pulgadas (C) (2,8 metros) entre el piso y el techo falso sin acabado. 
 
NOTA: El uso del tamaño mínimo absoluto pudiera limitar el número de actualizaciones 
del sistema disponibles a futuro. Actualmente, todos los productos disponibles son 
compatibles con esta dimensión de sala, a excepción del Sistema RoboCouch.   
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Altura del techo acabado: 
 
Mínima (en el área de operación del Manipulador de tratamiento):   
 
9 pies 10 pulgadas (B) (3 metros) de altura entre el piso acabado y el techo acabado 
dentro del área de operación de Manipulador de tratamiento [círculo de 13 pies (3,97 
metros) de diámetro centrado en el isocentro]. Vea el plano de Espacio libre y Elevación 
Específicos del Sitio para la representación de este círculo. 
 
Mínima absoluta (en el área de operación del Manipulador de tratamiento): 
 
9 pies (B) (2,743 metros) de altura entre el piso acabado y el techo acabado dentro del 
área de operación de Manipulador de tratamiento [círculo de 13 pies (3,97 metros) de 
diámetro, centrado en el isocentro]. Vea el plano de Espacio libre y Elevación Específicos 
del Sitio para la representación de este círculo. 
 
NOTA: El uso del tamaño mínimo absoluto pudiera limitar el número de actualizaciones 
del sistema disponibles a futuro. Actualmente, todos los productos disponibles son 
compatibles con esta dimensión de sala, a excepción del Sistema de Posicionamiento del 
Paciente RoboCouch.   
 
Mínima (sobre el Manipulador de tratamiento y la Mesa Xchange): 
 
9 pies (A) (2,743 metros) de altura entre el piso acabado y el techo acabado fuera del área 
de operación del Manipulador de tratamiento, directamente sobre la parte posterior del 
Manipulador de tratamiento y sobre la Mesa Xchange.  Vea el plano de Espacio libre y 
Elevación Específicos del Sitio para la representación de esta área. 
 
Norma fija sobre altura del techo si se adquirió el Sistema RoboCouch opcional:   
 
Hay dos opciones en el tipo de cubierta que el cliente puede elegir para cubrir la columna 
del Sistema RoboCouch (ver figura a continuación).  

 Si se eligió la cubierta sellada, no empotrada, la columna estará sellada a 80,5 
pulgadas (2,05 metros) de altura, de forma que la altura del techo fijo de la sala 
simplemente deberá seguir las pautas generales indicadas anteriormente. 

 Si se eligió la cubierta extendida y no empotrada, se puede ajustar la columna 
hasta el techo fijo con una altura cualquiera entre 9 pies y 11 pies (entre 2,743 
metros y 3,353 metros), con el techo de hormigón de alta resistencia hasta de 12 
pies 10 pulgadas (3,912 metros) de altura. 
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Figura 5: Tipos de cubierta de la columna del Sistema RoboCouch 
Sellada (mostrado a la izquierda) y Extendida (mostrada a la derecha) 

 
NOTA: La cubierta sellada y no empotrada es la cubierta por defecto que viene con el 
Sistema RoboCouch. Por lo general, la cubierta extendida y no empotrada se usa 
solamente en casos en los que los cables eléctricos deben ser tendidos a través del 
techo. La cubierta de la columna viene en blanco glaciar. 
 

3.1.1.2 Espacio libre mínimo de puerta: 
 
Para trasladar los equipos desde el camión de envío hasta dentro de la Sala de 
tratamiento, el espacio libre de las puertas por el trayecto de traslado y montaje debe ser: 
 
Recomendado:  
48 pulgadas de ancho por 84 pulgadas de alto (1219 por 2134 milímetros).  
 
Mínimo:  
43 pulgadas de ancho por 84 pulgadas de alto (1092 por 2134 milímetros). 
 
NOTA: Hay ciertos espacios libres requeridos para trasladar el Manipulador de 
tratamiento y el Sistema RoboCouch (si se compró). Accuray puede ayudar a determinar 
la viabilidad de la ruta de traslado y montaje. 
 

 



         36     PN 027264, Rev F 

3.1.2 Orientación recomendada de equipos en la Sala de tratamiento 
 
Debido a la flexibilidad de orientación del Sistema CyberKnife en un búnker, Accuray 
ayudará a determinar la mejor orientación para su Sitio de acuerdo con: 
 

• La facilidad para colocar al paciente 
• La configuración exacta del sistema 
• El espacio libre alrededor del sistema 
• Las consideraciones de blindaje 
• La facilidad de acceso a lavamanos y gabinetes 
• Las preferencias del cliente 

 
Sírvase contactar a su planificador de sitios o al diseñador si tiene preguntas durante el 
proceso de diseño. 
 

3.2 Sala de control 
 
Mínima área disponible:   
 
100 pies cuadrados (9,3 metros cuadrados), con suficiente espacio de superficie plana 
para un mínimo de 2 personas y de 3 a 4 estaciones de trabajo.  Esta sala debe ser lo 
suficientemente grande para dar cabida a cuatro o cinco personas durante cualquier 
actividad de capacitación o de inicio de operaciones. 
 
Ubicación recomendada:   
 
La Sala de control debe estar ubicada en un sitio visible desde la puerta de la Sala de 
tratamiento, y debe estar protegida de la vista pública tanto como sea posible. 
 
Espacio libre mínimo de puerta:   
 
Para estaciones de trabajo móviles en la Sala de control, cualquier espacio libre típico de 
puerta es aceptable.  
 
NOTA: Si la Sala de equipos está ubicada a cierta distancia de la Sala de control, 
cualquier puerta en la Sala de control debe cumplir con los mismos requisitos de espacio 
libre mínimo de puerta de la Sala de equipos.  
 

3.3 Sala de equipos 
 
Área disponible recomendada: 
 
160 pies cuadrados (15 metros cuadrados) si los Generadores de rayos X están ubicados 
en la Sala de equipos. 
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145 pies cuadrados (13,5 metros cuadrados) si los Generadores de rayos X están 
ubicados fuera de la Sala de equipos. 
 
Mínima área disponible:   
 
145 pies cuadrados (13,5 metros cuadrados) si los Generadores de rayos X están 
ubicados en la Sala de equipos. 
 
130 pies cuadrados (12 metros cuadrados) si los Generadores de rayos X están ubicados 
fuera de la Sala de equipos. 
 
NOTA: Ningún lado de la Sala de equipos debe tener menos de 7 pies (2,1 metros) de 
largo, para proporcionar suficiente espacio de acceso para instalación y servicio a los 
equipos. Esta norma cambia a 10 pies (3,05 metros) para Salas de Equipos con la mínima 
área disponible.  
 
Norma fija sobre área disponible:   
 
En la Sala de Equipos debe reservarse suficiente espacio disponible para cualquier 
equipo que suministre el cliente como transformadores, acondicionadores de línea 
(estabilizadores de voltaje), unidades de aire acondicionado (de piso), equipos de datos y 
servidor, equipo telefónico, gabinetes de almacenamiento, etc. El acceso para servicio y 
los requisitos reglamentarios se deben considerar al planificar el espacio adecuado 
alrededor de cada pieza de equipo de Accuray o suministrada por el cliente.  
 
Ubicación recomendada:   
 
Debido a las longitudes de cable limitadas entre la mayoría de los equipos, la Sala de 
equipos debe ubicarse cerca de la Sala de tratamiento, y lo más cerca posible del 
Manipulador de tratamiento.   
 
NOTA: Como regla general, la máxima distancia de tendido de cable desde la caja de 
paso del Manipulador de tratamiento hasta la caja de paso de la Sala de equipos no debe 
superar los 30 pies (9,1 metros). 
 
Norma fija sobre ubicación:   
 
Los operadores del sistema deben tener acceso a la Sala de equipos durante el 
tratamiento del paciente. Los equipos en la Sala de equipos (con la excepción de los 
Generadores de rayos X) no pueden estar ubicados en la Sala de tratamiento, ni pueden 
estar ubicados en una sala a la que se tenga acceso a través de la Sala de tratamiento, ni 
pueden estar ubicados en un piso distinto del piso de la Sala de control.  
 
Espacio libre mínimo del techo acabado:   
 
7 pies (2,135 metros) entre el piso acabado y el techo acabado.  
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Espacio libre mínimo de puerta:   
 
3 pies de ancho por 7 pies de alto (0,914 por 2,134 metros) para trasladar y montar los 
equipos en la Sala de equipos, el espacio libre de las puertas para el trayecto de traslado 
y montaje debe ser estándar.   
 
NOTA: La(s) puerta(s) de la Sala de equipos debe(n) poder cerrarse con llave, de forma 
que durante el tratamiento únicamente los operadores tengan acceso a la sala. 

3.4 Sala(s) de planificación del tratamiento 
 
Área de trabajo:  
 
Suficiente espacio para dos o más estaciones de trabajo y una impresora láser a color, de 
escritorio. Accuray intentará mostrar el número exacto de estaciones de trabajo 
compradas en los Planos Específicos del Sitio del cliente. De lo contrario, mostraremos 
una distribución genérica. Sírvase contactar a su planificador de sitios de Accuray, para 
más información. 
 
Ubicación recomendada:  
 
La Sala de planificación de tratamiento debe estar ubicada a 328 pies (100 metros) de 
distancia de tendido de cable de red a la Sala de equipos. Esto facilitará mejores 
velocidades de conexión de TI, ya que permitirá la conexión directa entre las estaciones 
de trabajo ubicadas en esta sala y la red interna del Sistema CyberKnife.  
 
De ubicarse la Sala de planificación de tratamiento a una mayor distancia será necesario 
conectar las estaciones de trabajo y la impresora a la red de las instalaciones y puede 
reducir significativamente la velocidad de transferencia de los planes de tratamiento. Vea 
la sección Necesidades de TI de este documento, o la Guía de TI de Accuray (Número de 
pieza 025168), para información adicional.  
 

3.5 Planos de muestra 
 
En las siguientes páginas, se muestran dos diseños típicos de planos de planta. Si desea 
un paquete completo de planos de muestra y detalles de diseño, sírvase comunicarse con 
su planificador de sitios de Accuray. 
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3.5.1 Diseño de plano de planta con un Sistema CyberKnife típico, con un pasillo 
tipo laberinto 

 
 

 
 
Figura 6: Diseño típico de plano de planta de un centro de radiocirugía CyberKnife 

con laberinto  
 

Clave de la Figura 6: 
 

A = Sala de tratamiento (Búnker) 
B = Sala de equipos 
C = Sala de control 

D = Sala de planificación de tratamiento 
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3.5.2  Plano típico de planta de un Sistema CyberKnife, con una puerta con blindaje 
directo 

 
 

 
 
Figura 7: Diseño típico de plano de planta de un centro de radiocirugía CyberKnife 

con laberinto  
 

Clave de la Figura 7: 
 

A = Sala de tratamiento (Búnker) 
B = Sala de equipos 
C = Sala de control 

D = Sala de planificación de tratamiento 
 
 
 

Sala de 
tratamiento
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NOTA: Para ejemplos de planos adicionales (en Autocad o en PDF), sírvase comunicarse 
con su planificador de sitios de Accuray. 
 

4 REQUISITOS ELÉCTRICOS Y AMBIENTALES 

4.1 Eléctricos 
 
Requisitos de energía eléctrica:   
 
Se recomienda suministrar una alimentación de 480 VCA, trifásica, 100 Amps, 55 kVA al 
Desconectador de alimentación principal. Sin embargo, la Unidad de Distribución de 
Potencia (PDU, por sus siglas en inglés) del Sistema CyberKnife, aceptará la alimentación 
de entrada en el rango de 200 VCA a 480 VCA. Para cualesquiera voltajes de entrada de 
240 VCA y menores, se requieren 150 Amps.  
 
El Desconectador de alimentación principal por lo general necesita un área de exclusión 
de 36 pulgadas cuadradas (914 milímetros cuadrados) directamente al frente por 
requisitos reglamentarios. Recomendamos que se ubique cerca de la puerta de la Sala de 
equipos, con la caja de empalmes localizada entre el Desconectador de alimentación 
principal y la puerta. El cliente es responsable de la caja del desconectador, fusibles y 
todas las tuberías y cableado desde la fuente de alimentación original hasta la caja. 
Accuray suministrará y tenderá el cable de alimentación desde la Caja del desconectador 
hasta el PDU del Sistema CyberKnife. El Sistema CyberKnife no utiliza un terminal de 
neutro. El electricista contratado debe proporcionar una orejeta terminal de conexión a 
tierra con las siguientes especificaciones: Una orejeta terminal para cable calibre 4 para 
conexión de tierra dentro de la carcasa del desconectador de alimentación principal. 
 
El Desconectador principal se puede ubicar en una pared externa de la Sala de equipos, 
siempre que se esté dentro de las limitaciones de cableado de la PDU. Accuray ayudará a 
determinar la mejor posición. 
 
Acondicionador de línea (estabilizador de voltaje):  
 
Se requerirá que el cliente suministre un acondicionador de línea si el voltaje de entrada 
no se puede regular en un margen de +/- 5% de fase a fase. Vea la Sección 5.6: 
Acondicionadores de línea para mayor información. 
 
Fuente de alimentación ininterrumpida (UPS):  
 
Se proporciona un UPS para alimentar la estación de trabajo de administración de 
tratamiento, el servidor de datos, el monitor LCD y los dispositivos de red en caso de una 
falla de alimentación para reducir el riesgo de pérdida o daño irreparable de datos. 
 
No se suministra un UPS para otras estaciones de trabajo como la Multiplan, MD Suite, 
estación de trabajo administrativa, etc. Aunque no se requiere, se recomienda y el cliente 
puede, a su discreción y expensas, proporcionar unidades UPS adicionales para proteger 
estos dispositivos. 
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4.2 Ambientales 
 
Sala de tratamiento:   
 
La Sala de tratamiento se debe mantener entre 50° F y 85° F (10° C y 30° C), veinticuatro 
horas al día, siete días a la semana, con un rango entre 30 y 70% de humedad relativa. 
 
El calor generado por el equipo en la Sala de tratamiento es: 
  

ÍTEM DESCRIPCIÓN BTU/h Kilovatios 
1a Manipulador de tratamiento 0 0 
1b Acelerador lineal 0 0 
1c Colimadores secundarios intercambiables 0 0 
1d Caja de mando del Manipulador de 

tratamiento 
0 0 

1e Colimador Iris (opcional) 0 0 
2 Detectores de imágenes instalados a la 

altura del piso (Cantidad=2) 
1230 0,36 

3a Fuentes de rayos-X (Cantidad=2) 0 0 
3b Intercambiadores de calor de rayos-X 

(Cantidad=2) 
2400 0,7 

4 Generadores de rayos X (Cantidad=2) 
(pueden estar ubicados en otra sala) 

1100 0,322 

5 Mesa estándar de tratamiento 0 0 
6 Cámara del Sistema Synchrony 0 0 

7a Sistema RoboCouch (opcional) 0 0 
7b Módulo de pared del Sistema RoboCouch 

(opcional) 
0 0 

8 Cambiador Xchange (opcional) 0 0 
 

DESCRIPCIÓN TOTAL  
BTU/h 

TOTAL     
Kilovatios 

Total con Generadores de rayos X en la Sala de 
tratamiento 

4730 1,382 

Total sin Generadores de rayos X en la Sala de 
tratamiento 

3630 1,06 

 
Tabla 8: Especificaciones de enfriamiento de la Sala de tratamiento 

 

 
Sala de control: 
 
No hay requisitos especiales con relación al Sistema CyberKnife para la Sala de control. 
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Sala de equipos:  
 
Debido a que el Sistema CyberKnife se mantiene operando en todo momento, la Sala de 
equipos debe mantenerse entre 50° F y 75° F (10° C y 24° C), con un rango entre 30 y 
70% de humedad relativa, veinticuatro horas al día, siete días a la semana. 
 
El calor generado por el equipo en la Sala de equipos es: 
 

ÍTEM DESCRIPCIÓN BTU/h Kilovatios 
4 Generadores de rayos X (Cantidad=2) 

(pueden estar ubicados en otra sala) 
1100 0,322 

13 Controlador (para el Manipulador de 
tratamiento) 

4700 1,377 

14 Modulador 11600 3,4 
15 Gabinete para la computadora 3800 1,114 
16 Gabinete para la Unidad de Distribución de 

Alimentación (PDU) 
2600 0,762 

17 Gabinete mecánico 6300 1,85 
18 Controlador (para el Sistema RoboCouch) 4700 1,377 

 
DESCRIPCIÓN TOTAL 

BTU/h 
TOTAL     
Kilovatios

Total sin los Generadores de rayos X en la Sala de 
equipos y sin el Controlador RoboCouch opcional 

29000 
 

8,5 
 

Total con los Generadores de rayos X en la Sala de 
equipos y sin el Controlador RoboCouch opcional 

30100 8,825 

Total sin los Generadores de rayos X en la Sala de 
equipos y con el Controlador RoboCouch opcional 

33700 
 

9,88 

Total con los Generadores de rayos X en la Sala de 
equipos y con el Controlador RoboCouch opcional 

34800 
 

10,2 

 
Tabla 9: Especificaciones de enfriamiento de la Sala de equipos 

 
NOTA: Recomendamos planificar para la capacidad máxima de la sala (34.800 BTU/h o 
10,2 Kilovatios) en caso de que se instalen posteriormente opciones adicionales. La 
mayoría de nuestros clientes instala como mínimo una unidad de aire acondicionado de 3 
toneladas para cumplir con las necesidades de enfriamiento de esta sala. 
 
Los requisitos de enfriamiento para la Sala de equipos están entre 30.000 y 35.000 BTU/h 
(8,8 a 10,26 Kilovatios), dependiendo de si los Generadores de rayos X están ubicados en 
la sala y si se adquirió el Sistema RoboCouch (el cual requiere un controlador adicional).  
Recomendamos que se planifique en todos los sitios la inclusión del Sistema RoboCouch, 
dado que el cliente puede adquirir la actualización en una fecha posterior. Por lo general, 
nuestros clientes instalan como mínimo una unidad de aire acondicionado de tres 
toneladas para esta sala. Vea la Sección 4: Requisitos Eléctricos y Ambientales para 
mayor información. 
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Sala(s) de planificación del tratamiento:  
 
No hay requisitos especiales con relación al Sistema CyberKnife para la(s) Sala(s) de 
planificación de tratamiento.  
 
Pautas de almacenamiento del Sistema (en condiciones no operativas):   
 
Si se debe almacenar el Sistema CyberKnife durante cualquier periodo de tiempo ya sea 
embalado o sin embalar, sírvase seguir estas pautas:  

1) Almacene en un área techada protegida del medio ambiente, libre de polvo y de 
cualquier posible daño por agua 

2) Asegúrese de que el área tiene una temperatura controlada entre 40° F y 90° F 
(5° C y 32° C) 

3) Asegúrese de que el área tiene el control de humedad en menos de 80%, sin 
condensación 

4) Verifique que el área está cerrada bajo llave para evitar actos de vandalismo 
 
NOTA: Se necesitan 400 pies cuadrados (37,2 metros cuadrados) aproximadamente para 
almacenamiento del Sistema CyberKnife embalado. 
 

5 OTRAS CONSIDERACIONES DE IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA 

5.1 Proceso de preinstalación 
 
Contenido de las cajas de embalaje:   
 
Las cajas del kit de preinstalación contienen la tina de fibra de vidrio, el marco de piso del 
Manipulador de tratamiento, el marco de piso del Sistema RoboCouch (aunque en raras 
ocasiones, puede no instalarse), los kits de montaje de techo de las Fuentes de rayos X, 
el kit de montaje de techo del Sistema Synchrony, los interruptores de llave y de parada 
en caso de emergencia, una plataforma rodante y otros equipos relacionados. 
 
Para fines de traslado, montaje o almacenamiento, las medidas de la caja de embalaje 
son por lo general: 
  

CAJA CONTENIDO LARGO ANCHO ALTO PESO 
Grande Tina de fibra de vidrio 127”  

3226 mm 
44” 
1118 mm 

22”  
559 mm 

582 lb 
264 kg 

Mediana Marco del Manipulador 
de tratamiento 

73” 
1854 mm 

48” 
1219 mm 

16”  
406 mm 

655 lb 
297 kg 

Pequeña Marco del RoboCouch 36” 
914 mm 

29” 
737 mm 

17” 
432 mm 

250 lb 
114 kg 

 
Tabla 10: Medidas y pesos de las cajas con el kit de preinstalación 

 



         45     PN 027264, Rev F 

 
Envío, traslado y montaje:   
 
Las cajas del kit de preinstalación se envían normalmente al Sitio cuando la fosa del piso 
está lista, generalmente de cuatro a cinco semanas como mínimo antes de que se 
complete la construcción y se entregue el Sistema CyberKnife. Accuray programará y 
pagará por el envío de las tres cajas a las instalaciones del cliente. Le solicitamos al 
cliente o a su contratista que reciba el envío y lo almacene en un área segura hasta que 
llegue el personal de Accuray para desembalar las cajas y mover el material hasta el área 
de la unidad de radiocirugía CyberKnife. Si se van a apilar las cajas, se deben colocar las 
cajas mediana y pequeña en el piso y la caja grande encima. 
 
Preparación del Sitio:   
 
El kit de preinstalación se debe instalar en el lapso de tiempo entre la terminación de la 
construcción en el búnker de hormigón sin acabado (o la demolición si se está renovando 
un búnker) y el momento justo antes de que se comiencen a terminar las paredes y el 
techo y se realice ningún trabajo de techo (refrigeración, ventilación y calefacción, 
aspersores, iluminación, etc.).  
 
Accuray necesitará acceso a la parte superior del techo falso (hormigón o acero) para 
anclar (o soldar en los techos de acero) nuestras placas y sujetadores tipo unistruts para 
las Fuentes de rayos X, y la placa y la barra del Synchrony (vea el plan de Preinstalación 
Específico del Sitio para su ubicación) 
 
También será necesario que la fosa del piso esté lista y libre de cualquier desecho o agua. 
El resto del interior del búnker debe estar tan vacío como sea posible para permitir que 
Accuray pueda mover libremente escaleras, herramientas y equipos. Las tuberías y las 
cajas de paso para los marcos del Manipulador de tratamiento y el RoboCouch tienen que 
haber sido instaladas. 
 
Las herramientas y mano de obra que Accuray necesitará que suministre el contratista 
son las siguientes: 

• Escalera con altura suficiente para realizar el trabajo de techo (de elevación 
motorizada para techos de más de doce pies) 

• Electricidad para herramientas de mano (generalmente 120 VCA en EE. UU., o 
equivalente internacional) 

• Aspiradora de Polvo/Agua 
• Iluminación portátil para trabajo seguro 
• Cascos, chalecos y gafas de seguridad si se requieren 
• Calefacción/enfriamiento básico según sea necesario si las temperaturas son 

extremas 
• Ventilación para el polvo, según se requiera 
• Mano de obra adicional (1 o 2 personas) durante unos minutos para ayudar a 

levantar e instalar los marcos de piso sobre los anclajes 
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Proceso de preinstalación de Accuray:   
 
Durante este proceso, Accuray (o un contratista aprobado) completará lo siguiente: 

• Localizará el isocentro en la sala y verificará las medidas a todas las paredes 
• Colocará plantillas en el fondo de la fosa del piso para marcar la ubicación de los 

anclajes para ambos marcos de piso y el trabajo de instalación del techo (placas y 
sujetadores unistruts) 

• Para el trabajo del techo, Accuray taladrará y colocará cuatro anclajes Hilti para 
hormigón por cada placa, instalará las placas/unistruts y las fijará a los anclajes. 
Los unistruts se cortarán a la longitud apropiada para sostener las Fuentes de 
rayos X (que serán instaladas durante la instalación del sistema)  

• Accuray taladrará y colocará los anclajes en el fondo de la fosa del piso para 
ambos marcos de piso. Accuray instalará los marcos (con ayuda de mano de obra 
adicional según sea necesario) en los anclajes y luego nivelará y sujetará los 
marcos a los anclajes. El marco del Manipulador de tratamiento pesa 350 libras 
(159 kilogramos) y el marco del RoboCouch pesa 192 libras (87 kilogramos). 

• Accuray instalará a continuación la tina de fibra de vidrio dentro de la fosa, la 
nivelará y la fijará al piso de hormigón. Se instalará un conector de tubería entre el 
marco de piso del Manipulador de tratamiento y la tina y se fijará con cinta adhesiva 
plástica. 

• Todos los orificios de pernos en los marcos y cualesquiera conexiones entre piezas 
se asegurarán con cinta adhesiva plástica para evitar que penetre la pasta de 
hormigón. 

• Se marcarán todos los cojinetes en los marcos para indicar dónde debe terminar su 
nivel con respecto al piso de hormigón vertido. Algunos se marcarán con ¼” (6 a 7 
milímetros) sobre el piso con acabado (se supondrá un piso de vinilo estándar; si el 
piso a instalar no es estándar, como losas de cerámica, entonces este número 
cambiará) y otros se marcarán a ras del piso acabado. Al verterlo, la parte superior 
del piso de hormigón acabado debe estar a ras del borde externo de la tina de fibra 
de vidrio (vea los Planos Detallados de Accuray, para más información). 

 
Trabajo de seguimiento del Cliente / Contratista:   
 
El contratista será responsable de lo siguiente: 

• Fijar una conexión entre la tubería rectangular que sale de la parte posterior del 
marco de piso del Manipulador de tratamiento y la caja de paso del contratista. La 
pared de la caja alrededor de la tubería debe sellarse bien para que el hormigón de 
la fosa no penetre en la caja de paso. 

• Verter el hormigón en la fosa tan pronto como sea posible para reducir el riesgo de 
que se muevan accidentalmente los marcos o la tina de fibra de vidrio, de su 
posición correcta. 

• Verter el hormigón alrededor de la tina de fibra de vidrio lo suficiente para evitar el 
pandeado o movimiento de las paredes de la tina o que rebase el borde. Asegurar 
que el hormigón/cemento blanco fluya completamente bajo la tina; puede que sea 
necesario utilizar un vibrador. 

 
El electricista será responsable de lo siguiente: 
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• Instalar los Interruptores EPO, EMO, de Llave de cancelación de cierre de puerta y 
el relé de la señal luminosa de “rayos X en uso”). Para los Interruptores EPO, EMO 
y de Llave para cancelación de cierre de puerta, Accuray suministrará los 
pulsadores, interruptores y etiquetas. El electricista suministrará las cajas eléctricas 
de toma simple, cubiertas, tuberías, cableado y la instalación.  

 
Trabajo adicional en el Sitio a cargo de Accuray:    
 
Después de que se ha completado el trabajo de preinstalación, Accuray: 

• Inspeccionará y medirá todas las tuberías de cables para asegurar que su longitud 
coincide con las de los planos. 

• Inspeccionará la Sala de equipos para asegurar que todas las cajas de distribución 
de alimentación, cajas de paso y otros equipos suministrados por el cliente 
(refrigeración, ventilación y calefacción, acondicionadores de línea, etc.)  estén 
colocados según se indica en los planos. 

• Recorrerá la ruta de traslado y montaje que seguirá el Sistema CyberKnife para 
medir todos los espacios libres y se asegurará de que el lugar en el que se bajará 
el equipo del camión de envío es un área adecuada de almacenamiento temporal. 

• Estará disponible para responder cualquier pregunta. 
 

5.2 Consideraciones de envío, traslado y montaje del Sistema CyberKnife 

5.2.1 Sistema CyberKnife 
 
Contenido: Para fines de traslado, montaje o almacenamiento, las medidas de la caja de 
embalaje son por lo general: 
  

CAJA CONTENIDO DIMENSIONES (pulg.) 
DIMENSIONES (mm) 

PESO (lb) 
PESO (kg) 

1 Manipulador de tratamiento 96” x 60” x 89” 
2438x1524x2261 

3.836 lb 
1.740 kg 

2 Controlador 
 

29” x 38” x 65” 
737x965x1651 

592 lb 
269 kg 

3 Cables de Sistema estándar / 
Sub Sistemas 

46” x 67” x 29” 
1168x1702x737 

418 lb 
190 kg 

4 Cubiertas del Sistema 50” x 94” x 50” 
1270x2388x1270 

650 lb 
295 kg 

5 Cubiertas del Sistema 43” x 79” x 26” 
1092x2007x660 

296 lb 
134 kg 

6 Marco base del detector 
 

33” x 115” x 12” 
838x2921x305 

242 lb 
110 kg 

7 Gabinete de doble tramo, 
PARS, Impresora, MultiPlan 

49” x 86” x 86” 
1245x2184x2184 

1.500 lb 
680 kg 

8 Refrigerador 37” x 48” x 64” 
940x1219x1626 

612 lb 
278 kg 
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9 PDU 34” x 42” x 62” 
864x1069x1575 

1.176 lb 
533 kg 

10 Cajas de modulador y LINAC 
 

48” x 86” x 60” 
1220x2185x? 

1.750 lb 
794 kg 

11 Cabezal del LINAC 
 

48” x 86” x 54” 
1220x2185x1372 

780 lb 
354 kg 

12 Fuentes de rayos X y 
Generadores de rayos X 

48” x 86” x 60” 
1220x2185x1524 

1.238 lb 
562 kg 

13 Cubiertas de generadores y 
detectores 

49” x 86” x 60” 
1245x2184x1524 

630 lb 
286 kg 

14 Componentes de la tina de 
imagenología, Blindaje de 
plomo 

47” x 86” x 39” 
1194x2184x991 

1.014 lb 
460 kg 

15 Escalera 32” x 110” x 20” 
813x2794x508 

150 lb 
68 kg 

16 Herramientas, documentación 
y software para control de 
calidad 

47” x 66” x 39” 
1194x1676x991 

372 lb 
169 kg 

17 Colimadores secundarios 
 

30” x 20” x 14” 
762x508x356 

170 lb 
77 kg 

  
Tabla 11: Medidas y pesos de las cajas de embalaje del Sistema CyberKnife 

 
NOTA: Estas medidas y peso pueden variar o cambiar con el tiempo. 
 
Envío, traslado y montaje:   
 
El Sistema CyberKnife se envía normalmente para que llegue al sitio cerca de las 7:00     
a. m. del primer día pautado para la instalación, por lo general un martes. Sin embargo, se 
pueden coordinar otras horas y días de la semana según convenga más al cliente y a 
Accuray.  
 
Salvo que en el contrato se indique otro acuerdo, Accuray programará y pagará por el 
envío de las cajas de embalaje hasta las instalaciones del cliente.  
 
En el contrato del cliente se determinará si es el cliente o Accuray, el responsable de 
programar y pagar por el traslado y montaje del sistema desde el camión de envío hasta 
el interior de las instalaciones del cliente.  El planificador de sitios de Accuray puede 
contestar cualquier pregunta que tenga el cliente con respecto a la responsabilidad en el 
traslado y el montaje. 
 
Si Accuray es responsable del traslado y montaje, generalmente usaremos a nuestra 
compañía de envíos para que haga el montaje y traslado de equipos. Accuray será 
responsable por los primeros $8.000 de costos de montaje, lo que representa un trabajo 
de montaje típico de equipos. El cliente será responsable por el resto del costo (esto 
generalmente ocurre si se requiere una grúa u otro equipo especial). Si el cliente es 
responsable por el traslado y montaje, nuestra compañía de envíos está disponible para 
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realizarlo por una tarifa. Recomendamos esta opción, ya que ellos están más 
familiarizados con nuestros equipos y las necesidades de traslado y montaje de los 
equipos al interior de sus instalaciones. Su planificador de sitios de Accuray puede 
ayudarle a contactar a la persona adecuada en nuestra compañía de envíos.  
 
Si quisiera realizar el traslado y montaje con una compañía local, a continuación se indica 
la mano de obra y el equipo que necesitará para el traslado y montaje: 
 
Mano de obra y equipo necesario para el traslado y montaje de equipos:  
 
Mano de obra: 

 Una persona con experiencia en traslado y montaje de equipos, dos personas 
adicionales para mover equipos. 

 Nuestros instaladores estará presentes para responder preguntas y ayudar con 
parte del trabajo. 

 
 Equipo: 

 Una montacargas de 8.000 libras (3600 kg) con una horquilla de 8 pies (2,4 metros) 
 Una transpaleta eléctrica de dos toneladas 
 Un elevador manual tipo montacargas Genie lift (capacidad >300 libras) (136 kg) 
 Una pata de cabra (desencofrador) 
 Ocho (8) plataformas rodantes de cuatro ruedas 
 Dos placas metálicas para atravesar las entradas  
 Protección para el piso durante toda la ruta de traslado de equipos (placas de 

masonita o de policarbonato “Lexan sheet” de 4 pies por 8 pies) (1,2 metros por 2,4 
metros). La pieza más pesada para mover es el Manipulador de tratamiento con 
2.850 libras (1.293 kg).  

 Herramientas básicas para desembalar el equipo 
 Lonas para cubrir o proteger el equipo si hay mal tiempo 
 Correas 

 
NOTA: Debido a que el traslado y montaje generalmente empieza a las 7:00 a. m., el 
equipo debe estar en sitio ya sea antes de 7:00 a. m. o la noche anterior 
(preferiblemente). 
 

5.3 Escáneres de TC (tomografía computarizada) para los estudios de 
imagenología del paciente 

5.3.1 Selección del escáner de TC 
 
El Sistema CyberKnife ha sido diseñado para administrar tratamientos al paciente con 
precisión submilimétrica. Para garantizar este alto grado de atención y tratamiento al 
paciente, el conjunto de imágenes obtenidas que se envían desde los escáneres de TC 
(tomografía computarizada) del cliente hasta el Sistema CyberKnife deben cumplir con las 
siguientes pautas:   
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Requisitos mínimos:   
 
Un escáner de TC (tomografía computarizada) de 16 cortes mínimo se debe usar para los 
casos que requieren el Synchrony.  Esto asegurará que los estudios de imagenología se 
realicen en un tiempo razonablemente corto, con una alta calidad de la imagen, mínimo 
movimiento de los fiduciales, y un mínimo de artefactos y de movimiento debido a la 
respiración del paciente. 
 
Requisitos mínimos:   
 
Los cortes no deben tener más de 1,5 milímetros de espesor para maximizar la precisión 
del tratamiento.  
  
NOTA: No puede usarse un espesor variable de cortes con el Sistema CyberKnife. 
 
Requisitos mínimos: 
 
Número de cortes: Se debe tomar un máximo de 512 cortes para casos extracraneales 
(EC, por sus siglas en inglés). 
 
Opción de software 4D: 
 
Si el cliente compró la opción de software en 4D de Accuray, entonces debe tener también 
un escáner de TC (tomografía computarizada) con una opción de 4D.  Los escáneres de 
TC (tomografía computarizada) que actualmente soportan esta opción son: 
 
 GE Discovery ST 
 Siemens Sensation Open 
 Philips Brilliance Big Bore 
 
NOTA: Si los escáneres de TC (tomografía computarizada) de sus instalaciones no 
satisfacen alguno de los requisitos arriba indicados, o si tiene preguntas sobre estas 
pautas, sírvase comunicarse con su gerente de cuentas o su planificador de sitios de 
Accuray, para mayor información. 

5.3.2 Kits de cubiertas (overlays) para TC (tomografía computarizada) 
 
Cada escáner de TC usado para suministrar conjuntos de imágenes al Sistema 
CyberKnife debe tener una cubierta plana para la mesa del escáner, una almohadilla de 2 
pulgadas (51 milímetros) de espesor y una placa base CIVCO.  Estas piezas deben estar 
en el escáner de TC al momento de la instalación del sistema. Se deben ordenar con 
suficiente anticipación a la instalación, dado que los tiempos de entrega del fabricante 
pueden ser de hasta ocho semanas.  
 
Las cubiertas planas no son necesarias para otras modalidades usadas durante la 
planificación del tratamiento, tales como IRM, Angio o PET. 
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5.4 Necesidades de tecnología de información 
 
Direcciones IP:   
 
Se necesitan tres direcciones IP estáticas en la misma subred. Se debe asignar una 
dirección IP al enrutador Cisco como dirección IP de administración. La segunda dirección 
IP también se asigna al enrutador Cisco para Reenvío IP (Forwarding IP). La tercera 
dirección IP se asigna al técnico de servicio para acceso a la red. 
 
Puede que se necesiten direcciones IP estáticas adicionales para las estaciones de 
trabajo CyberKnife o las impresoras colocadas fuera de la LAN de CyberKnife. 
 
Puertos de red de las instalaciones: 
 
Generalmente se necesitan dos; un puerto dedicado en la Sala de equipos cerca del 
gabinete de los equipos y un puerto en la Sala de control que tenga (al menos 
temporalmente) acceso a internet. 
 
Puertos de red dedicados: 
 
Para cada Sistema (MultiPlan, MD Suite, estación de trabajo administrativa del Sistema 
CyberKnife) e impresora que esté ubicado a menos de 328 pies (100 metros) de distancia 
de cable de la Sala de equipos, será necesario un cable de red dedicada Cat-6 para 
tenderlo desde el Sistema hasta la Sala de equipos (cerca del gabinete de equipos). Esto 
permitirá que el Sistema esté conectado directamente a la red del Sistema CyberKnife. 
Estos sistemas residen generalmente en la Sala de planificación de tratamiento o en la 
oficina del Físico. Su planificador de sitios de Accuray puede ayudarle a definir el número 
de sistemas que caen dentro de esta categoría. Un ejemplo pudiera ser: 
 

1. MultiPlan estándar 
2. MultiPlan estándar u opcional (dependiendo del contrato) 
3. Impresora láser a color estándar 
4. MultiPlan opcional 
5. Suite MD opcional 
6. Suite MD opcional 
7. Estaciones de trabajo adicionales para crecimiento futuro 
8. Estaciones de trabajo adicionales para crecimiento futuro 

 
Para mayor información, consulte la Guía de TI de Accuray (Número de pieza 025168). Su 
planificador de sitios le puede proporcionar este documento. 
 
Requisitos de acceso a internet: 
 
Las computadoras y estaciones de trabajo CyberKnife necesitan acceso a internet para 
transferir registros de diagnóstico y permitir el acceso remoto y la administración remota 
de los dispositivos CyberKnife. A continuación se presenta una lista con las direcciones IP 
de destino y los requisitos en términos de puertos que deben configurarse o dársele 
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acceso a través de los dispositivos de red, cortafuegos o enrutadores del cliente. El 
habilitar o autorizar estas normas específicas permite que los ingenieros de Accuray 
obtengan rápidamente registros de diagnóstico y acceso remoto a los dispositivos 
CyberKnife para resolver ágilmente asuntos que de otra manera tomarían más tiempo o 
requerirían la presencia en sitio de un técnico de servicio. 
 
Fuente Destino     Puerto 
CK-Mgmt-IP Field service e-mail access 80, 443  
CK-Mgmt-IP  FTP file transfers                         21   
CK-Mgmt-IP  FTPS command/auth port    990   
CK-Mgmt-IP  FTPS data ports               2000 - 2010  
CK-Mgmt-IP  GotoAssist, GotoMyPc access   80, 443, 8000 
CK-Mgmt-IP  Administración remota Axeda   80, 443  
CK-Mgmt-IP  www.verisign.com                         80, 443  
CK-Mgmt-IP  Ghsom1.axeda.com                       443   
CK-Mgmt-IP   Ghuk1.axeda.com                         443   
CK-Mgmt-IP   Ghjap1.axeda.com                         443   
CK-Mgmt-IP   Ghsj1.axeda.com                         443   
 
La IP fuente CK-Mgmt-IP es la dirección IP de administración del enrutador Cisco, que 
será determinada por el administrador de la red y el equipo de instalación.   
 
Sírvase comunicarse con el Departamento de Soporte Técnico de Accuray 
(technicalsupport@accuray.com) para las direcciones IP de destino exactas. 
 
NOTA: El trabajo de configuración de TI debe terminarse completamente antes de la 
entrega del sistema. 
 

5.5 Gas Sulfuro Hexafluorido (SF6)  
 
El cliente es responsable del suministro de un cilindro de gas SF6 químicamente puro para 
usar con el Sistema CyberKnife. 
 
Equipo necesario:   

 
Botella de gas SF6: Al menos 99,9% puro. Alrededor de 20-30 pulgadas (500 a 760 
milímetros) de largo y 7 pulgadas (180 milímetros) de diámetro.  Aproximadamente 60 
libras (27,2 Kilogramos) de gas. También sirven tamaños más grandes.  

 
Proveedores comunes:   
 

1) Concorde Specialty Gases, Inc. – (800) 818-5109 – www.concordegas.com  
2) Air Liquide – (407) 548-5000 – www.airliquide.com 
3) Praxair – (800) PRAXAIR (dentro de EE. UU.) – (716) 879-4077 (fuera de EE. UU.) 

– www.praxair.com 
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NOTA: El gas SF6 se necesita antes del comienzo de la instalación del sistema, de forma 
que se debe ordenar al menos con un mes de anticipación.  
 

5.6 Acondicionadores de línea 
 
El cliente es responsable del suministro e instalación de un acondicionador de línea si el 
voltaje de entrada no se puede regular en un margen de +/- 5% de fase a fase. 
 
Equipo necesario 

 
Un acondicionador de línea con estabilizador de voltaje.  

 
Proveedores comunes 
 

1) Transtector - (800) 882-9110 - www.transtector.com (tiene un acondicionador de 
línea específico identificado para el Sistema CyberKnife) 

 

5.7 Láseres para posicionamiento del paciente 
 
El cliente es responsable de la compra e instalación de los láseres a usarse con el 
Sistema CyberKnife. Si bien estos láseres no son absolutamente necesarios, se 
recomiendan en gran medida. 
 
Debe haber tres láseres; dos láseres de trayectoria cruzada con la línea central localizada 
a 36 1/4 pulgadas (920,75 milímetros) sobre el piso acabado y a cada lado del isocentro; 
un láser sagital ubicado a 90 pulgadas (2286 milímetros) sobre el piso acabado a la altura 
del pie de la mesa del paciente, con el láser apuntando hacia la línea central de la parte 
superior de la mesa.  Las posiciones se mencionan en los Planos Específicos del Sitio de 
Accuray.  
 
Equipo necesario 

 
Dos láseres de trayectoria cruzada y un láser sagital.  
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Ubicaciones para la instalación de los láseres 
 

 
 

Figura 8: Ubicaciones para la instalación de los láseres 
 

Clave de la Figura 8 
 

L1 = Láser de trayectoria cruzada centrado a 36 ¼” (921 milímetros) sobre el piso 
acabado 

L2 = Haz de láser centrado a 90” (2286 milímetros) sobre el piso acabado 
 
Proveedores comunes 
 

2) LAP - (800) 498-2674 - www.lap-laser.com 
3) Gammex – (800) 426-6391 - www.gammex.com 
4) Diacor – (800) 342-2679 - www.diacorinc.com 

 
NOTA: Los láseres se instalan y se alinean después de que se ha instalado el Sistema 
CyberKnife. Por lo general, se instalan antes de que el sistema inicie operaciones. 
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5.8 Intercomunicadores 
 
Está conformado por un micrófono y un altavoz. 
 
El cliente es responsable de la compra e instalación de los intercomunicadores a usarse 
con el Sistema CyberKnife. 
 
Equipo necesario 

 
Una estación base del intercomunicador para la Sala de control y un altavoz manos 
libres en la Sala de tratamiento.  

 
Proveedores comunes 
 

1) Aiphone - (800) 692-0200 - www.aiphone.com 
2) Nutone – (888) 336-3948 - www.nutone.com 

 
NOTA: El intercomunicador debe estar instalado antes de la instalación del Sistema 
CyberKnife. 
 

5.9  Circuito Cerrado de Televisión (CCTV) 
 
Está compuesto generalmente por un monitor quad multi-plex, que se usa para ver al 
paciente en la Sala de tratamiento desde al menos cuatro ángulos distintos, junto con las 
cámaras ubicadas en la Sala de tratamiento.  
 
Accuray recomienda un mínimo de cuatro cámaras, y al menos dos de ellas con 
capacidades de panorámica/inclinación/zoom (se recomienda que las cuatro tengan esta 
característica).  
 
Dos de las cámaras deben ubicarse en el techo acabado, y las otras dos a la altura del 
isocentro, aproximadamente a 36 pulgadas (914 milímetros) sobre el techo acabado hacia 
el centro de las lentes. Si hay un pasillo o laberinto, se sugiere que haya una quinta 
cámara enfocada hacia el pasillo. 
 
Para las cámaras inferiores, se recomiendan cámaras tipo domo, resistentes a los 
impactos. El monitor de la cámara, el control de panorámica/inclinación/zoom, el teclado y 
el altavoz deben estar ubicados en la Sala de control. El cliente (generalmente el Físico) 
determinará la ubicación y cantidad de cámaras. El cliente seleccionará el fabricante, tipo 
y funciones de las cámaras. El cliente también es responsable de la compra e instalación 
del sistema de cámaras que se usará con el Sistema CyberKnife.  Sírvase proporcionar 
los detalles al planificador de sitios de Accuray, para aprobación de espacio libre y 
facilidad de servicio. 
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Equipo necesario 
 
Cuatro cámaras y una estación adecuada para monitorizar. 

 
Proveedores comunes 
 

1) General Electric - (888) 437-3287 - www.gesecurity.com 
2) Panasonic – www.panasonic/business/security.com 
3) Samsung – www.samsungsecurity.com 
4) Nuvico – (866) 523-1700 - www.nuvico.com 

 
NOTA: El sistema de cámaras debe estar instalado antes de la instalación del Sistema 
CyberKnife, ya que se usa durante las pruebas y calibración del sistema. 
 

5.10 Control de calidad y herramientas - equipos de puesta en marcha 
 
Consulte la Guía de puntos esenciales para la física de Accuray, para una lista actual de 
las Herramientas de control de calidad. 
 
Estas herramientas deben estar en sitio antes del inicio de la instalación del Sistema 
CyberKnife. 
 
A continuación se indican nuestras recomendaciones actuales: 
 

Accuray proporciona el siguiente equipo con el Sistema CyberKnife®:  

Equipo   Uso  

Reborde para accesorios (también conocido como 
Cámara birdcage)  

Accesorio para sostener el detector de diodos 
o la cámara de ionización tipo Baldwin‐Farmer 
a una distancia fija de la fuente de radiación  

Fantoma de cabeza y nuca con cassettes de película 
de cubo de esfera (incluye un paquete inicial de 
insertos de película radiocrómica)  

Pruebas E2E (Extremo a Extremo) para rastreo 
de cráneo en 6D, rastreo de fiduciales y 
rastreo de lesiones de la columna vertebral 
con Xsight  

Fantoma de control de calidad automatizado (AQA) 
(incluye un paquete inicial de insertos de película 
radiocrómica)  

Control de calidad diario  

Software de análisis de películas de pruebas para AQA  Control de calidad diario  

Colimador del láser delimitante para colimadores fijos  Verificación de alineación del láser  

Puntero de distancia frontal   Medición de distancia  
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Suministro inicial de películas radiocrómicas para usar 
con el fantoma de cabeza y cuelllo, y de AQA  

Pruebas E2E y control de calidad diario (casi 3 
meses de suministro)  

Software de análisis de películas para pruebas E2E   Todas las pruebas E2E (Extremo a Extremo)  
Herramienta de Control de Calidad Synchrony® para 
rastreo de movimiento (se suministra con el Sistema 
opcional de Rastreo Respiratorio Synchrony)  

E2E para el Sistema de Rastreo Respiratorio 
Synchrony  

Noviembre 2008 P/N 500584A 
 

Tabla 12: Control de calidad y equipo de puesta en marcha proporcionado por 
Accuray 

 

 

A continuación se indica una lista del equipo que entregará el cliente, 
recomendado para el control de calidad y la puesta en marcha del 

Sistema CyberKnife: 

Equipo   Proveedores sugeridos   Uso  

Fantoma de agua de 
tamaño natural para la 
exploración 3D con una 
precisión de medición de 
0,1 mm • Mínima región 
de escaneo de 
300x300x300 mm   

• PTW • Wellhofer   • Recopilación de información del 
haz • Control habitual de calidad de 
información del haz   

Al menos una cámara de 
ionización tipo Baldwin‐
Farmer con una tapa 
pesada de 6 MV 

• Protocolo de calibración 
específico según el país  

• Calibración de dosis absoluta • 
Medidas de salida del LINAC  • 
Medidas de dosis administradas  

Electrómetro calibrado   • Varios   • Procedimientos de recolección de 
información del haz y de control de 
calidad que conllevan cámaras de 
iones o detectores de diodos   

Microcámara iónica   • Standard Imaging Exradin A16 • 
PTW 31016 • Otro equivalente   

• Mediciones de dosis 
administradas  

Detectores de diodos para 
radiación estereotáctica  

• PTW 60012 • Sun Nuclear Edge 
Detector  

• Recopilación de información del 
haz • Control habitual de calidad de 
información del haz   

Detector de diodos de 
referencia  

• Detector de diodos con 
aproximamente la misma 
sensibilidad que el detector de 
diodos para radioterapia 

• Recopilación de información del 
haz • Control habitual de calidad de 
información del haz   
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estereotáctica arriba indicado   

Fantoma con: • tapones y 
orificios para  cámaras 
iónicas o los insertos de 
película o los TLD • 
Dimensiones conocidas 
con precisión para 
características 
estructurales, piezas de 
inserción o ubicaciones de 
marcadores fiduciales • 
inhomogeneidades (para la 
opción de Cálculo de la 
Dosis de Monte Carlo)  

• Fantoma estereotáctico para 
verificación de dosis de estudios 
estándares de imagenología 
(“Baby Blue”) • Fantomas 
laminares de tejido equivalente 
con fiduciales – múltiples 
proveedores  

• Verificación de dosis administrada 
• Verificación de precisión 
geométrica del escáner de TC 
(tomografía computarizada)  

Noviembre 2008 P/N 500585A 
 

Tabla 13: Control de calidad y equipo de puesta en marcha proporcionado por el 
cliente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 




