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El disefio con impresion 3D como herramienta
tecnoldgica de apoyo a terapeutas ocupacionales.
Equipos multidisciplinares

Design with 3D printing as a technological tool to support
occupational therapists. Multidisciplinary teams

VicTOoR ARMAS-CRESPO!

CARLA FERNANDEZ-DE-LA-RIVA

Universidad Rey Juan Carlos

RESUMEN

Elactual auge y desarrollo de Ia fabricacién digital hace posible la produccién de pie-
zas customizables a precios asequibles. La introducciéon de la tecnologia 3D en las ac-
tividades desarrolladas por los terapeutas ocupacionales hace posible la adaptacion de
objetos cotidianos segtin las distintas necesidades de las personas con discapacidades
motoras. En los tltimos anos se ha planteado la posibilidad de crear un vinculo entre
terapeutas ocupacionales y disefiadores con el fin de formar un equipo para desarro-
llar una tecnologia de asistencia mas efectiva y til para el usuario final. Dicho vinculo
tendria en consideracion diversos puntos de vista y conocimientos de ambas dreas.
Mediante esta colaboracion multidisciplinar se puede llegar a disminuir el tiempo de
desarrollo y fabricacion, ademads de limitar y adelantarse a posibles errores. Como
expertos en fabricacion digital se pretende acercar una tecnologia de vanguardia a
una disciplina que mejoraria sus fines.

Se ha realizado una aproximacion con vistas al futuro sobre este tipo de colabora-
ciones multidisciplinares disefiador-terapeuta ocupacional. A partir de esta informa-
cion, se ha elaborado un sistema de trabajo que ha dado como resultado la materiali-
zacion de un conjunto de piezas impresas totalmente funcionales que facilitan el uso
delos objetos cotidianos seleccionados segin el método aplicado. En el caso expuesto
estd dirigido a lograr un refuerzo en la autonomia, la confianza y la calidad de vida en
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las personas con la discapacidad mencionada, y contribuyendo asi a reducir la pérdida
de autoestima y una mayor integracién en la sociedad.

Palabras clave: tecnologia de asistencia 3D, adaptacion de objetos 3D, discapacidad
neuromotora y 3D, educacién diseno tecnoldgico 3D.

ABSTRACT

The current rise and development of digital manufacturing makes it possible to pro-
duce customizable parts at affordable prices. The introduction of 3D technology in the
activities carried out by occupational therapists makes it possible to adapt everyday
objects according to the different needs of people with motor disabilities. In recent
years, the possibility of creating a link between occupational therapists and designers
has been raised in order to form a team to develop assistive technology that is more
effective and useful for the end user. This link would take into consideration diverse
points of view and knowledge from both areas. Through this multidisciplinary collab-
oration, development and manufacturing time can be reduced, in addition to limiting
and anticipating possible errors.

An approach has been made with a view to the future regarding this type of multi-
disciplinary designer-OT —Occupational Therapist— collaborations. Based on this
information, a work system has been developed that has resulted in the materializa-
tion of a set of fully functional printed pieces that facilitate the use of everyday objects
selected according to the applied method. In the case presented, it is aimed at achiev-
ing areinforcement in the autonomy, confidence and quality of life in people with the
aforementioned disability, and thus contributing to reducing the loss of self-esteem
and greater integration into society.

Keywords: 3D assistive technology, adaptation of 3D objects, neuromotor and 3D
disabilities, 3D technological design education.

INTRODUCCION

En disefio, la tecnologia de impresion 3D es una de las técnicas de fabricacion digital
que mayor popularidad ha ido ganando en los ultimos anos, permitiendo generar
objetos y productos tanto como método de prototipado rdpido como de piezas tri-
dimensionales ya acabadas a partir de modelos digitales creados mediante un orde-
nador con diferentes softwares CAD —computer-aided design, disefio asistido por
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Fig. 1. Imagenes finales de Holded.
Las seis piezas desarrolladas para la adaptacion de objetos del hogar de uso cotidiano.
Autora de la imagen y desarrollo de las piezas Holded Carla Fernandez-de-la-Riva.

ordenador—. Se muestra en la Fig 1 varios ejemplos desarrollados para esta investi-
gacion. El auge y desarrollo de la tecnologia 3D es tal que, se estima que para el 2028
se alcance la cifra de 34.5 billones de délares estadounidenses en el mercado (Marke-
tandMarkets, 2019), habiendo alcanzado un crecimiento del 18,1 % a partir del 2023.

Debido a las caracteristicas y los beneficios que posee la 3DP —impresion 3D, three-
dimensional printing— respecto a la reduccion de costes y de tiempos de fabricacion,
la biocompatibilidad y una elevada capacidad de personalizacion desde hace anos
su uso se ha ido introduciendo cada vez mds en el campo de la medicina, con un
aumento estimado del 17,5 % entre 2018 y 2025 (Huang, 2019).

Una de las dreas médicas donde el uso de esta tecnologia esta generando un im-
pacto muy positivo, y que es el objeto de estudio del presente trabajo de investigacién,
esla creacion de dispositivos de asistencia en terapia ocupacional aplicada a la perso-
nalizacién y facilitacion del uso de objetos cotidianos para personas con discapacidad
neuromotora.

La creacion de dispositivos o tecnologia de asistencia estd destinada a cubrir un
gran volumen de personas necesitadas de ella estimado en mil millones en todo el
mundo segtin datos proporcionados por la Organizacién Mundial de la Salud (2018),
todos ellos con diferentes patologias y necesidades de adaptacion.

La personalizacién y el disefio centrado en el usuario final de estos dispositivos de
asistencia empleados en las sesiones de terapia y de rehabilitacién en el hogar, es capaz
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de fomentar la autonomia, la dignidad humana y una mejora en su autopercepcion,
rehabilitacion y calidad de vida de estas personas (Gao y Zhu, 2020).

Porlo tanto, el tema del estudio desarrollado se engloba dentro del concepto emer-
gente del DfSS —design for social sustainability, diseno para la sostenibilidad social—,
donde se aboga por la necesidad de producir productos disenados orientados a un
sector mds humanitario del diseno para generar un beneficio para la sociedad y, todo
ello, sin influir negativamente en el medioambiente (Corsini y Moultrie, 2019).

Se pretende contribuir al conocimiento en la practica de la impresion 3D para el
desarrollo futuro de la tecnologia de asistencia en la terapia ocupacional, abriendo
paso a una posible colaboracién y creacién mds cooperativa y con equipos multi-
disciplinares de los dispositivos entre los profesionales del disefio y los terapeutas
ocupacionles (Aflatoony y Lee, 2020).

2. OBJETIVOS

El objetivo principal de esta investigacion consiste en poner de manifiesto la impor-
tancia del diseflo como pieza clave para configurar equipos multidisciplinares con
otras dreas del conocimiento y el beneficio que esto transfiere a la sociedad como
beneficiario ultimo.

Estudiar el estado actual de la adaptacion de objetos en personas con discapacidad
neuromotora mediante el uso de las técnicas de impresion 3D.

Evaluar las facilidades e influencia de la impresion 3D en el dmbito de la terapia
ocupacional. En particular las ventajas, facilidades e impresiones que genera la fabri-
cacion digital mediante impresion 3D en la autonomia y en el trabajo de los terapeu-
tas ocupacionales mediante la adaptacién de objetos cotidianos de las personas con
discapacidad neuromotora en extremidades superiores en el dmbito del hogar.

En base a entrevistas andnimas, plantear y disenar piezas adaptadoras de obje-
tos a través de la tecnologia del 3DP, plenamente funcionales y disponibles para ser
impresas realizando una evaluacion de su eficacia y funcionalidad tras un estudio
ergonémico y la observacién de las posibles limitaciones y formas de uso segtn las
personas que los accionen.

Establecer una apertura de horizontes respecto a la colaboracién entre disenadores
y terapeutas ocupaciones y la distribucién y universalizacion de las piezas disefiadas
aprovechando la capacidad y el auge de la impresién 3D relacionada con el movi-
miento makers, do it yourself y los bancos open-source y comunidades online.
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3. METODOLOGIA

Inicialmente se ha llevado a cabo una investigacion tedrica acerca de los aspectos
relacionados con el auge de la impresion 3D y sus beneficios respecto a materiales
—4écido polilactico o PLA—, técnicas de impacto medioambiental en relaciéon con
la producciéon bajo demanda y la economia circular, su implementacién en la terapia
ocupacional a través de la tecnologia de asistencia asi como las impresiones generadas
en este colectivo de profesionales, la importancia del disefio universal, la ergonomiay
las limitaciones en el uso de objetos cotidianos y el auge de los talleres de prototipado
y distribucién del diseno a través de los bancos open-source. Primero se ha realizado
una revision bibliografica mediante la cual ha sido recopilada informacién presente
en articulos, paginas webs, libros, conferencias y trabajos de investigacién de profe-
sionales de diferentes dmbitos del conocimiento como el disefio, la fabricacién digital
o la terapia ocupacional relacionados con el tema tratado en el presente trabajo de
investigacion.

Ademas, se ha recopilado informacion y nuevas perspectivas a través de la reali-
zacion de una serie de entrevistas cualitativas anénimas con miembros del dmbito
de la terapia ocupacional, donde se han recogido las sensaciones e impresiones que
genera laimplementacién de la tecnologia 3D en su campo de estudio, con vistas a un
posible desarrollo y colaboracién multidisciplinar en el futuro, ademds de las ventajas
y desventajas y posibles problemas percibidos a la hora de crear estas piezas.

El tamano de esta muestra fue de 50 participantes de edades diversasy se distribuy6
a través de redes sociales como Instagram, pero focalizada en este caso en: profesio-
nales de la terapia ocupacional actualmente ejerciendo, profesionales de la terapia
ocupacional no ejerciendo actualmente, personas con algtn tipo de discapacidad
que hicieron uso de la tecnologia de asistencia y participacion en sesiones de terapia
y, finalmente, jovenes estudiantes de terapia ocupacional en distintas universidades
espafiolas con el objetivo de reflejar las impresiones acerca de la introduccién de
la técnica y su desarrollo por los profesionales del futuro. Ademds, se cuenta con la
participacion de un encuestado con titulo de Doctor en el uso de la tecnologia de
asistencia en terapia ocupacional.

Posteriormente, se ha procedido al anélisis de un listado de objetos y mobiliario
pertenecientes al ambito del hogar, donde, a través de la observacion, se ha reali-
zado un estudio previo ergonémico y de accionamiento y empleo valorando posibles
dificultades que todos ellos pudieran ocasionar al ser empleados por personas con
problemas de motricidad fina, precision o agarre al presentar discapacidad neuromo-
tora en sus extremidades superiores. Estos objetos se han agrupado en una encuesta
anonima transversal de duracién de una semana y cuantitativa en seis estancias pre-
establecidas de una vivienda tipo.
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Fig. 2. Clasificacion de piezas adaptadas. Clasificacion de estrategias y tipos de movimiento
para el disefio de las tecnologias de asistencia AT siguiendo tabla elaborada por Chen et al. 2016.
Elaboracién de tabla: Carla Fernandez-de-la-Riva.

El tamanio de esta muestra fue de 130 participantes de todas las edades, donde la
distribucion fue llevada a cabo a través de redes sociales como Instagram o Whats-
App. Con los datos obtenidos a través de una escala nominal acerca del grado y fre-
cuencia de uso de los objetos previamente dados, se seleccionaron y desarroll6 el
prototipado de seis piezas. Estas piezas de tecnologia de asistencia facilitan el uso de
los seis objetos que fueron seleccionados tras las encuestas realizadas de cada una de
las diferentes estancias dentro del &mbito doméstico.

Posteriormente, durante el proceso de disefio de las piezas de tecnologia de asisten-
cia, se llevé a cabo una combinacién de procesos proyectuales como la metodologia
proyectual (Munari, 2010) donde se exponen las distintas fases de proceso de disefio
de objetos: identificacion del problema, definicién del problema, elementos y des-
composicion del problema, recopilacién de datos, andlisis, empleo de herramientas
creativas, materiales, experimentacion, realizaciéon de modelos, verificacién y testeo
de los modelos, realizacién de dibujos constructivos y planteamiento de soluciones.

Esta metodologia proyectual serd también combinada con el proceso de disefio,
fases para el perfeccionamiento de productos desarrollado por el Instituto Nacional
de Tecnologia Industrial (Boscariol et al., 2022) donde se realiza una estructuracién
en etapas del proceso de diseno abarcando la definicion estratégica, el diseno de con-
cepto, diseno en detalle, posterior verificacion y testeo, produccion del objeto final
y entrega posterior al usuario al que estd destinado. También se ha tenido en cuenta
la clasificacion de estrategias y tipo de movimientos para el disefio de las tecnologias
de asistencia (AT) siguiendo una tabla elaborada por Chen et al. (2016). Se muestra
en la Fig. 2 la clasificacion de los objetos desarrollados segun la tabla de Chen et al.
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Por ultimo, se discutiran las implicaciones tanto tedricas como practicas de la in-
vestigacion realizada, senalando dreas futuras de conocimiento a explorar y respon-
diendo alos objetivos establecidos inicialmente.

4. RESULTADOS

Los resultados indican la idoneidad del uso de la fabricacién aditiva —impresién
3D— como sistema de produccidn para piezas personalizadas para personas con dis-
capacidad neuromotora. Son muchos los beneficios que aportan, segn los estudios
consultados, como una mayor personalizacion del producto, eficiencia, reduccion de
costes o reduccion de tiempo requerido en la creacién de prototipado (Ruiz, 2018),
también ha contribuido su popularidad por la influencia del movimiento DIY —do it
yourself— con cifras y estimaciones de mercado muy favorables en los proximos afios,
ademads de por sus caracteristicas y ventajas. El uso del PLA como material de trabajo
se muestra en diferentes estudios como el idéneo por sus propiedades adecuadas en
contacto con la piel, asi como también por solventar posibles daios medioambienta-
les (Talib et al., 2021) ya que sus componentes son polimeros de origen vegetal frente
a otros que se han usado hasta ahora para fines similares.

Los datos consultados reflejan que esta técnica de producciéon de vanguardia se
ha ido introduciendo en diferentes &mbitos del conocimiento, donde uno de los mas
relevantes es el campo de la medicina y en particular de la terapia ocupacional. Es una
disciplina que consiste en aumentar la autonomia en la realizacién de actividades, la
autoestima y autopercepcion y la calidad de vida de personas con diferentes tipos
de discapacidad, a través de la realizacion y facilitacién de ocupaciones o activida-
des. Uno de los tipos de discapacidad que afecta a la forma en la que las personas
realizan sus tareas cotidianas es la discapacidad neuromotora, que afecta sobre todo
a la motricidad fina, el agarre o la precisién (Arranz, 2023). Sin embargo, a través de
la terapia ocupacional de asistencia, todas estas actividades pueden llevarse a cabo,
y la impresion 3D es un método cada vez mds usado para ello debido a las ventajas
mencionadas y, en este caso, la personalizacién (Aflatoony y Shenai, 2021) de cada
pieza es la més relevante. Ademds, mediante la impresién 3D y su precision se reduce
la tasa de abandono (Boccardi ef al., 2022) de estas piezas, contribuyendo también a
una economia circular y que el proceso sea mas sostenible (Oldfrey et al., 2021).

En cuanto a las entrevistas cualitativas andnimas enfocadas a terapeutas ocupa-
cionales y estudiantes se resaltan los resultados mas relevantes. La mayoria de las
personas entrevistadas poseen muy poco conocimiento acerca de la impresion 3D.
En cuanto a los posibles problemas que los entrevistados perciben se encuentra la
dificultad en el uso de los softwares de disefo y creacién de piezas mediante modelado
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3D, y el uso delaimpresora. E1 28 % de los entrevistados no se sienten del todo seguros
para realizar las piezas por si mismos. La totalidad de las personas entrevistadas afirma
su voluntad de introducir esta técnica en su trabajo en el futuro durante las sesiones
de rehabilitacion de sus pacientes, ademds de agregar iniciativas en la colaboracién
multidisciplinar con los disefiadores en la elaboracién de piezas. Finalmente, hay que
destacarla vision positiva que tienen los terapeutas ocupacionales y los estudiantes de
esta disciplina respecto al desarrollo e implementacion de esta técnica.

La segunda encuesta andénima transversal mencionada en la metodologfa es la que
ha dado pie en base alos resultados obtenidos a desarrollar las piezas de uso cotidiano
dentro del hogar para ser adaptadas en este experimento. La relacion de los objetos
que mds votaciones obtuvieron segtin cada estancia fueron los elegidos para realizar
las adaptaciones. Entre los objetos del bafio destacé el cepillo de dientes, entre los de
la cocina el vaso de agua, entre los del dormitorio la ropa de cama, entre los de la sala
de estar el teclado del ordenador y entre los del hogar en general las llaves de casa.

S. CONCLUSIONES

Gracias a los resultados obtenidos en este estudio se ha comprobado como esta
tecnologia de asistencia se encuentra en auge como método de rehabilitacion y de
aumento de la autonomia tanto a nivel mundial como europeo y en Espana con dife-
rentes casos practicos consultados donde ya se ha introducido en hospitales, centros
médicos y talleres ciudadanos, e incluso en paises en vias de desarrollo. Ademds,
esta tecnologia presenta numerosas ventajas como la total personalizacion ajustada
al paciente, bajo coste, contribucién a la economia circular o la biodegradabilidad y
reciclabilidad del PLA.

Ademis, percibido este estudio desde el punto de vista del diseno también se han
obtenido varias conclusiones relevantes a tener en cuenta en un futuro préximo.
De las mis relevantes es que los terapeutas ocupacionales consultados ven la aplica-
cion de estas tecnologias como algo totalmente positivo y necesario que mejoraria
los métodos tradicionales utilizados actualmente. Cabe destacar la importancia y
la voluntad recogida tanto en los estudios como en las entrevistas realizadas de la
colaboracién multidisciplinar entre terapeutas y disefiadores de cara a la apertura
de horizontes y lineas de investigacion futuras en Espana. Manifiestan una llamada
de atencién a una colaboracién con disenadores ya que como reflejan los datos no
se encuentran familiarizados e incluso un alto porcentaje rechazaria el uso de dicha
tecnologia. Existe una gran disposicion por parte de los terapeutas en utilizar la tec-
nologia, pero siempre y cuando sea mediante una colaboracién entre disciplinas.
Como ha ocurrido en numerosas dreas de trabajo, si la tecnologia no se introduce de
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manera consensuada y paulatina, los sectores que se van a beneficiar de ella pueden
ralentizar su utilizacion.

Por lo tanto, uno de los objetivos de esta comunicacion es la divulgacion de este
tipo de estudios que reflejan la idoneidad de una tecnologia de vanguardia y la dis-
posiciéon de dos dreas de conocimiento para establecer sinergias que mejoraran las
condiciones de vida de sectores de la sociedad desfavorecidos.

Como comentario final tras esta aproximacion se realizé una actividad practica
en el curso académico 2023-24 de la Universidad Rey Juan Carlos de Madrid con la
intencidn de iniciar este contacto tan necesario entre profesionales ya desde su for-
macion académica a estudiantes del Grado en Terapia Ocupacional y del Grado en
Disefio Integral y Gestion de la Imagen. El objetivo principal es crear sinergias entre
ambas disciplinas para tratar de establecer colaboraciones concretas de las que se
divulgardn sus resultados.
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La propuesta de todos los textos presentados en este libro es reflexio-
nar, especialmente, sobre los retosy cambios actuales, tanto instrumen-
tales como conceptuales, que tocan de lleno a las industrias creativas
y las ensefanzas artisticas, analizando desde el uso de la Inteligencia
Artificial y otras herramientas tecnoldgicas hasta las oportunidades, for-
talezas, debilidadesy amenazas que afectan al sector desde las diferen-
tes perspectivas. La reflexion desde el disefno, la moda, las bellas artes
y la arquitectura, aborda la construccién del nuevo panorama educativo,
econdmico y profesional, promoviendo el intercambio de experiencias
que fomenten relaciones entre los diferentes agentes de las industrias
creativas (estudiantado, personal docente investigadory profesionales
del sector).
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