f ., VIV

Noviembre 2005

www.um.es/eglobal/

PROTOTIPADO RAPIDO. LA TECNOLOGIA AL SERVICIO DE LA

SALUD.
RAPID PROTOTYPING. TECHNOLOGY AT THE SERVICE OF HEALTH

*Llanos Lépez, M? José.

*Ingeniera Técnica Industrial Mecanica. Especialista Universitaria en Calidad y Control de Calidad.

Palabras clave: Prototipado rapido, tecnologia, ciencias de la salud.
Key words: Rapid prototyping, technology, sciences of the health.

RESUMEN

El prototipado rapido es un ejemplo mas de la aplicacion de los avances tecnol6gicos en
ciencias de la salud. La obtencibn de modelos anatomicos muy precisos a partir de
escaneres permite una informacion muy valiosa para el diagnodstico, terapia o fines
didacticos. A partir de resonancias magnéticas, escaneres y radiografias obtenemos
imagenes de la estructura interna del 6rgano o miembro que se va a estudiar. Su éxito reside
en la informacién visual y tactil que nos ofrece, la cual, frecuentemente, nos proporciona
datos no visibles por otros métodos.

ABSTRACT

We can summarize that rapid prototyping is one more of the technology
advances applicated to the health sciences field. The manufacture of high precision
anatomic models from scans give to the health sciences professionals a very value
information for the diagnosis, therapy or teach purposes. The visual and touching
information give us data impossible to obtain by other methods, and this is in fact
the most important thing that the rapid prototyping techniques offer us.
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INTRODUCCION

El prototipado rapido es una técnica muy novedosa para la construccion de prototipos. Un
prototipo es la visualizacion de un disefio, ya que es el modelo fisico de una idea. Esta
técnica nos permite la construccion de modelos con cualquier forma o aspecto, incluso
formas que no se pueden fabricar con herramientas y técnicas tradicionales de fabricacion.

El prototipado rapido ha supuesto una auténtica revolucion en el mundo del disefio
industrial ya que permite convertir en modelos fisicos cualquier cosa que pensemos en
cuestion de horas, a veces minutos, y esto favorece la mejora de las caracteristicas de los
productos y sobre todo del disefio.

METODOLOGIA
La metodologia es sencilla:

= Creamos un modelo de la pieza que queremos obtener con un programa de disefio
informatico (un modelo CAD) y el archivo resultante se convierte a STL, que es el tipo
de archivo que la maquina de prototipado rapido reconoce (Fig. 1).
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= La maquina procesa el archivo STL y divide el disefio en laminas longitudinales (Fig.2
y 3), como si de un trozo de queso sacasemos finisimas lonchas y luego las
colocasemos una encima de otra hasta reconstruir la forma que tenia el queso antes
de cortarlo.
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= Después de la primera capa, el proceso se repite colocando una capa sobre otra
hasta completar el modelo.

= Se saca el modelo de la maquina y se limpia su superficie.

APLICACIONES AL AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD

Esta tecnologia es, por lo tanto, aplicable en cualquier area y uno de los campos de
trabajo donde mas avances estan surgiendo es en el de las ciencias de la salud. A partir de
resonancias magnéticas, escaneres y radiografias obtenemos imagenes de la estructura
interna del 6rgano o miembro que se va a estudiar. Una vez que estas imagenes son
procesadas por las herramientas de software adecuadas, es posible transferir los resultados
a un proceso de prototipado rapido y obtener un modelo fisico. Estos son los medical models

(fig. 4y 5).
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Los medical models son muy Utiles para la simulacion y preparacion de complejas
intervenciones quirdrgicas. Contando de antemano con un modelo de la zona donde se
presenta la patologia del paciente a tamafo real, el profesional de la salud puede analizar y
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evaluar la complejidad del problema al que se enfrenta antes de la intervencion. De esta
manera se reduce la duracion de la operacién, se minimizan los riesgos y las molestias para
el paciente, y se obtienen mejores resultados.

Un ejemplo de la utilidad de los prototipos en la preparacién de operaciones quirirgicas
tuvo lugar en el Hospital Holy Spirit en Brisbane, Australia. ElI Dr. Geoff Askin utilizé la
tecnologia del prototipado rapido para obtener mas informacion acerca de un caso de
Neurofibromatosis. El facultativo solicit6 un biomodelo para planear con mas detalle la
compleja operacién antes de realizarla. Un escaner mostré claramente una deformacion
cervicotoracica, causada por razones congenitas.

Otro ejemplo de intervenciones quirdrgicas en las que los modelos médicos fabricados
con prototipado rapido son muy utiles son los implantes. En este caso, ademas, el modelo
puede servir directamente como molde para la fabricacién de una pieza a implantar (fig. 6).

En la mayoria de los casos en los que se realizan simulaciones antes de la operacion
quirurgica, no solo es util la obtencion de un modelo fisico idéntico al que se va a operar,
sino también la rapidez con la que se fabrican estos modelos, que pueden estar preparados
en cuestion de minutos.
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Pero hay otras muchas aplicaciones del prototipado rapido en el area de la medicina:
diagnosis, comunicaciones, odontologia, medicina forense, etc. Otras aplicaciones son la
paleontologia o la deteccion muy temprana de deformaciones en bebés.

En los casos de pacientes que presentan deformaciones inusuales, el prototipado rapido
permite crear un modelo idéntico a la deformacidon que presenta el paciente y realizar
multiples copias. Estos pacientes, por lo general, no desean donar sus cuerpos a la ciencia
y, cuando lo hacen, estos estan operados y la deformacion original ha variado mucho.
Gracias a estos modelos se puede investigar acerca de esta patologia y ensefar a futuros
especialistas.

También en el campo de la medicina forense se esta aplicando esta tecnologia, ya que
es una forma rapida de reconstruir partes del cuerpo destruidas para estudiar las causas de
la muerte o simplemente crear un modelo idéntico al original para poder estudiar en él, por
ejemplo, la trayectoria de una bala (Fig.7).

Otra interesante aplicaciébn la encontramos en la fabricacion de prototipos de
cromosomas Yy virus. Los cromosomas son muy complejos, por ello se utilizan diversas
técnicas para visualizarlos y entender su estructura, y una de estas técnicas es el
prototipado rapido, que logra crear un modelo fisico del cromosoma.

Un buen ejemplo es el estudio sobre cromosomas llevado a cabo en el Departamento de
Virologia de la Universidad Tecnologica de Helsinki por el Dr. Peter Engelhardat. El primer
paso fue preparar el cromosoma para una sesion fotografica. Para ello se tuvieron que
realizar marcas para usarlas como punto de referencia para la reconstruccion en 3D (Fig.8).
A partir de estas fotografias se construyé un modelo CAD del cromosoma en 3D en el
ordenador.
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Este archivo CAD se convirtio en un archivo STL en el Center for Scientific Computing, ya
gue STL es el archivo que reconoce la maquina de prototipado rapido. Este archivo STL
divide el dibujo en tridngulos, dividiéndolo esta vez en mas de 70.000, por lo que tuvo que
ser enviado al Instituto de Automatizacion Industrial para procesarlo con herramientas de
software suficientemente potentes creadas alli. ElI Gnico proceso de Prototipado Rapido
capaz de identificar estas herramientas de software es el SOLIDER de CUBITAL.

Otro proyecto de prototipado rapido aplicado al campo de ciencias de la salud fue el
llevado a cabo por la Universidad Tecnologica de Tampere en 2002. Se trataba de un
proyecto del departamento de Ingenieria Mecanica para el Hospital Universitario de Tampere
(Pirkanmaan Sairaanhoitopiiri). El paciente sufria una deformacién en la mandibula y se le
iba a implantar una protesis mediante una compleja intervencion quirdrgica. Usando
radiografias y resonancias magnéticas, la maquina de prototipado rapido realiz6 un modelo
exacto de la mandibula del paciente, a partir del cual se fabricé la protesis para corregir la
deformacion.

CONCLUSION

En definitiva, el prototipado rapido es un ejemplo méas de la aplicacion de los avances
tecnoldgicos en ciencias de la salud. La obtencion de modelos anatdmicos muy precisos a
partir de escaneres permite una informacién muy valiosa para el diagnéstico, terapia o fines
didacticos. Su éxito reside en la informacion visual y tactil que nos ofrece, la cual,
frecuentemente, nos proporciona datos no visibles por otros métodos.

El futuro de esta técnica es muy prometedor, ya que cuenta con la posibilidad de ser
aplicada en cualquier tipo de industria o campo, entre ellos la medicina. Este Ultimo campo
es uno de los mas interesantes en lo que se refiere a la utilidad de los avances del
prototipado r4pido. En el futuro sera facil obtener un prototipo de cualquier parte del cuerpo
antes de realizar una intervencidn quirargica o cuando se presente un caso de una
enfermedad poco comun. También en los laboratorios estan siendo muy utiles los avances
logrados.
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