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n Objetivo. Justificacion.

- El proyecto nace por iniciativa del HGU Dr. Balmis de Alicante.
- Busqueda de colaboradores (Imagen 1).

-I\. Hospital del Mar
Canastell DT Institut FP Sanitaria

Barcelona

ALACANT W [SABIAL
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DEPAETAMENT DE SALUT SANITARA Y BIOMEDICA
DE ALICANTE

Imagen 1. Entidades colaboradoras en el Proyecto.

~ Se consigue financiacion gracias a los proyectos de innovacion e investigacion
aplicados y transferencia del conocimiento en la FP del MEFPyD (Imagen 2).

ol Plan de Recuperacion, Financiado por
‘*-v DEEANA  DEEDUCACION Transformacion a Unién E
\ Y FORMACION PROFESIONAL ‘ v Res"iencia a n|0n uropea

Imagen 2. Logo de la convocatoria del proyecto. DI3D X
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n O bj etivo. Obijetivo general.

Disenar y crear mediante impresion 3D, modelos anatémicos con
radiodensidad similar a la de tejidos fisiologicos, a partir de
estudios de tomografia computarizada y resonancia magnética,
que puedan ser utilizados para la simulacion médica v en la
formacion de estudiantes y personal sanitario.
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O bj etivo. Objetivos especificos.

hjetivo 1: Formacion alumnado/profesorado/técnicos.
hjetivo 2: Elaborar contenidos curriculares
hjetivo 3: Menejo Software de postprocesado

hjetivo 4: Disenar v crear maniquies Radioequivalentes
hjetivo 5: Crear una red de centros

hjetivo 6: Fomentar proyectos en otros ciclos de FP

c O OO O O O

hjetivo 7: Fomentar creacion de empresas
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ﬂMaterial vy método

El proyecto se ha desarrollado en diferentes fases:

a) Formacion de los participantes

b) Diseno, impresion y montaje de modelos anatomicos
¢) Realizacion de pruebas con los modelos impresos

d) Elaboracion de contenidos curriculares

e) Difusion del proyecto

f) Replicacion del proyecto en otros centros

DI3D X
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I Material y método

a) Formacion de los participantes

Se han realizado 12 acciones de formacion, implicando a mas de 100 alumnos,
15 profesores v 20 TSIDMN (Imagenes 3-5)

Imagen 5. Seminarios para
Imagen 3. Formacion en el Hospital Imagen 4. Jornada  de profesorado HGU Dr Balmis.
del Mar-Institut FP Sanitaria Innovacion CIPFP Canstell x
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%2 Material vy método

b) Diseno, impresion y montaje de modelos anatomicos

Esta fase abarca la adquisicion de equipamiento, segmentacion de estudios

DICOM (Imagen 6), pruebas de impresion 3D (Imagen 7) v montaje de los
modelos anatomicos seleccionados.
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%2 Material vy método

b) Diseno, impresion y montaje de modelos anatomicos.

Esta fase se ha realizado en 5 etapas:

1. Seleccionar la tecnologia de impresion 3D, materiales radioequivalentes y
configuraciones de impresion.

2. Segmentar el modelo anatoémico, a partir de archivos DICOM de un estudio
de tomografia computarizada (Invesalius, Horos, Slicer3D).

3. Postprocesado y generacion de archivos STL (Meshmixer).

Impresion de modelos anatomicos (Impresoras Bambulab v Formlabs).

5. Postprocesado de las piezas impresas.

+
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ﬂMaterlal vy método

El material empleado fue:
< Impresoras 3D Bambu Lab X1 Carbon (Imagen 8) y
Formlabs 4B
% Filamentos PLA:
> PLA estandar
> Marble Bambulab
> Wood filament
> Stonefill Calcio 50%
> Fiberlogy mineral Calcio 30%
% Resina Formlabs grey

Imagen 8. Impresora Bambu
lab X1 Carbon

DI3D X
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%] Material y método. Flujo de trabajo.

1. Obtencion de estudios anonimizados de TC, cedidos por el HGU
Dr. Balmis de Alicante, en formato DICOM (Imagen 9).
Segmentacion en Slicer 3D, Invesalius, Horos v Materialise.
Post-procesado del STL en Meshmixer.

Planificacion de la impresion en BambuStudio/Formlabs.
Impresion 3D.

. Evaluacion de la radioequivalencia de los materiales empleados.

SNTEE SRS
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ﬂMaterial y método. Flujo de trabajo.

FASE DE FABRICACION FASE DE PRUEBAS FASE DE EVALUACION Y
MEJORA
€ > € >
| | EVALUACION
Estudio Segmentacion Planificacion Impresion 3D ’Pruebas modelos
PRACTICAS
IDEASI+D + |

ADQUISICION DICOM STL STL/OBJ

Imagen 9. Esquema de las fases del flujo de trabajo.
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Acclones:

- Software Slicer3D

- Seleccion de Unidades Hounsfield

- Seleccion de modelo 3D (Imagen 10).
- Recorte de artefactos

- Borrado de estructuras no deseadas
- Creacion de formato STL.
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Antes de imprimir se ha de
planificar la malla del modelo 3D
con el programa Meshmixer. Desde
el rellenado de agujeros generados
por el alegoritmo de segmentacion,
hasta resolucion de errores mas
egraves que imposibilitarian la
impresion (2) (Imagen 11).

%2 Material y método. Planificacion.

Imagen 11.Herramienta inspector de
errores de malla en Meshmixer.

DI3D X
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Planificacion y laminado del STL con los programas
Bambustudio (Imagen 12-15) v Preform (Imagen 16).

En algun caso, como en el ejemplo mostrado de
craneo, al realizar el laminado se comprobo que los
soportes invadian los senos frontales y otras regiones
anatomicas inalcanzables para su retirada. Es por ello
que se planifico la impresion en dos piezas.

Imagen 12. Soportes de impresién invadiendo

Para ello, con el programa de Bambustudio, se realiza i anatémicas inaccesibles.

un corte aproximadamente a mitad del seno frontal y
se procede a anadir guias de union. Este proceso se
aplico también con el programa Preform.

DI3D X
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Imagen 13. Division en dos partes Imagen 14. Colocacién de gufas de
del modelo. unidn para ambos cortes.
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f © Preparar & Previsuslizacién. 7 Dispositive 3 Proyecto @ Calibracién

Impresora

I Bambu Lab X1 Carbon

Oidmetro 04 Flujo

Fiamentos del proyecto

B - Hruasssic ) 4
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Imagen 15. Sopo
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tes plenamente accesibles para su retirada.
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Skull 2025.3mf [*] - PreForm
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Etiquetar
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© Tiempo estimado “2h6min @

€* Volumen 8820ml v
Modelo(s) 88,20 ml
Soportes Oml
Base Oomi

© Coste total de la impresién @ Introducir infort
Coste de los modelos Introducir infon
Coste de soportes y bases (O Introducir infor
Y Puntos de contacto 0
€ Capas 871

© Se necesita una actualizacién del firmware

Impresora

‘. ImpartialHare
W) Form4

Estado

Conexion

Cartucho

Tanque

Configuracion del trabajo
Material
Grosor de capa

Ajustes de impresion

Validacion de la impresion

Soporte insuficiente
Minimos

Huecos

compatibles
. Hueco detectado

Validaciones de impresion
desactivadas

o Detectados minimos no

Lista de modelos (2)

Skull 2025 (1)
Skull 2025 (2)

Imagen 16. planificacion de impresidn 3D en el software Preform.
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¥] Material y método. Impresion.

Tras la planificacion se procedio a la impresion de los modelos

anatomicos, utilizando diferentes parametros y materiales.

L.os parametros de impresion que resultaron mas adecuados son:

+ Relleno: 80-90%

+ Patron de relleno: Giroide

+ Boquilla de impresion: Acero endurecido, diametro 0,6 mm

+ Soportes tipo arbol nacidos unicamente de la placa de
impresion.
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¥] Material y método. Impresion.

En la imagen 17 se muestra un modelo impreso con resina mediante la
impresora Formlabs 4B (Imagen 19), mientras que en la imagen 18 se
muestra un craneo impreso con la Bambulab X1 Carbon.

o . Imagen 18. Ausencia bilateral de la rama Imagen 19 Tanda de vértebras tordcicas.
Imagen 17. Vértebra toracica.

mandibular pOr_error de imprmi(m

DI3D X
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ﬂ Material y método. Impresion.

Los resultados de impresion con tecnologia SLA, si bien ofrecen unos
acabados con altisima fidelidad al modelo 3D, presentan una nueva
problematica. Los modelos impresos en resina deben tener orificios de
purgado para evitar la retencion de resina sin curar en su interior.
Esto imposibilita el replicado del trabeculado oseo.

Es por ello que los modelos finales, con material radioequivalente,
fueron impresos mediante la técnica FDM e impresora X1 Carbon.
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%2 Material y métod

El proyecto se ha desarrollado en diferentes fases:

a) Formacion de los participantes

b) Diseno, impresion y montaje de modelos anatomicos
¢) Realizacion de pruebas con los modelos impresos

d) Elaboracion de contenidos curriculares

e) Difusion del proyecto

f) Replicacion del proyecto en otros centros
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%1 Material y método.

¢) Realizacion de pruebas con los modelos impresos.

Tras la impresion de los modelos anatomicos, se evaluo su radioequivalencia
realizandoles exploraciones de TC vy radiologia convencional (Imagen 21y 22).

Posteriormente, se utilizo el Slicer3D para comprobar la radiodensidad de las
piezas (UH) que aporta cada uno de los materiales probados.

%

DI3D X
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%] Material y método.

c¢) Realizacion de pruebas con los modelos impresos

| N

Se realizaron diversos estudios de
tomografia computarizada
(imagenes 20 v 21 ) y de radiologia
convencional (imagenes 22 y 23 )
para evaluar el patron v la
densidad del relleno, las Unidades
Hounstield.

Imagenes 20 vy 21. Prueba de TC de
diferentes modelos. x
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Imagenes 22 y 23. Prueba de radioequivalencia mediante radiologia convencional.

DI3D X



CONGRESO :
NACIONAL

_VALENCIA

= 23 MAYO 2026
‘m.aaooeooracafsos

SeRam Eream H:=

|

%1 Material vy método.

¢) Realizacion de pruebas con los modelos i 1mpresos

Imagenes 24 y 25. Prueba de materiales en
tomografia computarizada de diferentes modelos.
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ﬂ Material y método.

d) Elaboracion de contenidos curriculares.

La implantacion de la Ley Organica 3/2022 (Imagen 26) introdujo entre otros
cambios un nuevo modulo optativo en todos los ciclos de Formacion
profesional.

LEGISLACION CONSOLIDADA

Ley Organica 3/2022, de 31 de marzo, de ordenacion e integracion Imagen 26. Portada de la

de la Formacion Profesional. . .
publicacion de la nueva ley de FP.

DI3D X
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ﬂ Material y método.

d) Elaboracion de contenidos curriculares.
Gracias al proyecto, se ha disenado un nuevo modulo optativo:

MODULOQ: PROCESADO DE LA IMAGEN DIAGNOSTICA E IMPRESION 3D.

DI3D X
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ﬂ Material y método.

d) Elaboracion de contenidos curriculares.

Asi mismo, se ha impartido un curso para profesores sanitarios de la
Comunidad Valenciana sobre procesado de la imagen digital e impresion 3D
(Imagen 27).

PROCESADO DE LA IMAGEN DIGITAL E
IMPRESION 3D EN SANIDAD

Imagen 27. Presentacion del curso
de Procesado de la Imagen Digital
e Impresion 3D en Sanidad [ e s

DI3D X
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ﬂ Material y método.

e¢) Difusion del proyecto.

Se han llevado a cabo varias acciones de difusion:

- Participacion en los premios Don Bosco de Zaragoza 2025

- Publicacion de reels en Instagram v Linkedin de centros implicados

- Participacion en las II Jornadas de Innovacion del Canastell

- Blog del proyecto dentro de la web del CIPFP Canastell

- Aparicion en medios de comunicacion (Diario Informacion, Radio San

Vicente...)
- Oreganizacion I Jornadas de Impresion 3D en el CIPFP CANASTELL

DI3D X
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%1 Material y método.

f) Replicacion del proyecto en otros centros.

Por el momento, tres centros educativos han mostrado interés en incorporar
contenidos sobre procesado de la imagen médica e impresion 3D en el ciclo de
Técnico Superior en Imagen para el Diagnostico v Medicina Nuclear (CIPFP
Canastell, Hospital del Mar-Institut FP Sanitaria, CIPFP Batoi).

Esta previsto que mas centros incorporen estas tecnologias en el ambito
educativo.

DI3D X
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B Resultados

+ El proyecto ha permitido obtener un Banco de modelos
anatomicos con densidad similar al hueso, utilizada para
formacion y entrenamiento de estudiantes y del personal
sanitario (craneo, cadera, columna, fémur proximal...).

+ Asl mismo, se ha desarrollado un protocolo estandarizado de
procesado de la imagen digital e impresion 3D que puede ser
replicado en cualquier centro hospitalario.

DI3D X
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%) Resultados

% Gracias a las numerosas acciones llevadas a cabo durante el
desarrollo del proyecto, el profesorado, el alumnado y varios
empleados de HGU Dr. Balmis e ISABIAL han expandido su
conocimiento acerca de las diversas tecnologias de impresion y
seegmentacion de imagenes radiologicas.

% Se ha creado un nuevo modulo optativo en el Ciclo superior de
Imagen para el Diagnostico v Medicina Nuclear: Procesado de la
imagen diagnostica e impresion 3d. N




VALENCIA

20,2 23 MAYO 2026

ﬂDiscusién

En comparacion con la FDM (deposicion de material fundido), la
impresion SLA (estereolitografia) es mucho mas precisa y
proporciona acabados mucho mas finos, proporcionando un grosor
de capa de hasta 10 micras frente a 0’1 milimetros que ofrece la
impresion FDM (3). Sin embareo, la tecnologia SLA no es capaz de
replicar el trabeculado 6seo, y las piezas que produce en estos casos
resultan macizas, no produciendo radioequivalencia adecuada.

DI3D X
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Discusion
De los diferentes materiales empleados, los que han ofrecido los

resultados mas prometedores en la evaluacion de la
radioequivalencia han sido:

-> Stonefill, con una composicion aproximada del 50% de calcio
- Marble de Bambulab.

DI3D X
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EConclusiones

+ El proyecto ha permitido mejorar las competencias del profesorado en el
diseno e impresion 3D de modelos anatomicos, lo que a su vez permite una
mejor cualificacion profesional del alumnado.

+ La creacion de un nuevo modulo optativo en el grado superior de Imagen
para el diagnostico y medicina nuclear, permite al alumnado adaptarse a
las demandas tecnologicas actuales del sector sanitario.

+ La produccion de modelos anatomicos v patologicos mediante impresion
3D mejora la asimilacion de contenidos complejos por parte del alumnado.

DI3D X
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EConclusiones

+ La creacion modelos anatomicos radioequivalentes posibilita el
entrenamiento radiologico sin la necesidad de exponer a rayos
X a pacientes o estudiantes, asi como la posibilidad de
capacitacion de los Técnicos en Radiodiagnostico en procesado
de la imagen digital e impresion 3D. Todo ello redunda en una
mejor atencion al paciente

DI3D X
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EConclusiones

+ El proyecto ha permitido crear una red de centros que compartan material
didactico sobre la impresion 3D dentro de la Industria 4.0.

+ Se ha fomentado la participacion en proyectos intermodulares dentro de
los ciclos de Formacion Profesional

+ Se ha Fomentado creacion de empresas relacionadas con Diseno e
impresion 3D de modelos anatomicos, gracias a la plataforma Llancat de la
Conselleria de educacion de la comunidad Valenciana.

DI3D X
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