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RESUMEN 

El inicio del siglo XXI marcó la implementación de los avances tecnológicos para la 

obtención de nuevos materiales y nuevas técnicas dirigidas al desarrollo de órganos, tejidos 

y células deterioradas, enfermas o metabólicamente deficientes. Una de las técnicas utilizadas 

para la obtención de órganos y tejidos es la bioimpresión 3D. Con el presente trabajo se busca 

hacer una revisión de la información presentada sobre la técnica de bioimpresión 3D, más 

reconocida como estereolitografía,  con el fin de identificar las condiciones de operación, los 

equipos utilizados y buscar los avances que esta técnica ha presentado para aplicaciones en 

la medicina con el fin de proyectar las investigaciones aplicadas en el área de la bioingeniería.  

Se hizo la búsqueda de artículos científicos publicados en los últimos 10 años en revistas 

indexadas, utilizando la palabra clave estereolitografía y seleccionando los trabajos cuyas 

aplicaciones han aportado en la innovación de la ingeniería de tejidos, la fabricación de 

órganos y en la administración de fármacos.  Se encontraron documentos que presentan 

avances de la técnica, aplicaciones en la medicina, diversos materiales utilizados y cómo se 

proyecta al futuro.  
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ABSTRACT 

Technological advances to obtain new materials and new techniques aimed at tissue 

engineering, organ manufacture and repair of damaged, diseased or metabolically deficient 

cells, has been developed in the 21st century. One of the techniques used to obtain organs 

and tissues is 3D bioprinting. The present work seeks to review the information presented on 

the stereolithographic 3D bioprinting technique, in order to identify the operating conditions, 



the equipment used and advances in the technique presented for applications in biomedicine 

in order to project research in the area of bioengineering. A search of scientific articles 

published in the last 10 years in indexed journals was carried out, using the keyword 

stereolithography and selecting the works of applications that have contributed to the 

innovation of tissue engineering, organ manufacturing and drug administration. Documents 

were found that present advances in the technique, applications in biomedical engineering, 

various materials used and how it is projected into the future. 

 

Keywords: 3D Bioprinting, Stereolithography, tissue, bioengineering. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

En la búsqueda de nuevas alternativas de solución para apoyar a la biomedicina, aparece la 

bioimpresión 3D, técnica  que se está expandiendo globalmente y representa una gran 

oportunidad para innovar la tecnología requerida en medicina, además de optimizar en la 

industria farmacéutica (Aimar et al., 2019) y revolucionar la atención médica (Schubert et 

al., 2014). La tecnología de bioimpresión 3D se usa en medicina desde hace décadas, 

teniendo su primera aparición en aplicaciones odontológicas con la necesidad de fabricar 

implantes y modelos necesarios en procesos quirúrgicos (Teerdha et al., 2019). Después, fue 

teniendo más relevancia en el campo biomédico y de bioingeniería, puesto que se han 

presentado grandes retos para combatir las disfunciones del cuerpo humano y las 

enfermedades infecciosas (Zimmerling & Chen, 2020).  

 

En la actualidad, cada vez se presentan más usos médicos de la impresión 3D abarcando 

diversos campos entre ellos, la innovación en materiales para la generación de tejidos y 



órganos, la manipulación de bioenlaces cargados de células para fabricar estructuras vivas 

(Gu et al., 2020) y en nuevas formas de dosificación y fármacos (Lee Ventola, 2014). 

La implementación de esta tecnología desarrolló diferentes procesos de fabricación aditiva 

para crear objetos 3D a partir de ciertas materias primas (Mason et al., 2016). Entre ellos se 

encuentra la bioimpresión basada en inyección de tinta, la bioimpresión asistida por presión 

o láser y la estereolitografía (J. Li et al., 2016). Esta última sigue siendo una de las más 

poderosas y versátiles de todas las técnicas, y la que proporciona más nivel de detalle y de 

alta eficiencia de diseño (Kuo et al., 2019).  

 

La estereolitografía  por sus siglas en ingles SLA (Stereo Litography Apparatus) es una 

técnica de prototipado rapido que se utiliza pata crear modelos 3D a partir de resinas sensibles 

a los rayos UV. Su funcionamiento consiste en formar redes de polímeros foto-reticulados 

cuando se colocan bajo una fuente de luz. Durante la preparación del preprocesamiento de 

SLA, el modelo 3D se corta en varias capas según el grosor de capa deseado (Derakhshanfar 

et al., 2018). La impresión 3D basada en esta técnica permite un control preciso de la 

geometría bruta de los andamios fabricados y proporciona variedad de incorporación 

(Manapat et al., 2017) y colocación espacial de nanomateriales incorporados. 

 

Este trabajo tiene como fin hacer una revisión general sobre la técnica de estereolitografía, 

sus componentes y el principio de su funcionamiento. Además, mencionar los materiales que 

requiere el proceso, identificar las aplicaciones principales que han surgido en los últimos 10 

años y las tendencias que está trazando está técnica como aporte fundamental en la 

innovación de bioingeniería y potencial biomédico.  

 

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/three-dimensional-printing
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/nanostructured-material


2. METODOLOGÍA 

Para la búsqueda de información se realizó una vigilancia tecnológica de literatura existente 

mediante el uso de bases de datos tales como Science Direct, IEEE, Pubmed, Lilacs, 

SpringerLink, Web of Science y Embase. 

Los temas de búsqueda fueron “tissue printing” (1301 resultados), “organ printing”(789), 

“Stereolithographic bioprinting” (59) y “3D printing stem cell” (646). También se agregaron 

artículos relevantes encontrados en referencias ya leídas. La búsqueda se realizó en los meses 

de febrero a mayo del año 2021.  Los artículos que fueron tomados en cuenta una vez 

analizados los títulos y resúmenes fueron aquellos que presentaran todo tipo de avances 

investigativos en la fabricación de estructuras y tejidos a partir de la bioimpresión 

estereolitográfica, así como materiales y técnicas en desarrollo. También fueron tomados en 

cuenta artículos de revisión los cuales dieran un panorama de los trabajos realizados hasta el 

momento de su elaboración. 

Se excluyeron los ejemplos de modelado y renderizado virtual en 3D sin modelos físicos en 

3D, así como las aplicaciones de esta técnica en usos no médicos. Solo se consideraron los 

usos clínicos, estudios in vitro, in vivo  y en animales. No se conservaron los estudios en 

cadáveres. 

 

 

 

 

 

 

 



3. RESULTADOS 

 

3.1.Bioimpresión 3D.  

Inicialmente la impresión 3D surge como una alternativa para desarrollar prototipos creados 

a partir de un diseño asistido por computadora (CAD) y su posterior manufactura asistida por 

computadora (CAM) (J. H. Park et al., 2017). Este proceso se da mediante la deposición capa 

a capa de material con espesores de 0,001 a 0,1 pulgadas. Esta técnica se diferencia de las 

tecnologías de manufactura por sustracción de material ya que en este no hay eliminación de 

material; Entre los equipos de impresión 3D se pueden encontrar máquinas de pequeño 

tamaño para uso personal con requerimientos mínimos para el usuario hasta máquinas más 

robustas de uso industrial que exigen personal capacitado y que puedan fabricar una 

considerable cantidad de productos con amplios resultados en tiempos muy reducidos (Tejo-

Otero et al., 2020). 

 La bioimpresión 3D se ha utilizado durante los últimos años como una técnica flexible y 

poderosa para la fabricación avanzada en el cuidado de la salud. Aunque ha venido en 

desarrollo durante más de dos décadas hasta hace muy poco se ha perfeccionado para 

aplicaciones en la vida cotidiana. Esta tecnología ofrece una gran versatilidad para la 

construcción con materiales de estructuras internas y externas controladas con mucha 

precisión. Las técnicas de manufactura aditiva hacen posible el uso de casi cualquier diseño 

de micro arquitectura para lograr un conjunto deseado de características físicas, mecánicas y 

biológicas. La impresión 3D tiene gran cabida en el mercado pues puede suprimir la 

dependencia de proveedores puesto que crea sus propias piezas, explorando nuevos 

mercados, adicionalmente está revolucionando los procesos de fabricación pues aportan 

ventajas a los procesos de fabricación que se conocen hoy en día (Zadpoor & Malda, 2017) 

(J. Li et al., 2016c) (Vanaei et al., 2021)(Raman & Bashir, 2015). 



Entre las técnicas más comunes de impresión 3D (Ngo et al., 2018)(Vanaei et al., 2021)(J. Li 

et al., 2016c) se encontraron los siguientes procesos: 

 Modelado de deposición fundida (FDM) 

 Estereolitografía (SLA) 

 Impresión por chorro de tinta 

 Fabricación de objetos laminados (LOM) 

 Inyección de aglutinante 

 Deposición de energía directa (DED) 

 Fusión selectiva por láser (SLM) o ligadura líquida en impresión tridimensional 

(3DP). 

 

Desde la década de los ochentas se han venido desarrollando investigaciones acerca de la 

estereolitografía, La empresa 3D SYSTEMS logra fabricar la primera pieza en 3D, inventa 

la estereolitografía y registra su patente, como resultado la empresa se posiciona como 

pionera en el mercado mundial de las impresiones 3D. A partir de esto se logran desarrollar 

nuevas técnicas  que  permitirá tener mayores aplicaciones (3D Systems, 2016). 

 

 



 
 

Figura 1. Procesos aditivos de manufactura, *Imagen replicada. 

Fuente: (Zadpoor & Malda, 2017) 

 

3.2. Estereolitografía. 

La estereolitografía (SLA) es uno de los primeros métodos utilizados para la fabricación 

aditiva. Fue desarrollada en la década de 1980 (Ngo et al., 2018) (3D Systems, 2016) Esta 

técnica utiliza un haz de electrones para generar una reacción en cadena sobre una capa de 

resina o solución de monómero, la cual genera cadenas poliméricas y después de la 

polimerización, se solidifica un patrón dentro de la capa de resina para mantener las capas 

siguiente. La resina que no reaccionó en el proceso será eliminada al final de la impresión 

con un tratamiento posterior como calentamiento o fotopolimerización. unos de los factores 

que controlan el espesor de la capa son la energía de la fuente de luz y la exposición, la SLA 

utiliza matrices de microespejos digitales para controlar la intensidad de la luz para 

polimerizar materiales poliméricos sensibles a la luz. Una de las ventajas de la SLA es que 

se puede utilizar de manera eficaz para la fabricación aditiva de  nanocompuestos complejos 

(Zadpoor & Malda, 2017) (J. Li et al., 2016c). 



Se han usado fotoiniciadores sensibles a los rayos UV, pero se detectó que los rayos UV son 

dañinos para el ADN celular y causan cáncer de piel, debido a ello se adelantaron 

investigaciones en 2015 sobre el uso de luz visible personalizada en un sistema SLA, incluido 

un proyector de haz comercial y bioenlaces. Dentro de las aplicaciones de esta técnica 

tenemos la impresión de hidrogeles sensibles a la luz capa por capa, en el cual el tiempo total 

de impresión depende solo del grosor de la estructura. En combinación con datos obtenidos 

mediante resonancia magnética y tomografía computarizada resulta una técnica poderosa y 

precisa para aplicaciones de regeneración, rehabilitación y reconstrucción de órganos y 

tejidos para pacientes. En comparación con otras técnicas sólidas de forma libre, SLA tiene 

la mayor precisión de fabricación y en este proceso se pueden utilizar un número cada vez 

mayor de materiales (J. Li et al., 2016c) (Raman & Bashir, 2015). 

 

Figura 2. Esquema de funcionamiento impresión por estereolitografía.  

Fuente: (Ngo et al., 2018) 

 
 
 
 
 
 
 
 



3.3. Biomateriales usados en la técnica estereolitográfica. 

Esta técnica de fotopolimerización requiere de un material de impresión que permita el 

proceso de estereolitografía, el cual consiste en depositar capas adyacentes de una geometría 

3D específica mediante un material fotosensible, entre ellos, resinas (Mirkhalaf et al., 2021). 

Este tipo de materia garantiza la reacción espontánea bajo luz ultravioleta que permite la 

bioimpresión, por ejemplo, de implantes que requieren de geometrías complejas (Grix et al., 

2018). Es de vital importancia que esta base cumpla con criterios de biocompatibilidad 

(Hoffmann et al., 2017) para que se asimile el material como potencial biomédico y 

proporcione las propiedades físicas adecuadas.  

Así mismo, las propiedades del material a elegir también dependen de los componentes que 

se tienen en la reacción de polimerización, la cual consta de 3 fases: Iniciación, propagación 

y finalización, en sí el proceso termina con un polímero, por ejemplo, en odontología, que 

parte en estado líquido y finaliza en sólido (Pratap et al., 2019).  Inicialmente, se tiene una 

matriz orgánica compuesta por cadena de monómeros como diluyentes clave e iniciadores 

de la fotopolimerización (Quisiguiña Guevara, 2017). Este iniciador es un compuesto 

químico que comienza la reacción en secuencia, por lo tanto, debe generar radicales libres, 

que, para el caso de los fotopolimerizables este agente activo se obtiene con la utilización de 

sistemas de emisión de luz (Quispe, 2018). 

 Debido a que la mayoría de resinas no se reticulan fácilmente mediante la aplicación de un 

espectro de luz, requieren un fotoiniciador. En la tabla 1 se observan algunos de los 

fotoiniciadores y sus características.  

 

 

 



Tabla 1. Algunos fotoiniciadores usados en la técnica de estereolitografía para bioimpresión 3D. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Fotoiniciador 
Uso destacado 

Pico longitud 

de onda Características Referencias 

Irgacure 2959 

Armazones en 

ingeniería de tejidos y 

cultivo celular 3D. 

257 – 276 

nm 

-De los fotoiniciadores 

Irgacure es el menos tóxico. 

-Es el más utilizado, debido 

a su moderada solubilidad 

en agua y baja 

citotoxicidad. 

 

(Lee & Kim, 

2020) 

(Guerra et al., 

2019) 

(Mondschein et 

al., 2017) 

(Shim et al., 

2017) 

 

Canforquinona 

Formulaciones 

dentales poliméricas, 

andamios con 

incorporación de 

células vivas, 

administración de 

fármacos. 

400 nm > 

Tiene una buena aceptación 

clínica, pero tiene baja foto 

reactividad y escasa 

solubilidad en agua. Aun 

así, se siguen mejorando 

formulaciones 

estereolitográficas.  

 

(Kamoun et al., 

2016) 

(Xu et al., 2021) 

(Qi et al., 2013) 

Lucirin TPO-L 

Armazones porosos en 

el campo de la 

ingeniería de tejidos 

óseos. 

365 nm 
-Líquido con amplia 

solubilidad. 

(Guillaume et 

al., 2017) 

(R. Zhou et al., 

2019) 

(Mendonca et 

al., 2008) 

BAPO Restauración dental. 405 nm 

-No necesitan ningún co-

iniciador ya que presenta 

escisión homolítica. 

- Pueden activarse con luz 

visible pero se colorea. 

-Menor toxicidad. 

(Barcelos et al., 

2020) 

(Besse et al., 

2016) 

DPTBP 

Objetos de consumo 

que requieran mostrar 

transparencia y fuerte 

resistencia mecánica. 

400 nm 

-Puede ser activado por una 

fuente de luz visible pero es 

casi incoloro 

(H. K. Park et 

al., 2018) 

 

El siguiente componente que compone la matriz extracelular corresponde a los líquidos 

fotocurables que son la base para el proceso de fabricación aditiva; conocidos como resinas 

(X. R. Li et al., 2019). El desarrollo tecnológico en bioimpresión 3D depende de nuevos 

materiales estructurados y composiciones de materiales en gradiente como las resinas y otros 



compuestos, por ejemplo, la adición de partículas micrométricas de alúmina (Kurimoto et al., 

2018). Los componentes adicionales suelen ser disolventes orgánicos que permiten la síntesis 

de polímero, entre los diluentes menos reactivos están: lactato de etilo, NMP y carbonato de 

propileno (van Bochove et al., 2016). En la literatura se pueden encontrar investigaciones de 

solventes que agregados al fotopolímero base actúan como plastificantes, lo cual genera una 

disminución en la viscosidad de las resinas imprimibles (Mondschein et al., 2017). Otro 

ejemplo, abarca cómo un buen disolvente aumenta las relaciones de hinchamiento de redes 

poliméricas, dependiendo los pesos moleculares de las resinas a usar (van Bochove & 

Grijpma, 2019). Un procesamiento preciso mediante estereolitografía, debe garantizar que la 

viscosidad de la resina fotocurable sea baja para permitir el flujo y una distribución adecuada 

del producto (van Bochove et al., 2016) durante la fabricación de un dispositivo biomédico 

o implante.  

A medida que la tecnología de fabricación estereolitográfica se expande, las resinas deben 

ser más específicas y con procesos que no tengan altos efectos citotóxicos. Estas resinas 

fotosensibles para aplicaciones biomédicas, además de absorber y curar eficazmente en 

respuesta a la irradiación de la luz, deben ser biocompatibles. Gran cantidad de los 

oligómeros que se utilizan actualmente para SLA son derivados de poliacrilato, grupos vinilo 

se entrecruzan con diferentes monómeros. Entre las resinas a base de acrilato, los monómeros 

a base de metacrilato se utilizan ampliamente debido a su alta resistencia al calor, en la Tabla 

2, se presentan las principales resinas y sus características. 

 

 



Tabla 2. Principales resinas mencionas en literatura en técnica de estereolitografía para 

bioimpresión 3D. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Material  
Descripción Características Uso destacado. Referencias 

Gelatin 

methacrylate 

(GelMA). 

 

Hidrogel 

fotorreticulable 

sintetizado mediante la 

introducción de un 

grupo metacrilato en la 

gelatina. 

 

- Material de bioenlace 

adecuado para la 

maduración aditiva. 

 

- Aumenta la viabilidad 

celular porque se produce 

reticulación en el material, 

debido a irradiación de luz 

durante un corto tiempo. 

 

Ingeniería de 

tejidos y  

medicina 

regenerativa 

(Shirahama et 

al., 2016) 

(Ko & Kwon, 

2020) 

Methacrylated 

hyaluronic acid 

(MeHA) 

Hidrogel a base de 

ácido hialurónico de 

alto peso molecular 

modificado con grupos 

metacrilato. 

-Fotopolimerizables con 

mayor rigidez y más 

resistentes a la degradación. 

Medicina 

regenerativa ósea, 

tecnología 

reparadora en 

ortopedia. 

(J.A. et al., 

2020) 

(Zheng et al., 

2020) 

(Poldervaart et 

al., 2017) 

 

Poly(ethylene 

glycol) diacrylate 

(PEGDA) 

PEG se foto-reticula 

mediante la adición de 

grupos acrilato 

fotosensibles al final de 

la cadena del polímero, 

formando un hidrogel 

de diacrilato de 

polietilenglicol 

fotosensible. 

 

-Capacidad para 

modificarse con las 

funcionalidades de 

superficie o péptidos 

deseados. 

 

-Propiedades mecánicas 

pueden modificarse en 

función de su peso 

molecular. 

 

-Efectivo para la 

encapsulación celular. 

 

Regeneración de 

varios tejidos 

(generalmente los 

blandos). 

 

(Anandakrishna

n, 2015) 

(Warr et al., 

2020) 

(A et al., 2020) 

Poly(trimethylene 

carbonate) 

(PTMC) 

Homopolímero que se 

obtiene apartir de la 

polimerización por 

apertura de anillo del 

carbonato de 

trimetileno. 

 

-Peculiar mecanismo de 

degradación (erosión 

superficial impulsada por 

erosión enzimática). 

 

 

 

Ingeniería de 

tejido óseo. 

(Márquez 

Lobato, 2011) 

(Schüller-Ravoo 

et al., 2013) 

(Weisgrab et al., 

2020) 

 



-Forma redes que muestran 

una buena compatibilidad 

con diferentes tipos de 

células. 

Polylactic acid 

 

Polímeros sintéticos 

aprobado por la FDA 

para uso biomédico 

debido a la no 

toxicidad del ácido 

láctico. 

 

-Tiene una red porosa 

altamente interconectada y 

una gran relación de 

superficie a volumen. 

 

-Punto de fusión 

relativamente alto. 

 

Ingeniería de 

tejidos, 

materiales 

sustitutivos óseos 

e implantación 

quirúrgica. 

(Kolan et al., 

2020) 

(Velioglu et al., 

2019) 

3.4. Aplicaciones en ingeniería de tejidos, medicina y fármacos. 

3.4.1. Ingeniería de tejidos. 

Un campo interdisciplinario que ha venido aplicando principios de bioingeniería para 

desarrollar sustitutos biológicos, con el fin de restaurar y mejorar las funciones de los tejidos 

que componen la ciencia de la vida, es la ingeniería de tejidos. Hoy en día, la mayoría de 

experimentaciones con tejidos están basados en hidrogeles, que se fabrican como armazones 

o andamios por capas (Kamali & Shamloo, 2020), permitiendo la creación de materiales 

imprimibles biocompatibles con total flexibilidad en el diseño y la forma, además del 

desarrollo en cultivo, integración y remodelación de células (Qi et al., 2013). El mayor 

desafío es encontrar la formulación óptima de materiales para la elaboración de andamios 

porosos como investigaciones que describen una serie de arquitecturas de andamios 

fabricadas mediante deposición capa por capa de mezclas precursoras de biovidrio (45S5) y 

fotopolímeros (Ma et al., 2021) (Thavornyutikarn et al., 2017), siendo e principio para 

aplicaciones en crecimiento de líneas celulares intestinales (Creff et al., 2019) con 

bioimpresión estereolitográfica. 

También se han reportado aplicaciones en evaluación de andamios para ingeniería de tejido 

óseo, por ejemplo, Wang et al. consideró una guía donde se evaluaba el buen comportamiento 



biológico y mecánico de la hidroxiapatita, y de su compatibilidad con células madre 

mesenquimales de la médula ósea, que con base a la porosidad del hueso se obtuvo un buen 

efecto sobre la proliferación celular (Wang et al., 2020). Adicionalmente, se ha abarcado 

estereolitografía en la bioimpresión de huesos usando nanopartículas de fosfato de calcio 

(UIIah et al., 2021), bioenlaces compuestos con óxido de grafeno (J. Zhang et al., 2021) y 

también en aplicaciones de huesos o tejidos de la cadera dañados (Okolie et al., 2020). Con 

el uso de andamios como implantes se pretende biomimetizar los intrincados diseños que se 

encuentran en la naturaleza, viéndose también el potencial significativo como técnica de 

fabricación eficiente en órganos. 

 

Figura 3. Andamios biocompatibles para la ingeniería de tejidos óseos fabricados mediante estereolitografía. 

(a) andamio fabricado con una resina de éster vinílico biocompatible; (b) colocación de andamios fabricados 

con SLA in situ; (c) vista ampliada mostrando integración del sistema huésped; (d) proliferación y crecimiento 

en respuesta a la arquitectura de andamio a microescala  

Fuente: (Salonitis, 2014). 

 

 

 



3.4.2. Órganos para medicina regenerativa. 

El nivel de detalle de la bioimpresión 3D estereolitográfica ha logrado desarrollar la 

fabricación de estructuras complejas que no se logran con métodos convencionales. 

Actualmente, sistemas de impresión se encargan de adaptar materiales como prototipos 

donde van células humanas, por consiguiente, moléculas específicas que permiten la 

construcción de órganos comenzando por la piel y lo que abarca la construcción de tejido 

(Murr, 2016).  Recientemente, se han reportado avances en la fabricación de hidrogel para 

desbloquear la libertad de diseño en la ingeniería de órganos, algunos de ellos, con 

aplicaciones destacables en vascularización, por ejemplo, impresión 3D de sistemas 

intravasculares y multivasculares en material fotopolimerizable con estereolitografía de 

proyección (Miller et al., 2012; B. Zhang & Radisic, 2020). A pesar de que se abarca una 

implementación técnica complicada, actualmente, las investigaciones están desarrollando 

biomateriales de alto rendimiento que significan avances en tejidos biológicos 

vascularizados. En Thomas et al. examinan múltiples formulaciones de fotoenlaces, basadas 

en ácido hialurónico, con el fin de encontrar un sistema de materiales que logre la fabricación 

y modelación de cultivos celulares en 3D con canales revestidos de células endoteliales 

perfundibles (Thomas et al., 2020). Krishnamoorthy et al. logra la fabricación de estructuras 

de tipo vascular 3D encapsuladas en células utilizando GelMA y una máscara que cambia 

dinámicamente permitiendo exponer los materiales fotorreticulables a patrones fotónicos, 

cambios de concentración y la relevancia de sus propiedades ópticas (Krishnamoorthy et al., 

2020). Esta bioingeniería también ha logrado que la ciencia pueda abordar el diseño de 

construcciones valvulares, donde se han fabricado desde una válvula aórtica porcina 

(Hockaday et al., 2012; Hussain & Butcher, 2018), estructuras cardíacas completas de alta 

resolución con inyección de tinta combinada y estereolitografía guiada (Liu et al., 2021); 



hasta intentos basados en soportes de hidrogel para que investigadores hayan logrado 

bioimprimir la estructura general del corazón (Hinton et al., 2015).  

Entre otras aplicaciones biomédicas, el uso urológico se encuentra en etapa temprana de 

desarrollo, aun así ya se ha abarcado moldes de la superficie del pene que utiliza la técnica 

expuesta para imprimir un aplicador personalizado para tratamientos del cáncer (D’Alimonte 

et al., 2019; J. et al., 2015). También se mencionan usos en cirugía ortopédica, la neurocirugía 

(Colaco et al., 2018) y con gran uso en una variedad de aplicaciones odontológicas como 

implantes y cirugía maxilofacial (Etemad-Shahidi et al., 2020; Revilla-León et al., 2019). Por 

último, no solo en lo que concierne al sistema cardiovascular, si no también se reportó 

información sobre tejidos traqueales y como la estereolitografía es el método más prometedor 

para la bioimpresión del parénquima pulmonar, tráqueas, donde revisa los criterios para 

realizar una construcción integrada de pulmón (Mahfouzi et al., 2021). 

 

Figura 4. Estructuras cardíacas y de alta resolución diseñadas por bioimpresión 3D avanzada. a, b) estructura 

similar a una válvula cardíaca c) corazón izquierdo con una construcción similar a un vaso grande 

Fuente: (Liu et al., 2021). 

 

3.4.3. Administración de fármacos. 

La estandarización de tecnologías de impresión 3D que utilizan computadoras para el diseño, 

es la parte fundamental en el control de factores químicos apropiados a la hora de fabricar 

a b c 



tejidos y órganos, por lo tanto, se han explorado sistemas de administración de fármacos con 

andamios 3D que permitan liberar estas biomoléculas (J.W. & D.-W., 2015). Es por esta 

razón que, la fabricación aditiva se está aplicando en innovaciones del desarrollo 

farmacéutico empezando los primeros medicamentos impresos en 3D (Khan et al., 2019). La 

síntesis directa de materiales porosos a través de copolímeros logra una integración de 

macroporos, esto indica que se aumenta el transporte de masa y se pueden implementar 

andamios (Limongi et al., 2020) para ponerse en práctica en la administración de fármacos. 

Xu et al. evalúa la viabilidad de la técnica estereolitográfica para fabricar una polipíldora 

antihipertensiva multicapa de cuatro fármacos estudiando su reacción química inesperada 

(Xu et al., 2020). Es importante resaltar como la bioimpresión 3D proporciona una 

flexibilidad en términos de formas de dosificación de medicamentos personalizadas (Warsi 

et al., 2018), de esta manera, se han logrado la creación de geometrías complejas que en 

tendencias futuras, se fabricarán a pedido del paciente con una cinética de liberación de 

medicamento especifica. 

3.5. Proyección de la técnica. 

De acuerdo a las múltiples aplicaciones, la estereolitografía ha venido tomando importancia 

en áreas de la medicina, encontrando aplicaciones en la odontología  (Pratap et al., 2019), la 

oftalmología, la rehabilitación, la reconstrucción y/o regeneración de órganos y tejidos, 

también, es de suma importancia sus aportes a la enseñanza con modelos que ayuden en la 

planificación quirúrgica. Todos estos estudios dejan abiertos un sin número de caminos para 

proseguir con nuevas investigaciones (Tejo-Otero et al., 2020) (Y. Zhou, 2017) (Nyberg et 

al., 2017)(J. H. Park et al., 2017) (Liu et al., 2021) (Canabrava et al., 2015) (Alonzo et al., 

2019) (Ostrovidov et al., 2019) (Castro & Zhang, 2016) (Leiva et al., 2017). 



El área médica es uno de los campos más prometedores para la estereolitografía, la capacidad 

de imprimir andamios de hidrogel, vascularizados y altas velocidades abre camino en 

diversas aplicaciones tisulares, así mismo la generación de tejido cartilaginoso (3D Systems, 

2016) (Agarwal et al., 2021). 

En el año 2016 la empresa 3D SYSTEMS presenta la nueva tecnología “figure 4 SLA”, 

siendo esta la siguiente generación de la estereolitografía. Se han encontrado investigaciones 

que hacen uso de esta nueva técnica obteniendo tejidos con propiedades dinámicas en el 

tiempo (Miao et al., 2018) (3D Systems, 2016). 

  

Figura 5. M2 3D printer de la marca CARBON. a) Equipo de impresión. b,c) Implantes dentales producto de 

la impresora. 

Fuente: (Carbon, 2021) 

 

Otra de las técnicas con miras al futuro es la microestereolitografía, la cual emplea tamaños 

de impresión mucho más pequeños que la técnica convencional, abriendo camino a 

aplicaciones que requieren mayor precisión como es el caso de microagujas desarrolladas por 

este método para la carga de medicamentos (Han et al., 2019) (Dubbin et al., 2021) (Lu et 

al., 2015).  

a 

b c 



Para algunas aplicaciones los tiempos de generación de prototipos mediante esta técnica son 

elevados dificultando su uso, se proyecta que estos tiempos tendrán mejoras con la 

elaboración de nuevas impresoras con más alta tecnología que permitan mejor precisión en 

menor tiempo. Los modelos generados suelen ser frágiles y no tan fuertes como los creados 

con otras tecnologías de impresión 3D; La búsqueda de nuevos materiales permitirá tener 

piezas finales con mejores características tales como biocompatibilidad, aspectos dinámicos, 

propiedades mecánicas específicas, dependiendo su aplicación (Miao et al., 2018)(3D 

Systems, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. CONCLUSIONES 

La estereolitografía es una técnica de fabricación aditiva de gran versatilidad debido a la 

variedad de diseños y arquitecturas posibles, así como de su alto nivel de detalle. Se encontró 

que tiene fuertes proyecciones en aplicaciones biomédicas como ingeniería de tejidos, cultivo 

celular, fabricación de implantes, aplicaciones dentales, administración de fármacos, 

mediante el uso de materiales que permitan la fotopolimerización, por lo tanto, para el 

proceso se han implementado fotoiniciadores como Irgacure 2959, Canforquinona, Lucirin 

TPO-L, además de resinas hechas de hidrogel fotorreticulable (GelMA, MeHA) y sus 

respectivos solventes. Adicionalmente, esta técnica puede ser combinada con datos obtenidos 

mediante el diagnóstico médico, por ejemplo, en resonancia magnética o tomografía 

computarizada, brindando una mejora y facilidad en la calidad de procesos de rehabilitación, 

reconstrucción y regeneración tanto de tejidos como de órganos, lo cual ha logrado optimizar 

procesos médicos de intervención quirúrgica. A medida que avanzan las investigaciones se 

espera obtener mejoras en los tiempos y precisión de la técnica, así como en la 

implementación de nuevos materiales que permitan tener mejores características de 

biocompatibilidad y biodegradabilidad, ampliando así la gama de aplicaciones en la 

bioingeniería, ingeniería biomédica y la medicina regenerativa. 
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