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Resumen

La impresion en 3D crea de forma eficiente piezas Unicas y geometrias verdaderamente complejas que con técnicas clasicas seria
imposible realizarlas. Con motivo de la Pandemia provocada por el SARS-COV-2, se presentd la falta de equipos para proteccion
a las personas y profesionales que no podian quedarse en casa y una de las formas para colaborar con este problema, fue la
impresion en 3D de mascarillas y pantallas protectoras. Por lo cual, el objetivo de esta investigacion es analizar el disefio y el
nivel de proteccién que brindan estos equipos. La metodologia empleada se basé en un disefio bibliografico de tipo documental.
Los resultados detallan los recursos utilizados y los tiempos de produccion para entregar estos materiales a los beneficiarios. Se
concluye conveniente usar impresién 3D en la fabricacion de equipos de proteccion personal para evitar el contacto directo con
pacientes o posibles portadores del virus.
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Abstract

3D printing efficiently creates unique pieces and truly complex geometries that with classical techniques would be impossible to
make. On the occasion of the Pandemic caused by SARS-COV-2, the lack of equipment to protect people and professionals who
could not stay at home was presented and one of the ways to collaborate with this problem was the 3D printing of masks and
protective screens. Therefore, the general objective of this research is to analyze the design and level of protection provided by
this equipment. The methodology used was based on a bibliographic design of the documentary type. The results detail the
resources used and the production times to deliver materials to the beneficiaries. It is concluded convenient to use 3D printing in
the manufacture of personal protective equipment to avoid direct contact with patients or possible carriers of the virus.
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La impresion 3D ha tenido una gran aceptacion en los ultimos afios, esto debido a la reduccion de costos y la
flexibilidad de disefio. En el mercado se presentan una variedad de modelos que desde las consideradas basica hasta
las de indole profesional (Otero & Martinez, 2021), (Wachowiak & Karas, 2009). Asi también, se encuentra una
variedad de programas que complementan la construccién de prototipos y modelos de piezas que se requieren para
apoyar el desarrollo de las distintas areas de las ciencias, en este contexto, la pandemia ocasionada por el SARS-
COV-2 es un tema que gener6 mucha incertidumbre y preocupacion de los seres humanos, debido a su facilidad de
propagacion y alto nivel de contagio (Kim et al., 2020), (Krammer, 2020).

De acuerdo a criterios de epidemiodlogos, una persona puede contraer la COVID-19 por contacto con otra que esté
infectada por el virus (Guach et al., 2020), (Villegas-Chiroque, 2020), (Pérez, 2020). La enfermedad se propaga
especialmente de persona a persona a través de las particulas que se expulsan de la nariz o la boca de una persona
infectada al toser, estornudar o simplemente hablar. La incertidumbre se incrementa y ocasiona mucho temor en las
persona por los considerados asintomaticos que pueden ir contagiando sin percatarse o evidenciar sintomas que
alerten a la ciudadania. En estas condiciones se y por las disposiciones del Comité de Operaciones de Emergencia
(COE) se han adoptado medidas obligado a los habitantes a tomar precauciones, donde se enfatiza el uso de equipos
de proteccion personal para reducir las probabilidades de contagio (Echeverria Urgilés, 2018).

Con la emergencia sanitaria mundial y debido escasez de equipos de proteccion se han desarrollado soluciones
rapidas y econémicas para mitigar propagacion del virus. Es asi que la impresion 3D ha permitido responder en gran
medida la oportunamente con la produccién de equipos de bajo costo que ayuden a reducir el nivel de propagacion
(Jorquera Ortega, 2016), (Dominguez et al., 2013).

Materiales y métodos
Al inicio de la pandemia de COVID-19, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sélo recomendaba el

uso de naso buco para los trabajadores de la salud, sin embargo, a principios de junio del 2020 la OMS
anuncié que la evidencia reunida hasta el momento era suficiente para recomendar su uso en la poblacion. De
igual manera, el Centro para el Control y Prevencion de Enfermedades de Estados Unidos (CDC), el Gobierno de
Espafia y la Cruz Roja se unieron a esta recomendacion (Leon et al., 2020).

Siguiendo estas recomendaciones algunos paises implementaron el uso de cubre bocas de forma generalizada; otros,
adoptaron la medida mas tarde, sin embargo, en algunos paises se inclinaron por la inmunidad de rebafio por lo que no
se recomendd su uso. Estas inconsistencias, generaron gran confusion, en Ecuador en un principio se manifesto por

parte de las autoridades de salud que solo las personas portadoras del virus debian utilizar equipo de proteccion
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cobrando especial importancia en tiempos de pandemia, cuando las fuentes confiables de informacion presentan un
nivel de falsas noticias y de desinformacion.

Los hitos importantes en la historia del naso buco para prevenir infecciones estan relacionados a epidemias y
pandemias. En el siglo XIV durante la epidemia de peste negra en Europa, los médicos usaban mascaras en forma de
pico que contenian flores, hierbas, especies y algunos liquidos para evitar enfermedades. Segn algunos historiadores,
la enfermedad entraba a través de los olores; Se creia que el aire contaminado venia del este, y que las mascaras
protegian de los “malos aires” o de “la plaga / misma”. La primera vez que se obligd al personal de salud, policias y
sepultureros a usar del saso buco fue durante la plaga de Manchuria, en China, en 1910. Més adelante, en la pandemia
de influenza de 1918 por primera vez que se usé el cubre bocas en la poblacion general. Durante la epidemia de
SARS 2003, se popularizaron los respiradores N95 y KN90. Finalmente, durante la pandemia de influenza del 2009,
el uso del naso buco se expandi6 de forma global y se publicaron varios estudios sobre su uso y efectividad.

Los estudios médicos y cientificos formales sobre el uso de naso buco comenzaron a finales del siglo XIX vy
principios del siglo XX. En este sentido, aprender de la historia es de gran relevancia (Leon et al., 2020).

La impresién 3D ha ganado espacio en los Gltimos afios, esto debido a la reduccidn de costos y la flexibilidad de
disefio. Existen impresoras de diferentes gamas, desde las construidas en casa hasta las maquinas profesionales
utilizadas en el ambito empresarial. Asi también, hay maltiples opciones de disefio 3D que facilitan el trabajo, como
los programas en linea de libre acceso. Las aplicaciones de esta tecnologia han evolucionado, inicialmente se
realizaban impresiones de prototipos a escala para el sector industrial, pero en la actualidad es posible construir
modelos para multiples areas, incluyendo la medicina (Ruiz Toledo, 2017).

En la actualidad, la enfermedad del COVID-19 es el tema de mayor preocupacion de los seres humanos, debido a su
facilidad de propagacion y letalidad en aproximadamente el 3.7% de los contagiados. Segun expertos el virus se
propaga principalmente de persona a persona, a través de gotitas respiratorias generadas al toser, estornudar o
simplemente hablar. EI temor incrementa al considerar que algunos infectados no presentan sintomas que alerten a los
ciudadanos de un posible contagio (Ruiz Toledo, 2017). Estas condiciones han obligado a los habitantes a tomar
precauciones, especialmente con el uso de equipos de proteccion personal que reducen las probabilidades de contagio.
Con la crisis sanitaria mundial se han desarrollado soluciones rapidas y econémicas para frenar la propagacion del
virus. Es asi como organizaciones estatales y privadas han contribuido a la sociedad con equipos de proteccién
individual para los sectores mas expuestos. La impresién 3D ha permitido responder oportunamente con la
produccion de equipos de bajo costo, asi varias universidades han construido mascarillas, visores de proteccién facial

y dispositivo de no contacto (non-touch) como se presentan en la figura 1(Varela-Aldas, 2020).
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Figura 1: Algunos equipos de proteccion contra el COVID-19 de impresion 3D.
Fuente: http://dx.doi.org/10.33210/ca.v9i2.292

Las impresoras 3D son cada vez mas accesibles y pueden revolucionar los mecanismos de produccién, consumo y
comercio. El disefio a medida del usuario modifica las perspectivas del transporte de mercancias, almacenamiento y
fabricacién a gran escala. ;En qué consisten los fablabs y la cultura del "hazlo td mismo"? ;C6mo garantizar que los

cambios tecnolégicos no generen nuevas asimetrias sociales? (Fressoli & Smith, 2015).

Resultados y discusién

La metodologia a utilizar para la elaboracion de este trabajo se compone de la revision bibliogréfica que servird como
base tedrica compuesta de libros, articulos y trabajos académicos que concuerden con la temética a investigar las
cuales hacen referencia a la falta de equipos de proteccion para el personal de salud y de poblacion en general. Donde
se hace énfasis el ingenio y la colaboracién de las persona para ayudar a solucionar un problema critico en el
momento mas complicado de la pandemia ocasionado por el sarscov 2, y en ese sentido se pone la creatividad a través
de procedimientos soportados por la tecnologia en 3D para el disefio y la produccién de mascarillas y visores de
proteccion, informacion que se recopila de fuentes cientificas.

Las impresoras 3D han contribuido en gran medida en los momentos mas criticos de la emergencia sanitaria
convirtiendo en objetos reales los disefios de un programa informatico, estos articulos de absoluta necesidad son
elaborados con rapidez y una excelente relacién entre la calidad del producto final y su precio de elaboracion.
Estamos hablando de protectores para el personal sanitario, guantes, visores o incluso respiradores para los hospitales.
En un momento en el que los sistemas publicos de salud no supieron o pudieron prever la magnitud de la expansion
de la pandemia, con hospitales a punto de colapsar y con escasez de elementos basicos para el personal sanitario, la

tecnologia de impresion en 3D aportd significativamente y en tiempo récord, con productos homologados y que
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reunian los elementos suficientes para aprobar los correspondientes controles de calidad, un aspecto muy importante
es la optimizacion del tiempo para su produccion la razonabilidad en los costos, aspectos de mucha relevancia dada la
urgencia de la demanda y la escasez de estos productos en los mercados del mundo.

DISCUSION DE RESULTADOS

La pandemia ocasionada por el COVID-19 ha traido consigo el desarrollado ingeniosas soluciones que involucran la
tecnologia de impresién 3D, todo esto con el fin de mitigar la propagacion del virus. Sin embargo se comenta que
debido a la porosidad del material utilizado para la impresion de mascarillas producidas con esta tecnologia, no
retinen los estandares de calidad requeridos para brindar la debida proteccion al personal de la salud, los cuales estan
expuestos a grandes cargas virales, por tal motivo se manifiesta que de los materiales para impresién 3D, uno de los
menos porosos es el TPU (flexibles medios), por lo que la impresién de mascarillas en este material seria
conceptualmente mas efectiva. De igual forma que estos articulos de proteccidn lo que hacen es reducir o mitigar en
parte la propagacion del virus y desde esa perspectiva se ha logrado ayudar significativamente a la sociedad en

general.

Conclusiones

El avance vertiginoso de las impresiones en 3D y que mas controversia y escepticismo estd causando son con fines
biomédicos. La elaboracion de equipos de proteccidn entre los cuales se destacan las mascarillas y los visores que
fueron los més utilizados en los momentos mas criticos de la pandemia hacen que esta tecnologia siga con pasos
firmes en la elaboracién de los articulos de proteccion para el personal de salud y la sociedad en general, aportando
significativamente para superar la escases de estos productos en el mundo entero. En la practica de la medicina se
debe valorar el riesgo-beneficio de cualquier procedimiento preventivo en cuyo caso, el uso del naso buco en la
poblacion general ofrece mayor beneficio que no usarlo.

Esta tecnologia extiende su uso en protesis médicas, ya que la impresién 3D permite adaptar cada pieza fabricada a
las caracteristicas exactas de cada paciente, siendo practicamente nulo el riesgo de rechazo. Lo que antes nos parecia

de ciencia ficcion ahora es una realidad.
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