Fabricacion aditiva

Una revolucion para el sector médico
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12 revolucion industrial: La economia basada en el trabajo manual fue

reemplazada por otra dominada por la industria y la manufactura
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Revolucion Industrial

Mejorade
técnicas agricolas

Aumento la producti-
vidad del trabajo, gra-
cias a las mejoras de
técnicas

DX;';IWL ;m :?&ﬂﬂo p Inglaterra tenia fa-
B fico, de- Inglaterra era rico en cilidades en el
bido a la disminucién de la tasa de T naturales, el transporte, por los
mortalidad y la mejora de la salubri- mas abundante y ba- mares y los rios.
dad. L ) | rato era el carbon, la
principal fuente de .
; energia en Primera EEES:
CEasiy Revolucién Industrial,
6 500 000 habitantes Jedi awcpazi oy s thpeii s
La Revolucién Industrial s originé en Europa occidental, pero principal TOST las nuevas mé- ﬁ:grcm mejoradas pa-
mente en Inglaterra a finales del siglo XVIIT aprox. Ocurrieron unas trans- 1 a quinas de vapor. ra el transporte de
i que se apli ala prod yal D mercancias y desde

Inglaterra pasaba por una época de auge wonomwo Poseia un imperio re-

oo b s> |9 300000 20551

1760 se empezaron a

AR

partido por todo el mundo y podia construir canales en
para obtener la materia prima necesaria ademis del carbon, la principal l los rios para trasla-
fuente de energia.

darlas por via fluvial.
El rapido crecimiento de poblacién signi-
ficé una mayor demanda de productos
para satisfacer sus necesidades, asi mis-
mo hubo mayor disponibilidad de mano
de obra.

Supuso in cambio completo en técnicas,
fuentes de energia y formas de organizacién
de trabajo, lo cual provoc un enorme creci-
miento de la produccion, al mismo tiempo la
sociedad y la vida cotidiana se modificaron
también. Se marcé el paso de una sociedad
agricola a una industrializada y moderna.
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22 revolucion industrial: innovaciones tecnologicas, cientificas, sociales y
econdmicas nunca antes vistas, surgimiento de nuevas y mejoradas técnicas de
produccion, y una nueva clase de industrias

Primer motor a vapor

Movimiento
paralelo

Piston

Cilindro Ciguefial Volante

El motor a vapor, invento de Thomas
Newcomen (1712) y mejorado por James
Watt (1769), se aplico en la mineria, la
textileria y en los medios de transporte
(barcos, ferrocarriles, etc.).

ENERGIA

Magquina de hilado

453 (James Hargreaves, 1764).
| Faess |

| ]
Vapor
Carbon

Telar hidraulico
(Richard Arktwright, 1769).

. __-Balancin

Cilindro

Locomotora a vapor
(Stephenson, 1830)

Primer motor a diesel

Balancin Bujia

Automavil
(Gottlieb Daimler,
1886).

T 13,
| -“ W

Piston

Ciguefial  valvula Biela

(Hnos. Wrigth, 1903)
El motor de explosién y combustion
interna, creado por Rudolf Diesel en
1894, permitio el uso del petroleo; y, Diesel @+«
la electricidad, en la produccion, el ¢
transporte y las comunicaciones.

Teléegrafo
ENERGIA

(Samuel Morse,
1837). W

Bombilla
eléctrica
Petroleo Teléfono (Thomas Alva Edison,
Electricidad (Graham Bell, /= 1879).
1876).
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Romneyomics explained
Th c The euro crisis: back after its siesta

E COnom i St Argentina's oil grab

The science of guerrilla warfare

APRIL 25T 27TH 2012 Ecenserist.com America’s bagel king

The third industrial
. revoluti

APRIL 21ST - 27TH 2012 Worldwide cover
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Tecnologias aditivas (AM): adicidn de material a partir de geometria virtual,
sin uso de preformas (conformativas) y sin sustraer material (sustractivas)

e Rapid Prototyping (RP), si lo que se pretende fabricar es un prototipo, es
decir una pieza que sirve para validar o verificar un nuevo diseno, que
posteriormente se llevara a produccion, probablemente, con tecnologia no
aditiva (inyeccion, mecanizado...).

e Additive Manufacturing (AM), cuando se consigue la pieza final y el
producto es, por lo tanto, plenamente funcional.

ADDITIVE MANUFACTURING O RAPID MANUFACTURING
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TECNOLOGIAS RAPIDAS
*

VARIAS

Conformado incremental

Mecanizado alta velocidad
Inyeccion baja presion
Colada al vacio,...

Laminas - contorneado
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ADITIVAS

echo completo en polvo

Sintetizado laser o EBM

Sintetizado térmico polimeros

Impresoras 3D

Lecho completo liquido
Estereolitografia —I

Inyeccion
Filamento plastico FDM

Gotas (Polyjet y otros)

Boquilla

Laser Cladding —I
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Desde un = Aplicacion del = Descenso de la plataforma .. hasta completar
modelo CAD polvo

3D, = Re-alimentacion de polvo las piezas

= Exposicion a un

; = Exposicion por laser
laser

Data Surgical Engineering Work Production Delivery
Preparation Planning & Preparation
Design

Integrated Process

La tecnologia additive manufacturing combinada con la generacion de CAD 3D a partir de imagen
médica o disefio especifico, permite sacarle el maximo partido a las tecnologias de fabricacion
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 Complejidad /reduccién de costes )
e Personalizacion total

* Series cortas viables/rapidez

e Maxima integracion

e Disponibilidad de materiales T

(Ti, CrCo, Al, Inconel, Aceros al Carbono, aleaciones, PA, PEEK, etc)

 Acabadosy velocidad de fabricacion

* Tecnologia: costes/tamafios

* Desconocimiento del proceso — PR 0 D N TE c
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Industria

Produccion de moldes
(Tooling)

N
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6.0%

5.3%

.-I y 3 0%

Figure 3: Breakdown of the percentage of industrial sectors using AM (Adapted from
Wobhlers, 2012). ‘
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* Necesidad de piezas Unicas, adaptadas a las circunstancias de cada paciente, cada
doctor y cada tratamiento, dificilmente repetibles.

* Aunque la solucién al problema entrafe altos costes, es un sector de alto valor por
tratar con temas de salud, calidad de vida, o incluso riesgo de muerte.

 Los modelos geométricos son de gran complejidad para adaptarse bien al cuerpo
humano, lo que hace muchas veces imposible optar por métodos convencionales de
fabricacion.

* Existe una familiaridad entre los sistemas de captura de datos médicos (TAC, escaner...)
y las técnicas de tratamiento de ficheros necesarias para el AM, y es posible integrarlos

con relativa facilidad.

* Los médicos (usuarios finales) disponen de un alto grado de autonomia en la toma de

decisiones en muchos casos (especialmente en los mas graves o dificiles), por lo que no

se requiere un largo proceso de implantacion.

. @
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Explicar a los pacientes y mejorar el
consentimiento informado ante una
intervencion.

Ayudar a los cirujanos en el
diagndstico en la planificacidn,
ensayo y la simulacion de la cirugia.

Creacidn, comprobacion y ajuste de
implantes y protesis personalizadas.

Posicionamiento preciso de los
implantes (guias).

llustrar propuestas de nuevos
procedimientos.

Modelos para campos como
paleontologia, antropologia,
argueologia, medicina forense...
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* Adaptacion perfecta a la
geometria individual de cada
paciente = fabricacidn
personalizada

e Fabricacion de geometrias
complejas y que permitan mejor
integracion.

* Flexibilidad y rapidez en |la
fabricacion
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Volumenes de produccion bajos
(eliminacién de costes de
inmovilizado)

Fabricacion e integracion de
componentes complejos (ahorro
en herramientas y montajes)

Mejora de funcionalidades
(adaptacion del disefio sin
restricciones)

@
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Design details

Variable wall thickness

o Adaptacion del instrumental y e | [
su funcionalidad al paciente y __‘=
médico = reduccion de S

Complex surgical devices manufactured with optimized wall thickness

tiempos operacion, mejoras
ergondmicas y de uso...

Guidance surface +  wire or other surgical tools

- Draining hole —s

 Mejora de la precision de
colocaciéon de implantes =2
minimizacion de errores y
reduccion periodos de
rehabilitacion.

e Cirujias minimamente invasivas
— adaptacion vs instrumental
estandar =2 menor estrés de
paciente Top: thin-walled surgical devices

built in GP1 on EOSINT M 270.
Bottom: Complete set of instruments
for bone surgery

) o
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* Mejorar diseio del conjunto vy la
integracién = no solo en las

partes individuales, co-operation partners

Z Fraunhofer GOTmGER
| -]

* Mejoras estéticas = paciente L

* Reduccion drasticas de peso
—estructuras internas,
vaciados, mallas...

e Adaptacion al pacienteyno ala
inversa.
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FASE 6
COMERCIALIZACION

Teknautas

@ INTERNET @ APPLE @ cCIENCIA @ REDES SOCIALES MOVILES () EMPRENI

€.30 horas 15 horas = 21 horas
EMPREMNDEDCRES | LA FABRICA DE PRODINTEC DOMINA LA IMPRESION 30

En Espaﬁa, una sola firma controla la Tercera La fundacion cientifica Prodintec sigue perfeccionando la “fabricacion aditiva” 21 dic 2011

-
Revolucion Industrial Fabncar S|n t|rar nada de materia pnma, personahzar al miximo los disefios v, adernas, con costes competitivos, Todo esto es posble gracias a
selotor sigue perfeccionando esta técnica, pero una decena de empresas de los sectores

PRODNTEC

FABRICA DE FUTURDO

Fundacion Prodintec coordina la publicacién de una guia sobre
Fabricacién Aditiva
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Surgical Engineering Production Delivery
Preparation Planning & Preparation

Design

Integrated Process
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« Intern. Soc. farsromnu/mnng
» strong and bicactive hydrogels

e combinations of techniques

» diigital voxel fabricators

» upscaling

o vasculanised constructs

drop-on-demand fused deposition ~ Microcontactprinting
inkjetprinting  modelling (FDM)
1 T = 3D printing

- continuous inkjet printing - laser printing - stereolithography (SLA)

v T v v LA

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
- organ printing coined
tissue engineering * robotic dispensing of

chondrocytes ' coined cell-laden hydrogels
redifferentiate

in 3D environment - biolaserprinting (BLP) of cells
- firstin vivo use of AM (BLP)

- cell-containing gels by SLA
specialised journal
Biofabrication

- inkjet printing of cells
- laser direct writing of cells

_tissue engineering
scaffolds by FOM

- first cell sorter protein printing -

hydrogels with RGD-.
sequence

Historia de la Fabricacion Aditiva (AM) vy su aplicacion a la Ingenieria Tisular.

Melchels FPW, et al. Additive manufacturing of tissues and organs. Progress in Polymere Science 2012, 37 (8),
1079-1104.
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Definicidn: Uso de tecnologias de impresion que deposita células vivas, componentes de la matriz
extracelular (ECM), factores bioquimicos, proteinas, drogas y biomateriales sobre un sustrato receptor

solido o tipo gel.
Tasoglu, S.; Demirci, U. Bioprinting for stem cell research. Trends in biotechnology 2013, 31, 10-19

Las técnicas de fabricacion aditiva se han mostrado como una alternativa de elevado potencial en la
mayoria de las estrategias de ingenieria de tejidos,

Permite su empleo ingenieria tisular tanto en tecnologias de fabricacién con scaffolds (o top-down or
solid scaffold-based approach) , como en tecnologias libres de ellos o scaffolds-free (o bottom-up solid
scaffold-free alternative) siendo esta ultima modalidad la mas novedosa en la actualidad.

Evolution of Tissue Engineering and « Bioprinting »

uture 2015-2030:
Lobs or pieces of Very future 2030>:

organs
omorrow 2013-2015: Full organs

Simple tissues for implant
(e.g. cardiac patches or
segments of tubes, like
2011-2012: blood vessels

Small-scale tissues for
dru? discovery and
toxicity testing
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. En este sentido, algunos de los ultimos resultados en ingenieria de tejidos han estado
basados en el empleo de técnicas de bioprinting “libres de scaffold”.*

. En estas nuevas tecnologias aparecen como conceptos clave:
o Bio-ink: agregados multicelulares compuestos por todos los tipos de células que se
encuentran en el tejido u drgano que debe ser “impreso”.
o Bio-paper: Hidrogel que sirve como entorno de apoyo para el crecimiento celular y

resulta facilmente eliminable.

[A] [B] [C] [D]
Bioink spheroids Additional layers Bioink spheroids Final living
printed into layer printed to build fuse together and tissue

of biopaper gel object biopaper dissolves

*"Toward engineering functional organ modules by additive manufacturing” Biofabricaton, 2012, 4, 22001.
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Box 1. Bioprinting technologies

Figure | Table

Thermal
resistor

Buble expands

Piezoelectric

Buble expands

Interdigitated rin;
(b) IE! BS

Microfluidic
fill-in for cells

d__

Substrate Substrate

Bioprinting for stem cell research; Savas Tasoglu,Utkan Demirci; Trends in Biotechnology - 1 January 2013 (Vol. 31, Issue 1, pp. 10-19)

Pl _ - " Laser absorbi

&l with ce

Substrate

TRENDS in Biclechnology
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Teknautas @

§ ACTUALIDAD § ORINION | cOTIZALIA | DEPORTES TEKNAUTAS I aCv § cuLTuRA

INTERMET

----------------------------------------- TECMNOLOGA PARA GENERAR TEJIDOS HUMARNOS

La bioimpresion 3D llega a Espaina de la
mano de una empresa asturiana

Bioimaging&CAD Biology expert

Biomaterials expert:

Biomaterials expert: i Bio-paper development
Bio-ink development
Bioimaging CAD
o I'g V4
\:\1 ¢ Pre-processing Blueprint Design g
PRODINTEC: Bioink N . Biopaper
Bioprinter  i\=iib processing Biofabrication
development Bioprinter
PRODINTEC: Maturagenes " l o Biomonitoring
Bioreactor i) Post-processing : Maturation
development L
! |
. Medical team}
Validation
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