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RESUMEN

En este articulo de revision se analiza el impacto de la fabricacién aditiva en el area de la medicina. En un
contexto donde la personalizacion de tratamientos y el avance de tecnologias de impresién 3D estan
transformando el ambito clinico, se identifican sus aplicaciones en el area medicinal. El objetivo principal
fue explorar cémo esta tecnologia esta revolucionando el area de la medicina y lo que se quiere lograr a
futuro. Para esta investigacion se bas6 mediante el uso de la metodologia PRISMA, en una revision
sistematica de estudios recientes sobre la fabricacion aditiva o impresion 3D en el campo de la medicina.
Entre los principales hallazgos, se evidencié que ésta permite una mayor precision en los tratamientos, ha
facilitado el aprendizaje anatémico, y logra reducir los tiempos de operacion. Finalmente, se concluyé que
la fabricacidn aditiva representa una herramienta innovadora y con gran potencial para el desarrollo de la
medicina.

Palabras Clave: fabricacion aditiva, medicina, impresion 3D.

ABSTRACT

This review article analyzes the impact of additive manufacturing in medicine. In a context where personalized
treatments and the advancement of 3D printing technologies are transforming the clinical field, its applications in the
medical field are identified. The main objective was to explore how this technology is revolutionizing medicine and
what is expected to be achieved in the future. This research was based on the use of the PRISMA methodology and a
systematic review of recent studies on additive manufacturing or 3D printing in medicine. Among the main findings, it
was evident that it allows for greater precision in treatments, has facilitated anatomical learning, and achieves reduced
operating times. Finally, it was concluded that additive manufacturing represents an innovative tool with great potential
for the development of medicine.

Keyboard: additive manufacturing, medicine, 3D printing.

1. Introduccion

Actualmente, las organizaciones enfrentan desafios significativos en la adopcion plena de
la manufactura aditiva, una tecnologia disruptiva que promete transformar los procesos
de produccion industrial. Aunque ofrece ventajas evidentes en términos de flexibilidad
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de disefio y eficiencia de material, la optimizacion de los procesos de impresion 3D sigue
siendo un problema clave para asegurar la calidad y precision de los productos
manufacturados (Diaz-Martinez, et al. 2024).

Asimismo, la fabricacion aditiva ha sido desarrollada para mejorar la planificacion y
asignacion de ordenes en la produccion industrial, con el objetivo de optimizar la
eficiencia operativa y reducir tiempos muertos. Estas tecnologias permiten coordinar la
ejecucion simultdnea de distintos pedidos mediante enfoques como subastas
combinatorias, lo cual se traduce en un uso mas eficaz de la plataforma de impresion y
menor desperdicio de recursos. Actualmente, son cada vez mas utilizadas en entornos de
fabricacion avanzada, permitiendo a las empresas no solo racionalizar su flujo productivo,
sino también mejorar la toma de decisiones al analizar grandes volumenes de datos sobre
demanda, tipos de piezas y capacidades técnicas. (Anton Heredo, 2024)

La conocida como impresion 3D o fabricacion aditiva, segun los autores Vivas,M.R. et
al. (2024), la define como: La construccion de modelos por medio de la afiadidura de
material capa a capa, dando lugar a la creacion de estructuras complejas, estas no podrian
ser elaboradas por sustraccion desde una pieza de materia prima. En la actualidad ya
existen maltiples opciones en lo que refiere a técnicas y materiales, variando en sus
propiedades mecéanicas, acceso, tiempos y costos.

En el caso del campo de medicina, la fabricacion se realiza, segun los autores César-
Juérez et al.(2018): “a partir de un archivo cuyo fundamento estructural es un modelo
tridimensional virtual viable se necesitan los estudios de imagen de un paciente para
elaborar un molde personalizado”. Alli el modelo no es sino la representacion digital de
lo que se planea imprimir mediante algin programa computarizado para modelar.

Ademas, la tecnologia de la fabricacion aditiva en el area de la medicina se ha
empleado, segun Naranjo,M. y Guevara, B. (2024), en donde con el uso de la tecnologia
CAD/CADM se ha podido fabricar estructuras tridimensionales con imitacion
anatomofuncional. Este descubrimiento, se logrd gracias a métodos como resonancias,
tomografias y otras acciones radiograficas.

Y podemos decir que en la aplicacion practica, ofrece soluciones que impactan
positivamente. Segin Naranjo,M. y Guevara, B. (2024). Cada afio las alternativas de
aplicacion que ofrece la impresion 3D son variadas. En su investigacion documental
reportaron avances en &mbitos como: modelos anatomicos para la pre-operacion;
ingenieria de tejidos; regeneracion de tejidos; regeneracion de cartilagos y tendén;
odontologia; materiales antimicrobianos.

Por todo ello consideramos importante revisar, a la actualidad de este articulo, cuales son
los impactos de la impresion 3D. Sobretodo entendiendo su implementacion en la mejora
de la eficiencia para abastecer en los diferentes suministros que necesita el &rea de la salud

Por ello encontramos multiples antecedentes que manejan este tema. Con la mira en
nuestro objetivo de identificar las diferentes areas de mejora de la fabricacion aditiva en
la medicina.

Por ejemplo, como ya hemos mencionado, en el afio 2024 Naranjo,M. y Guevara, B.
encontraron en su investigacion que las tecnologias de fabricacion aditiva han permitido
que las estrategias médicas sigan innovando, tanto en el entrenamiento quirirgico como
en el ambito de las protesis y prototipos.
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De la misma manera (Ventola, 2014) explica como el uso de la fabricacion aditiva ha
transformado notablemente el campo de la medicina moderna. Nos menciona que
mediante el uso de este proceso se pueden crear proétesis personalizadas, modelo
anatomicos para planificaciones quirargicas y dispositivos médicos en general, generando
una mejora significativa con respecto a la eficiencia en los procedimientos clinicos.

Asimismo, ( Advances, 2023) analiza el uso de la impresion 3D para la fabricacion de
implantes personalizados tanto metéalicos como poliméricos con estructuras porosas
controladas. Ellos indican que la implementacion de esta tecnologia permite disefar
disefios anatomicos compatibles con el cuerpo humano, reduciendo desperdicios de
materiales y mejorando la biocompatibilidad de los implantes en &reas como ortopedia y
odontologia.

Siguiendo esta linea de investigacion, este analisis sistematico tiene como objetivo
identificar los impactos clinicos mas significativos. Ventajas técnicas y desafios de la
produccion aditiva en el campo de la medicina. Esta revision se compone de 4 secciones:
Metodologia, Resultados, Debate y Conclusiones, todo ello con el objetivo de dar
respuesta a nuestra interrogante de estudio.

2. Metodologia

2.1. Materiales y métodos

En este estudio, realizaremos un repaso bibliogréfico utilizando la guia PRISMA 2020.
Esta metodologia proporciona pasos definidos y reconocidos a nivel mundial para
examinar estudios de manera sistémica, con el fin de prevenir perjuicios al seleccionar y
sintetizar los trabajos incluidos (Page MJ et al., 2021)

Ademas, PRISMA 2020 incorpora diagramas de flujo, que facilitan la visualizacion
visual de como se escogieron los estudios: la cantidad de articulos encontrados,
descartados y aceptados. Estos esquemas incrementa la claridad y la excelencia laboral
(Rethlefsen ML et al., 2022)

La implementacidn de PRISMA garantiza que los resultados logrados posean un respaldo
cientifico robusto y sean mas fiables.

PRISMA significa "Items Recomendados para Reporting for Systematic Reviews and
Meta-Analyses”. En 2020, se realiz6 una actualizacion para incrementar su claridad y
ajustar la metodologia a las revisiones contemporaneas. Incorpora una serie de 27
aspectos que abarcan todas las fases: desde la busqueda y eleccidn de articulos hasta la
elaboracion de resultados (Page MJ et al., 2021)

En esta investigacién se formuld la siguiente pregunta: ¢(Coémo se estd aplicando la
impresion 3D o fabricacion aditiva en el ambito de la salud?

2.1.1. Criterios de inclusién y exclusién

Los criterios de inclusion que se tomaron en cuenta en este estudio fueron los siguientes:
se consideraron los trabajos que se publicaran entre 2010 y 2025.

Ademas, se tomd en cuenta las cadenas de busqueda que se muestran en la Tabla 01. Es
importante destacar que también se tomaron en cuenta los articulos en espafiol.
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En cuanto a los criterios de exclusion, se tomaron en cuenta Unicamente articulos de
acceso libre vinculados a la salud, descartando fuentes como diapositivas o formatos

parecidos, debido a la incertidumbre en la confiabilidad de la informacion.
2.1.2. Proceso de recoleccion de la informacion

En la Tabla 1 podemos evidenciar nuestra terminologia de busqueda centrandonos en el
repositorio de articulos y publicaciones de Scielo y Scopus.

Tabla 1
Terminologia para investigacion en las bases de datos.

Base de datos Terminologia de basqueda

SCOPUS databases, “Impresion 3D en la medicina”, year:[2010 TO 2025]

SCIELO impresion 3d AND la:("es") AND is_citable:("is_true™) AND type:(“research-article")

3. Resultados y discusion

En principio podemos hacernos una idea de los conceptos que se manejan en este &mbito
de estudio con un andlisis bibliométrico. Con el software VOSviewer procesamos los
resultados preliminares de Scopus.

additive mapufacturing

diagnostigimaging

surgicalplanning three-dimengpnal imaging

procedures
mgle
\
stereolifography

‘ g !omo.aphy

~ al -
three dime“.’*-. | printing )
fenigle ) \
clinicallgrticle I . 3 Computerassistedtomography 3 L
Y umans o
higman g — &
- : !hree-%sional S
pri@ting

infgbe— W4
models, anatomic /
child
congenital heagt malformation
treatmengiplanning

adlt

anatomic medel

case gepect
heart defects, congenital
- photogi@nmetry

3-d pginting
simglgtion
& heartstirgery

medical @glueation
edu@@tiorr

_prgén 3d
v

Figura 1. Resultados preliminares de Scopus mediante el software VOSviewer.

Procedemos con la eleccion de 25 articulos que segun criterios de exclusion e inclusion,
ademas de nosotros haberlos considerado los méas representativos en el tema de estudio,
seran estudiados a mas detalle en la Tabla 2. A continuacién se muestra el
procedimiento, usando la metodologia PRISMA.
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Figura 2. Criterios seguidos de inclusién y exclusion.

Tras una investigacion exhaustiva, hemos identificado cuatro &reas generales de
aplicacion de la fabricacion aditiva en el ambito de la medicina (Figura 3).

Recuento por Area

Ingenieria biomédica
28,6%

Planificacion quirdr...
37,1%

Ensefianza aprendiz...
20,0%

Modelos anatémicos
14,3%

Figura 3. Areas generales de aplicacion de la fabricacion aditiva en el &mbito de la medicina.
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Tabla 2
Anélisis de los articulos académicos
N° Titulo del articulo Aportes Contexto Limitaciones Area
“Caracterizacion de materiales para
la fabricacion de inmovilizadores R . - . . .
1 personalizados en pacientes de radioterapia ;rcl)tlggriaeczlgn e gy ool &0 Uk l\r/la%%?e?]ct)cs)lg:lozigpé?i?agggante :\iﬂeﬂ?eéz Soch?s!?odSO’ it Ingenieria biomédica
con lesiones en extremidades mediante pieza. ' P '
impresion 3D”
“Factibilidad y precision de la impresion 3D a AR - ~ .
2 través de ecocardiografia transtoracica 3D en Alta_p_reC|§!on apa_ttomlca para Aplicado a nifios con CIV. b Pequena y sin Modelos anatomia
. e planificacion clinica. evaluacion técnica.
pacientes pediatricos
Ensayo clinico aleatorizado sobre la utilidad 1. visyalizacion prequirdirgica con Comparacion con planificacion No mejora tiempos o resultados R
3 de la impresion 3D en las fracturas modelos PLA convencional funcionales Planificacion quirdrgica
intraarticulares de radio distal” ' ) '
4 o?ielilllwl-rsc?slrfa?ixntirg?giz ?;é)génitr']ng ?Jl;gllgnt- Disefio personalizado de formas Desarrollo de sistemas de Variabilidad y control de Ingenierfa biomédica
9 . " q farmacéuticas vegetales. liberacion controlada. viscosidad insuficiente. g
polyethylene oxide gels
[Useide fpresian ST ien planificacion’ Simulacion quirdrgica, seleccion de Apoyo en decisiones quirirgicas  Requiere imagenes y equipos R
5 preoperatoria de osteotomia por coalicién . . - Planificacion quirdrgica
L ” injerto precisa. complejas. €0st0sos.
metatarsiana: reporte de un caso
“Impact of 3D Printing Technologies in Fabricacion rapida y precisa con Aplicacién en protesis y Costo y complejidad por tipo e -
o . . o . Planificacion quirargi
8 Digital Dentistry” SLA/DLP. dispositivos dentales. de impresora. aniticacion quirargica
Disefio y Fabricacion de Modelos Impresos en T - i L .
7 3D como Complemento para las Clases ﬁ’%ﬁgdawco 00 B EIES Sl fr?gil:::n?s?gazlri?ggses récticas Eﬁ: ;%c:acmn L e 206 Modelos anatomia
Précticas de Histologia Médica P ) P ) ’
“Utilidad de un modelo de reconstruccion e Modelos 3D personalizados para Comparacion pre y post Variabilidad anatémica y e P
8 . . . - - ; ; ; iy ; A P Planificacion quirargica
impresion 3D en Cirugia Hepatica Compleja resecciones complejas. intervencion con 19 pacientes. complejidad técnica.
“De imagenes médicas a modelos anatomicos ypa 41 accesible desde imagenes Software libre y segmentacion Necesidad de correcciones en .
9 impresos en 3D: un enfoque de impresiéon 3D . Modelos de anatomia
. . ,, DICOM. optimizada. el modelo STL.
asequible y de bajo costo
L S L - Costo, regulaciony
- . Aplicacién en cirugia, prétesis, Revision sistematica en PubMed y RO s
10 Impresion 3D en cuidado de la salud educacion médica. Espacenet. estand_qnzacmn limitan Ingenieria biomédica
adopcion.
11 ﬁ?;?g::;iﬁ:ls;da:rinlgecpgggéas la Disefio colaborativo de dispositivos Reduccion de costos y gestion Adaptacion organizacional y Ensefianza aprendizaie
= para 1a practica y médicos funcionales. innovadora. técnica es critica. P !
ensefianza de las ciencias biomédicas
Comportamiento bio tribolégico de prototipos
12 de implantes de la aleacion Ti6Al4V Comparacidn de tres tratamientos Estudio triboldgico en laboratorio  Falta validacion en entornos Ingenieria biomédica

fabricados por EBM y posteriormente
anodizados

superficiales.

controlado.

clinicos reales.
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Uso y aplicacion de la tecnologia de impresion

Uso de células madre para érganos

Preserva anatomia original con

Desafios de viabilidad clinicay

13 . iy . : Ao e : Planificacion quirdrgica
y bioimpresién 3D en medicina impresos. imagenes médicas. funcional.
Modelos de impresion tridimensional en la Y - . A
€105 0€ Imp - = L . S 7 Planificacion y formacion de Solo ocho pacientes, dificil - A
14 planificacion preoperatoria y en la ensefianza Reduccién de tiempo quirdrgico en 20%. ; o Ensefianza aprendizaje
e - residentes. generalizacion.
académica de las fracturas mandibulares
Impresion 3D aplicada a la planificacion y la 8 Y Ay _— . .
15 resglucic’m Uil’l:?l‘ icas en Iapciru ia orto )e’/dica Reduce tiempo, radiacion y detecta Aplicacion en maltiples Costo alto y diferencias Modelos de anatomia
- q 9 9 P " complicaciones. intervenciones quirdrgicas. tecnoldgicas por caso.
Series de casos
Papel de la impresion 3D para la proteccion de - . . . . S
- . A P Produccidn alternativa de EPP durante Proyecto coordinado en Cantabria, Escasez de insumos limitd P
16 los profesionales del area quirdrgica y criticos pandemia Espéﬁa expansion Ingenieria biomédica
en la pandemia de COVID-19 ) ) )
Ingenieria de disefio en Cirugia. ;Como
17 disefiar, probar y comercializar dispositivos Prototipado rapido en cirugiacon CADy  Ingenieria aplicada al disefio Falta espacios para pruebas y Ingenierfa biomédica
quirargicos fabricados con impresion 3D? 3D. funcional. fondos. g
Impresién tridimensional de modelos
cardiacos: aplicaciones en el campo de la Comprension de cardiopatias y Basado en imagenes médicas y Falta estandarizacion y calidad ~ .
18 iy s e 5 N . . . Ensefianza aprendizaje
educacion médica, la cirugia cardiaca y el comunicacion clinica. simulaciones. variable.
intervencionismo estructural
Biomateriales y tecnologias de impresion 3D NP . P - . o
S Y ologl P Modelos quirtrgicos de entrenamiento Revision sistematica de Requiere validacion y . At
19 en entrenamiento quirdrgico en - - - - - ey Planificacion quirdrgica
- - o= N otorrinolaringolégico. tecnologias aplicadas. estandarizacion.
otorrinolaringologia: una revisién
20 Efectos de la impresion 3D en la planificacion  Visualizacion precisa de estructuras Simulacién quirdrgica con No se evalu6 impacto clinico Modelos anatomicos
quirdrgica de las cardiopatias congénitas cardiacas complejas. modelos impresos. directo.
Aplicaciones actuales de la impresion cardiaca ~ Aplicaciones actuales y futuras en Revision de literatura en salud Bioimpresion aun experimental = .
21 p p plicacior y A IMPresion aun exp Ensefianza aprendizaje
en 3D cardiologia. cardiovascular. y sin validacidn clinica.
Desarrollo y validacién del comportamiento
29 mecanico de un implante discal cervical con Disefio y validacion mecéanica del Ensayos bajo técnica de Evaluacion limitada a Ingenieria biomédica
forma de "S" de Ti-6Al-4V ELI fabricado implante S. retroalimentacién funcional. laboratorio controlado. g
mediante SLM
Elaboracién de un simulador de trauma
toracico a partir de un torso cadavérico P Creacién progresiva con Desafios éticos y necesidad de S
23 o P p - ot Uso de torso cadavérico digitalizado. progres o y Ingenieria biomédica
utilizando tecnologia de imégenes digitales e elementos reutilizables. fidelidad alta.
impresién 3D
Impresiones 3D de Cortes Transversales de un . . aa . . , L
; o Mejora reconocimiento estructural en Evaluacion educativa con material ~ Falta de cadaveres limita ~ L
24 Cuerpo Humano: Un Recurso Didactico para p " - o s Ensefianza aprendizaje
- p - anatomia seccional. impreso. formacién tradicional.
el Estudio de la Anatomia Seccional
Impresiones 3D, Nueva Tecnologia que Apoya  Sistema procedimental para réplicas de Propuesta de sustituto al cadaver Modelos Utiles pero no .
25 P glaq poy P P P p P Modelos anatémicos

la Docencia Anatémica

alta fidelidad.

en docencia.

reemplazan objeto real.
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Modelos anatomicos

La fabricacion aditiva es Util para llevar a fisico los modelos digitales. Asi pues, en el
campo de la medicina los modelos anatdmicos abundan. Estos tienen que cumplir con
altos estandares para que representen de la mejor manera la realidad anatémica. Por ello
Baeza et. al. (2015) sugirieron un sistema procedimental que puede ayudar a tal fin
(Figura 4). Aunque todavia son usados los cuerpos humanos reales en muchas
instituciones. Esta tecnologia esta siendo muy aceptada. Segin Hecht-Lo6pez et al. (2018)
el avance de la tecnologia impulsé que estos recursos nuevos se desarrollen y sean
utilizados en la docencia.

Estos modelos anatomicos pueden variar en complejidad. Pueden ser un solo hueso o
incluso sistemas completos. Segun Borunda-Escudero et al. (2024) hablamos de
implantes, prétesis y modelos personalizados, que son aplicaciones de la extension de la
impresion 3D.

Aunque esto no solo sirve a los profesionales de la salud sino a aquellas personas que han
perdido una parte de su cuerpo o se las han fracturado. Sin embargo, no siempre es
recomendable su utilizacion, no porque sean intrinsecamente peligrosos, sino porque a
veces los métodos tradicionales son suficientes. Como lo constata Giraldo et al. (2023)
quienes concluyen que sus parametros estudiados no mejoraron con el uso de la impresion
3D.

Fotografia
Recortar Malla Recortar
Séinsirj.ln ViModel Fotografia
Impresidn 30
Project 660
pro
Reconstruccion Reconstruccion
Miltiples ——| 3D AgisoR | 3D Agiseft R‘““”?I
Fotografias PhotoScan PhotoScan Fetografia
TAC Reconstruccion Impresion 30
- 30 Mimic's Project 5500x
OPT Reconstruccion Impresion 30
30 Mimic’s Eden 260v

Figura 4. Sistema procedimental en modelos anatémicos (Fuente: Baeza et. al., 2015).

Ingenieria biomédica

Aplicado a la ingenieria también tenemos importantes hallazgos. Por ejemplo, para la
realizacion de herramientas y productos que ayuden a la recuperacion de los pacientes.
Como Hernandez et al. (2025) sefialan, diciendo que el uso de inmovilizadores
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personalizados nos permite adaptarnos a cada situacion, alcanzando asi un mayor grado
de precisién. Pero no solo la técnica es importante sino también los insumos, por ello es
que en su trabajo Hernandez et al. (2025) registran que en el disefio personalizado del
inmovilizador los mejores materiales son PLA para el soporte y Easy925 como material
de bolus. Con esto se evidencia que es menester que el ingenio humano haga su parte para
idear soluciones, aplicaciones y mejoras en el ambito de la medicina.

PLA 4043D

Figura 5. Materiales inmobilizadores (Fuente: Jasinska et al., 2023).

Ensefianza aprendizaje

Lo que los profesionales de la salud saben en su &mbito alguna vez tuvieron que
aprenderlo en sus aulas. El tema ensefianza aprendizaje es transversal, porque puede
incluir una variedad de tdpicos a tratar, pero el enfoque es que ayuda a mejorar la
adquisicion de conocimientos. En el 2023, Hecht-Lopez et al. afirmara que esta tecnologia
ha ganado cada vez mas espacio en el curriculum de la ensefianza de anatomia.

Para Ferreira-Moreno (2024) esta tecnologia es garantia de independencia, y entre sus
beneficios se encuentra:

- Velocidad de fabricacion
- Produccidn bajo demanda
- Reduccion de costos

- Ahorro de energia

- Sostenibilidad

Planificacion quirargica

Contar con modelos personalizados nos brinda un gran apoyo en los casos donde se
necesita una forma de acercarnos a la realidad lo mejor posible, sin el riesgo de afectar a
la persona en si. Por ejemplo, si se quiere explicar el procedimiento que se seguira en una
cirugia o si se quiere realizar una practica antes de adentrarse al caso en si. Todo esto
también nos permite medir las variables como tiempo, complicaciones, exposicion, etc.
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dentro de una cirugia; por supuesto salvando las diferencias. Segun Vivas (2024) su
analisis demuestra que asistirse de impresion 3D para una cirugia mejora la
predictibilidad, reduce el tiempo, costos, radiacion y sangrado.

Como se ha visto, sus beneficios permiten operar en entornos que no son tipicos. Estos
escenarios abundan en medicina y en cirugia. Al no depender de la industria segun
Ferreira-Moreno (2024) esta tecnologia es sostenible ya que permite operar en crisis de
suministro, como es el caso de la postpandemia. Esta herramienta nos da informacion
para las condiciones quirurgicas que no son normales, para poder planificar y tratar
(Vivas, 2024).

Modelos impresos

Los modelos que se imprimieron o analizaron en los 25 articulos que se analizo
extendidamente se resumen en

Tabla 3
Modelos impresos
N° Tipo de modelo Articulos que lo usan
1 Inmovilizador Hernandez et al., 2025
2 Corazon Jiménez et al., 2025; Cano-Zarate et al., 2021; Ulate Retana et al., 2020; Valverde, 2016
3 Mufieca Giraldo et al., 2025
4 Medicamentos Lopez et al., 2023
5 Pie Torrealba et al., 2023
6 Modelo dental Kiefer, 2023; César-Juarez et al., 2018
7 Tejidos Conchacet al., 2022
8 Higado Lopez Leon et al., 2024
9 Borunda-Escudero et al., 2024; Pérez-Sanpablo, 2021; Ferreira-Moreno et al., 2024;
Modelos variados César-Juarez et al., 2018; Mantrana et al., 2018; Vivas et al., 2024; Garcia et al., 2018;
Achurra et al., 2021; Montt et al., 2020; Baeza et al., 2015
10 Protesis de cadera Ramirez et al., 2023
11 Equipo médico Pedraja et al., 2020; Garcia et al., 2018
12 Cabeza y cuello Meszaros et al., 2023
13 Implante cervical Alvarez et al., 2021
14 Torax Achurra et al., 2021

Luego de haber realizado un analisis minucioso a los proyectos investigativos obtenidos,
notamos que la integracion de la fabricacion aditiva en el ambito médico contribuye
decisivamente en la mejora de la eficiencia operativa mediante la personalizacion de
tratamientos y la produccion rapida de soluciones especificas para cada paciente.
Permitiendo liberar recursos materiales y humanos al reducir los tiempos de produccion,
facilitando intervenciones mas precisas y eficientes, como lo han propuesto diversos
autores en diversos contextos como clinicos y quirdrgicos.

Lopez-Leon et al. (2024) implement6 la impresion 3D para preoperatorios de higado para
planificar cirugias complejas, observando que estos modelos permiten decidir con mayor
precision qué casos realizar y disminuyen las complicaciones postoperatorias. De manera
similar, Vivas et al. (2024) reportaron doce casos ortopédicos (defectos acetabulares,
resecciones tumorales, etc.) en los que la impresion 3D mejord la predictibilidad
quirdrgica y disminuye el tiempo operatorio, el sangrado y la radiacion intraoperatoria.
Estos estudios confirman que los modelos tridimensionales contribuyen a ensayar y
visualizar la anatomia antes de la operacion, optimizando la técnica quirurgica.

En cirugia maxilofacial, Mantrana et al. (2018) utilizaron impresoras FDM de bajo costo
para fabricar modelos de fracturas mandibulares a escala real, obteniendo un ajuste
perfecto de placas y tornillos premoldeados y reduciendo en un 20% el tiempo quirdrgico.
Por otra parte en cardiologia pediatrica, Jiménez et al. (2025) demuestran que es factible
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imprimir modelos del corazon a partir de ecocardiografias transtoracicas 3D en pacientes
con defectos cardiacos congenitos; estos modelos impresos reflejan con alta precision la
morfologia de la comunicacion interventricular, apoyando la planeacién de
intervenciones en casos de cardiopatias complejas.

Hernandez-Gonzélez et al. (2025) estudiaron materiales biocompatibles para imprimir
inmovilizadores personalizados en radioterapia de extremidades, identificando que el
PLA combinado con un bolus especializado ofrece caracteristicas dosimétricas 6ptimas
y ergonomia adecuada.

En el campo de los implantes 6seos Ramirez et al. (2023) fabricaron prototipos de cadera
en aleacion Ti6Al4V mediante fusidn de haz de electrones (EBM) y posterior anodizado,
y constataron que dicho tratamiento superficial reduce drasticamente la tasa de desgaste
del material bajo condiciones de friccion simulada. Similarmente, César-Juarez et al.
(2018) destacaron el potencial de la bioimpresion 3D: cultivando células propias del
paciente en andamiajes impresos se pueden generar tejidos u érganos personalizados,
abriendo la puerta a terapias regenerativas innovadoras.

Varios de los estudios reportan aplicaciones practicas de la impresion 3D en biomedicina.
por ejemplo, ferreira-moreno et al. (2024) disefiaron y fabricaron varios prototipos
médicos mediante impresion tridimensional (biomodelos para craneosinostosis, moldes
de protesis craneales y mamarias, prétesis de mano, andamios tisulares, etc.),
demostrando la amplia versatilidad de estas. Esos autores concluyen que, en
practicamente todas las areas de aplicacion médica (excepto la impresion de farmacos),
es factible obtener soluciones 3D, y advierten que directivos y profesionales medicos
deben adquirir conocimientos y experiencia en su uso para aprovechar plenamente el
potencial del.

Se han descrito también impactos formativos y educativos de la fabricacion 3D. César-
Juarez et al. (2018) en su revision sobre impresion y bioimpresion 3D en medicina
destacan su uso potencial en la generacion de 6rganos, tejidos e implantes personalizados,
subrayando el nuevo paradigma que estas técnicas abren en los sistemas de salud (César-
Juarez et al., 2018). De manera concreta, Mantrana et al. (2018) demostraron que con
impresoras depositivas FDM se pueden fabricar modelos mandibulares preoperatorios
precisos a bajo costo.

No obstante, es importante considerar las advertencias de Lopez-Gonzalez et al. (2023),
quienes advierten que, si bien la implementacion de tecnologias tridimensionales en
medicina ha demostrado ser eficaz y transformadora, también puede generar brechas en
el acceso equitativo a la salud, especialmente en regiones con limitaciones tecnologicas
0 presupuestarias. Sefialan que la adopcién apresurada de estas herramientas sin una
adecuada formacion o regulacién podria derivar en una dependencia tecnoldgica poco
critica y en desigualdades en la calidad del servicio prestado.

4. Conclusiones

En conclusion, la revision sistematica ha demostrado la relevancia e impacto que puede
generar la fabricacion aditiva o impresion 3D en las diversas especialidades del area de
la medicina como la ingenieria biomédica, la planificacion quirdrgica y los modelos de
anatomia.

Se mostrd que la fabricacion aditiva en el area de la medicina, ha logrado traer ventajas
significativas como la personalizacion de dispositivos medicos claves como los modelos
anatomicos que han llegado a mejorar la precision de los tratamientos y la planificacién
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quirdrgicas. Ademas, se logra reducir el tiempo de los tratamientos quirdrgicos y
favorecer el aprendizaje clinico mediante simulaciones mas realistas.

Sin embargo, se puede ver que existen algunos desafios como la validacion clinica
generalizada, los costos de producirlos debido a la necesidad de estandarizar los
materiales, y que por el momento el acceso no sea muy frecuente, limitando su adopcién
masiva alrededor del mundo.

Finalmente, se concluye que la impresion 3D promete avanzar hacia un nuevo paradigma
en el area médica como la bioimpresion 3D de los tejidos totalmente funcionales en la
medicina regenerativa; y que esta tecnologia se espera que un futuro sea cada vez mas
comun su uso siendo que pueda consolidarse como una herramienta esencial para la
medicina.
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