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Resumen

La crisis del coronavirus que ha dado comienzo a principios de este 2020 ha afectado
practicamente a todos paises del mundo, especialmente en el sector sanitario, siendo
uno de los mayores problemas la falta de medios y material sanitario para abastecer

todo el material necesitado.

Este trabajo trata de recopilar algunas de las iniciativas llevadas a cabo para combatir
esta pandemia mundial del Covid-19, con el objetivo de que sirvan de ayuda en una
futura situacion similar, y poder hacer frente a esa falta de material, con ayuda de las
nuevas tecnologias.

Debido a la flexibilidad de produccidon que ofrece la impresién 3D actualmente, se han
analizado los disefios de material sanitario que pueden ser mas utiles en una situacion
pandémica.

Ademas de la impresién 3D, se mencionaran otro tipo de tecnologias muy Uutiles que se
han implantado, especialmente para detectar y frenar la propagacién del virus, como
la instalacién de camaras termograficas en hospitales. También se ha visto la utilidad
de instalar equipos de Ozono para la desinfeccion de equipos.

Por ultimo, se ha reflexionado sobre el equipamiento necesario del que deberia
dotarse un hospital para evolucionar hacia los futuros hospitales 4.0. y con el cual seria
mucho mas facil hacer frente a una crisis sanitaria como la vivida hoy en dia,
pretendiendo que los propios hospitales puedan autoabastecerse gran parte de su
material sanitario.
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1. INTRODUCCION

1.1 Motivacion
El presente trabajo de fin de Grado nace como consecuencia de la crisis sanitaria
provocada por el coronavirus (Covid-19) a nivel mundial y en Espafia en particular.

Esta crisis ha supuesto un desborde de las cadenas de suministro de equipamiento
sanitario. Ante la falta de recursos nacionales, el gobierno espafiol se ha visto obligado
a desembolsar grandes cantidades de dinero en el extranjero para la adquisicion del
material necesario.

1.2 Objetivos

El objetivo principal, por tanto, sera determinar la infraestructura basica que deberia
adoptar un hospital para hacer frente a una crisis sanitaria similar (en una primera
fase), de manera autosuficiente, teniendo como foco principal todas medidas que se
puedan llevar a cabo con ayuda de la impresién 3Dy otras tecnologias como el uso de
camaras termograficas para evaluacion de la temperatura corporal, o procesos de
desinfeccion y esterilizacidon avanzados.

Estas medidas supondrdan grandes avances para la creacion de un hipotético “Hospital
4.0”.

1.3 Descripcion

Para alcanzar este objetivo, se seguiran diferentes pasos:

Primero, se analizaran las principales iniciativas surgidas en el campo de la impresion
3D para la fabricacién de todo el equipamiento que haya podido servir de ayuda para
frenar la pandemia, y se prestara especial atencion a los requisitos técnicos que deben
cumplir estos productos de cara a suhomologacién para su uso sanitario.

Después se estudiara el uso de camaras termograficas, ya instalado en algunos
hospitales, y la utilidad que tienen las mismas, asi como la viabilidad de instalarlas en
otros centros hospitalarios.

Posteriormente se examinaran métodos de esterilizaciony desinfeccidén que puedan
ser de utilidad para frenar la propagacién del virus.

Por ultimo, se comparardn los medios de los que disponen los hospitales actualmente
y se propondran las medidas que se crean dptimas con respecto a los temas tratados
para conseguir afrontar una pandemia de esta magnitud de manera autosuficiente,
pero también para conseguir que el hospital evolucione a nivel tecnoldégico hacia el
[lamado “Hospital 4.0”.
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2. INICIATIVAS PARA FABRICAR ELEMENTOS NECESARIOS POR
IMPRESION 3D

La principal ventaja de la impresion 3D es la flexibilidad de produccién que tiene para
adaptarse a las necesidades de cada momento.

En este apartado se recopilaran las principales iniciativas que han surgido para fabricar
estos elementos esenciales en la pandemia.

En estas iniciativas han colaborado tanto personas que tienen en su casa su propia
impresora como grandes empresas, donando grandes cantidades de productos a
organismos publicos, especialmente a hospitales.

La mayoria de estas iniciativas se han organizado a través de redes socialesy foros
para llegar a la mayor cantidad de gente, como se indica en el siguiente articulo de el
Periddico:

El Covid19 no es lo Unico que ha aprendido a extenderse de
forma exponencial ultimamente. Desde hace dos semanas, por todo el
pais se estd propagando otro contagio, éste de caracter humanoy
solidario, pero que crece a una velocidad parecida a la del virus asesino.
Lo componen los miles de voluntarios que se han apuntado a lared
de Coronavirus Makers, y a otras parecidas, para diseiar, fabricar en

casa, distribuir y hacer llegar a los hospitales y servicios de salud de toda

Espafia material de proteccién personal de primera necesidad.

Unos crean prototipos de viseras, gafas, cascos, respiradoresy
otros artilugios para el personal sanitario. Otros los fabrican en
lasimpresoras 3D que tienen en sus hogares o en sus empresas. Otros
ofrecen sus vehiculos para llevarlos a los puntos de recogida,
donde otros los desinfectan, los ensamblan, los empaquetan y los
acercan a los hospitales, residencias de mayores y centros de

salud donde ese material esta sirviendo para salvar vidas.

El 13 de marzo, laingeniera Esther Borao, directora del Instituto
Tecnolégico de Aragdn, anunciaba en su cuenta de Twitter que habia

creado un grupo en Telegram para intercambiar informaciény


https://www.coronavirusmakers.org/index.php/es/
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plantear la posibilidad de fabricar material de proteccién personal de
primera necesidad -los famosos EPIs- en impresoras 3D. La comunidad
‘maker’, formada por usuarios de este tipo de ‘fadbricas domésticas’ y
adictos a la filosofia del ‘do it yourself’ (haztelo ti mismo), suele

estar estrechamente intercomunicada. Este factor, unido a las
inquietantes noticias que llegaban desde el sector sanitario anunciando
un previsible desabastecimiento de material protector, tuvo un efecto
catalizador sobre el proyecto y en apenas 24 horas ya se habian

apuntado 2.000 ‘makers’ al grupo de Telegram. (Fernandez, 2020)

También se analizaran los distintos disefios, materiales necesarios para su fabricacion,
distintas caracteristicas técnicasy los procedimientos a seguir para conseguir su
normalizacién y homologacidn sanitaria en algunos casos.

En concreto, se analizard la fabricacion de mascarillas, viseras, adaptadores para
respiradores, elementos para abrir puertas sin utilizar las manos, y accesorios de uso
personal como las cubiertas de muneca y adaptadores para mascarillas.

2.1. Mascarillas

Las mascarillas son un elemento indispensable para el personal sanitarioy uno de los
gue mads han escaseado. Por ello, es de vital importancia la produccién de las mismas,
y ante la falta de material homologado, la impresion 3D puede ser de gran ayuda.

Pero con la fabricacidon de mascarillas hay que tener especial cuidado, debido que la
mavyoria de los usuarios con impresora 3D utilizan PLA (acido polilactico), y este
material no es el dptimo para la fabricacion de mascarillas, comoindica en su pagina
web impresoras3d.com:

Hay 2 motivos principales por los que se recomienda la
impresion 3D para el uso de pantallas protectoras, y no para la

fabricacion de mascarillas.

La porosidad: el primero de los motivos es la porosidad de los

materiales, principalmente en materiales como el filamento PLA.


https://www.impresoras3d.com/filamento/pla/
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La propia impresion FDM: la impresion FDM se realiza capa a
capa, por lo que no se puede conseguir un resultado de sellado como en
la fabricacidn industrial. Es inherente a la propia tecnologia FDM dejar
vias de entrada o salida cuando se trata de una mascarilla hecha con

FDM. (impresoras3d.com, 2020)

Esta es la razén por la que la tecnologia FDM no es la éptima para fabricar mascarillas,
pero en caso de que se fabriquen, es altamente recomendable utilizar configuraciones
de impresion que reduzcan la porosidad, con el maximo relleno posible, el mayor

ndimero de capas y haciendo que estas capas no sigan siempre la misma direccion.

Incluso también es recomendable utilizar otro material a modo de forro interior, como
el uso de pafios antihumedad como forraje interno de la mascarilla impresa. Estos
procedimientos se estan llevando a cabo en hospitales para el uso de mascarillas

caseras, cuando no se disponen de otros medios.

Pero ya estan surgiendo modelos de mascarillas mas efectivos y sofisticados,
analizaremos dos de ellos: La mascarilla Nanohack y la semimdscara protectora CIIRC

RP95-3D.

Antes de ver estos dos disefios, serd interesante conocer los requisitos y métodos de
ensayo que deberdn cumplir las mascarillas quirdrgicas para conseguir su
normalizacidn, ya que este es uno de los mayores retos del momento debido a la gran

demanda de este producto.

2.1.1. Normalizacién de mascarillas quirurgicas.

Debido a su gran utilidad, serd interesante trabajar para conseguir la homologacién y
normalizacidn de este tipo de productos tan recientes (especialmente los fabricados
por impresion 3D), con el objetivo principal de mejorar los disefos ya implantados

para que cumplan todos los requisitos y especificaciones requeridas.
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Antes de comenzar con los requisitos de funcionamiento de las mascarillas quirurgicas,

serd importante destacar las diferencias entre las mascarillas quirurgicas, las que son

EPIs y las mascarillas higiénicas:

- Las mascarillas quirdrgicas son las que acostumbramos a ver en ambientes
clinicos. Su objetivo es evitar que el personal sanitario y los pacientes
infectados (o sospechosos de estarlo) transmitan agentes infecciosos.

Segun la tabla que se ve posteriormente, estas pueden ser de tipo |, tipo Il, o
tipo IIR). Estas mascarillas estan diseifiadas para filtrar el aire exhalado. Su
mision es proteger a quienes estan a tu alrededor, evitando la dispersion virica
al estornudar, toser o hablar.

- Las mascarillas EPI son equipos de proteccidn individual y se recomiendan
fundamentalmente para su empleo por profesionales para crear una barrera
entre un riesgo potencial y el usuario. También pueden estar recomendadas
para grupos vulnerables por indicacion médica. Pueden ser de tres tipos: FFP1,
FFP2, y FFP3 (filtering face pieces, por sus siglas eninglés, y segun la eficacia de
filtracion la mascarillaes 1,2 o0 3). Por su parte, aquellas con filtros contra
particulas se dividen en P1, P2 y P3. Para la proteccion contra la COVID-19 se
recomienda el uso de mascarillas EPI FFP2. Las mascarillas EPI tienen como
finalidad filtrar el aire inhalado evitando la entrada de particulas contaminantes
en nuestro organismo.

- Lasmascarillas higiénicas no son EPIs ni productos sanitarios. Son un
complemento alas medidas de distanciamiento fisico e higiene recomendadas

por el Ministerio de Sanidad en el contexto de la pandemia de la Covid-19.

Para la normalizacién en Espafia de las mascarillas quirurgicas tendremos que acudir a
la norma UNE-EN 14683:2019+AC, que especifica la construccidn, disefio, requisitos de
funcionamiento y métodos de ensayo de mascarillas quirdrgicas previstas para limitar
la transmision de agentes infecciosos.

Siguiendo dicha norma, sera necesario evaluar los requisitos de funcionamiento de las
mascarillas, mediante los procedimientos que se indican en los anexos de la norma.
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Los requisitos de funcionamiento se resumen en la siguiente tabla, en funcion del tipo
de mascarilla (tipo |, tipo Il o tipo IIR).

Tabla 1 - Requisitos de funcionamiento para las mascarillas quirirgicas

Ensayo Tipo 12 Tipo II Tipo IIR
Eficacia de filtracion bacteriana (BFE), (%) =95 =98 =098
Presion diferencial (Pa/cm?) <40 <40 <60
Presion de resistencia a las salpicaduras (kPa) No requerido No requerido =16,0
Limpieza microbiana (ufc/g) =30 =30 =30

a Las mascarillas de tipo 1 se deberian utilizar solamente para pacientes y ofras personas para reducir el riesgo de
propagacion de infecciones, particularmente en situaciones epidémicas o pandémicas. Las mascarillas de tipo 1 no estdn
previstas para ser utilizadas por profesionales sanitarios en un quirofano o en otro entorno medico con requisitos
similares.

Tabla tomada de la norma UNE-EN 14683:2019+AC

A continuacion, analizaremos brevemente los métodos de ensayo (explicados de forma
mds detallada en el anexo 1) a realizar para que las mascarillas cumplan los requisitos
de funcionamiento.

- Método parala determinaciénin vitro de la eficacia de filtracién bacteriana
(BFE).

El procedimiento a seguir y el fundamento del método para la determinacion de la
eficacia de filtracion bacteriana de las mascarillas se encuentra en el anexo 1.

Para realizar el calculo y comprobar que la eficacia es mayor del 95%(para las
mascarillas de tipo 1) y mayor del 98% (para las de tipo Il y IIR), se realiza la siguiente
ecuacion:

Calculo de la eficacia de filtracion bacteriana (BFE)

Para cada muestra de ensayo se calcularad la eficacia de filtracion bacteriana
mediante la siguiente férmula, obteniendo el resultado en tanto por ciento.

(c-1)
=——x100

donde

C es lamedia de los recuentos de placas totales para las dos series experimentales de control
positivo;

T esel recuento de placas total parala muestra de ensayo.

10
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- Método para determinacion de la respirabilidad (presion diferencial).

El procedimiento y fundamento del método explicados también en el anexo |, se
resume en la siguiente imagen para el cdlculo de la presion diferencial, que se
corresponde con la determinacién de respirabilidad:

—
Y A
1 — l | M1
1 10 12 8§ =1 |° ?
2 | _
( <= r= L LT
{ = b
Leyenda
1 Entrada de aire 7 Anillo metilico [espesor 3 mm)
2 Caudalimetro masico g8  Material del filtro
3 Palanca para lafijacion mecanica 9 Manémetro diferencial o mandmetros M1 y M2
4 EGistema para el ajuste final de la presidn (yaseaenla 10 Valvula
parte superior o inferior]
5  Sistema que garantiza la alineacidn dptima de las 2 11  Bomba de vacio incluyende un tangue resulador de la
partes del soporte de la muestra presion
&  Soporte de la muestra con un mecanismo de sellado 12 Caundalimetro masico para verificacion de la ausencia de
metalico fugas (opcional)

Figura C.1 - Aparato de ensayo para medir la presion diferencial

Imagen tomada de la norma UNE-EN 14683:2019+AC

Para cada muestra de ensayo se calculara la presion diferencial de cada area ensayada
de la manera siguiente:

P1-P2
T 409

AP

Donde

P1 es la presidon (Pa) medida en el mandmetro 1 de la figura C.1 anterior. Lado de presion inferior
aplicada al material.

P2 es la presion (Pa) medida en el manémetro 2. Lado de presidn superior aplicada al material.

4.9 es eldrea (cm?) del material de ensayo

AP es la diferenciade presién por cm? expresada en Pa.

Notese que, si se utiliza un mandmetro diferencial, la diferenciade presionesP1-P2 se obtiene
directamente.

11
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- Limpieza microbiana.

Se deberd comprobar como se explica en el anexo 1 que la limpieza microbiana
(expresada en ufc/g) sea menor de 30 para los tres tipos de mascarilla.

- Marcado, etiquetado y envasado

Tras la homologacién del producto, segin marca el Reglamento de Productos
Sanitarios de la UE 2017/745, en el envase en que se suministra la mascarilla deberia
indicar la informacidn siguiente:

a) numero de esta norma europea;
b) tipo de mascarilla.

Se deberian considerar las Normas EN ISO 15223-1:2016 y EN 1041:2008 + A1:2013.

Con esto terminamos el apartado de la normalizacién de las mascarillas. Quiza sea el
apartado con mayor proyeccion de trabajo futuro, ya que no existian hasta la fecha
numerosos disefios de mascarillas para fabricar conimpresoras 3D, pero ante una
situacién pandémica, serian una gran alternativa y por ello sera necesario trabajar en
la creaciény normalizacion de nuevos disefios.

A continuacion, veremos dos de los disefios que se han desarrolladoy ya se estan
vendiendo, pero para su normalizacién como mascarillas quirurgicas se deberdn
realizar los ensayos que hemos visto y ver que cumplen los requisitos de

funcionamiento.

2.1.2. Mascarilla Nanohack.
Una de lasiniciativas mas llamativas e interesantes es la que ha desarrollado la

empresa chilena Copper 3D, que ha patentado una mascarilla antimicrobiana (figura
1), para que pudiese ser descargada e impresa en cualquier lugar del mundo. Ya se han

descargado 15 millones de veces semanas mas tarde de liberar la patente.

12
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Figura 1

Esta mascarilla disefiada por Copper 3D, a la que le han dado el nombre de Nanohack,

es reutilizable y reciclable.

Nanohack es un dispositivo basado en polimeros, se utiliza PLACTIVE (material basado
en PLA) para la estructura monobloque y MDflex (material basado en TPU-poliuretano

termoplastico) para imprimir el borde exterior.

PLACTIVE y MDflex son filamentos innovadores para impresion 3D. Su principal
caracteristica es que tienen un aditivo de nanocobre (con propiedades
antimicrobianas). Estos materiales esta cientificamente validados y son altamente
efectivos, pues eliminan mas del 99.99% de hongos, virus, bacteriasy una gran
variedad de microorganismos.

El PLActive es imprimible en cualquier impresora 3D convencional que trabaje con FFF:
PLACTIVE es un nuevo nanocompuesto formado por PLA de alta
calidad y un aditivo de nanoparticulas de cobre (1-2%) con

las avanzadas propiedades que se muestran a continuacioén:

- Laaccidn antibacteriana consigue eliminar el 99.9% de los
hongos, virus y una gran gama de microorganismos.

- Se han conseguido excelentes resultados en protesis para
amputados, aplicaciones médicas donde es esencial la
eliminacién de bacterias, como prétesis postoperatorias,
equipos quirurgicos y otras aplicaciones. Cuenta con las
certificaciones 1ISO 10993-5:2009 (sin potencial citotdxico),

ISO 10993-10:2010 (no irritacion de piel y no reactvidad

13
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intracutdnea) e ISO 10993-12:2012 (evaluacién bioldgica de -
equipos médicos).

- Este material mantiene las propiedades mecdanicas del PLA.

- Presenta caracteristicas de termoconformado que facilitan el
post-procesado de las piezas realizadas.

- Este filamento es respetuoso con el medio ambiente y no
produce residuos toéxicos.

- PLACTIVE podria ser esterilizado con UCV, ozono, Ethox o
lejia; pero no con calor seco o humedo (autoclave) a causa
del reblandecimiento del PLA a 55 °C (no el aditivo, que

permanece estable hasta 990 2C).

Para mostrar al mundo el poder del PLACTIVE, Copper3D ha
enviado muestras de su producto a dos laboratorios de microbiologia.
Ambas instituciones confirman que las Unidades de Formacién de
Colonias (UFC) de Staphylococcus aureus resistente a la meticilina
(MRSA) y Escherichiacoli (DH5 a), descienden drasticamente durante
las 6 primeras horas de exposicion al PLACTIVE
(>95%), eliminando también cepas bacterianas hasta el 98% en las 8

primeras horas y el 99.99% a partir de las 24 horas.

Las propiedades avanzadas antibacterianas del PLACTIVE es ideal
para todo el ecosistema médico: pacientes, hospitales, doctores,
universidades; y facil de imprimir para todo tipo de usuario de
una impresora 3D FDM. Como ejemplo de aplicacion sanitaria, el propio
fabricante Copper3D ha publicado el disefio de una mascarilla para su
impresién 3D FDM. (filament2print)

El PLActive es un material facil de conseguir, se suele vender en bobinas de 750

gramosy su precio es bastante mayor que el del PLA. El precio de la bobina ronda los
70€.
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Es importante destacar que este material termopldstico es biodegradable, tardando en
degradarse alrededor de 2 afios.

Este material presenta grandes ventajas frente a otros para ser impreso en 3D, debido
a que es muy fdcil de trabajar, funde a baja temperatura (160 °C, temperatura de
impresion 190°C) y no suele deformarse. La velocidad recomendada para imprimir este
material es de 60 mm/s.

Algo similar sucede con el MDflex, también es un material compuesto de termopldstico
TPU de alta calidad y un aditivo de nanocobre, para aportarle propiedades
antimicrobianas.

Este material funde un poco mas alto que el PLAy la temperatura de impresion ideal
sera de 210°C. Un inconveniente del TPU es que la velocidad de impresion no suele
superar los 30 mm/s para garantizar el empuje del material adecuado de filamento
durante la impresién.

En la propia pagina de Copper 3D apuntan que siguen mejorando el diseio y por el
momento no recomiendan usarlo como un EPP (equipo de proteccién personal)
regular, ni como una mascarilla N95, la que seria equivalente ala FFP2 que conocemos
en Europa, y la que se recomienda al personal sanitario que pueda estar en contacto
con el virus.

Esto se debe a que el disefio es reciente y todavia no se han homologado este tipo de
mascarillas impresas en 3D, pero la iniciativa llevada a cabo por Copper 3D puede ser
una estrategia efectiva y de bajo coste para ayudar a reducir la transmisién de
enfermedades infecciosas mediante la limitacién de la transmisién infecciosa
nosocomial.

En el anexo | encontramos informacidn adicional mas detallada sobre las
caracteristicas técnicas de la Nanohack.

2.1.3. Semimascara protectora CIIRCRP95-3D.

La empresa HP esta movilizando su tecnologia, experiencia y capacidad de produccién
para ayudar a productos necesarios en el esfuerzo por combatir la pandemia del Covid-
19.

Para ello, facilita en su pagina web los elementos mas necesarios, los cuales podremos
fabricar siempre y cuando se disponga de una de sus impresoras.
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Uno de estos productos es la semimascara protectora CIIRC RP95-3D, que fue
desarrollada por un equipo de investigacion del Instituto Checo de Informatica,
Robdtica y Cibernética CTU (CIIRC CTU) en Praga en una semana.

Figura 2

Es un dispositivo de proteccidn personal, una media mascara, con un filtro P3
intercambiable que cumple con el mas alto grado de proteccion. El conjunto consiste
en el cuerpo de la mascara impresa en impresoras 3D especialesy un filtro externo
certificado de acuerdo con la norma EN 140: 1999 y, por lo tanto, cumple con el mismo
grado de proteccién o mayor que un respirador FFP3.

La media mdscara CIIRC R95-3D esta preparada para usarse en los entornos clinicos de
mayor exposicion y existe un procedimiento verificado para esterilizarla y desinfectarla
para su uso repetido. Por lo tanto, es un dispositivo critico para la proteccién de la vida
de los médicos y otros trabajadores de primera linea que entran en contacto con
personas sospechosas o que se ha demostrado que tienen COVID-19.

La media mascara se puede imprimir en 3D con la tecnologia MJF (explicada en el
Anexo V). Estd preparado para ser producido en maquinas HP MultiJet Fusion de los
tipos 4200 y 5200.

La tecnologia seleccionada garantiza caracteristicas éptimas como flexibilidad, bajo
peso e impermeabilidad, pero también biocompatibilidad.

La media mdscara no esta disefiada, preparada ni certificada para ser impresa en
impresoras 3D utilizando otras tecnologias (FDM, SLS, SLA, DLP), por lo tanto, tampoco
esta disenada para impresoras 3D domésticas.

Solo el cuerpo de la mascara esta disefiado en 3D, las demas piezas deben ser
suministradas.

Un equipo d HP Multi Jet Fusion puede fabricar hasta 60 cuerpos para esta
semimadscara al dia.
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El material a utilizar en estos productos con la tecnologia Multi Jet Fusion es el PA-12
(polvos de poliamida). La gran ventaja de este material es que tiene el grano muy fino,
lo que permite obtener piezas con mayor densidad y menor porosidad. También
permite un acabado superficial mas detallado.

Adema3s, la biocompatibilidad de este material permite la impresion de objetos para
aplicaciones médicas.

La siguiente tabla resume las propiedades del PA-12:

Categorio Medida Valor

Propiedades generales Densidad de las piezas 1.01 g/cm?

Propiedades mecdnicas Resistencia a tension, carga maxima - XY 48 MPa/6.960 psi
Resistencio o tensidon, carga maxima - 2 48 MPa/6.960 psi
Coeficiente de tensidn® - XY 1.700 MPa/245 ksi
Coeficiente de tensién® - Z 1.200 MPa/260 ksi
Elongacién a la ruptura® - XY 205
Elongacién a la ruptura® - Z 15%

Propiedades térmicas Temperatura de defleccidn del calor (o 0,45 MPa) - Z 175 =C
Temperatura de defleccion del calor (o 1.82 MPa) - Z 95 eC

Tabla 1

Y, por ultimo, resumimos las especificaciones técnicas para la dptima impresién de
este material:

Precision estandar + 0,3 % (con un limite inferior o + 0,2 mm)
Grosor de la copa 0.08 mm
Grosor minimo de lo pared T mm, aungue es posible incluir bisagras con un grosor de 0,5 mm
Minimo detalle 0,25 mm
Dimensiones maximas de la pieza 256 x 340 x 360 mm (pedidos en linea v fuera en lined)
Mo hay limites parao las dimensiones, ya gue los componentes pueden crearse con diferentes piezas.
Distancia minima 0,4 mm entre los piezos que deben montarse

0.5 mm entre las piezas gue deben entrelazarse

;Piezas entrelozadaos o encerrodaos? S

Estructura de lo superficie Las piezas sin terminar suelen tener uno superficie lisa, sin capas visibles y con un color gris piedra. Los piezas
producidas mediante Multi Jet Fusion pueden pulirse con arena y colorearse o impregnarse.

Tabla 2
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2.2. Viseras

Las viseras o pantallas faciales presentan disefios mucho mas sencillos, por lo que
estos elementos son mas faciles de fabricar por usuarios particulares de impresoras 3D
gue utilizan el método de FFF (fabricacion por filamento fundido) y ha sido uno de los
productos mas fabricados en el territorio nacional.

Todos los disefios se basan en fabricar una diadema mediante fabricacién aditivay
posteriormente colocar la pantalla facial.

Para la normalizacién de estos equipos hay que estudiar las caracteristicas del
producto a colocar sobre la diadema, generalmente PVC, acudiendo a la norma UNE-
EN 166:2002 - Protectores ocularesy faciales. Requisitos generales.

La norma EN 166 define los requisitos bdsicos que deben cumplir los protectores
oculares, en lo relativo al campo visual, requisitos dpticos, solidez, resistencia al
envejecimiento, corrosion e ignicion.

Adicionalmente, en la norma UNE-EN 166:2002 se indican los requisitos que deben
cumplir los protectores ocularesy faciales frente a los siguientes riesgos:

- Resistencia al impacto.

- Proteccion contra liquidos.

- Proteccion contra el polvo grueso.

- Proteccion contra el polvo fino y gases.
- Arco eléctrico de cortocircuito.

- Metal fundido y sdlidos candentes.

Cabe destacar de esta norma el punto 6, donde se establecen los requisitos de disefio
y fabricacién, especificando el tipo de materiales a usar (evitando aquellos que causen
irritaciones en la piel).

Adema3s, para las bandas de cabeza, cuando se empleen como elemento principal de
sujecién, deben ser, como minimo, de 10 mm de anchura en cualquier porcion que
entre en contacto con la cabeza del usuario. Deberan ser ajustables o auto-ajustables y
no podran tener aristas vivas o defectos que puedan causar molestias o heridas.

Para la asignacion de requisitos y métodos de ensayo acudimos a las tablas siguientes,
elaboradas a partir de lastablas 8 y 9 del punto 8 de la norma UNE-EN 166:2002.
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La tabla 3 especifica los requisitos épticos y ensayos aplicables a los oculares.

Ensayo
. De acuerdo con . .
Requisito Ocular sin efecto filtrante
De acuerdo con
EN Apartado EN Apartado
166 7.1.1 + 168 18
166 7.1.2.1 + 167 3.1y3.2
166 7.1.2.2.1 + 167 6
169 4 167 6
170 4 167 6
171 4 167 6
172 4.1 167 6
379 43.2/4.4.2 167 6
166 7.1.2.2.3 167 7
166 7.1.2.3 + 167 4
166 7.3.2 X 168 16
166 7.3.3 X 167 8

Leyenda:
+

Requisito especificado
Casilla vacia Requisito no especificado
X Requisito opcional

Tabla 3 (Requisitos dpticos y ensayos aplicables a las pantallas faciales)

La tabla 4 especifica los requisitos mecanicos y ensayos aplicables a los oculares.

Ensayo
. De acuerdo con . .
Requisito Ocular sin efecto filtrante
De acuerdo con
EN Apartado EN | Apartado
166 7.1.3 + 167 5
166 7.1.4.1 167 4
166 7.1.4.2.1 + 168 3.1
166 7.2.2 X 168 9
166 7.2.3 X 168 | 10y 11
166 7.3.1 X 168 15
166 7.3.4 X 168 9
Leyenda:
+ Requisito especificado
Casilla vacia Requisito no especificado
X Requisito opcional

Tabla 4 (Propiedades mecdnicasy ensayos a realizar a las pantallas faciales)
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Y en la tabla 5, nos deberemos fijar para realizar los ensayos a las monturas impresas
en 3D y monturas oculares completas:

Ensayo
De acuerdo con ¥

Requisito Monturas de uso general

De acuerdo con

EN Apartado EN | Apartado
Por inspeccion
166 | 6.1y6.2 + visualy
LYo certificacién del
fabricante
166 6.3 + Por medicion
166 7.1.1 + 168 18
166 7.1.6 + 168 8
166 7.2.8 X 168 19
Inspeccidn
166 9.3 + .
visual

Leyenda:
+

Requisito especificado
Casilla vacia Requisito no especificado
X Requisito opcional

Tabla 5 (Requisitos y ensayos para los conjuntos banda de cabeza-pantalla facial de
uso general)

Ahora que conocemos la norma, las especificaciones técnicas, los requisitos y métodos
de ensayo de estos productos, vamos a mencionar algunas de las iniciativas llevadas a
cabo en Espafia, viendo los similares disefios, lideradas en este caso por universidades
y empresas.

En el anexo Il se explican detalladamente algunas de lasiniciativas surgidas en Espafiia
para la fabricacién de viseras. En concreto las llevadas a cabo por la Universidad
Complutense de Madridy la UNED de Barbastro.

Este tipo de iniciativas hace que cualquier usuario con una impresora 3D pueda
fabricar estos disefios y conseguir grandes cantidades de viseras con ayuda de todo el
que quiera colaborar. Los materiales a utilizar podran ser los que se usan
habitualmente para la fabricacion por filamento fundido, PLA, ABS (acrilonitrilo
butadieno estireno), o PETG (tereftalato de polietileno mejorado con glicol), siempre
teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas de estos tres materiales:
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Propiedad PLA ABS PETG
Precio(€/kg) 20-25 20-25 25-30

T2 fusién(2C) 200-215 220-240 230-250
T2 cama caliente(2C) 0-40 90-100 60-30
Ventiladorde capa (%) 100 0 30-50
Densidad(g/cm3) 1,24 1,07 1,27
Facilidad impresion Muy alta Muy baja Alta
Calidad impresion Muy alta Media Alta
Resistencia Alta Media Media-baja
Resistenciatérmica(2C) 30 100 80

Tabla 6 (Comparativa de los tres materiales mds utilizados para FFF)

El tiempo medio de produccién de una visera de este tipo en una impresora comun
seria de 30 4 horas.

Por lo que en el anexo Il también se ve otra iniciativa mucho mas productiva,
reduciendo los tiempos de produccidn, utilizando otra tecnologia de impresién:

Al igual que para la fabricacién de la media mascara mencionada anteriormente, HP
ofrece el disefio de un protector facial imprimible en 3D desarrollado por AIDIMME
(Instituto Tecnoldgico Metalmecdnico, Mueble, Madera, Embalaje y Afines).

Para conseguir mayor efectividad y productividad se utiliza el método de MIJF, ya
mencionado en este trabajo (780 unidades diarias frente a un maximo de 10 que se
podrian conseguir con una impresora comun con FFF).

El material a utilizar, al igual que para las semimadscaras, es el PA 12, por lo que las
condiciones de fabricacién serdnidénticas.

2.3. Adaptadores para respiradores

Conviene aclarar, inicialmente, que un respirador o ventilador es una mdquina con una
turbina interna que genera un flujo de aire a presion introducido en la via aérea
mediante un tubo y una mascarilla.

El mecanismo consiste en introducir (inspiracién)y sacar aire de los pulmones
(espiracion) a unos intervalos (frecuencia respiratoria) y en unas cantidades
previamente determinadas. El objetivo es poder llevar el oxigeno a las células,
sustituyendo o asistiendo parcialmente la respiracion normal del paciente.
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Un ventilador mecénico es una maquina que ayuda a respirar cuando una persona con
insuficiencia respiratoria no puede respirar por sus propios medios. Por ejemplo, si se
encuentra en estado comatoso o bajo sedacion, presenta afectacion pulmonar como
es el caso de los pacientes de COVID-19 ingresados en la unidad de cuidados
intensivos (UCI) de un hospital o por cualquier otra razén que le impida respirar con
normalidad y de forma autdonoma.

Ademas, hay muchos pacientes que necesitan un ventilador, durante un tiempo
prolongado, ya sea en una unidad comun de un hospital, centro de rehabilitacién o en
su propio domicilio.

Como se indica en el Anexo V del presente documento:
los respiradores mecanicos son equipos invasivos muy precisos

y complejos, disenados para su utilizacion en el soporte vital de un
paciente que estd en una situacidn critica. Su disefio y funcionalidad
debe garantizar, ademas de cumplir con su funcién original, que su
utilizacién no comprometa el estado clinico o la seguridad de los
pacientes, ni la seguridady la salud de los usuarios. Al igual que en el
resto de los paises de la Unidn Europea, para comercializar estos
dispositivos en Espafia, éstos tienen que estar provistos del marcado CE,
distintivo que declara la conformidad del producto con los requisitos de

seguridad, eficacia y calidad establecidos en la legislacion.

La crisis sanitaria de la COVID-19 esta suponiendo un elevado y
creciente nUmero de pacientes que precisan soporte ventilatorio
invasivo en las Unidades de Cuidados Intensivos. Esta situacion sin
precedentes genera una necesidad de ventiladores mecanicos por
encima de la disponibilidad habitual. La AEMPS (Agencia Espafiola de
Medicamentos y Productos Sanitarios) ha recibido varias propuestas de
desarrollos de prototipos de respiradores/ventiladores. Para posibilitar
su uso en condiciones de seguridady asi poder agilizar su disponibilidad
en centros hospitalarios, la AEMPS ha elaborado un documento

indicando la documentacion técnica y pruebas minimas que tienen que
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realizarse en estos productos antes de su utilizacién en pacientes.

(AEMPS, 2020).
A nivel internacional, los equipos electromédicos, ventiladores mecdanicos entre ellos,
deben cumplir los requisitos generales de seguridad segun la Norma IEC 60601-1 y las
normas particulares de la Serie IEC 60601. La IEC 60601 es una serie de normas
técnicas que garantizan la seguridady las prestaciones esenciales de los equipos
electromédicos. La IEC 60601-1:2005 se ocupa de los requisitos sobre la seguridad
bdsica y sobre las prestaciones esenciales referidas a equipos electromédicos, y sirve

para garantizar que ningun fallo eléctrico, mecénico o funcional conlleve un riesgo
inaceptable para pacientes y operadores.

Conocida la situacion y necesidad de estos equipos, en este trabajo nos cefiremos a
evaluar las iniciativas surgidas para fabricar adaptadores para estos equipos de
respiracion, que permiten optimizar el uso de los respiradores, haciendo que una
mdaquina sirva de utilidad para mas de un paciente.

Primero, veremos el diseio de los adaptadores realizado por la empresa gallega
Lupeon:

Sus dispositivos permiten la conexién de dos o tres pacientes de
Covid-19 a una misma magquina. Estan probandose en distintos

hospitales gallegos.

La ingenieria especializada en fabricacion aditiva y su logistica
Dativic han fabricado con tecnologia de impresién 3D adaptadores
bifurcadores y trifurcadores que, conectados directamente al
respirador, permiten que una sola maquina preste asistencia a dos o

tres pacientes de Covid-19.

Los adaptadores se han fabricado con material biocompatible
con validacién UNE para utillaje quirdrgicoy su desarrollo se ha basado
en articulos cientificos de la Universidad de Detroit del afio 2006, segun
explica Luis Mandayo, el director general de la empresa con sede en

Porto do Molle (Nigran, Pontevedra).

Dativic se ha encargado del acopio de material y asumira mas

tarde la logistica de los adaptadores que ya se estan probando en varios
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centros hospitalarios de Galicia a la espera de que reciban validacion
"en los préximos dias", segun indico el secretario general de Asime,

Enrique Malldn.

El proyecto solidario se ha desarrollado dentro de la Plataforma
Galicia-EscudoCovid19, impulsada por la Asociacion de Industrias
Metaldrgicas de Galicia y la Universidad de Vigo que, en esta ocasidn, ha

colaborado a través del centro Cintecx. (Expansion, 2020)

Figura 3 (Adaptadores fabricados por Lupeon)

Otro interesante disefio, es el disefiado por Luis Miguel Pefialver Barba en Alcald de
Henares. El disefio del adaptador se basa en una pieza conectora que ensambla todos
los elementos necesarios que constituyen un respirador y adaptarlo al paciente. El
periddico de Alcala Hoy refleja el funcionamiento de esta iniciativa:

En palabras técnicas, explicadas en un video del Hospital Principe
de Asturias, este “Conector sistema respiratorio con bolsa de reservorio
y freno espiatorio tiene indicaciones para casos de hipoxemia
refractaria a oxigenoterapia convencional en urgenciasy

hospitalizacion”.
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Elingeniero de la nueva pieza conectora que ensambla todas las
partes de estos respiradores es Luis Miguel Pefialver Barba. Ha
participado el director del laboratorio Little Devices del MIT de Boston y
fundador del sistema MakerHealth, José Gdmez Mdrquez. El proyecto
cuenta con la supervision del médico intensivista, jefe jubilado de la UCI

del Hospital Principe de Asturias, José Andrés Cambronero Galache.

Figura 4

La pieza esta disefiada por personal de enfermeria de la
UCI Pedro Alonso, Eduardo Aparicio, Angel Mufioz y el médico
instensivista Santiago Rogero. La empresa EINSA ha fabricado los
prototipos y el equipo de 3D Printing de HP de San Cugat se esta

encargando de la produccién en cadena.

Aparte de esta nueva pieza, el resto del material para crear estos
respiradores se encuentra en los hospitales en grandes cantidades por
lo que hace que estos nuevos aparatos sean tremendamente sencillos y

baratos de construir.

Este sistema ya se ha probado con 40 pacientes del Hospital de

Alcala y otros del Corredor del Henares con saturaciones en torno a 70%
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gue alcanzan cifras de hasta el 90% por lo que su eficacia estd mas que

probada.

Ademas, la Agencia Espafola del Medicamento ha autorizado el
producto del que ya se han fabricado 200 unidades para el Hospital
Principe de Asturias. Hewlett Packard puede llegar a hacer 10.000

unidades en una semana.

El objetivo es, sigue la publicacién del Hospital, “Conectar
materiales universales disponibles en todos los hospitales para
administrar una oxigenoterapia avanzada simulando una cpap con bolsa

de reserovrio”.

Los materiales, excepto la pieza disefiada por los disefiadores
alcalainos, se encuentran en cualquier hospital en grandes cantidades y
son “Alargadora de oxigeno, mascarilla tipo ventimask o aerosoles (que
sustituirian a la famosa madscara subacuatica de Decathlon), filtro
antibacteriano, valvula de PEEP, baldn que hay en los set de tubuladoras
de doble rama en anestesia y UCI y conexion en cruz (esta ultima es la

pieza disefiada en Alcald). (AlcalaHoy, 2020)

Figura 5 : CPAP (Continuous Positive Airway Pressure) Mask Cross-connector

Esta pieza también debe ser impresa con la tecnologia Multi Jet Fusion.
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2.4. Aperturas de puertas sin manos

Las manivelas de las puertas son de los objetos mas infectados, principalmente en
hospitales donde estd presente el virus, ya que es un elemento que entra en contacto
directo tanto con el personal sanitario como con los pacientes y visitantes de los
hospitales. Por eso la importancia de estos elementos para reducir la propagacion del
virus. Un simple diseiio que ayuda enormemente a frenar el ascenso de nimero de
contagios.

Existen diversos sistemas que permiten la apertura de puertas sin manos, como lo son
el reconocimiento facial o el lector biométrico de iris, pero en cuanto a lo relacionado
con laimpresion 3D, los sistemas son puramente mecanicos, pudiendo diferenciar
claramente dos tipos: aquellos en los que el sistema se encuentra amarrado a la

manivela de la puerta (figura 6), y aquellos en los que el usuario lleva consigo el
aparato (figura 7).

Figura 6 (Abridor sujeto ala manivela) Figura 7 (Elemento portable para abrir puertas)

Ambos disefios de lasimagenes pertenecen a productos desarrollados por Materialise,
empresa con una de las instalaciones de impresion 3D mads grandes y completas del
mundo. En tan sélo 24 horas, han podido crear, probar y validar un adaptador de

puerta para evitar el contacto con las manetas.

Materialise estd compartiendo un archivo de disefo gratuito para todo el mundo para
imprimir un adaptador para las puertas impreso en 3D para evitar utilizar las manos
para abrir las puertas y por lo tanto dejar las manos libres. Este adaptador es facil de
usar e instalar, que no requiere de agujeros ni de reemplazo la maneta de nuestra
puerta. Configurarlo es simple: todo lo que tenemos que hacer es sujetar dos piezas
impresas en 3D con cuatro tornillos sobre su actual maneta.
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Figura 8

En la pagina web de Materialise (materialise.com) facilitan | os archivos de disefo, que
se pueden descargar gratis y estan disponibles en los formatos STEP, STL y X_T. Son
aplicables para las tecnologias Multi Jet Fusion (MJF), Laser Sintering (SLS) o Fused
Deposition Modeling (FDM).

Ademas, aportan instrucciones de impresidn y caracteristicas técnicas de sus
productos. Estos disefios de adaptadores para manivelas pueden ser impresos con
materiales comunes para impresoras 3D caseras como el PLA o el ABS.

Han disefado varios tipos que varian en funcion del tamafio y forma de la manivelay
el peso de la puerta, como se puede observar en las figuras 9, 10, 11 y 12.

Las figuras 9y 11 se corresponderian con disefios para colocar en puertas mas pesadas
de lo habitual, y las figuras 10y 12 seran ideales para puertas de peso medio, como las
de uso doméstico.

Figura 9 (Para puertas con peso superior al promedio) Figura 10 (Para puertas de peso medio, uso doméstico)
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Figura 11 (Para puertas con peso superior al promedio) Figura 12 (Para puertas de peso medio, uso doméstico)

El otro disefio, también realizado por Materialise, también es accesible de manera
gratuita para descargar e imprimir. Este disefio requiere que el usuario disponga del
elemento (facilmente portable) y lo utilice para abrir las puertas sin entrar en contacto
con la manivela como se aprecia en las figuras 13 y 14.

j

Figura 13 Figura 14

Esta herramienta de apertura de puerta es reutilizable, pero debe tenerse en cuenta
que la seccidn que esta en contacto con la manija de la puerta podria contaminarse
después de su uso. Por lo tanto, se recomienda sostener siempre la herramienta por el
mango, para evitar tocar la seccién contaminada.
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2.5. Otros accesorios de uso personal complementarios a los EPIs

Ya se han visto los accesorios mas Utiles y que mas se han fabricado mediante distintas
tecnologias de impresién 3D.

Para finalizar este apartado, veremos algun otro disefio, que, sin ser imprescindible,
sirve para garantizar una mayor comodidad al personal sanitario, como son las
cubiertas de muiieca o los marcos para optimizar el sellado de las mascarillas. Ambos
disefios disponibles en la pagina web de HP (de la cual ya hemos comentado varios
prototipos) para imprimir en alguno de sus equipos de impresiéon 3D con la tecnologia
HP Jet Fusion, que nos permitira producir grandes series de productos fabricados en
PA-12.

2.5.1. Cubiertas de mufieca
Actualmente, parte del personal del hospital necesita usar dos guantes para cubrir
completamente la parte de sus brazos que podria quedar expuesta entre el extremo
de una manga de bata de laboratorioy el extremo de un guante: un guante interior
para cerrar el extremo de la manga de la bata de laboratorioy luego un guante
desechable encima del guante interior. Este dispositivo de cubierta de muneca
esterilizable se disefid en base a los comentarios del personal del hospital, que
buscaba una forma de cubrir la piel expuesta de su brazo, al tiempo que minimizaba la

cantidad de guantes que se usan innecesariamente, ya que actualmente son escasos.

En lasinstrucciones del producto destacan que este dispositivo no reemplaza el EPP,
sino que se debe usar siempre encima del equipo de proteccion homologado.

Figura 15 Figura 16

Con uno de los equipos HP Jet Fusion 5200 y 4200 se pueden fabricar 84 juegos de
mufiequeras en una sola serie.
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2.5.2. Marco para el sellado de mascarillas
Otra iniciativa fabricada por impresién 3D es un marco personalizado contorneado a la
forma especifica de la cara del usuario para optimizar el sellado periférico de mascaras
quirurgicas o similares a la cara. El marco se ajusta a la geometria facial de una persona
y se genera automaticamente a partir de un escaneo facial 3D con la aplicacién
Bellus3D Face o la aplicacién Dental Pro Apple iOS para Apple iPhone X, iPhone 11 o
iPad Pro con capacidad Faceld.

La Facultad de Odontologia de la Universidad de Loma Linda ha trabajado con Bellus3D
en el desarrollo y las pruebas del Ajustador de Mascaras y descubrié que mejora el
sello periférico de una mdscara:

Si tiene una impresora 3D, puede imprimir el ajustador de
mascara usted mismo utilizando la aplicacién Bellus3D. Necesitara un

dispositivo iOS compatible para realizar el escaneo facial.

La impresion 3D del ajustador de mdscara requiere materiales

como el PLA. (Bellus3D, 2020)
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3. USO E INSTALACION DE CAMARAS TERMOGRAFICAS EN
HOSPITALES

Las aplicaciones de vision artificial en el sector sanitario abren un mundo de
posibilidades que favorecen a muchos sectores relacionados con este ambito.

Una de estas aplicaciones de visién artificial mds desarrolladas en los ultimos afios es la
termografia médica, enfocada a la medicién de la temperatura corporal.

Una cdmara termografica es una cdmara que muestra en pantalla una imagende la
radiacion calorifica que emite un cuerpo.

Todos los cuerpos por encima del cero absoluto (-2732C) emiten radiacion infrarroja
(calor), pero que es invisible a simple vista. Su rango en el espectro electromagnético
se situa entre la luz visible y la radiaciéon de microondas. En concreto, la longitud de
onda de los infrarrojos se sitda entre las 0,7 y las 1000 micras. Dentro de este amplio
margen, las camaras térmicas trabajan en un rango conocido como infrarrojo térmico,
gue es donde se encuentran las temperaturas mas habituales en la superficie terrestre,
entre las 8 y las 14 micras, que equivale aproximadamente entre los -20 y los 350 2C.
Dispone de un sensor térmico llamado microbolémetro, que al recibir esta radiacion
infrarroja se calienta y cambia su resistencia eléctrica. Este pardmetro se midey se
equipara a una determinada temperatura corporal, que, al asignarle un color
[lamativo, crea esa imagen coloreada que es lo que vemos en la pantalla que actua de
receptor.

Los seres humanos, como isotérmicos, tenemos una temperatura optima de
funcionamiento independiente de las condiciones ambientales, por lo que
establecemos la temperatura normotérmica, como aquella que tiene una persona
sana, y que varia entre los 362 Cy los 37, 8¢9.

Por eso, los primeros sintomas de la fiebre se pueden apreciar en la subida de la
temperatura en la cabeza, lo que ayuda a la utilizacién de la tecnologia termografica
por medirse en una zona del cuerpo en la que no tiene que atravesar ni tejidos ni
materiales.

La termografia infrarroja (IR) proporciona un mapa visual de la temperatura de la piel
en tiempo real. Ademas, las cdmaras IR son dispositivos muy sensibles. Disponen de
compensador automatico de temperatura (ATC) y una alta calidad de componentes y
Opticas, con gran uniformidad de pixels del FPA (Matriz de plano focal).

Los requisitos de las camaras termograficas para una aplicacién industrial no son los
mismos que los requeridos en el control de temperatura corporal, por ello estos

aparatos deberdn tener la certificacion ISO 13485 de dispositivos médicos y cumplir
con la norma UNE-EN 80601-2-59 (Requisitos particulares para la seguridad bdsica 'y
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funcionamiento esencial de los termdgrafos de exploracién para la deteccion de la
temperatura humana febril).

INFAIMON nos informa sobre muchas de las utilidades médicas que tienen estos
productos:

Las aplicaciones de visién artificial para realizar esta técnica de
exploracion y diagndstico suelen ser muy bien recibidas en el ambito
sanitario, ya que también es un método no invasivo, que no produce

dolor al paciente vy, sobre todo, que no lo expone a radiacién.

Esto la convierte en el sistema ideal para enfermedades
musculares o localizacién de lesiones. También es la herramienta ideal
para identificar patologias relacionadas con el sistema linfaticoy
circulatorio, ya que las inflamaciones o la retencion de liquidos
provocan una variacién de la temperatura corporal que puede ser

identificada y analizada por estas cdmaras de visioén artificial.

Su alta efectividad como herramienta de exploracién convierte a
la termografia médica en una de las técnicas de diagndstico esenciales
para la deteccidn y control del cancer de mama. Esto se debe a que las
camarasinteligentes permiten detectar anomaliasy emplear sistemas

gue provocan menos molestias y trastornos fisicos a las pacientes.

Por tanto, la termografia médica a través de camaras de vision
artificial esta consolidada como una de las técnicas mas recurrentes
para la deteccidn de tumoraciones y el seguimiento del estado de
pacientes con cancer. (INFAIMON, 2019)

Ademas de todas estas utilidades, la termografia médica permite evaluar de una forma

rapiday precisa la temperatura corporal, algo muy necesario en estos momentos, ya
que la fiebre es uno de los sintomas mas destacables que provoca el Covid-19.

Sus principales ventajas frente a otros sistemas de medicién de temperatura son las
siguientes:
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- Puede realizar la medicioén sin un contacto directo con el sujeto (muy eficaz
para evitar la propagacién del virus).

- Largoalcance de medicion.

- Deteccion en pocos segundos de la temperatura.

- Puede realizar la deteccion en varias personas al mismo tiempo (segun el tipo
de equipo).
- Alertainmediata ante una deteccion.

Ya en Espafia, ante la crisis del Coronavirus, se han instalado algunos de estos equipos,
tanto para la evaluacion de la fiebre en pacientes con la adquisicion de cdmaras
manuales, como para la evaluacién de la temperatura corporal a toda persona que
acceda a los hospitales, con instalaciones de control de temperatura automaticos.

En el anexo VI se ve una de las iniciativas mas importantes llevadas a cabo en Espafia
en cuanto al tema tratado. La instalacién del sistema automatizado con control de
temperatura corporal del hospital de Ifema de Madrid.

En este mismo anexo VI, se explica también la importancia de las camaras térmicas
portatiles, tomando como referencia la empresa By Demes, pionera en estos equipos.

Una vez vista la importancia que tienen las camaras térmicas en el sector médico, y
mas ante una pandemia, finalizamos esta seccién. En el ultimo apartado, donde
hablaremos sobre el equipamiento necesario en centros hospitalarios, trataremos la
viabilidad de adquisicién e instalacién de estos equipos.
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4. METODOS DE DESINFECCION Y ESTERILIZACION DE EQUIPOS

Los métodos habituales de desinfeccion y esterilizacidn en los hospitales ya estan muy
estandarizados y centralizados para garantizar la mayor eficacia posible, siguiendo las
indicaciones de la OMS (Organizacion mundial de la Salud) y el ministerio de sanidad.

Pero ante la crisis del coronavirus han surgido otros equipos y métodos
complementarios a estos que pretenden frenar la propagacion del virus.

Estos métodos se basan en la utilizacion de Ozono para desinfectar todo tipo de
equipos:

- La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) mediante un documento ha
descrito que el ozono es el desinfectante mas eficaz para todo tipo de
microorganismos.

- La OMSdetalla que, con concentraciones de ozono de 0,1-0,2 mg/L.min, se
consigue una inactivacion del 99% de rotavirus y poliovirus, pertenecientes al
mismo Grupo IV de los Coronavirus.

- Elempleo de ozono para la desinfeccién de aire y superficies resulta mucho
mas recomendable que el uso de otros desinfectantes por su rdpida
descomposicién; no deja residuos peligrosos

Por lo que ya hay empresas en Espaia dispuestas a realizar instalaciones con
generadores de Ozono para la desinfeccién de equipos. Asilo describe la empresa
Asepsia:

La eficacia y seguridad del uso del ozono como biocida depende
de su correcta aplicacién, por lo que el tratamiento de desinfeccién
deber ser garantizado por empresas especializadas y profesionales

altamente cualificados.

Las empresas responsables de la desinfeccién deben,
necesariamente, realizar una auditoria previa, definir y garantizar
el protocolo mas adecuado, asi como llevar a cabo un control técnico

posterior con analiticasy verificacion de resultados.

Es preciso resaltar que las empresas de desinfeccién con ozono

deben cumplir con los requerimientos legales marcados en el
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Reglamento Europeo 528/2012 relativo a la comercializaciony el uso de
los biocidas (BPR); pudiendo poner a disposicion del cliente, en
consecuencia, el formulario de notificacidn en el Ministerio de Sanidad y
el certificado de propiedad de dosier de biocidas o LoA (carta de

acceso).

ASP Asepsia es una empresa registrada en Registro Oficial de
Establecimientos y Servicios Biocidas con el n2 365-CM-SR. Como
fabricante de equipos y prestadora de servicios de ozono satisface todos
los requisitos normativos, en particular, los contemplados en el del RD
1054/2002 y el Reglamento Europeo BPR; siendo miembro de
la EUOTA (European Ozone Trade Association). También es empresa
asociada de la AMED (Asociacion Madrilefia de Empresas de
Desinfeccion). Por otro lado, ASP Asepsia cuenta con el certificado de

calidad ISO 9001, y esta adherida a Confianza Online. (AspOzono, 2020)
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5. PROPUESTA DEL EQUIPAMIENTO NECESARIO DEL QUE
DEBERIA DOTARSE UN HOSPITAL

En este ultimo apartado, vamos a analizar el equipamiento habitual del que dispone un
hospital actualmente en cuanto al tema tratado a lo largo de todo el trabajo, y
veremos cuales pueden ser las mejoras a llevar a cabo y la posible implantacién de
nuevas tecnologias para marcar los primeros pasos hacia el Hospital 4.0.

Estas nuevas iniciativas, ademas de ser utiles en el transcurso habitual de un hospital,
seran altamente eficaces para ayudar ante una crisis sanitaria originada por una
pandemia como la sufrida a causa del Covid-19, pretendiendo que el mayor
equipamiento posible pueda ser abastecido desde los propios hospitales, para no
depender de la cadena de produccién en otros lugares o incluso de donaciones
externas como ha ocurrido en muchos casos.

5.1. Instalacion de impresoras 3D.

Desde la direccién del Hospital Clinic de Barcelona han redactado un articulo relatando
la experiencia de la crisis sanitaria originada en los primeros meses de pandemiay la
gestion y liderazgo de los servicios de enfermeria. En el propio articulo senalan la falta
de suministro de EPIs como un desafio desde la experiencia:

Desafios y retos de la experiencia

A causa de la creciente demanda de camas de hospital en
Barcelona, muchos pacientes han sido trasladados a instalaciones
asistenciales cercanas. El suministro de EPIs, en particular mascarillas,
batas de manga larga, proteccién ocular y guantes adecuados se ha
racionalizado dando la mdxima optimizacidn, y siendo el abastecimiento
de EPIs uno de los grandes retos dado la escasez de los mismos. Bajo
una gran presion asistencial, los gestores de enfermeria han modificado
una gran cantidad de procesos en los servicios de urgencias,
hospitalizacién convencional, semi-criticos y criticos aumentado
significativamente el nUmero de camas en cuidados intensivos hasta

casi triplicar su capacidad. (Enfermeria Clinica, 2020).
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Por ello, seria de gran ayuda disponer de un equipamiento de fabricacion aditiva
potente para fabricar estos EPIs en grandes series, ademas de otros productos.

Actualmente, muchos de los hospitales espafioles ya disponen de impresoras 3D.
Ejemplo de ello son el Hospital Regional Universitario de Malaga o el Hospital
Universitario Miguel Servet de Zaragoza.

Estos hospitales utilizan esta tecnologia principalmente para avanzar en campos como
la seguridad y el mantenimiento del equipamiento hospitalario.

Desde noviembre de 2017, el Hospital Universitario Miguel
Servet de Zaragoza cuenta, entre sus numerosos equipos, con una
DT600 de Dynamical Tools. Una impresora 3D que, en palabras del
director de seguridad del hospital, José Ramdn Vera, “puede ser muy

rentable para el mantenimiento de centros sanitarios”.

Alli, empezaron a ver que tenian “necesidad de ciertas piezas
gue podian realizarse con la impresion 3D” y decidieron sumarse al
cambio que propone la incorporacién de este tipo de tecnologia. Un
proceso que, si bien no es facil para aquellos que no estan
familiarizados, supone “un gran avance y unas altas cotas de

rentabilidad”. (...)

Desde su incorporacién, no han dejado de dar servicio a
numerosos departamentos, desde dar soporte a equipos de
electromedicina, hasta llegar a desarrollar un pulsador del que José
Ramodn se muestra tremendamente orgulloso. Un pulsador compuesto
por un botdn tactil de un ascensor unido a una pieza impresa junto con
una placa mecdnica, que conforma un gran avance para las [lamadas
gue un paciente con una movilidad muy reducida tenga que hacer al
equipo de enfermeria, adaptando dicho pulsador a alguna de las partes
gue el paciente pueda mover.

“Llegara un momento en el que, ojala, todos los servicios y todos los

sectores de los hospitales de Zaragoza nos demanden piezas y
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necesitemos mas impresoras, incluso otras tecnologias y otros tipos de

fabricacion” dice el director de seguridad. (Aragonindustria4.0, 2017)

Este informe demuestra la utilidad actual de la impresién 3D en hospitales.

La impresora Dynamical Tools 600 (ficha técnica en anexo VII) utilizada en el hospital
de Zaragoza, trabaja 24 horas al dia y trabaja mediante el procedimiento FDM (fusion
deposition material), también llamado FFF (fabricacion por filamento fundido).

Teniendo en cuenta que también la mayoria de los hospitales que utilizan impresoras
3D, trabajan con FDM, seria un gran avance disponer de una impresora HP Multi Jet
Fusion (tecnologia que optimiza la produccion y agiliza el flujo de trabajo e impresién
de una forma rentable y econémica), y asi tener un abanico mas amplio de
posibilidades a la hora de investigar y ayudar tanto en aspectos sanitarios como de
seguridad o mantenimiento.

Una impresora HP Multi Jet Fusion 5200 (ficha técnica en anexo V), tiene una
velocidad de produccion de 5058 cm3/h, con lo que se podria conseguir una media de
70 mascarillas reutilizables equivalentes a la FFP3 al dia.

En ese mismo tiempo, también se podrian construir 780 soportes para viseras de
proteccion facial y 1400 adaptadores para respiradores.

Teniendo en cuenta que los grandes hospitales espafioles disponen de alrededor de
2500 profesionales, se podrian fabricar los elementos mencionados necesarios
(teniendo como prioridad las mascarillas debido a su importancia y escasez), en 7 dias,
con 5 impresoras trabajando a tiempo completo.

El presupuesto de estos grandes hospitales publicos ronda los 400 millones de euros
anuales, y cada uno de los potentes equipos de impresiéon en funcion del modelo,
actualmente oscila entre los 20.000 y los 40.000€.

Por lo que la adquisicion de las 5 impresoras industriales seria una gran inversion a
largo plazo que supondria alrededor del 0.5% del presupuesto del hospital.

Una iniciativa parecida ya se ha puesto en marcha en Paris, donde han instalado 60
impresoras en un hospital para hacer frente a la crisis sanitaria:

Unas 60 impresoras 3D instaladas en el Hospital Cochin, en la
capital francesa, empezaran pronto a producir equipamiento para los
médicos, asegura un comunicado de las autoridades de salud de Paris,

publicado este miércoles. En primer lugar, la produccién dentro del
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proyecto '3D COVID' estard enfocada en objetos que se han hecho

escasos durante el brote del coronavirus.

Entre esos articulos se incluirdn viseras de proteccion para la
cara, valvulas para ventiladores, equipamiento para la intubacidn de las
personas con problemas de respiraciény otros objetos solicitados por
los médicos. El hospital esta trabajando con las autoridades para
garantizar la calidad de los productos y asegurar que puedan ser

utilizados en los tratamientos.

El doctor Roman Hossein Khonsari, uno de los iniciadores del
proyecto, estima que el centro instalado en el Hospital Cochin podria
elaborar "de 300 objetos por dia a 3.000 por semana", dependiendo de
la complejidad de cada producto, resefian los medios locales.

(RTActualidad, 2020)
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Figura 17

Con esto concluimos que un adecuado equipamiento de impresoras 3D en un hospital
seria una graninversién con vistas a futuro, ya que estaria a disposicién de todo el
personal del hospital para avanzar a gran escala en campos como la investigacion, la
medicina, el mantenimiento o la seguridad.
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Adema3s, ante una pandemia de magnitud similar a la del Covid-19, un hospital tendria
los medios necesarios para autoabastecerse practicamente el 100% de los EPIs
necesarios para sus trabajadores.

5.2. Instalacion de camaras termograficas.

Ademas de los equipos de impresidn, otras tecnologias serian de gran ayuda para
optimizar el rendimiento de los hospitales. Es el caso de la instalacion de cdmaras
termograficas para detectar la temperatura tanto en pacientes como en personal
sanitario.

Lo ideal sera instalar uno de estos equipos en cada uno de los accesos principales de
cada centro hospitalario para medir la fiebre. Ante la pandemia del Covid-19 es uno de
los procedimientos mas efectivos para evitar contagios de forma indirecta, ya que la
fiebre es uno de los sintomas mas destacables de este virus.

Muchas empresas ofrecen el servicio de instalacion de estos equipos, que ademas del
sistema de medicion de temperaturas, permiten gestionar los accesos del personal con
reconocimiento facial o con la palma de la mano. En este caso, seria preferible el
reconocimiento facial para evitar el contacto con los dispositivos.

La implantacién de un sistema automatizado que permita controlar los accesos y haga
gue salte una alarma en caso de detectar una persona que supere la temperatura
fijada puede ser de gran utilidad.

Un ejemplo de estos sistemas automatizados son los que desarrolla la empresa
PROMAX. Son sistemas fijos de medida de temperatura corporal elevada (TCE) y estan
disefiados para el control de accesos de personas a recintos publicos o privados. El
sistema reconoce los rostros, toma su temperatura y activa una alarma cuando
sobrepasa los limites establecidos. Es una solucién completa ideal para un seguimiento
continuo y control de epidemias como el COVID-19.

Estos sistemas constan basicamente de 3 componentes principales, como vemos en la
figura 18:
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COMPONENTES DEL SISTEMA

Modulo Blackhody

Dispositivo calibrador térmico que emite
una temperatura estable de un valor
configurable. Se instala en el campo de
visién de la camara para que el sistema se
mantenga calibrado en todo momento
usando esa temperatura como referencia.

Camara termografica + CCD

El sensor térmico toma la temperatura de
los objetos en su campo de vision y el
sensor de imagen visible (CCD) permite la
deteccion de los rostros. El uso combinado
de ambos sensores permite hacer el
seguimiento individual de los sujetos.

Software de control

La camara termografica se conecta a
través de Ethernet a un PC (no incluido)
y mediante el software de control se
detectan los rostros, se analiza la tempera-
tura corporal de cada sujeto, se establece
la maxima temperatura corporal admisible

y se ejecutan alarmas configurables.

Figura 18 (Componentes de sistema de control de temperatura por termografia)

El sistema es autdnomo. Se realiza un seguimiento individual de los sujetos en el
ambito de visién de la cdmara termografica y se activan alarmas cuando su
temperatura corporal esta fuera del rango admisible.

El elemento calibrador Blackbody permite realizar una calibracion constante al sistema
de medicidn, otorgando una exactitud en la medida constante y con una precision no

superior a +-0.32C. El Blackbody necesita de 20 a 30 minutos para estabilizarse y emitir
una radiacioén infrarroja a temperatura constante.

La siguiente tabla muestra las especificaciones de las camaras termograficas a instalar

en estos sistemas:

ESPECIFICACIONES

IR-198 - CAMARA TERMOGRAFICA PARA TCE (*)
DE ALTA RESOLUCION

IR-199 - CAMARA TERMOGRAFICA PARA TCE ()
DE MUY ALTA RESOLUCION

SENSOR TERMICO

3B4x268

640x480

GESTION DE IMAGEN
Distancia de medida
iMonitoriza varias personas a la vez?
Autocalibracion de cuerpo negro (Blackbody)
Grabacion de video continua
Campo de vision (FOW)
Distancia focal
Sensibilidad térmica
Precision
Margen de temperatura
Temperatura de funcionamiento
Camara CCD integrada

De 3 a 10 metros
Si
Si
Si
25° x 19°
18 mm
50,06 °C
s#03°%C
De 20a 50°C
De0a40°C
1920x1080

De 3 a 10 metros

De0a40°C
1920x=1080

CARACTERISTICAS
Accesorios incluidos

Camara térmica, Blackbody
Cable para conexion Ethernet, Alimentador

Camara térmica, Blackbody,
Cable para conexion Ethernet, Alimentador

Tabla 7 ( Especificaciones técnicas de las cdmaras ofrecidas por PROMAX )
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Una vez que esté en funcion el sistema de medicién de temperatura corporal, es
posible visualizar el paso de las personas en tiempo real, en visién térmica u dptica. Es
posible realizar capturas de pantalla, almacenar y visualizar los eventos con
temperaturas excesivas que se han producido, con un pop-up de alarma en caso de
gue detecte una persona con fiebre.

Estos eventos estan filtrados por el “face-detection”, que permite eliminar la deteccién
de muchas falsas alarmas. Es decir, si por ejemplo una determinada persona tiene en

la mano un vaso de Té caliente a una temperatura de mas o menos 402C, la camara
termografica enfocard y medird la temperatura de la cara de |la persona, dejando de
lado el vaso caliente que sera percibido por el objetivo térmico.

Hasta ahora se ha comentado el uso de camaras térmicas fijas para la deteccién de
temperatura en zonas comunes, pero también existen camaras portatiles que pueden
ser de gran ayuda para evaluar pacientes.

Aclaramos los tipos de termdmetros utilizados actualmente en hospitales, segin
Essenziale:

Existen varios tipos de termometros, y los que son usados por los
médicos generalmente son los de mercurioy los termémetros digitales;
estos se usan para vigilar constantemente la temperatura corporal de
sus pacientes y ver si presentan fiebre, para estudiar las causas de la

misma y asegurarles a estos pacientes su bienestar y salud.

Cuando hay fiebre en estos pacientes, podria significar que el
cuerpo se encuentra combatiendo alguna enfermedad, algun virus,
bacteria o infeccidn, y durante al menos tres dias los especialistas deben
vigilar la temperatura con estos termémetros clinicos que son muy
precisos, algunos prefieren los tradicionales de mercurio, temen a los
avances tecnoldgicos, por lo que deben tener paciencia para poder
medir la temperatura en personas que no deseen colaborar con esto,
mientras que hay termdmetros con deteccion de infrarrojo que se usan
para medir la temperatura del oido o de la frente y los resultados son

mucho mas rapidos. (Esenziale, 2020)
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Por tanto, el uso de camaras térmicas portatiles podria sustituir a los primeros
termdémetros (los de mercurioy los digitales) con la ventaja de que no necesitan
contacto con el paciente y por tanto no sera necesaria la limpieza y desinfeccién del
equipo, asi como la rapidez con la que ofrecen los resultados (pocos segundos).

Las empresas mencionadas anteriormente también ofrecen estos equipos. Cada
camara puede oscilar entre los 1.500 y los 12.000€.
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6. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Trasrealizar el trabajo se han podido obtener varias conclusiones. La pandemia del
Covid-19 ha afectado en muchos aspectos de la sociedad, pero especialmente en el
sanitario, el cual se ha visto colapsado y desbordado, debido, en parte, a la falta de
medios.

Esto nos hace reflexionar para que en un futuro no ocurra algo similar y ante una
situacidn de estas caracteristicas existan otro tipo de soluciones.

Esto serd imposible sin la implantacién, desarrolloy mejora continua de las nuevas
tecnologias que deberan instalarse para llegar a los hospitales 4.0.

En este trabajo se han propuesto algunas iniciativas en concreto, como la instalacién
de equipos de impresion 3D y cdmaras termograficas en hospitales, las cuales son una
inversién rentable y Util a corto, medio, y largo plazo, pero los responsables de la
sanidad deberan apostar también por otros medios para mejorar la calidad de los
centros sanitarios a medida que avancen las tecnologias, manteniendo una renovacién
constante en cuanto a la ingenieria y la medicina.

Como trabajo futuro seria interesante mejorar los disefios de los modelos 3D
mencionados en el trabajo, consiguiendo su normalizacidony homologacién sanitaria,
para poderlos utilizar como productos sanitarios o EPIs, ya que, debido a que no es
muy habitual la fabricacién de los mismos con impresién 3D, no estan todavia muy
claras las especificaciones que deben tener y actualmente, debido a la situacion del
Covid-19, hay cambios constantes en la guia de fabricacién para mascarillasy ropa de
proteccion establecida por UNE.

Por ello, serd fundamental la labor de técnicos especializados que ante tantas
iniciativas surgidas, sepan diferenciar los criterios técnicos que cumplan con las
normativas correspondientes en cuanto a los nuevos disefios y sus métodos de
fabricacién.
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8. ANEXOS

Anexo |: Métodos de ensayo para la determinacion de los
requisitos de funcionamiento de las mascarillas quirdrgicas:

Este anexo pretende explicar los métodos de ensayo a realizar para evaluar los
requisitos de funcionamiento de las mascarillas quirurgicas, segun la norma UNE-EN
14683:2019+AC. Estos métodos se corresponden con los anexos B, Cy D de la norma.

- Anexo B: Método para la determinacidnin vitro de la eficacia de filtracién
bacteriana (BFE).

Fundamento del método
Una muestra del material de la mascarilla se fija entre un impactador en cascada de

seis etapas y una camara del aerosol. Se introduce un aerosol de Staphylococcus
aureus en la cdmara de aerosolizacidny se hace pasar a través del material de la
madscara y del impactador utilizando vacio. La eficacia de filtracion bacteriana (BFE) de
la mascarilla esta dada por el nUmero de unidades formadoras de colonias que pasan a
través del material de la mascarilla quirdrgica, expresado como un porcentaje del
nuimero de unidades formadoras de colonias presentes en el aerosol de inoculacién.

En la figura B.3 se muestra un esquema del aparato.

ADVERTENCIA — Staphylococcus aureus es un patégeno. Se deben cumplir las
disposiciones legales nacionalesy las instrucciones de utilizacién pertinentes cuando

se trabaje con patdgenos.
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Leyenda

1 Cono de entrada

2 Juntatérica del cono de entrada
3 Tela/mascarilla

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Figura B.2 - Colocacion de la muestra de ensayo en el impactador en cascada

Leyenda

1 Mecanismoimpulsor 8
2 Suspensién bacteriana 9
3 Nebulizador 10
4+  Filro 11
5 Cimara del aerossl 12
&  Fuente de aire a presion alta 13
7 Material ohjeto del ensayo

Impactador en cascada
Salida al desagiie
Condensader

Entrada de agua fria
Candalimetro calibrado
Compresor (bomba de vaco)

Fizura B.3 - Ejemplo de aparato de ensayo de la BFE

Imdgenes tomadas de la norma UNE-EN 14683:2019+AC
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Muestras de ensayo
Las muestras de ensayo se deben cortar a partir de mascarillas completas. Una

mascarilla completa se puede utilizar en lugar de una muestra cortada, siempre que se
eliminen las extremidades, la mascarilla se disponga plana y se incorporen todas las
capas (en caso de mascarillas plegadas, se ha de desplegar la mascarilla para ensayar
una superficie lo mas plana posible). Cada muestra debe tener unas medidas de 100
mm x 100 mm y debe incluir todas las capas de la mascarilla en el orden en que estan
colocadas en la mascarilla completa. El nUmero de muestras que se deben ensayar es
un minimo de 5, pero este nimero puede ser mayor y se debe aumentar si es
necesario para permitir obtener un AQL (nivel de la calidad aceptable, en inglés
Acceptable Quality Level) de 4%. Todas las muestras ensayadas se deben tomar a
partir de dreas representativas para incorporar todas/cualquier variacidonen la
construccién. A menos que se indique lo contrario, el ensayo se debe efectuar con el
interior de la mascarilla quirdrgica en contacto con el material de inoculacién

bacteriano.

Cada muestra de ensayo se debe acondicionar a (21 +5) °Cy (85 5)% de humedad
relativa durante un minimo de 4 h para que alcance el equilibrio con la atmdsfera

antes del ensayo.
Procedimiento
Acudiendo a los anexos B.7 y B.8 de la norma veremos detalladamente el

procedimiento a seguir para realizar los ensayos y el calculo de la eficacia de filtracion

bacteriana, que se resume en el diagrama de bloques y la ecuacidn siguientes:

Suspension Airea F"J“t_r‘-'d‘_i f’a!id'—'_ ) )
bacteriana presién alta € df“‘j e "Tgu“ Salida de aire

B‘.Jm!m —» Nebulizador Mllestt'gmlor — Condensador Caudalimetro B““’b‘.‘ = Filtro HEPA
de jeringa del aire de vacio

Figura B.1 - Fundamento del aparato de ensayo de la BFE
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Calculo de la eficacia de filtracion bacteriana (BFE)

Para cada muestra de ensayo se calculara la eficacia de filtraciéon bacteriana
mediante la siguiente férmula, obteniendo el resultado en tanto por ciento.

(c-7)
B= ——x 100
c

donde

C es lamedia de los recuentos de placas totales para las dos series experimentales de control
positivo;

T esel recuento de placas total para la muestra de ensayo.

- Anexo C: Método para determinacion de la respirabilidad (presion
diferencial).

Fundamento del método
Un dispositivo que mide la diferencia de presiéon necesaria para hacer pasar aire a

través de un area superficial medida a un caudal constante de aire se utiliza para medir
la presién de intercambio de aire del material de la mascarilla quirdrgica, segun se
muestra en la figura C.1. Para medir la diferencia de presion se utiliza un manémetro
diferencial cuyas ramas contengan agua (o un mandmetro digital). Para la medicion del
caudal de aire se utiliza un caudalimetro masico. Una bomba de vacio eléctrica hace
pasar aire a través del aparato de ensayo y se utiliza una vdlvula de aguja para ajustar

el caudal de aire.
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2 — ]
n  # [
1 — l | M1
6 7 : .
11 10 12 ST""71
S l
( < == _ | 2 0
3 A
Levenda
1 Entrada de aire 7 Anillo metilico (espesor 3 mm)
2 Caudalimetro masico g Material del filtro
3 Palanca para la fijacion mecdnica 9 Mandmetro diferencial o mandmetros M1y M2
4 Sistema para el ajuste final de la presidn (yaseaenla 10 Vabeula
parte superior o inferior)
5  Sistema que garantiza la alineacion dptima de las2 11  Bomba de vacio incluyendo un tanque resulador dela
partes del soporte de la muestra presidn
&  Soporte de la muestra con un mecanismo de sellado 12 Caundalimetro masico para verificacion de la ausencia de
metalice fugas (opcional)

Figura C.1 - Aparato de ensayo para medir la presion diferencial

Imagen tomada de la norma UNE-EN 14683:2019+AC

Muestras de ensayo
Las muestras de ensayo son mascarillas completas o se deben cortar a partir de

mascarillas completas. Si se utiliza una mascarilla completa, se eliminan las
extremidades y se coloca la mascarilla plana de forma que se incorporen todas las
capas. Cada muestra debe ser capaz de suministrar dreas de ensayo circulares
diferentes de 25 mm de diametro. Si una muestra no puede proporcionar 5 dreas de
ensayo de 25 mm de diametro, el niUmero de areas de ensayo obtenidas deberia ser
representativo de la mascarilla completa. Para mascarillas gruesas y rigidas, el método
de ensayo puede no ser adecuado dado que no se puede mantener un sello apropiado
en el soporte de la muestra. El nUmero de muestras que se deben someter a ensayo es
como minimo 5, pero puede ser mayor y se deberia utilizar un nimero mayor si es
necesario para obtener un nivel AQL del 4%. Todas las muestras a ensayar se deben
tomar a partir de areas representativas de la mascarilla que incorporen

todas/cualquier variacion en su construccién. A menos que se indique lo contrario, el
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ensayo se debe efectuar de forma que la direccion del flujo de aire sea desde el

interior de la mascarilla hasta el exterior de esta.

Cada muestra de ensayo se debe acondicionar a (21 +5) °Cy (85 + 5) % de humedad

relativa durante un tiempo minimode 4 h.

El procedimiento para realizar el ensayo esta detallado paso a paso en el anexo C.4 de

lanorma, y en el C.5 se explica el cdlculo de la presién diferencial:

Para cada muestra de ensayo se calculara la presién diferencial de cada drea ensayada
de la manera siguiente:

P1-P2
AP =—""—
4.9

Donde

P1 esla presion (Pa) medida en el mandmetro 1 de la figura C.1 anterior. Lado de presion inferior
aplicada al material.

P2 es la presidon (Pa) medida en el mandmetro 2. Lado de presion superior aplicada al material.

4.9 es elarea (cm?) del material de ensayo

AP es la diferenciade presion por cm? expresada en Pa.

Noétese que, si se utiliza un mandmetro diferencial, la diferenciade presiones P1-P2 se obtiene
directamente.

- Anexo D: Limpieza microbiana.

Muestreo
Las muestras de la mascarilla utilizadas para los ensayos se deberian suministrar en su

envase primario original (caja dispensadora o equivalente) tal como se ofrecen al
usuario final. Cuando se seleccionan 5 muestras, se toma la muestra superior, la
muestra inferior y 3 mascarillas seleccionadas al azar. Si la mascarilla contiene un visor
u otros accesorios, se deberian incluir en los ensayos.

Ensayos
Se pesa cada muestra antes del ensayo. La mascarilla completa se extrae de su envase
y se coloca en una botella estéril de 500 ml que contiene 300 ml del liquido de
extraccion (peptona 1 g/l, NaCl 5 g/l y tensioactivo polisorbato 20, 2 g/l [por ejemplo,
Tween 20, Alkest TW 20]).
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La botella se dispone tumbada sobre un agitador orbital y se agita durante 5 mina 250
rpm. Después de esta etapa de extraccion, se filtran 100 ml del liquido de extraccién a
través de un filtro de 0,45 um de tamafio de poro, y el filtro se coloca sobre una placa
de TSA para efectuar el recuento microbiano de aerobios viables totales. Se toma otra
alicuota de 100 ml del mismo liquido de extraccidny se filtra de la misma forma, y el
filtro se coloca sobre una placa de agar dextrosa Sabouraud (SDA, en inglés Sabouraud
Dextrose Agar) con cloranfenicol, para la evaluacion de hongos. Las placas se incuban
durante 3 dias a 30 °C para las placas con medio TSA, y 7 dias a temperatura
comprendida entre (20 y 25) °C para las placas con medio SDA. Se puede utilizar un
método de extraccion alternativo y equivalente. En tal caso, el método de extraccion
utilizado se debe documentar en el informe del ensayo.

La carga bioldgica total se expresa sumando los recuentos obtenidos en ambos medios
TSAy SDA.
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Anexo Il: Informacion adicional sobre |la mascarilla Nanohack.

La NanoHack ha sido desarrollada por Qactus, Copper3D y TOM Chile en respuesta al
desabastecimiento de insumos médicos en el mundo. Puede ser usada por cualquier
persona, aunque actualmente hay solo un tamafo disponible (talla adulta).

La fabricacién de esta mascarilla se esta realizando en Chile a través de una red de
impresoras 3D, en la cual participan decenas de personas distribuidas en todo el pais.

Actualmente sdlo esta disponible la mascarilla tamafio standard, que es adecuada para
un adulto varén sobre 1,60 m de altura (aproximadamente). Estamos trabajando en
una talla de menor tamafio para nifios y personas con rostros pequenos.

La NanoHack esta siendo sometida a numerosas pruebas clinicas para, eventualmente,
ser considerada una EPP.

El precio actual de una unidad es de $29.75.

Seguidamente se adjunta la ficha técnica de la mascarilla, asi como la de los filtros
necesarios para usarla:

NanoHack, La Evolucion de la Mascarilla COPFPFPER EIB

STHICROBIAL INNOVATIONS

Antimicrobial
Impresa en 3D
Reutilizable
Lavable

&r3D Inc. sowcopperidcom 3929 Herney Street, Omshe, Nebrazks, USA.

o
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Iniciativas surgidas en el campo de la impresién 3D j.l Escuela de

COPFER &N

Las mejores innovaciones del mundo deben estar hechas _
ANTIACROBIAL INNOVATIONS

con los mejores materiales del mundo

Bty
CEIJP;:ER
-NanoHack estd impresa en 3D con el mejor material antimicrobial del N e
mundo PLACTIVE® de Copper3D®
-1ISO10993 Material Biocompatible y Skin Contact Approved

-Material producido en Holanda por una empresa ISO 9001/2015

PRATTERM RININFIETE

A

-Material testeado por NASA para ser usado en la ISS AN\

UETINE

-Copper3D fue elegida compaiiia del ano 2019 en el congreso 3D

Printing World, Mumbai, India.

Produced by a ISO 9001/2015 company

3D Inc. ddcom 3929 Herney Street, Omahe, Nebraske, USA.

Informacion importante de la NanoHack COFPFPER [E]8

ANTIMCROBIAL INNOVATIONS

Sistemna lock-in intermno
para fijar fitros en la

posicion correcta proteccién contra particulas en el aire y evitar la propagacion de

NanoHack es un dispositivo de dltimo recurso con el proposito de ofrecer

aerosoles que contaminan las vias respiratorias. Los datos publicados1.2

Filtro de material . - . .
polimérico han demostrado que los materiales de filtracion utilizados por NanoHack

antimicrobial (non-woven polypropylene de triple capa embebidos en nano-cobre, de

la comparfiia The Copper Company, similar al material utilizado en las

Triple capa de material
non-woven polypropylens mascaras quirdrgicas o N95) logran una eficiencia de filtracion del 96,4 %
embebido en nanocobre

[osaarmol o [a smersea The Copost para microorganismos de 1 micray del 89,5% para microorganismos de

0,02 micras’. Adicional a estas tres capas de matenal filtrante, NanoHack

Estructura monoblogue se ha disefiado con distintas capas de material polimérico antimicrobial

de material antimicrobial - (p| ACTIVE®) y con su estructura de monobloque permiten tener una
embebida en aditivo de

nanocobre proteccion adicional contra el medio.

3 Arr Do o Weukt

2 Dok, mt. P 280s-2ur

Copper3Dinc.  wnowcopperidcom 3929 Hemey Street, Omehe, Nebracks, USA.
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Copper3D Inc. declaracion de uso de NanoHack ~ COFHFER

ANTRACROBIAL INNOVATIONS

-NanoHack de Copper3D Inc. es una mascarilla protectora facial impresa en 3D con un
standard de filtrado equivalente a N95.

-NanoHack ha sido aprobada por la National Institute of Health (NIH) en USATy ha sido
testada con la prueba “Fit Test” disefiada por 3M que evalla hermeticidad y calce de la
mascarilla habiendo pasado exitosamente esta prueba.

-Si Ud. es un profesional de Salud y va a manipular la via aérea, como en intubacion,
ventilacién mecanica, fibrobroncoscopia o procedimientos similares, sugerimos ademas
uzar un Face Shield como elemento complementario a la NancHack.

-Puede usarlo sin ninguna restriccion en espacios comunes.

-Los filtros activos de non-woven deben usarse durante un maximo de 24 horas y cambiar
una vez al dia. Después de manipular el filtro activo, debe lavarse las manos y seguir las
precauciones recomendadas por la autoridad sanitaria.

-NancHack es un dispositivo basado en el polimero active PLACTIVE®, que actualmente
sta siendo testeado por NASA? y que se utiliza en los mas prestigiosos hospitales de

Norteamérica, Europa, Medio Oriente y paises de Asia Pacifico.

-Para que NanoHack se ajuste y selle correctamente, puede complementar el borde

blando de la mascara con un poco de tape y cintas acolchadas en las zonas de la
nariz y las mejillas, especialmente si se va a utilizar durante largos periodos de tiempo.

-Tenga en cuenta también que si deja las bandas elasticas muy apretadas, puede
lastimarse, no queremos que el uso de NanoHack sea contraproducente o le cause
incomodidad, por lo que le pedimos que la presién da para sujecion zea la

para mantener la mascarilla en posicion sin que 2ea una presién incémoda.

[ 30 Inc. 3dcom 3929 Herney Street, Omshe, Nebracka, USA.

Consideraciones de Limpieza COFPPER [E]8

ANTIMICROBIAL INNOVATIONS

MancHack estd fabricada de material antimicrobial, sin embargo se recomienda su limpieza regular segin las
indicaciones de la OMS?®

1. Lavado: Lave el equipo con jabdn v agua limpia.

2. Enjuague: enjuague el equipo completamente con agua limpia.

3. Desinfectar: desinfecte el equipe para inactivar cualguier patdgeno restante. Use desinfeccion quimica, no
autoclave. Diferentes paizes tienen diferentes protocolos de desinfeccidn. Estos son los métodos v germicidas
quimicos mas acoesibles:

3.1. Método 1: el alcohol es eficaz contra el virus de la influenza. El alcohol etilico (70%) ez un potente
germicida de amplic espectro y se considera generalmente superior al alocohol izopropilico. Dado que el
alcohol es inflamable, limite su uso como desinfectante de superficies a pequenas superficies y Uzelo solo en
espacios bien ventilados. El uzc prolongado y repetido de alechol como desinfectante también puede causar
decoloracién, hinchazdn, endurecimiente y agristamiento de ciernos plésticos.

3.2. Método 2: La mayoria de las soluciones de blanqueador doméstico contienen hipoclorito de sodio al 5%
(50, 000 partes por millén de cloro disponible). Dilucién recomendada: la dilucion 1: 100 de hipoclorito de
sodio al 5% es |la recomendacion habitual. Use 1 parte de lejia por 88 partes de agua fria (dilucion 1: 100)
para desinfectar laz superficies. Ajuste la proporcién de lejia al agua segin sea necesario para lograr la
concentracion adecuada de hipoclorito de sodio. Por ejemplo, para las preparaciones de lejia que contienen
hipoclerite de sedio al 2.5%, use el doble de lejia (e decir, 2 partes de |sjia por 98 partes de agua).

4. Enjuague: si utiliza desinfeccién quimica, enjuague con agua estéril o limpia (e3 decir, agua hervida
durante 5 minutos y enfriada). Se prefiere el agua estéril para enjuagar &l desinfectante guimico liguido
residual de un dispositivo respiratorio que ha sido desinfectado quimicamente para su reutilizacion, porgue el
agua corriente o destilada puede albergar microorganismes que pueden causar neumenia. Sin embargo,
cuando no 3 posible enjuagar con agua estéril, enjuague con agua corriente o agua filtrada (es decir, agua
gue pasa a travée de un filtro de 0.2 p). Se recomienda la desinfeccién por inmerzidn con un tiempo de
contacto de 30 minutos.

5. Equlpo seco: siga sl paco anterior mediante un enjuagus con alcchel y secado al aire forzado.

6. Almacenar: Almacene el equipo seco en paquetes cemados.

CopperSDine.  wwovcoppedddcoom 3929 Harney Sweet, Omehe, Nebraska, US4
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Sistema de Filtros Antimicrobiales corFreR [E5]

OBIAL INNOVATIONS

NanoHack utiliza un sistema de filtros activos (antimicrobiales) con densidades diferenciadas
en tres capas de Non Woven Polypropylene, el mismo material que usan las mascarillas N95 y
quirargica.

Cada kit para 7 dias viene con tres capas de filtros (A, B y C), con densidades diferentes que
puedes combinar dependiendo de la carga viral que esperas tener. Recomendamos usar las
tres capas de filtro solo en el caso de que vayas a estar expuesto a una gran carga viral
(personal de salud en UTI o UCI).

Para el resto de las situaciones que implican una exposicion viral media o baja, con los filtros

Ay B es suficiente, gramaje y densidad equivalente a mascarilla quirdrgica. Recomendamos

eliminar estos filtros luego de un uso continuado de unas 24 horas.

A B C
Gramaje 40 Gramaje 40 Gramaje 80

1

NanoHack, La Evolucion de la Mascarilla

Copper3D inc. opper3dcom 3929 Herney Street, Omehe, Nebracks, USA

ROBIAL INNOVATIONS
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Anexo IlI: Iniciativas para la elaboracion de viseras o pantallas
faciales.

El primer disefio pertenece a la Universidad Complutense de Madrid (UCM).
Universidades, empresas y particulares suman esfuerzos a través
de laimpresion 3D para fabricar material sanitario como viseras,

mascarillas o respiradores.

La Complutense es una de las universidades que, a través del
departamento de Delineacién e Impresion 3D de Fisicas, estd fabricando
gafas de proteccidn que van a utilizarse en cuatro hospitales de Madrid:
la Fundacién Jiménez Diaz, el Carlos lll, el Monteprincipe y el Infanta

Leonor.

Las viseras fabricadas por la UCM (figura 19) incluyen pantallas
de acetato articuladas que protegerdn y cubrirdn completamente la
cara a los sanitarios espafioles. "A diferencia de las que ya hay en el
mercado, las gafas de proteccién impresas en la UCM llevan piezas
articuladas que permiten levantar la visera sin necesidad de

quitarselas", explica la universidad.

Figura 19 (Viseras fabricadas por la UCM)

El proyecto, liderado por José Luis Corral Pumarega, permite

tener lista una visera en 3 horas, "lo que significa que en un corto
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periodo de tiempo se podra abastecer en cantidades suficientes y

mantener protegidos a una buena parte de los sanitarios". (Ellmparcial,

2020).
También se ha sumado a la iniciativa la UNED de Barbastro:

La UNED de Barbastro se ha sumado a la iniciativa de un grupo
de empresas de Huesca que ante la falta de material sanitario de
proteccion durante esta alerta por coronavirus han puesto sus

impresoras 3D a fabricar mascarillas que estan siendo repartidas por los

hospitales y centros de salud de la zona.

La impresora 3D del centro de la UNED de Barbastro esta
fabricando bajo demanda mascarillas, al igual que lo estan haciendo las
34 impresoras de la provincia. “No hemos dudado en colaborar en este
momento de emergencia en la medida de nuestras posibilidades en la
iniciativa de un grupo de empresarios de Huesca. Tenemos una
impresora 3D que adquirimos hace cuatro meses para impartir un curso
sobre impresién 3D, ahora estamos fabricando mascarillas para los
centros sanitarios de Huesca” ha asegurado Carlos Gdmez Mur, director

de centro de la UNED en Barbastro.

La impresora 3D fabrica la diadema (figura 20) y luego se inserta
el acetato y las bridas (figura 21), de ello se encarga el técnico de
Sistemas del centro de la UNED en Barbastro, Manuel Dominguez
Garcia. Entotal, fabrica 10 mascarillas al dia que la Guardia Civil recoge

y distribuye a los hospitales y centros de salud que reclaman. (UNED,

2020)
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Figura 20 (Impresora fabricando la diadema) Figura 21 (Diademay acetato)

Figura 22 (Diadema y bridas)

El tiempo medio de produccién de una visera de este tipo en una impresora comun
seria de 30 4 horas.

Por lo que a continuacidn veremos otra iniciativa mucho mds productiva, reduciendo
los tiempos de produccion, utilizando otra tecnologia de impresion.

Al igual que para la fabricacién de la media mascara mencionada anteriormente, HP
ofrece el disefio de un protector facial imprimible en 3D desarrollado por el Instituto

Tecnolégico AIDIMME:

El Instituto Tecnoldgico AIDIMME ha disefiado y fabricado

mediante Fabricacién Aditiva una estructura de apoyo (arnés) para el
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montaje de pantallas de proteccion facial para los profesionales mas

expuestos al contagio por coronavirus Covid-19, el SARS-CoV-2.

Con un ingenioso y sencillo enfoque, la tecnologia del Centro
Tecnolégico permite fabricar diariamente en una sola tirada 780
estructuras para pantallas, multiplicando asi la productividad y

rentabilidad del uso de la fabricacién aditiva para esta aplicacion.

Colocacion de la pantalla y pruebas realizadas por el Centro Nacional de Medios de Proteccion.

Figura 23

Pruebas superadas:

El conjunto de arnés, banda, y visor ha superado con éxito el
requisito especifico de la norma UNE EN-166 relacionado con la
proteccidn frente a salpicaduras, que es el aspecto mas critico que se

exige para las pantallas de proteccion.

La estructura, la banda, y el visor han sido remitidos al Centro
Nacional de Medios de Proteccién, CNMP, dependiente del Instituto
Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo para evaluar su uso en el
marco esta crisis sanitaria como barrera de proteccién para la nariz, la
boca y los ojos frente a la exposicidn al virus, sin pretensién de sustituir

a los dispositivos homologados.
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Diseiio ptimo:

El fichero 3D desarrollado por AIDIMME es open-source y estd
disefiado exclusivamente para ser fabricado con tecnologias de
fabricacién aditiva de lecho de polvo MJF o SLS en material PA12,
siempre con sistemas controlados que garanticen la repetitividad del

proceso.

“La clave para la optimizacion del disefio ha sido, por un lado,
utilizar el minimo material para posicionar la ldmina transparente
adecuadamente, y por otro haber pensado en un desarrollo en el que
no es necesario disefar la pieza en su forma final, ya que los materiales
son elasticos y pueden fabricarse con geometrias mas favorables para la
fabricacion.”, segun ha explicado el jefe de la Seccion de Nuevos
Procesos de Fabricacién del Instituto Tecnoldgico AIDIMME, José Ramon

Blasco y Mario Martinez, técnico de la seccion.

El disefio del producto es un factor diferenciador, ya que la
estructura es el componente critico del sistema, y se ha realizado con
una geometria disefada para incorporar el maximo nimero de piezas
por tirada, aumentando asi la productividad y reduciendo a su vez los

costes industriales.

%

Estructura de apoyo disefiada por AIDIMME para conformar una pantalla de proteccion.

Figura 24
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La estructura de apoyo disefiada por AIDIMME debe
acompafarse de una banda eldstica de al menos 10 mm., y de un visor
gue tenga un factor de difusién de la luz que garantice el cumplimiento
de la calidad 6ptica exigida enla norma UNE-EN 166, para adecuarse a

los requerimientos del CNMP.

De esta forma, el sistema esta compuesto por tres elementos de
facil montaje, la estructura principal obtenida por fabricacién aditiva
con tecnologia multi-Jet Fusion (MJF) del fabricante HP; una ldmina de
termoplastico transparente perforada y biselada; y una goma para
regulaciény fijacion del sistema a la cabeza del usuario. (AIDIMME,

2020)

Como se indica en el documento, para conseguir mayor efectividad y productividad se
utiliza el método de MJF, ya mencionado en este trabajo (780 unidades diarias frente a
un maximo de 10 que se podrian conseguir con una impresora comun con FFF).

El material a utilizar, al igual que para las semimascaras, es el PA 12, por lo que las
condiciones de fabricacién seranidénticas.

Accediendo a la propia pagina de AIDIMME podemos obtener indicaciones de
impresion, montaje o limpieza que no seran objeto de este trabajo. Ademas, indican
en la web que el Instituto Tecnoldgico AIDIMME ofrece el fichero mediante descarga
bajo licencia Creative Commons con reconocimiento de autoria, que impide
modificacionesy su explotacién comercial.
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Anexo IV: Tecnologia MJF.

La tecnologia Multi Jet Fusion (MJF) fue inventada y desarrollada por la compaiiia
Hewlett-Packard (HP).

MJF es una tecnologia basada en polvo que no utiliza laser. El lecho de polvo se
calienta de forma uniforme en la salida. Se pulveriza un agente fusor en aquellos
puntos en los que las particulas tienen que fundirse de forma selectiva.

Asimismo, se proyecta un agente de detalle sobre los contornos para mejorar la
resolucién de la pieza. A medida que las lamparas pasan sobre la superficie del lecho
de polvo, el material proyectado captura el calor y éste se distribuye de forma
igualada. (3dlink, 2018)

El proceso de fabricacion por medio de Multi Jet Fusion puede dividirse en:

1. Lageneraciéndel modelo 3D.

2. La Construccién de la pieza. Este punto consiste en:
a) Un agente de fusidn y un agente de detalle se inyectan para fundir
selectivamente particulas de polvo y mejorar la resolucion.
b) Laslamparas pasan sobre la superficie constantemente, el material
inyectado capturay distribuye el calor.
c) Elproceso continla construyendo la pieza capa por capa. Al terminar cada
capa, se vuelve a distribuir polvo por encima del lecho.

3. Post-procesamiento. Finalizada la construccidn, se desplaza el lecho entero de
polvo con las piezas incluidas a una cdmara de procesamiento, donde se aplica
un vacio integrado para eliminar la mayor parte del polvo suelto. A
continuacioén, se aplica un chorro de granulos a las piezas para eliminar todo el
polvo residual restante antes de pasar al departamento de acabado. Las piezas
producidas mediante Multi Jet Fusion pueden pulirse con arenay colorearse o
impregnarse.
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MULTI JET FUSION PROCESS:

MATERIAL
COATING

Figura 25

Ventajas y desventajas de la tecnologia MJF:

Ventajas Desventajas

Alta velocidad de produccién. HP
afirma que MJF es hasta 10 veces mas
rapido que las tecnologias de la , . L

) ) o AUn no hay materiales cerdmicos
competencia, capaz de imprimir hasta
12000 voxels por pulgada lineal por
capa (Los voxels son a 3D como los

pixeles a 2D).

disponibles comercialmente.

Si bien la tecnologia SLS siempre podra
producir piezas de un solo material, en
MJF una pieza puede tener diferentes
propiedades de los materiales al
cambiar el tipo o la concentracion del
agente de fusion. HP afirma que es
posible controlar de esta manera las
propiedades mecanicas, térmicas,
Opticas e incluso eléctricas de una

Esta funcionalidad aun no esta disponible
en las maquinas de primera generacion,
que solo pueden fabricar piezas de un
solo material. Se supone que la segunda
generacién de impresoras HP es
compatible con la impresién de multiples
materialesy de multiples colores, pero
actualmente no hay mas informacion

) disponible.
pieza.
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Su velocidad de impresion permite

. . Polimero de alto rendimiento
reducir costes y mejorar el

. actualmente priorizado.
rendimiento de sus procesos.

Permite obtener acabados de
superficie de calidad, una resolucién
morfoldgica detallada y propiedades
mecanicas mas consistentes en
comparacion con procesos como el
sinterizado selectivo por laser (SLS).

Especificaciones para la tecnologia MJF

Precision estandar 1 0.3% (con limite inferior en £ 0.2 mm)

Tamano tipico de

. 380 x 285 x 380
construccion

Espesor de la capa

i 70 —100 micras
comun

Espesor minimo de la *06 0.7
.6mm 0.7 mm

pared

Detalle minimo 0,25 mm.

Estructura de la Las piezas sin terminar suelen tener una superficie lisa, sin
superficie capas visibles y con un color gris piedra.

*Las caracteristicas son solo indicativas, ya que hay diferentes tipos de maquinas
disponibles.
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Anexo V: Situacion actual de evaluaciéon de respiradores
artificiales en proceso de autorizacion por la AEMPS.
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NOTA'INFORMATIVA

AGENCIA ESPANOLA DE MEDICAMENTOS
Y PRODUCTOS SANITARIOS

MINISTERIO agencia espanola de
DE SANIDAD medicamentos y
. productos sanitarios

Situacioén actual de evaluacioén de respiradores
artificiales en proceso de autorizacion por la AEMPS

Fecha de publicacién: 1 de abril de 2020
Categoria: productos sanitarios, COVID-19
Referencia: PS 11/2020

Ante la situacién sanitaria generada por el COVID-19, la AEMPS esta recibiendo consultas
de diferentes entidades y particulares informando sobre proyectos de fabricacién de
respiradores/ventiladores, tanto de impresidon 3D como adaptaciones o prototipos nuevos.
Todas estas consultas se responden directamente asesorando sobre los requisitos minimos
que estos productos deben cumplir para asegurar la calidad, seguridad y eficacia requerida
para ser autorizados y poder ser usados en los pacientes que lo requieran. Estos requisitos
minimos de seguridad estan definidos en este documento y se compartieron con la
fundacion COTEC para que los distribuyera a todos los proyectos de este calado.

Los respiradores son equipos invasivos muy precisos y complejos, disenados para su
utilizacién en el soporte vital de un paciente que esta en una situacién critica. Su disefio y
funcionalidad debe garantizar, ademdas de cumplir con su funcién original, que su
utilizaciéon no comprometa el estado clinico o la seguridad de los pacientes, ni la seguridad
y la salud de los usuarios. Al igual que en el resto de los paises de la Unién Europea, para
comercializar estos dispositivos en Espafa, éstos tienen que estar provistos del marcado
CE, distintivo que declara la conformidad del producto con los requisitos de seguridad,
eficacia y calidad establecidos en la legislacion.

La crisis sanitaria de la COVID-19 estd suponiendo un elevado y creciente ndmero de
pacientes que precisan soporte ventilatorio invasivo en las Unidades de Cuidados
Intensivos. Esta situacidn sin precedentes genera una necesidad de ventiladores
mecdanicos por encima de la disponibilidad habitual. La AEMPS ha recibido varias
propuestas de desarrollos de prototipos de respiradores/ventiladores. Para posibilitar su
uso en condiciones de seguridad y asi poder agilizar su disponibilidad en centros
hospitalarios, la AEMPS ha elaborado un documento indicando la documentacién técnica
y pruebas minimas que tienen que realizarse en estos productos antes de su utilizacidén en
pacientes. Debe de tenerse en cuenta que son prototipos y que, como tales, aun en
condiciones de urgencia, solo es posible usarlos en el contexto de una investigaciéon clinica
que identifique su perfil de eficacia y seguridad. Es importante recordar que, como todo
equipo de electromedicina, los ventiladores mecanicos emiten radiacién electromagnética
que puede afectar al funcionamiento del resto de equipos del paciente, o incluso a los
pacientes del entorno. Igualmente, debe verificarse que el funcionamiento del prototipo no
se ve afectado por la emisién electromagnética del resto de equipos habituales en una UCI.
Ademas, deben probar su funcionalidad y mantenimiento de esta en el tiempo. Un equipo
sin estas garantias minimas podria no resultar util al paciente que se le aplica, e incluso
peligroso para el paciente y los que le rodean. Por este motivo, solo se autorizaran las
investigaciones clinicas de aquellos proyectos que aporten la documentacién y tests
minimos que se les ha indicado.

En este momento, trabajamos con 6 proyectos en un estado bastante avanzado. Existen
otros proyectos que estan en fases mas tempranas de su desarrollo. A todos ellos, la AEMPS
les ha ofrecido apoyo y soporte técnico continuo con el fin de agilizar el desarrollo y
conseguir prototipos seguros que puedan ser probados dentro de protocolos de
investigacion clinica en los centros hospitalarios.

comunicacion@aemps.es Calle Campezo, 1 - Edificio 8
www.aemps.gob.es 28022 Madrid
Tel: 9182253 62
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Anexo VI: Instalacion de camara termografica en el hospital de
Ifema y camaras térmicas portatiles

El periddico 20 Minutos publica la iniciativa instalada en el hospital de Ifema de Madrid
para hacer frente a la pandemia mediante la instalacién de un sistema para la
evaluacion de la temperatura corporal:

La empresa china de equipamientos avanzados de
videovigilancia Dahua ha donado al hospital de campafa de Ifema, que
atiende a enfermos de coronavirus en Madrid, una cdmara
térmica capaz de medir en directo la temperatura de una persona que

accede a lainstalacion.

En la parte trasera del dispositivo se muestra la cifra registrada

por cada individuo analizado y en el visor térmico aparece la medicién

sobreimpresa en la frente de cada persona registrada.

"A la camara le hemos incorporado inteligencia artificial, vision
artificial", explica un representante de la division espanola de Dahua a la
agencia Atlas. "En su campo de visiéon detectamos dénde estid la
persona, una vez sabemos dénde estd, detectamos su cara y medimos
en ella su temperatura. Podemos hacerlo hasta con tres personas a la

vez'.

De esta forma, la cdmara es capaz de medir con gran precision la

temperatura de tres personas por segundo, que sumadas suponen

5.000 personas cada media hora y 10.000 cada hora.

Dahua ya ha puesto a disposicion de otros paises su tecnologia
de medicidén térmica. De hecho, en China desplegaron su primer lote de
equipos el 24 de enero en la provincia de Wuhan, explica la empresa en

una nota de prensa.
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Segun la propia firma, que en 2019 facturd 3.730 millones de
ddlares en ventas en todo el mundo, su tecnologia de medicidn térmica
se ha desplegado en "miles de lugares en China" y en Hong Kong, entre
ellos "ejes de transporte, complejos comerciales y bancos".
(20MINUTOS, 2020).

Por otro lado, la empresa By Demes, pionera en el material electrénico para garantizar

la seguridad en diferentes instalaciones, explica la importancia de las cdmaras térmicas
portatiles:

By Demes Group fue el primer distribuidor espafiol de material
electrénico de seguridad en trabajar con fabricantes provenientes de
China. El pais asiatico fue el primero en sufrir la pandemia de COVID-19,
convirtiéndose en pionero en el desarrollo de tecnologias de prevencion

y contagio.

De nuevo, By Demes Group ha seleccionado a HYUNDAI,
AIRSPACE y DAHUA como fabricantes de referencia en esta solucion
innovadora de videovigilancia, teniendo en cuenta su experiencia con
sus casos de éxito a nivel mundial, sus estandares de fabricacion

y certificaciones europeos.

Al tratarse de productos destinados a proteger la salud publica,
para By Demes resulta fundamental poner a disposicién de la sociedad,
fabricantesy soluciones contrastadas y fiables. Y su liderazgo, con
un stock permanente de mas de 15 millones de euros y envios en 24h,
le permite abastecer a instaladores y usuarios finales de estos y otros

sistemas necesarios en el menor tiempo posible.

Sin duda, estas nuevas soluciones de seguridad han venido para
quedarse, mas alla de la situacién actual, gracias a

las multiples aplicaciones de las cdmaras termograficas en los distintos

sectores: aeropuertos, hospitales, centros de trabajo, etc.
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Figura 26 (Camaras termogrdficas By Demes)

Existe un antes y un después tras la aparicion del COVID-19,y
la tecnologia jugard un papel fundamental y no serd pasajera. Se ha
demostrado que la deteccién precoz de los casos es clave para prevenir

la expansion del virus, y para ello, las soluciones térmicas de By Demes

Group resultan yresultaran de gran ayuda.

Cabe destacar, la participacion de By Demes Group en varios
proyectos de implantacion de estos productos a nivel nacional,
colaborando con diferentes integradores y pudiendo ver su rendimiento

en campo, con un gran resultado en cuanto a su efectividad y precision.

La compafiia ofrece multiples soluciones térmicas de
seguridad aplicables a diferentes entornos y necesidades, segun
los requerimientos del proyecto a través de las cdmaras térmicaso

camaras termograficas mas avanzadas para la deteccién del COVID-19.

Mantener la distancia de seguridad es muy importante parala
prevencion del contagio, por lo que los equipos portatiles AIRSPACE, a
diferencia de los termémetros de pistola, son capaces de medir la
temperatura a distancias que oscilan entre 1y 4,5 metros. Por otro
lado, los sistemas portatiles AIRSPACE aportan una precision lo mas
exacta posible en cuanto a las mediciones, siendo algo sumamente

importante: son capaces de medir con una tolerancia que oscila entre
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+/-0,4 y +/-0,5 2C, en funcién del modelo. (Cuadernos de Seguridad,

2020).
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Anexo VII: Ficha técnica impresora DT600
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DynamicalTools

Q

ESPECIFICACIONES DT 600

Electronica

240V, 50-60Hz

Alimentacion

3Kw/h

Maximo consumo de energia

Conectividad Wifi, Ethernet, Hot Spot,

Mobile phone inferface

Tipo de Drivers Industrial Stepper Driver

Tipo de Motor Industrial Stepper motor
Interface 7" Touch Screen LCD
Procesador QuadCore 1,6 GHz

Datos de impresion

Precisién de fabricacion Standard ISO 2678-1

Diametro del filamento 1.75mm
Software Simplify 3D
Tipos de archivos STL/OBJ/AMF
Didmetro de cabezal 0.4

*Otros didmetros opcionales

0.2,0.6,08,1.0,1.2

Doble cabezal
independiente

Extrusor

Twin Mode - Dual Mode
- Single Mode

Modos de impresién

Materiales técnicos
como ABS, ASA, HIPS,
PC, PP EP. Wood, Flex,
Fibra de carbono, con-
ductivos o magnéticos.

Materiales

IMPRESION 3D

Mecanica

Temperatura maxima de 150° ¢
superficie de impresion

Temperatura méxima de  500° c.

extrusor

Estructura de aluminio anodizado

Sistema de extraccién répida de la superficie de
impresion

Ejes X/Y anti-backlash

Husillos de bolas con tuerca flotante

Sistema de guiado lineal de alta precision

Asistente de alineacién de cabezales

Sistema de fabricacién modular para un bajo
mantenimienfo

Dimensiones

1145X790X230 mm.
600X450X450 mm.

Tamario de impresora

Volumen de construccién

> Hotend con separacion térmica de titanio
Entorno calefactado - Temperatura interior controlada.

IMPRESION 3D PARA LA INDUSTRIA

Nuestro compromiso es acompafar a nuestros clientes durante la incorporacién de la tecnologia 3D en cada paso que
sea preciso hasta conseguir sus obijetivos.

Para ello nuestros productos estdn dotados de unos servicios imprescindibles ligados a nuestras impresoras como
asesoramiento en postprocesados o eleccién de materiales, logrando la efectividad, produccién y satisfaccién
que buscamos con nuestros clientes.

Dynamical Tools - Advanced Production Tools S.A
CEEl ARAGON - C/ Maria de Luna 11, Nave 4 - 50018 Zaragoza - Espaiia| info@dynamicaltools.com

+34 608 584 113 | +34 976 514 285
www.dynamicaltools.com
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Anexo VIII: Ficha técnica impresora HP Multi Jet Fusion 5200
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Soluciones de impresion 3D
de la serie HP Jet Fusion 5200




Soluciones de impresion 3D de

Impulsa el crecimiento de tu negocio y aumenta
la produccion con la solucion de impresion 3D de
plasticos mas avanzada de HP

Ideal para entornos de produccién medios que producen hasta 200 piezas por semana'

Mas informacion en:
hp.com/go/3DPrinter5200

Fabricacion Ahorro revolucionario
predecible o + Lameior pro
e Obtén calidad, desde los detalles g S(r?osduuilcaic's)ﬁi !

finos y las aristas hasta las
texturas, y un 6ptimo rendimiento
a nivel industrial OEE.

* Produce piezas funcionales con la
mejor isotropia de su clase.

* Maximiza el tiempo de actividad
de tus equipos con componentes
redundantes y los servicios
de mantenimiento preventivo,
asistencia y productividad de HP.

* Tiempo de impresion unico,
predecible y uniforme para
cualquier tipo de pieza.

* Flujo de trabajo optimizado y
la impresion 3D continua mas
economica de HP con sistema
automatizado de mezcla
de materiales, estacion de
procesado cerraday unidad de
enfriamiento natural.

Soluciones

HP 3D Process Control HP 3D Center HP SmartStream 3D Build Mar
Consigue precision dimensional y
@ repetibilidad capaces de competir Haz un seguimiento, gestionay
con la maquinaria industrial... mas optimiza tus procesos 3D con un L N LY o
rapidamente. @ software que ofrece supervision @ dof <pida v fcil con todos |
. o e forma rapida y facil con todos los
Flexibilidad y agilidad, sin requerir el remota en tiempo real, notificaciones elementos que necesitas.

tiempo, la mano de obra ni los pasos E_ret\{entlvas y analisis de datos
asociados al ajuste fino del moldeo ISLOrIcos.

por inyeccion.


http://hp.com/go/3DPrinter5200

la serie HP Jet Fusion 5200

Entra en nuevas
I aplicaciones y amplia
uctividad y economia
deal para entornos de mercadOS

» Abarca mas aplicaciones de piezas finales con nuevos
niveles de precision repetible y el mayor ahorro de
su clase.

* Produce aplicaciones con propiedades flexibles y
elastomeéricas mediante el material de TPU.

* Ofrece una variedad de aplicaciones para diversos
mercados con los materiales HP 3D de alta reutilizacion
PA 11y PA 12 hoy, y con nuevos materiales en el futuro'.

» Cumple tus objetivos de sostenibilidad, con piezas que
tienen una menor huella de carbono?, y los materiales 3D
de HP que ofrecen una reutilizacién lider del sector'.

de software

\ager Integracidn con las soluciones de software lideres del sector
NETFABB' materialise
inMovVators you can count on
Autodesk® Netfabb® Materialise Build Processor Siemens NX AM

con HP Workspace para la tecnologia HP Multi Jet Fusion para la tecnologia HP Multi Jet Fusion



Nuevos materiales y aplicaciones:
nuevas oportunidades de crecimiento

Expande tu actividad a nuevas aplicaciones y mercados con una cartera creciente de
materiales 3D de HP que te permiten producir una gran variedad de piezas de calidad a
bajo coste, asi como alcanzar tus objetivos de sostenibilidad con una reutilizacion lider
del sector'.

Material HP 3D de alta reutilizacion PA 11: S \ N
piezas flexibles® y de calidad - ,

Produce piezas funcionales con resistencia a los impactos y
flexibilidad®. Este material termoplastico, fabricado con fuentes
renovables?, proporciona propiedades mecanicas 6ptimas y un
rendimiento uniforme, lider del sector, en la reutilizacién del
polvo excedente’.

Declaraciones®: biocompatibilidad, REACH, RoHS (para la UE, Bosnia-Herzegovina,
China, India, Japon, Jordania, Corea, Serbia, Singapur, Turquia, Ucrania y Vietnam),
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), declaracion de composicion para
aplicaciones de juguetes

Material HP 3D de alta reutilizacién PA 12:
piezas resistentes de calidad a bajo precio®

Reduce el coste total de propiedad’ y produce componentes
resistentes, funcionales y detallados con el material HP 3D de alta
reutilizacion PA 12, un termoplastico resistente gue permite una
reutilizacion del polvo excedente lider del sector’.

Declaraciones®: biocompatibilidad, REACH, RoHS (para la UE, Bosnia-Herzegovina,
China, India, Japon, Jordania, Corea, Serbia, Singapur, Turquia, Ucraniay Vietnam),
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), declaracion de composicion para
aplicaciones de juguetes, UL 94 y UL 746A

- S3

HP 3D PA 12 de alta reutilizacién con micro
esferas de vidrio: piezas rigidas y de calidad
con estabilidad dimensional

Produce piezas rigidas y funcionales a la vez que logra un 70 % de '

reutilizaciéon del polvo sobrante® mediante este material termoplastico
compuesto por micro esferas de vidrio. Es ideal para aplicaciones
gue requieren una alta rigidez, como carcasas, armazones, fijaciones

y herramientas. :
Declaraciones:® REACH, RoHS (para la UE, Bosnia-Herzegovina, China, India, Japon, -

Jordania, Corea, Serbia, Singapur, Turquia, Ucraniay Vietnam), hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP), UL 94 y UL 746A



Materiales certificados para la impresion 3D
HP Jet Fusion

BASF Ultrasint® TPUOT: piezas flexibles y funcionales. Produce piezas flexibles
mediante este material de TPU, con un alto rendimiento, una calidad y un nivel
de detalle excelentes, aptas para una amplia variedad de aplicaciones.

Certificado para
@ impresoras 3D
HP Jet Fusion

Probado y aprobado Unicamente para la
compatibilidad con las impresoras 3D
HP Jet Fusion?

Guia de seleccion del portfolio de materiales para impresion 3D de HP

HP 3D PA 12 de
alta reutilizacion BASF Ultrasint®
con micro esferas TPUO1
de vidrio

Material HP 3D de | Material HP 3D de
Usos y propiedades alta reutilizacion alta reutilizacion
PA 11 PA 12

Wt —————"—— - |
[ J [ ] [ J (]
Excelente Adecuado Correcto No recomendado En pruebas

Para obtener mas informacion, visita:
hp.com/go/3Dmaterials

Soluciones de procesado
posterior recomendadas
por HP

Solucidn de teiido Girbau DY130'

Con 50 afios de experiencia en el disefio de equipos industriales y
en el sector de los equipos de tefiido, Girbau ofrece una solucion
de posprocesado para el acabado de tefiido en las soluciones de
impresion 3D de la serie HP Jet Fusion 5200'.

Para obtener mas informacidn, visita:
coloringsystem.girbau.com



http://hp.com/go/3Dmaterials
http://www.coloringsystem.girbau.com

Maximiza el tiempo de actividad de tus equipos con los
servicios de la solucién HP Jet Fusion 3D

Explora nuevas oportunidades para aumentar la produccion y acelerar el crecimiento con el asesoramiento y la asistencia de los servicios de las soluciones
HP Jet Fusion 3D. Maximiza el tiempo de actividad, mejora el conocimiento y las habilidades de los operadores mediante la formacion, y trabaja con los
expertos en productividad de HP para lograr tus objetivos de fabricacion digital. Obtén un acceso agil a los expertos de HP para la resolucion rapida de las
incidencias y vuelve a trabajar en el plazo mas breve posible.

Acelera tu transicion a
la impresion 3D con los
servicios financieros de HP

Beneficiate de la tecnologia mas novedosa para acelerar tu crecimiento,
rentabilidad y competitividad.

Aprovecha los servicios financieros de HP para agilizar la obtencion de valor.
Disfruta de flexibilidad para cumplir tus planes tecnologicos y financieros
mientras destinas el dinero a otras prioridades.

Las opciones de financiacion incluyen una reducida cuota mensual para las
soluciones de impresion 3D de la serie HP Jet Fusion 5200, que te ofrecen
flexibilidad para:

« Evitar tener que efectuar un gran desembolso de efectivo por
adelantado

« Ajustar los pagos con los ingresos mediante el uso de opciones de
pago diferido o escalonado

« Simplificar tu administracion: combina hardware y servicios en un
mismo contrato

« Cambiar a medida que evolucionen tus necesidades, actualizando tus
equipos cada 3-5 afios

Las ofertas de financiacion y servicios se encuentran disponibles a través de la compaiiia de
servicios financieros de Hewlett-Packard y sus filiales y afiliados (conocidos en su conjunto
como HPFSC) en algunos paises, y se encuentran sujetas a la aprobacion del crédito y la firma
de la documentacion estandar que solicita HPFSC. Los intereses y las condiciones se basan en
la calificacion de solvencia del cliente, los tipos de oferta, los tipos de servicios y/o equipos y
las opciones. No todos los clientes son elegibles. No todos los servicios estan disponibles en
todos los paises. Pueden aplicarse otras restricciones. HPFSC se reserva el derecho de cambiar
o cancelar este programa sin aviso previo.

Mas informacion en
hp.com/go/3DIntegratedFinancialSolutions

* Prepara tu empresa para el éxito con los servicios de productividad
para la fabricacion digital de HP, que evaltian la preparacién de tus
instalaciones y proporcionan las mejores practicas para el aumento de la
produccion.

« Mantén el control con los servicios de formacion en impresion 3D de HP,
que ayudan a tus empleados a mejorar el disefio de las piezas, la calidad y
rendimiento de laimpresion, la resoluciéon de problemas y el rendimiento.

« Confia en los expertos de HP para realizar instalaciones, actualizaciones,
reubicaciones y otras tareas con los servicios de gestion del ciclo de vida
de laimpresion 3D de HP, de modo que puedas centrarte en tu negocio.

« Aprovecha las opciones de asistencia remota e in situ gue proporcionan los
servicios de asistencia a laimpresion 3D de HP. Vuelve a tener tus equipos
a pleno funcionamiento mas rapido con el servicio opcional de respuesta
en cuatro horas.

Mas informacion en
hp.com/go/3DPrinter5200

HP 3D como servicio

(HP 3DaaS)": Obtén nuevos
niveles de prediccion de
costes con la flexibilidad de
escalar tu negocio a medida
que crece

En el actual entorno empresarial, el modelo de negocio de «pago por uso»
ofrece muchas ventajas si se orienta a los resultados. Los costes de capital
se transforman en costes operativos, que se reparten a lo largo del tiempo.
El pago por uso se centra en los resultados de negocio y no en los equipos o
las transacciones.

Las soluciones de impresion 3D HP Jet Fusion estan reinventando el disefio
y la fabricacion. Permiten la aceleracién de los ciclos de disefio, laimpresion
de piezas funcionales a todo color' e incluso una produccion en serie
eficiente con piezas de calidad uniforme.

Acelera la transformacién digital de tu fabricacién con HP 3DaaS:

* Predecible: el precio basado en el uso por unidad producida con
éxito' te ofrece mas sequridad respecto a tus costes variables

* Comodo: la simplificacién de la gestion de los pedidos y el inventario
de consumibles ofrece nuevas eficiencias operativas

* Asequible: el pago mensual evita la inversién inicial y contribuye a
ajustar tus costes directamente con tus ingresos'

HP 3DaaS Base incluye:

» Reabastecimiento automatico de los consumibles 3D de HP

« Servicios de asistencia a laimpresion 3D de HP, con asistencia remota
y en tus instalaciones

» Panel de control en linea para un seguimiento facil y cémodo de la
facturaciony el uso

Para obtener mas informacidn, ponte en contacto con tu
representante comercial de HP en hp.com/go/3Daa$S


http://hp.com/go/3DPrinter5200
http://www.hp.com/go/3DIntegratedFinancialSolutions
http://www.hp.com/go/3DaaS

Especificaciones técnicas

Impresoras 3D de la serie Estaciones de procesado 3D
HP Jet Fusion 5200 de la serie HP Jet Fusion 5200

Rendimientodela Tecnologia Tecnologia HP Multi Jet Fusion Funciones Mezclado, cargay tamizado automatizado;
impresora desempaquetado semimanual; contenedor de
almacenamiento externo automatizado

Volumen de 380 x 284 x 380 mm
produccion efectivo (15 x 11,2 x 15 pulgadas)

- - Dimensiones Estacion de 2990 x 934 x 2400 mm
Velocidad de Hasta 5058 cm3/hr (309 in3/h) (ancho x largo procesado (117,7 x 36,8 x 94,5 in)
produccion' x alto) ! ! !

Envio 2389 %1176 x 2182 mm

Grosordelacapa 0,08 mm (0,003 in) (94 x 46,3 x 85,9 in)

!‘e”'”,‘i(’"(de) 1200 ppp Area de 3190 x 2434 x 2500 mm
impresiontx, y funcionamiento  (125,6 x 95,8 x 99 in)
Dimensiones Impresora 2210 x 1268 x 1804 mm L.
Peso Estacién de 485 kg (1069 Ib)
ia;lctr;r)a x largo (87 x 50 x 71 pulgadas) procesado
Envio 2300 x 1325 x 2027 mm .
20kg (1
(971 x 52 < 80 pulgadas) Cargada 620 kg (1366 libras)
irea de 3700 = 3700 = 2500 mm Envio 620 kg (1366 libras)
funcionamiento (146 x 146 x 99 pulgadas) Alimentacion Consumo 2,6 kW (normal)
Peso Impresora 880 kg (1940 lb) Requisitos Voltaje de entrada monofasico de
R 200 a 240V (linea alinea),
Unld.ad de 140,5kg (309,7 Lb) 19 A max., 50/60 Hz (linea neutral),
fabricacion 14 A max.. 50 Hz
Envio 1037,5 kg (2287 Lb) Certificacionesy Seguridad Conformidad con UL 2011, UL508A,
Red'® Gigabit Ethernet (10/100/1000Base-T), compatible con declaracion NFPA 70 /NFPA 79, (22.2N.214-13;
los siguientes estandares: TCP/IP, DHCP (solo IPv4) y EE. UU.y Canada (con certificacion
TLS/SSL de UL); UE (conformidad MD,
EN 60204-1,EN 12100-1, EN 1127-1,
Disco duro Disco duro de 1 TB con cifrado automatico (AES 256) EN-1SO 11201y EN 1010)
Disco duro de 1 TB con cifrado automatico (AES 256), Compatibilidad Conformidad con los requisitos de

conforme con TGC-OPAL 2.01 electromagnética  la Clase A, incluidos: EE. UU.

Software HP 3D Process Control, HP 3D Center, HP SmartStream (normas FFC), Canada (ICE_S),

3D Build Manager y HP SmartStream 3D Command Center UE (Directiva EMC), Australia (ACMA),
Nueva Zelanda (RSM) y Corea (KCC)

Formatos 3MF, STL, 0BJ y VRML (v2.0)

de archivo Informacion REACH

compatibles medioambiental

Software Autodesk® Netfabb® para Garantiay Un afio de garantia de hardware limitada

certificado de HP Workspace, Materialise Build asistencia

otras empresas Processor para la tecnologia

HP Multi Jet Fusiony Siemens NX AM
para la tecnologia HP Multi Jet Fusion

Alimentacion Consumo 12 kw'?

Requisitos De380a415V (lineaalinea),
50 A max., 50/60 Hz
De 200 a 240V (linea a linea),

80 A méx., 50/60 Hz Impresora con seguridad dinémica habilitada.ASOIo‘eAsté disefiada paraser
utilizada con cartuchos que incorporan un chip original de HP. Es posible
Certificacionesy  Seguridad Conformidad con IEC 60950-1+A1+A2; que los cartuchos que incorporan un chip que no sea de HP no funcionen,
declaracion EE. UU.y Canada (con certificacion y los cartuchos que funcionan actualmente pueden no funcionar en
de UL); UE (conformidad LVD y MD, el futuro.

EN 60950-1,EN 12100-1,

Mas informacion en: hp.com/go/learnaboutsupplies
EN 60204-1yEN 1010) = Igof =

Compatibilidad Conformidad con los requisitos de L. ., .

electromagnética  laClase A, incluidos: EE. UU. Para mas informacion, visita:
(normas FCC), Canada (ICES), hp.com/go/3DPrinter5200
UE (Directiva EMC), Australia (ACMA), hp.com/go/3DPrint
Nueva Zelanda (RSM) y Corea (KCC)

Informacion REACH

A ) Ponte en contacto con un experto en impresion 3D de HP
medioambiental

o suscribete a las ultimas noticias sobre la impresién 3D
Garantiay Un afio de garantia de hardware limitada de HP Jet Fusion:

asistencia hp.com/go/3Dcontactus

s

Windows10

Proyecto cofinanciado por Minetur- .
SETSITSI-100802-2014-1 Compatible


http://hp.com/go/learnaboutsupplies
http://hp.com/go/3DPrinter5200
http://hp.com/go/3DPrint
http://hp.com/go/3Dcontactus

Informacion sobre pedidos

Impresora 3FW25A Impresora 3D HP Jet Fusion 5200 Agentes Originales HP V1Q63A Agente de fusion HP 3D700 de 5 litros
Accesorios 3FW27A Estacion de procesado 3D HP Jet Fusion 5200 V1Q64A Agente de detalle HP 30700 de 5 litros
3FW29A Unidad de fabricacion 3D HP Jet Fusion 5200 Otros consumibles V1Q66A Rodillo de limpieza HP 3D600
4QG11A Kit deinicio para el contenedor de almacenamiento Materiales 3D de alta VIR10A Material HP 3D de alta reutilizacion PA 12 de 30 litros
externo 3D HP Jet Fusion 5200 reutilizacion Originales HP?' (13kg)
MOP54B Paquete de 5 unidades del contenedor de VIR16A Material HP 3D de alta reutilizacion PA 12 de 300 litros
almacenamiento externo 3D de las series HP Jet Fusion (130kg)
5200/4200 VIR34A Material HP 3D de alta reutilizacion PA 12 de 300 litros
5ZR271A Semaforo 3D HP Jet Fusion 5200 (130kg)?
V1R20A Material HP 3D de alta reutilizacion PA 12 de 1400 litros
4QG10A Unidad de enfriamiento natural 3D HP Jet Fusion 5200 (600 kg)®. 2224
5ZR22A Kit de inicio para la unidad de enfriamiento natural 3D VIR12A Material HP 3D de alta reutilizacion PA 11 de 30 litros
HP Jet Fusion 5200 (14kg)
5ZR19A Kit de instalacion de laimpresora 3D HP Jet Fusion 5210 VIR18A Material HP 3D de alta reutilizacion PA 11 de 300 litros
5ZR23A Kit deinstalacion de laimpresora 3D HP Jet Fusion (140kg)
5210 Pro VI1R36A Material HP 3D de alta reutilizacion PA 11 de 300 litros
5ZR20A Kit de instalacion de la estacion de procesado 3D (140kg)**
HP Jet Fusion 5210 VIR24A Material HP 3D de alta reutilizacion PA 11 1700
SZR24A Kit de instalacién de la estacion de procesado 3D (750kg)'s23.24.25
HP Jet Fusion 5210 Pro VIRT1A HP 3D PA 12 de alta reutilizacion con micro esferas de
3WL35A Paquete de 3 unidades de carga de materiales 3D vidrio de 30 litros (15 kg)
de la serie HP Jet Fusion 5200/4200'® VIR22A HP 3D PA 12 de alta reutilizacion con micro esferas de
3FW24A Paquete de 3 unidades de carga de materiales 3D vidrio de 300 litros (150 kg)
de la serie HP Jet Fusion 5200/4200'® VIR35A Material de produccion HP 3D PA 12 de alta reutilizacion
UB8N4E Servicio de kit de limpieza de consumibles a largo plazo con micro esferas de vidrio de 300 litros (150 kg)*
de HP para la estacion de procesado/unidad de fabricacion VIR23A HP 3D PA 12 de alta reutilizacion con micro esferas de
3D de la serie HP Jet Fusion 5200 vidrio de 1400 litros (700 kg)"®*
Impresora Para obtener mas informacion sobre la disponibilidad Materiales certificados para BASF Ultrasint® 30 TPUO1!
HP OfficeJet en turegion, consulta con tu especialista enimpresion laimpresién 3D HP Jet Fusion® Consulta con tu especialista en impresién 3D de HP local
7740 Wide 3D deHP local — — ” -
Format Servicios para la solucién UB4P2E Servicio de nivel 1 de evaluaqon de lapreparacion del
All-in-One HP Jet Fusion 3D emplazamiento de fabricacién digital de HP para las
- — - — soluciones de impresion 3D HP Jet Fusion de las series
Accesorios recomendados Hovmand Consulta con tu especialista enimpresion 30 de HP local 5200/4200
de otros fabricantes Forklift 5200 — — - —
Solucion de Consulta con tu especialista en impresion 3D de HP local UBGYOE SE{W',D l?je prepara_;lonpars lalrEpr_eswodn d{eHPparala
tefido Girbau solucion de impresion 3D HP Jet Fusion de la serie 5200
DY130™® UB4POE Servicio de transicion a la tecnologia de fabricacion
Cabezales de impresion FIK08A Cabezal deimpresion HP 30600 digital de HP paralas soluciones deimpresion 3D HP Jet

Originales HP

Certificaciones medioambientales

« Una experiencia mas limpia y confortable con el sistema de impresion cerrado y la
gestion del material automatizada™

« Residuos minimos gracias a la reutilizacion del polvo lider del sector?

* Programa de recoleccion de los consumibles elegibles disponible en algunos paises?®

No olvides reciclar tu hardware de impresion y los consumibles de impresion elegibles.
Descubre como en nuestra pagina web: hp.com/ecosolutions

*DMR: retencion de soporte
defectuoso

Fusion de las series 5200/4200

Ucoc4ae Servicio de implementacion del software de control de
procesos 3D de HP para las impresoras 3D HP Jet Fusion
de laserie 5200

UB9VSE 3 afios de asistencia de hardware Production Care in
situ al siguiente dia laborable de HP con DMR* para la
impresora 3D HP Jet Fusion 5200

UB9X6E 3 afios de asistencia de hardware Production Care in
situ al siguiente dia laborable de HP para la unidad de
fabricacién 3D HP Jet Fusion 5200

UB7R3E 3 afios de asistencia de hardware Foundation and
Production Carein situ al siguiente dia laborable de HP
para la estacion de procesado 3D HP Jet Fusion 5200

UB4PSE 1 afio de asistencia prioritaria de HP para las soluciones
deimpresion 3D HP Jet Fusion de las series 5200/4200

Reutilizacion del polvo excedente lider del sector basada en el uso del material HP 3D de altareutilizacion PA 11y PA 12
con las densidades de empaquetado recomendadas y en comparacion con la tecnologia de sinterizado selectivo por
laser (SSL). Ofrece una excelente reutilizacion del polvo excedente sin sacrificar el rendimiento mecanico. Pruebas
realizadas de acuerdo con los estandares ASTM D638, ASTM D256, ASTM D790 y ASTM D648 usando un escaner 3D.
Pruebas supervisadas mediante controles de procesos estadisticos.

Baja huella de carbono por pieza impresa con HP Multi Jet Fusion en tiradas de 1500 unidades 0 menos, en comparacion
con piezas moldeadas por inyeccion. Datos obtenidos de un estudio de evaluacion del ciclo de vida revisado por expertos
y que cumple con la norma IS0 14040/44.

* Probado de acuerdo con ASTM D638, ASTM D256 y ASTM D648 usando HDT a diferentes cargas con un escaner 3D parala
estabilidad dimensional. Pruebas supervisadas mediante controles de procesos estadisticos.

Elpolvo HP 3D de alta reutilizacion PA 11 se elabora con un contenido de carbono 100 % renovable derivado de plantas
de ricino cultivadas sin OGM (organismos genéticamente modificados) en areas aridas que no compiten con los cultivos
alimentarios. El material HP 3D de alta reutilizacion PA 11 se fabrica con fuentes renovables y se puede producir junto
con algunas fuentes no renovables. Un recurso renovable es un recurso organico natural que se puede renovar a la
misma velocidad a la que se consume. El contenido renovable representa la cantidad de d&tomos de carbono en la cadena
procedentes de fuentes renovables (en este caso, semillas de ricino) de acuerdo con el estandar ASTM D6866.

Para obtener mas informacion, visita hp.com/go/statementsPA11, hp.com/go/statementsPA12,

y hp.com/go/statementsPA12GB.

© Basado en pruebas internas y datos publicos sobre las soluciones disponibles en el mercado en abril de 2016. Analisis de
costes basado en: precio de configuracion de la solucion estandar, precio de los consumibles y costes de mantenimiento
recomendados por el fabricante. Criterios de coste: impresion de 1,4 camaras de produccion al dia/5 dias a la semana a
lo largo de un afio de piezas de 30 cm’® al 10 % de densidad de empaquetado en el modo de impresion rapida usando el
material HP 3D de alta reutilizacion PA 12 y la tasa de reutilizacion del polvo recomendada por el fabricante, e imprimiendo
de acuerdo con determinadas condiciones de fabricacion y geometria de las piezas.

En comparacion con las tecnologias de sinterizado selectivo por laser (SSL) y modelado por deposicion fundida (MDF),
la tecnologia HP Multi Jet Fusion puede reducir los requisitos de energia generales necesarios para lograr una fusion
completa y reducir los requisitos del sistema para grandes hornos sellados al vacio. Ademas, la tecnologia HP Multi Jet
Fusion utiliza menos energia de calentamiento que los sistemas de SSL con el fin de mejorar las propiedades y tasas de
reutilizacion de los materiales y reducir al minimo los residuos.

Las soluciones de impresion 3D HP Jet Fusion que usan HP 3D PA 12 de alta reutilizacion con micro esferas de vidrio
ofrecen un 70 % mas de reutilizacion del polvo excedente, produciendo piezas funcionales en cada lote. En el caso
de las pruebas, se envejece el material en condiciones de impresion reales y se realiza un seguimiento del polvo por
generaciones (en el peor de los escenarios para reciclar). A continuacion, se fabrican piezas de cada generacion y se
prueban sus propiedades mecanicas y su precision.

@ Ninguna informacién contenida en este documento debe interpretarse como una garantia adicional de HP. Las Unicas
garantias delosproductosyservicios de HP quedan establecidas enlas declaraciones de garantia expresa que acompafan
adichos productos y servicios, y en los contratos escritos entre el cliente y HP en referencia a dichos productos y servicios
de HP.HP considera que lainformacion contenida en este documento es correcta segun el estado actual del conocimiento

tipo que puedan producirse como resultado del uso o la confianza en esta informacion. Los materiales de impresion
3D HP Jet Fusion no han sido disefiados, fabricados o probados por HP con el fin de que cumplan los requisitos legales
para piezas impresas especificas en 3D y sus usos. Los destinatarios son responsables de determinar la adecuacion
de los materiales de impresion HP Jet Fusion a sus propésitos y usos, garantizando el cumplimiento de las leyes y
reglamentos aplicables y teniendo en cuenta las consideraciones de seguridad o rendimiento que puedan derivar del uso,
manipulacion o almacenamiento del producto.

Este producto solo estd disponible en Europa y en América. HP no disefia, fabrica ni vende el producto de Girbau ni
ofrece ninguna garantia para los productos de Girbau. HP considera que la informacion contenida en este documento
es correcta segun el estado actual del conocimiento cientifico y la fecha de su publicacion. Sin embargo, en la medida en
que lo permita la legislacién vigente, HP RENUNCIA DE FORMA EXPRESA A CUALQUIER REPRESENTACION O GARANTIA,
EXPLICITA O IMPLICITA, RESPECTO A LA PRECISION, INTEGRIDAD, NO INFRACCION DE DERECHOS, COMERCIABILIDAD E
IDONEIDAD PARA UN PROPOSITO CONCRETO (INCLUSO SI HP ES CONSCIENTE DE DICHO PROPOSITO) CON RESPECTO A
CUALQUIER INFORMACION PROPORCIONADA. Excepto en la medida en que lo impida la ley, HP no se responsabiliza de
errores U omisiones técnicos o editoriales que puedan existir en este documento ni de los dafios o pérdidas de ningin
tipo o naturaleza que resulten del uso o la confianza en esta informacion, que esta sujeta a cambios sin previo aviso.
Los destinatarios del producto Girbau son responsables de determinar la idoneidad de los productos Girbau con los
productos HP Jet Fusion 3D, garantizar el cumplimiento de las leyes y regulaciones aplicables y ser conscientes de que
pueden surgir otras consideraciones de sequridad o rendimiento al usar, manipular o almacenar el producto.

HP 3DaaS Base esta disponible actualmente en Estados Unidos, Canadd, Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Francia,
Alemania, Irlanda, Italia, Paises Bajos, Portugal, Espafia, Sueciay el Reino Unido.

Las piezas a todo color solo estan disponibles con lasimpresoras 3D a color HP Jet Fusion.

Una unidad producida con éxito es un trabajo de impresién que finaliza con el codigo de salida «job_completed_
successfully».

El precio por uso indicado de HP 3DaaS Base es vélido durante un afio

Basado en el uso del material 3D HP de alta reutilizacion PA 12, con un grosor de la capa de 0,11 mm (0,0043-in)
y 8,45 s/capa.

La solucion de impresion 3D HP Jet Fusion debe conectarse a HP Cloud para garantizar el funcionamiento correcto de la
impresoray ofrecer una mejor asistencia.

Potencia media para el material 3D HP de alta reutilizacion PA 11y PA 12 en modo de impresién equilibrado.

Este numero de producto es vendido directamente por HP.

En comparacion con el proceso de recuperacion de impresién manual utilizado por otras tecnologias basadas en
polvo. El término «mas limpio» no se refiere a los requisitos de calidad del aire en interiores ni esta relacionado con las
normativas de calidad del aire o las pruebas que puedan aplicarse.

Los consumibles de impresion aptos para el reciclaje varian seguin la impresora. Para saber cémo participar y conocer la
disponibilidad del programa HP Planet Partners, visita hp.com/recycle; es posible que este programa no esté disponible
entuzona. Enloslugares donde este programa no esté disponible, y para otros consumibles noincluidos en el programa,
consulta con las autoridades locales de gestion de residuos cual es el método apropiado para desecharlos.

«Litros» hace referencia al tamafio del contenedor de materiales, no al volumen de los mismos. El volumen de los
materiales se mide en kilogramos.

Solo compatible con las soluciones de impresion 3D HP Jet Fusion 5210/5210 Pro.

Solo compatible con la solucién de impresion 3D HP Jet Fusion 5210 Pro.

Requiere equipo adicional para la gestion de los materiales.

Se prevé que esté ampliamente disponible en el primer semestre de 2020.

cientifico y la fecha de su publicacion. Sin embargo, en la medida en que lo permita la legislacion vigente, HP RENUNCIA
DE FORMA EXPRESA A CUALQUIER REPRESENTACION O GARANTIA, EXPLICITA O IMPLICITA, RESPECTO A LA PRECISION,
INTEGRIDAD, NO INFRACCION DE DERECHOS, COMERCIABILIDAD E IDONEIDAD PARA UN PROPOSITO CONCRETO (INCLUSO
SIHPES CONSCIENTE DE DICHO PROPOSITO) CON RESPECTO A CUALQUIER INFORMACION PROPORCIONADA. Exceptoenla
medida en que loimpida laley, HP no se responsabiliza de errores u omisiones técnicos o editoriales que puedan existir en
estainformacion, que esta sujeta a cambios sin aviso previo. HP no se responsabiliza de los dafios o pérdidas de cualquier

© Copyright 2019 — 2020 HP Development Company, L.P.

Las Unicas garantias de los productos y servicios de HP quedan establecidas en las declaraciones de garantia expresa que acompafian a dichos productos
y servicios. Nada de lo aqufindicado debe interpretarse como una garantia adicional. HP no se hace responsable de los errores técnicos o editoriales ni de I
las omisiones que pueda contener este documento.

4AA7-4998ESE, febrero de 2020


http://hp.com/go/statementsPA11
http://hp.com/go/statementsPA12
http://hp.com/go/statementsPA12GB
http://hp.com/recycle
http://hp.com/ecosolutions
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