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1.Introduccion
El proceso de creacion de las valvas o férulas conlleva varias actividades en las cuéles el

laboratorio de impresion 3D viene trabajando e investigando al respecto. Se han identificado
las etapas necesarias para este proceso y se ha podido establecer un circuito funcional. Este
proceso comienza cuando se tiene el modelo de la valva a replicar y finaliza cuando se entrega
al responsable de salud el modelo de la valva impreso en 3D.

Antecedentes

El Lab3D ya tiene 5 afios previos a esta tarea, con diversos trabajos e investigacion en curso
(simuladores de bajo costo, planificacion preoperatoria para hospitales publicos). Se puede
observar un resumen del laboratorio en la pagina web http://arloolab.com. A su vez se estuvo
trabajando con las versiones anteriores del Programa Vincular UNLaM 2020 -2021.

Marco conceptual
Esta investigacion nace de la necesidad de reducir los costos para la creacion de valvas de
manos para los nifios que presentan paralisis braquial obstétrica (PBO). Debido a esta paralisis,
algunos casos tienen la necesidad de usar una férula para poder corregir dicha lesion. Por este
motivo, comenzamos el proceso de impresién 3D de valvas palmares para bebés recién nacidos
que tienen la necesidad de usar una férula.
Este proyecto intenta desarrollar prototipos de bajo costo, a partir de un modelo de valva palmar,
mediante el uso de herramientas de bajo costo y softwares libres.
Se definieron varias etapas en las cuales hay que investigar:

v Exploracion: Investigacion de métodos de escaneo 3D que incluyan software libre

v' Disefio/Escaneo: Realizacion del modelo para obtener un prototipo imprimible.

v Implementacién: Generaracion de la impresion 3D del prototipo.

2. Metodologia
El equipo de investigacién se compone de 1 director de proyecto y 22 integrantes, quienes

desempefian los siguientes roles bajo una modalidad de trabajo coordinado y colaborativo, en
forma continua desde el inicio del mes de marzo de 2020:

Director: es el principal responsable de la planificacion, seguimiento y ejecucion del proyecto.
Administra y dispone los recursos necesarios para la realizacion de este. Es cubierto por el Mg.
Gabriel Esteban Blanco.

Investigador: forma parte del equipo a fin de documentar y dar un seguimiento de todas las
tareas que sean necesarias para lograr el éxito de los resultados esperados.

Experto del Dpto. de Salud: contribuye desde su expertise para el asesoramiento y realizacion
desde el ambito de la salud. En este proyecto se llevé a cabo el asesoramiento con la experta es
Lic. Miriam Peralta (Lic. Kinesiologa-Fisiatra UBA. Prof. adjunta Kinefisiatria Pediatrica y
Neonatal. UNLaM. Jefa de Unidad de Kinesiologia Hospital De Nifios Dr. Ricardo Gutiérrez).
Experto 3D: disefia, planifica, ejecuta y dispone de las herramientas necesarias para la
produccidn de los objetos propuestos en la presente investigacion.

Becario: estudiante de la UNLaM que cumple las tareas de desarrollo de productos con

impresoras 3D de cara a la puesta en marcha y ejecucion del proyecto.
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http://arloolab.com/

Como se menciond, el equipo de trabajo estd conformado por el personal de Circo Studio,
empresa radicada en el Polo Tecnoldégico UNLaM (CeDIT), compuesta por egresados y
becarios de esta Casa de Altos Estudios, ademas de ex-alumnos de la carrera de Ingenieria en
Informatica de la Universidad.

Metodologia de trabajo:

v" (A1) Material PET Reciclado: se promueve el uso de material reciclado, pretendiendo
comprar material de tipo b-pet. En caso de no conseguirlo, utilizamos como alternativa
el material PLA, el cual es biodegradable y la siguiente opcidn sustentable.

v" (A2) Coordinacion y administracién del Lab3D: no implica costo alguno, serd una
extension del voluntariado. Esto incluye el software para mantenimiento de las
impresoras y el control de stock actualmente en uso que hace que el mantenimiento sea
muy bajo.

v" (A3) Coordinacién de actividades exploratorias dirigidas a la fabricacion de insumos
sencillos dtiles para el personal médico para su utilizacion en pacientes.

v (A4) Actualizacion diaria del sistema de informacidn y estadisticas online.

Para la creacion de las valvas se siguieron los siguientes pasos:

1) Identificacion:

Al recibir la valva se le asigna, mediante un sistema, un cédigo interno para poder identificarla.
Una vez identificada, se procede a realizar la etapa del escaneo.

2) Escaneo:

En esta etapa se generd el modelo 3D de la valva mediante el software Zephyr 3D de
fotogrametria y el software Blender de modelado 3D (programas de uso libre). Estos softwares
utilizan la técnica de la fotogrametria, cuyo objeto es estudiar y definir con precision la forma,
dimensiones y posicion en el espacio de un objeto cualquiera, utilizando esencialmente medidas
hechas sobre una o varias fotografias de ese objeto. Para llevar a cabo esta técnica, capturamos
una serie de fotos del objeto (en este caso la valva) desde diferentes angulos, para luego poder
subir estas imagenes al programa. A partir de alli, el software las analiza y comienza a juntarlas
para crear lo que se denomina “Nubes de puntos” y finalmente conseguir el objeto 3D.

3) Impresion:

Una vez que esta construido el objeto 3D, se procede a generar el archivo para la impresion 3D,
a través de otro software (de uso libre), que convierte el objeto 3D al formato que necesita la
impresora 3D. Estas impresoras se llaman 4R. Son creadas en base al modelo de impresora 13
de Prusa, con hardware y software libre. Una vez que esté el archivo generado para imprimirse,
se procede a su impresion. El material que se usa es plastico PLA, el cual es biodegradable.
Cabe destacar que la UNLaM pone a disposicion laboratorios y espacios para el
aprovisionamiento y desarrollo de los distintos productos realizados en el presente proyecto.

3. Resultados
* Produccion y entrega de 7 valvas palmares a la experta del Departamento de Salud para

realizar el estudio correspondiente.
* Disefio y produccidn de prototipos de distintos formatos de férulas para lograr una mayor
comodidad y efectividad en la mano.
* Respuestas positivas al uso de las valvas en todos los pacientes.
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Se adjuntan imagenes del proceso y sus resultados:

lustracion 1. Ejemplo de molde de valva hecha lustracion 2. Molde de porcelana fria siendo
con porcelana fria, con el cddigo asignado por escaneado
nuestro sistema

llustracion 4. Generacién y pulido del objeto
3D digital
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llustracion 3. Prototipo 3 de valva impresa sobre
la impresora 3D
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llustracion 5. De iquierda a derecha: molde Original llustracion 6. Dos prototipos pu"dos impresos

de plastico termo-moldeable, prototipo 1 sin pulir, (izquierda) y molde de porcelana fria (derecha)
prototipo 3 pulido

Molde Original Prototipo1 Prototipo 3
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4.Conclusiones

El avance en el area de impresion 3D y tecnologias afines hizo posible realizar un proceso, que
generalmente es costoso para el hospital y para los pacientes, con bajos costos e integrando en
distintas &reas de estudios mediante el uso de software libre, recursos de uso cotidiano y
materiales sustentables.

La experiencia fue muy rica y nos permitio observar el crecimiento del vinculo entre las
diferentes partes. Acompariados por la tecnologia y el vinculo creado, se trabajo sin que la
produccién de conocimientos y objetos se vea afectada.

Queremos destacar que gracias a la participacion en el Vincular de 2020-2021, donde
realizamos proyectos relacionados al &rea de salud, pudimos tomar contacto y buscar una
solucion conjunta.

Las respuestas positivas de parte de los pacientes que participaron en este estudio indican que
no solo podremos continuar con este proyecto, sino que también nos abren posibilidades para
investigar y desarrollar soluciones similares para otras patologias.

El rol de la fabricacién aditiva en contextos de crisis (transformacion digital).
La fabricacién aditiva sin dudas abre un camino nuevo en la definicién de la fabricacion de
objetos, interpelando a la misma en todas sus facetas. Implica descentralizacion,
democratizacion de la informacidn, interpela las estructuras burocraticas, etc.
Durante este proyecto pudimos vivir esa experiencia, ya que nos presentd un desafio que solo
puede realizarse en tiempo y forma con este tipo de iniciativas.
Algunos datos que muestran la agilidad que imprimen el uso de estas tecnologias son:
v' Fabricar objetos médicos mediante programas libres y recursos tecnoldgicos accesibles,
permitiendo una entrega rapida del objeto y una adaptacion posterior de este.
v" Dividir los pasos del desarrollo y organizarlos mediante un sistema que permite la
descentralizacion y aumenta la agilidad del equipo.
v Imprimir, probar, modificar y repetir el ciclo con los prototipos médicos para, no solo
cumplir el requerimiento, sino también hacerlo de la forma mas adecuada para el
paciente.
Como se ha repasado, las herramientas y posibilidades tecnoldgicas estan disponibles hoy en
dia para la resolucion de problemas. Por lo expuesto, concluimos que, es de vital importancia
trabajar con tecnologias referidas a la cuarta revolucion con una mirada puesta en el acceso de
todos.
Todo este trabajo fue realizado con impresoras 3D fabricadas en el LAB3D, de muy bajo costo
inicial y mantenimiento. Seguir por este camino implica que mas personas tengan acceso a estas
tecnologias. Hacer algo sencillo primero y luego reiterarlo en ciclos cortos, mejorando e
innovando en cada paso. Trabajar con modelos abiertos, Open Innovation.
Nutrirnos de comunidades abiertas, participar y devolver este conocimiento.
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