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“¢Como puedo hacer una escultura?
Simplemente retirando del blogque de
marmol todo lo que no es necesario.”

Miguel Angel

“Hacer predicciones es muy dificil,
especialmente acerca del futuro”

Yogi Berra

“The world is moving so fast these days
that the man who says it can't be done is
generally interrupted by someone doing
it.”

Elbert Hubbard
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Resumen

La impresién en 3D o manufactura aditiva es uno de los procesos llamados a
revolucionar el modo de disefiar, producir y consumir dentro de los proximos diez afios.
Esta tesis exploratoria pretende descubrir las formas en las que este proceso puede

suceder y entender las formas en las que cambiard al modo de producir y consumir.

La impresion en 3D permite posponer la fabricacion de un producto hasta el
mismo hogar del consumidor, posibilitando una personalizacién de lo que consumimos
hasta ahora inédita; también habilita la posibilidad de eliminar inventarios,
transformando a las cadenas de distribucidn de tipo “pull” a tipo “push”. Mas alla de la
sobreestimacion de las posibilidades de este producto, es necesario despejar la bruma

para entender que es lo que realmente se puede hacer con esta tecnologia.

Este nuevo universo implica un mayor poder de decision para el consumidor,
como asi también un desafio para las empresas, que ahora deben competir con nuevos
entrantes al mercado, que pueden copiar sus productos sin necesidad de invertir capital.
Un nuevo competidor de las empresas pasa a ser el propio consumidor, que se

transforma en creador de productos.

Palabras Clave
Manufactura aditiva, Impresién 3D, Personalizacién, Logistica.
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Introduccion

La masificacion de las impresoras 3D, el abaratamiento de los componentes y su
avance tecnologico, hacen que las empresas tengan que replantear la manera en que
gestionan su cadena de produccion y distribucion. En la actualidad esta cadena de
produccion y distribucién se basa en la nocién de produccién en escala para abaratar
costos. Se instalan fabricas en lugares con bajo costo de mano de obra y acceso directo a
centros de distribucién. Este tipo de produccién no permite la personalizacién de los
productos a gusto del consumidor, ya que el pedido debe hacerse con mucha
anticipacioén, evaluando stocks y tiempos de transito prolongados. Este modo de
producir tradicional choca contra una demanda cada vez mayor de personalizacién de
los productos y servicios consumidos. Asi como internet ha permitido a empresas antes
imposibilitadas de prestar servicios a escala global hacerlo, la tecnologia de impresion
en 3D permite que la produccion no sea exclusiva de un lugar fisico. La fabricacion
pasa a tener fronteras difusas con la provision de servicios. Las empresas que sigan

pensando de forma tradicional no van a poder subsistir.

En el nuevo paradigma, se pasa de un centro de produccién a una red de
pequefios productores de manufacturas, capaces de dar respuesta rapida a las
necesidades del cliente. Esta respuesta no es solo rapida, sino que es especifica a la
persona; es también barata, ya que la masificacion de las impresoras 3D va a permitir la
baja en el costo de los componentes y de la materia prima. La produccion que puede
sobrevivir en forma centralizada es la que requiere un bajo nivel de especializacion, o la
abocada a la fabricacion de los componentes que resulten estandares e intercambiables.
Los disefios de los productos deberan incorporar dentro de si la posibilidad de tener
partes reutilizables, y partes que pueden ser personalizadas y disefiadas a ultimo

momento para satisfacer las necesidades del consumidor.

Por otro lado, aparece una oportunidad para que los consumidores no actien sélo
como receptores pasivos de mercaderia, sino como co-creadores. La instalacion de
impresoras 3D en los hogares permitira que estos actien como mini fabricas que creen
productos especificos para sus necesidades. Es también una oportunidad para las

empresas, que pueden utilizar estas terminales 3D en las viviendas para ofrecer
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productos directamente en los hogares. Estos van desde comida hasta productos
terminados, dependiendo de la capacidad de la impresora hogarefia. Por ejemplo, una
empresa podria usar los datos y preferencias en base a consumos anteriores del usuario
para anticipar sus necesidades, y ofrecerle productos personalizados (algo similar a lo
gue hace Netflix con las peliculas). Si un usuario esta buscando en internet “Ufias
postizas”, las empresas podrian ofrecerle directamente descargarse un set de ufas

adaptados a su mano, pudiendo el usuario final pagar por el disefio.

Justificacion e Importancia

Hay numerosa bibliografia que habla de los cambios que va a traer aparejada la
masificacion de esta nueva forma de produccion, lo que habla de su importancia en la
cadena de valor de las empresas y en la forma en la que los usuarios modificaran sus
pautas de consumo. La potencialidad de la impresién en 3D esta presente en el mundo
de la produccion, pero aun muchos no tienen claro cuales pueden ser las aplicaciones
practicas y tangibles de esta tecnologia. Hay muchos que aun la asocian a la ciencia

ficcion en lugar de a una realidad cercana.

Si bien se habla en diversos lugares del caracter potencial de la aplicacion de la
impresion en 3D a numerosas areas de la manufactura, el disefio y la logistica, no hay
muestras concretas de que esta potencialidad pueda llegar a desarrollarse en el corto
plazo. En la Argentina no hay estudios conocidos sobre lo que piensan los potenciales
usuarios de este sistema. ¢Por qué lo usarian? ¢Estan preparados para afrontar este
cambio radical en su forma de consumir, que implica mas personalizacion pero también

mas participacion?

En los dUltimos afios hemos visto como tecnologias disruptivas hacian
desaparecer a empresas lideres (por ejemplo, locales de venta de musica, locales de
alquiler de video, fabricacion de rollos de fotos) que no supieron adaptarse al cambio, o
gue no supieron evaluar el surgimiento de una nueva tecnologia como una amenaza a su
posicibn dominante. Esta tecnologia disruptiva tiene la potencialidad de derribar a los

“lideres” de hoy.

Ademas de ser una amenaza para las empresas grandes, esta tecnologia
permitiria que empresas pequefias compitan en igualdad de condiciones con empresas
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de mayor envergadura, al tornar menos relevantes las grandes inversiones en
infraestructura. La creacién sencilla de prototipos y matrices permite abaratar costos de

produccion, y lleva a que productos que antes no podian ingresar al mercado lo hagan.

Estamos ante un punto de quiebre en la historia, y podemos ver en vivo y en
directo como va a ocurrir. Analizar este proceso y adelantarse a los cambios que se van
a producir genera una ventaja competitiva en las empresas y los usuarios que adopten en
forma temprana esta tecnologia, y adapten sus estructuras para poder aprovecharla al
maximo. La velocidad del cambio en la sociedad actual es tal, que se hace dificil
establecer una vision macro de que es lo que esta sucediendo. Por otro lado, como hay
cambios en todos los ambitos, es complicado entender con coherencia cuales de estos

avances que aparecen en los medios seran fundamentales y cuales no.
Metodologia

La metodologia de investigacién adoptada es la de una tesis exploratoria. Para
llevar adelante la misma se han utilizado tanto métodos cualitativos como cuantitativos,

buscando dar cabida al amplio espectro de potencialidad de esta nueva tecnologia.

Los sujetos de la investigacion son los usuarios potenciales de la tecnologia, y
los usuarios actuales de la misma. Por otro lado, se investigd a las firmas

manufactureras que podrian verse amenazadas por la expansion de la impresiéon 3D.

Objetivos de la investigacion

El objetivo del presente trabajo es analizar la potencialidad del sistema de
impresion en 3D, revisando las maneras en las que se puede aplicar este sistema en
formas concretas. Se hara un andlisis comparativo de los costos de produccion, de los
tiempos de espera. Por otro lado, se analizara el mercado argentino con la intencién de
verificar cuando es posible que se masifique esta tecnologia en el medio local,

alcanzando una masa critica de usuarios.

Se buscara analizar si la impresion en 3D puede reemplazar a la manufactura
tradicional, y si es posible hacerlo, determinar un plazo de ocurrencia. La manufactura
tradicional puede sentirse amenazada con la impresion en 3D, o puede verla como una

oportunidad para bajar costos. En una primera etapa, la impresion en 3D pareciera tener

8
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mas posibilidades en la fabricacion de prototipos y matriceria que en la produccién en

Sl.

Se buscara también analizar si hay ambitos especificos en los cuales la
impresion en 3D pueda desarrollarse mas que en otros. Esta tecnologia puede servir a
ciertos sectores en forma mas importante que a otros. Mas alla de la publicidad dada a
sus caracteristicas, el objetivo es buscar en las aplicaciones reales del producto en la

actualidad.

Por otro lado, se buscara investigar si la impresion en 3D puede modificar en
forma determinante la distribucién de productos terminados. Este tipo de productos
constituye el grueso de la distribucion de productos de oriente a occidente. El fin de la
distribucion de este tipo de productos puede dafar la posicion de muchas empresas de
logistica. Segun algunas investigaciones hechas por operadores de logistica, el monto de
productos terminados transportados por sistemas de paqueteria puerta a puerta

disminuira notablemente, y sera reemplazado por la distribucion de insumos.

Finalmente, se intentara contestar la pregunta de cuando puede masificarse esta
tecnologia en la Argentina en los hogares. Mas alla de los andlisis realizados a nivel
internacional, es el objetivo de esta tesis descubrir cual es el panorama entre los
usuarios locales. Hay noticias casi a diario en los periédicos y portales de internet, pero
aun asi no parece demostrarse un interés concreto en la adquisicion de equipos, 0 en
saber para qué puede ser usada realmente una impresora. Esta situacion podria ser
atribuida a la coyuntura politico-econdmica del pais, que favorece una vision
cortoplacista. Generalmente en la Argentina, los cambios son impuestos por la
necesidad concreta de mejora, y no por una decision estratégica de implementar una

nueva tecnologia.

Este trabajo busca responder las siguientes preguntas sobre la impresion en 3D:
¢ Pueden las empresas reemplazar la manufactura tradicional por la impresion en 3D?
¢ Puede usarse la impresion en 3D para solucionar problemas de produccion especificos?

¢Es posible eliminar en el mediano plazo por completo la necesidad de distribuir

productos terminados?
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¢ Cuando va a suceder la masificacion de esta tecnologia en los hogares de Argentina?

¢,Puede en la actualidad competir a nivel costos una impresora en 3D con la fabricacion

tradicional?
Principales resultados

Se lograron analizar las diferentes opiniones sobre el desarrollo de esta
tecnologia. También se logré estimar que la masificacién de la impresiéon en 3D en el
pais se daria hacia el afio 2021. Esto se hizo mediante el analisis de costos de insumos,

precios de impresoras y de preferencias de los usuarios.

Por otro lado, se hizo una comparacion entre los costos de produccion mediante
el modelo de produccion tradicional y el de impresion en 3D, y se comprobd que en
ciertos casos, la impresion en 3D tiene costos menores que en la manufactura extractiva

tradicional.

Se observa que la manufactura aditiva es especialmente util en productos de alta

diferenciacion.

Metodologia de la Investigacion

La investigacion de esta tesis se basO en el analisis de fuentes primarias y
fuentes secundarias. Se utilizaron tanto métodos cualitativos como cuantitativos, de

acuerdo al instrumento utilizado.

Entre las fuentes primarias se encuentran las entrevistas, una encuesta de opinion
y la observacion. Entre las fuentes secundarias, se encuentra el andlisis de casos de

implementacion del sistema de impresién en 3D.
Entrevistas

Realizadas a usuarios de impresoras en 3D, a fabricantes de impresoras 3D, a

potenciales usuarios de impresoras 3D.

10
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- Entrevista al jefe de proyectos de una autopartista en Argentina, quien esta
liderando el proceso de introduccion de las impresoras 3D en su empresa.

- Entrevista a un fabricante de accesorios para instrumentos de musica, quien no
estaba utilizando este sistema, para poder evaluar la potencialidad de usar este

producto.

- Entrevista a una odontéloga que utiliza el sistema de CAD-CAM para la
creacion de protesis dentales, para evaluar la factibilidad de reemplazarlo por un

sistema de impresion en 3D.

Encuesta de opinién

Fue realizada online, entre 102 personas. Las mismas contestaron 15 preguntas
en total. Hay un total de 99 respuestas validas. Se busco analizar cuéles podrian ser los
motivos de los consumidores finales de este sistema, para validar la posible
masificacion de esta tecnologia en el pais en el corto plazo. Por otro lado, se intento
encontrar cual es el rango de precio que pagarian los usuarios en la Argentina por este

tipo de productos, y cual era el nivel de conocimiento de la tecnologia.
Observacion

Se solicitaron precios a diferentes proveedores de servicios de transporte,
materia prima, maquinaria y productos finales para hacer una comparacion entre el
costo de imprimir en 3D y el costo de comprar un producto final. También se analizo la
posibilidad de reemplazar la importacion de productos con la produccion local de los

mismos.
Analisis de casos

Se tomaron datos de casos de implementacién de la impresion en 3D, y cdmo
esta modificé la performance o los costos. Para algunos de los andlisis se tomé

informacion obtenida en las entrevistas, para otros se utilizaron fuentes secundarias.

L El cuestionario completo utilizado se encuentra en el Anexo, bajo el titulo “Modelo de Encuesta de
Opinion”.

11
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Analisis de los capitulos

En el Capitulo 1 se hara una revision bibliografica sobre esta tecnologia, se
analizara el desarrollo de la impresién en 3D hasta hoy, se hara un relevamiento de los
tipos de impresoras que hay en el mercado y se revisara cual ha sido el impacto de la
investigaciéon tecnoldgica hasta ahora. Contiene informacion sobre el desarrollo de este
producto en el tiempo y como es percibido en el mundo. Por otro lado, esta listada la
evolucién del precio de las acciones de las principales compaifias fabricantes de

impresoras 3D en los dltimos 5 afos.

El Capitulo 2 hace una revision de qué sucedid con diferentes empresas que
adoptaron la impresion en 3D. Se hace un estudio de diferentes casos de éxito. Se

usaron tanto fuentes primarias como secundarias.

El Capitulo 3 hace una revision de los costos comparativos entre imprimir en 3D
e importar un producto, para luego pasar a analizar la diferencia de costos entre
imprimir productos en 3D en forma hogarefia o comprarlos como se hace

habitualmente.

El Capitulo 4 hace un analisis de la encuesta de opinibn y comenta sus

principales resultados.

En el Capitulo 5 se hace un andlisis de la posibilidad de amortizar la compra de

una impresora hogarefia, usando los consumos anuales de un hogar.

El Capitulo 6 analiza los posibles cambios en el comportamiento de los usuarios

con la introduccién de esta tecnologia.

En el Capitulo 7 se analizan otros posibles usos para la impresion en 3D.

12
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Marco Tedrico

Historia del desarrollo de la impresién en 3B

La impresién en 3D o manufactura aditiva es inventada en 1986 por el ingeniero
Chuck Hull. En la Figura 1 aparece la primera impresora 3D, que imprimia con el
sistema de Estereolitrografia. Ese mismo afio, funda la compaiiia “3D Systems”, en la

cual permanece como CEO hasta el afio 2003.

Figura 1 - Primera impresora 3D, creada por Chuck Hul®

En 1989 se funda la compafiia Stratasys, que lanza su primer modelo en 1992:
“3D modeler”. Ese afio patenta el sistema de FDM (Fused Difution Modeling) y dos

afios después hace su IPO (Initial public Offering)

Afos 2000: se acuiia el término “Manufactura Aditiva” para englobar a todos los
sistemas de impresion en 3D, en contraposicion a la “Manufactura Sustractiva” o

tradicionaf.

En el afio 2005, Adrian Boyer funda el proyecto RepRap, para llevar las

impresoras 3D a las masas y permitir democratizar la produccion. La iniciativa lleva a la

2 Informacién extraida de (Winnan, 2013), http://www.manufacturing.gov/institutes.html, (13D, 2015),

3 Fuente: http://www.pcmag.com/slideshow_viewer/0,3253,1=289174&a=289174&po=1,00.asp

4 En un CNC tradicional, la broca extrae material de una figura mas grande hasta obtener la forma
deseada.
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produccion de una impresora que pueda imprimir sus propios compoh8etésisa en

la cultura de DIY (“Do It Yourself”), que permite a los usuarios construir sus propias
impresoras. La idea es crear una impresora que pueda reproducirse a si misma,
imprimiendo sus propios componentes. En la Figura 2 aparece una de las impresoras
desarrolladas por este grupo. Contiene plaqueteria y partes intercambiables y muchos
de sus componentes pueden ser impresos por la misma impresora. Por otro lado, al

contener componentes moviles habilita la ampliacion del sistema en forma sencilla.

Figura 2 - Impresora creada mediante el proyecto RepRap6

En el 2006, la compafiia Object crea la primera impresora capaz de imprimir en

muchos materiales a la vez.

En el aflo 2007 aparece en el mercado internacional la primera impresora por
menos de 10.000 USD.

En el afio 2009 se cayeron las patentes de las impresoras en 3D y comenzé una
explosién con la aparicion de diferentes tipos de impresoras. Ese mismo afio la
comparfia Makerbot lanza kits que permiten a los usuarios ensamblar sus propias

impresoras. La Figura 3 muestra una de las primeras impresoras desarrolladas por la

® Fuente: http://reprap.org/

® Fuente: "RepRap 'Mendel" by CharlesC - http://vimeo.com/6865848 - video from open-source RepRap
project. Licensed under CcC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons -
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:RepRap_%27Mendel%27.jpg#/media/File:RepRap_%27Mendel
%27.jpg
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firma Makerbot, con carcasa de madera y componentes similares a los del proyecto
RepRap. En su fabricacion colaboraron grupos de usuarios, ya que su disefio se baso en

un formato colaborativo.

Figura 3 - Impresora Makerbot’

En el 2011 se crea el primer auto impreso totalmente en 3D, a un precio de venta
minorista de 50.000 USD. En la Figura 4 aparece este auto. Se basa en el principio de
ser autosustentable y hecho con materiales reciclados. Es un auto de dos plazas y es
hibrido. Esta hecho con cdodigo abierto, por lo que el usuario puede modificar
libremente sus partes y modificarlas de acuerdo a sus gustos.

7 http://www.makerbot.com/blog/2010/09/25/announcing-makerbots-new-3d-printer-the-thing-o-
matic/

15



Ml 70RG3570 1 TevLa | TES'S

J//70RciaTO b1 TELLA

Figura 4 - Urbee, el primer auto comercial impreso en 3D

En el afio 2011 se crea la compafiia “Formlabs” que busca crear una impresora
que replique el método de estereolitrografia en forma hogarefia. Logran su objetivo de
conseguir financiacién mediante el “Crowd-fundihgel sitio Kickstarter. En la Figura
5 aparece el primer producto de Formlabs, la “Form 1”. Este producto replica los

resultados de las impresoras profesionales, pero con un precio mucho mas bajo.

1,
oy

Figura 5 - Form 1 (Impresora SLS)°

En el 2012 se utiliza una impresora en 3D para imprimir un reemplazo de

mandibula para una paciente de 83 afios. En la Figura 6 aparece el disefio que se usoé

8 Este sistema permite a los usuarios solicitar fondos para un proyecto en forma online. La forma de
repago puede ser con la venta del producto terminado, o con un sencillo agradecimiento. Esto depende de
las condiciones que proponga el oferente.

° Fuente: http://www.engadget.com/2012/09/26/form-1-delivers-high-end-3d-printing-for-an-affordable-
price/
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para construir esta mandibula y el producto final. EI mismo afio se lanza en Estados
Unidos el Instituto “America Makes” cuyo foco es la promocién de la manufactura

aditiva en ese pais.

Figura 6 - Reemplazo de mandibula creado en 3p"

LAY ERWISE

En 2013 se crea la EPMA (European Powder Metallurgy Association), para
impulsar el uso de metales en la manufactura aditiva. Numerosas iniciativas similares

surgen en toda Europa bajo el concepto de que el metal sobrante se puede reutilizar.

En el 2014 se crea en Estados Unidos el “Digital Manufacturing and Design
Innovation Institute (DMDII)”, para estudiar formas de promover el uso del disefio
digital en las empresas. En el 2014 una compafia en Shanghai logro imprimir 10 casas
en 24 horas, mediante la técnica de extrusion. En la Figura 7 aparecen fotos del proceso
de impresion de las viviendas. Los vidrios y los techos se produjeron aparte. En el afio

2015, consiguieron imprimir un edificio completo.

Figura 7 - Casas impresas en 3D en China™

% http://www.bbc.com/news/technology-16907104
1 Eyente: http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2615076/Giant-3D-printer-creates-10-sized-
houses-DAY-Bungalows-built-layers-waste-materials-cost-3-000-each.html
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B RS X Xinhua Press/Corbis

© Pel Xin/Xinhua Press/Corbis

En el 2014 también, la NASA lanza al espacio una impresora llamada “Made in
Space”, que permite la impresiébn en condiciones de gravedad cero. Esta tecnologia
permite reemplazar el traslado de herramientas al espacio por el traslado de unidades
gue fabriquen las herramientas, abaratando el costo de los vuelos. Se planifica el uso de
impresion en 3D para la construccion de una estacion lunar, hecha de elementos
encontrados en el lugar. En la Figura 8 aparece en uso la impresora en condiciones de
gravedad cero en la estacion espacial internacional. La Figura 9 plantea la posibilidad de
usar esta misma tecnologia para “imprimir” una base en el suelo lunar usando los
mismos componentes encontrados en el satélite. Hasta ahora, cualquier intento de
construir una base en suelo lunar se habia visto imposibilitada por los costos de volar
carga al espacio. Ahora existe la posibilidad de trasladar una impresora al espacio que
construya la base sin necesidad de hacer vuelos extra. En la actualidad, cuesta 10.000
USD" poner una libra en 6rbita alrededor de la tierra, por lo que este nuevo sistema

genera muchas expectativas.

. L 13
Figura 8 - Impresora creada para imprimir en gravedad cero

12 http://www.nasa.gov/centers/marshall/news/background/facts/astp.html_prt.htm
B Fuente: http://www.nasa.gov/mission_pages/station/research/experiments/3DPrinting2.JPG
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En enero de 2015 se lanza el instituto “Power America” que busca investigar
formas de crear equipos semiconductores mediante la impresién en 3D. Ese mismo mes
se crea el “The Institute of Advanced Composites Manufacturing Innovation (IACMI)”
gue busca investigar sobre el uso de diversos materiales en la impresion en 3D. En

enero también aparece la primera impresora de circuitos electrénicos, Voxel8, con un

14 Fuente: http://sservi.nasa.gov/articles/building-a-lunar-base-with-3d-printing/
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precio de 10,000 USD. En la Figura 8 aparece el cabezal de la impresora Voxel8

imprimiendo con tinta de plata, material que conduce la electricidad.

. .z . . o] . s 15
Figura 10 - Impresion de circuitos electronicos mediante extrusion

Revision bibliografica.

En este capitulo, se har4 una revision de los antecedentes teoricos en el campo
de la impresion en 3D. Al ser un fendmeno relativamente nuevo, la mayor parte de los
antecedentes son articulos en revistas especializadas. Solo en el ultimo afio comenzaron
a aparecer libros sobre el tema a tratar. Se revisd también bibliografia referente a la

innovacion y a como esta afecta a las industrias establecidas.

Como indican los autordspson &Kurman (2013)*°, la manufactura de escala
trae aparejada a primera vista una reduccion en el precio del producto final, pero
conlleva en si costos ocultos que no son evaluados por el fabricante, como la necesidad

15 Fuente: http://www.experiensense.com/circuitos-impresos/
16 (Lipson & Kurman, 2013). Ver en Bibliografia.
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de técnicos especializados e ingenieros para calibrar las maquinas; la necesidad de tener
gran cantidad de inventarios para lograr la economia de escala en la produccion. Por
otro lado, las empresas que se dedican a la produccion en escala no pueden ofrecer
variedad y cada cambio en el disefio implica importantes inversiones, por lo cual aln
ante el descubrimiento de disefios no eficientes se prefiere seguir adelante con la
produccion para no realizar variaciones. Por otro lado esta la produccion artesanal, que
no requiere de grandes inversiones en infraestructura o en ingenieros que controlen y
calibren la maquinaria, pero que puede tener errores fatales de disefio, al no permitir la
produccion en serie y controlada. La ventaja de la produccion artesanal es que estos
errores de disefio pueden ser resueltos rapidamente en la siguiente unidad producida;
pero tienen como desventaja que cada producto es Unico, y su reproduccion es muy
complicada. No se generan ahorros significativos en la produccién de la siguiente
unidad como si existen en la produccion a escala. La ventaja de la manufactura con
impresoras 3D radica en que es un punto intermedio entre la flexibilidad del artesano y
la fiabilidad de la produccién con maquinas. La impresora 3D permite la reproduccion
exacta del modelo disefiado, pero permite realizar cambios si el diseiio falla. Este
analisis es un buen punto de inicio para entender a la tecnologia de manufactura aditiva,
ya que hace hincapié en las diferencias en los problemas que permitiria resolver,
analizando primero los dos tipos de produccién ya existentes, como son la produccion a
escala y la produccion artesanal. “[...] si el modelo de negocios de una compafiia esta
basado en vender un pequefio numero de modelos Unicos, altamente cambiantes, o
personalizados con grandes margenes, la producciéon mediante la impresién en 3D

(como el ornitorrinco) representa un salto evolucionafio”

Segln los autore€hristopher & Ryals (2014)® debe hacerse un cambio
conceptual que nos permita pasar de una administracion de la cadena de suministro a la
administracion de la cadena de demanda. El poder pasa a estar en manos del
consumidor, que cuenta con mas informacién para decidir que quiere y para exigir a las
empresas como lo quiere. Entender este cambio del foco de atencion permitira entender
la potencialidad de productos como la impresora en 3D, que permite la respuesta rapida

a las demandas del cliente. Se deja de pensar en una cadena de produccion tradicional y

7 (Lipson & Kurman, 2013, p. 27) Ver en Bibliografia.
18 (Christopher & Ryals, 2014) Ver en Bibliografia.
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se pasa a una cadena de entrega de valor. El valor no es creado solamente por la
empresa productora, sino también por el consumidor, que busca ser parte de la creacion
de los objetos que consume. El consumidor deja de ser un recipiente pasivo para pasar a
ser co-creador. Este articulo pone el foco en como se cambia el tipo de produccion de
tipo “push” a tipo “pull”. Este cambio en la forma de producciéon le da méas poder al
usuario final, que es quien dictamina en definitiva qué y cuanto se va a producir. La
produccion “Local-for-local” pasa a tener mayor preponderancia en este escenario.
Siguiendo a los autores, el usuario esta dispuesto a pagar ese extra, ya que la demanda
de productos personalizados es mayor a la que puede ofrecer la produccion a escala. El

precio deja de ser relevante y lo importante pasa a ser la individualizacién.

Otro autor que habla en este mismo toncChsistopher Barnatt (2013)"°,
quien versiona sobre la importancia del desarrollo de esta tecnologia. Habla de la
“Personalizacién en masd'que puede permitir la impresion en 3D y de cémo se va a
transformar el comercio, que dejara de trabajar con stock de productos finales. Parece
interesante resaltar que este autor habla de las razones por las que esta tecnologia, que
existe desde la década del '80 no produjo una revolucién antes. Se tuvieron que
conjugar varios factores. Por un lado, la capacidad de procesamiento de las
computadoras era muy baja para operar estas impresoras. Por otro lado, los avances en
el hardware de la tecnologia de impresion en 2D han permitido el desarrollo de la
tecnologia en 3D, ya que utilizan sistemas similares. Otro elemento que ha permitido un
gran desarrollo en los dltimos afios es la co-creacion de disefios y el “Opeti\daee”
han alentado a multiples usuarios alrededor del mundo aportar soluciones al disefio de
las impresoras en 3D. Un factor externo que antes no existia es la digitalizacion de las
actividades. Antes la musica o la literatura eran bienes fisicos que podian coleccionarse
y poseerse. Hoy son bienes digitales compartidos colectivamente. Esta transformacién
de bienes materiales en bienes digitales ha incrementado la conciencia de los usuarios

de la necesidad de una mayor digitalizacion en otros aspectos.

19 (Barnatt, 3D Printing: The Next Industrial Revolution, 2013) Ver en Bibliografia.

20 En inglés original: “Mass Customization”

2L Open-Ware Es un término que hace referencia a productos de cédigo libre. Inicialmente se aplico a
programas de informéatica que permiten la libre modificacion del c6digo por otros usuarios (Dentro de los
mas conocidos se encuentran Linux y Mozilla). En la actualidad se ha extendido a los productos se
hardware que no son patentados para permitir modificaciones por parte de la comunidad.
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Este autor explica de manera clara las causas que hicieron que esta revolucion
no se diera antes en el tiempo. Sin embargo, también matiza e indica que en muchos
casos la tecnologia es demasiado precaria aun para otorgar todo lo que promete. El
mismo autor en su sitio Explaining the futifrexplica cémo sera la curva de adopcién
de esta tecnologia en los diferentes estratos. La Figura 11 , muestra cuales seran los
porcentajes de adopcion de la tecnologia de acuerdo a su uso. Por ejemplo, para la
creacion de prototipos ya alcanz6 una tasa de uso del 50%, mientras que otros tipos de
usos (como la manufactura digital y la fabricacion personal) seran adoptados en forma

mas gradual en los préximos afios.

Figura 11 - Tasa de adopcion de la impresién en 3p*®

De acuerdo Maners-Bell & Lyon (2014Y* la aparicién de la impresién en 3D
representa una amenaza para la industria global de transportes, pero también representa
una gran oportunidad. Si bien en la actualidad hay algunos impedimentos técnicos para
producir todo lo que se desea, las grandes ventajas que ofrecen las impresoras en 3D por
sobre otros métodos de produccion hacen que esos impedimentos desaparezcan. Por
otro lado, los avances en la tecnologia podrian permitir no solo fabricar en forma mas
veloz, sino también abaratar costos. La manufactura en 3D va a cuestionar los principios
de la Revolucion Industrial. Se va a restablecer la produccién en lugares cercanos a la

2 www.explainingthefuture.com
28 Fuente: Christopher Barnatt en http://iwww.explainingthefuture.com/3dprinting.html
24 (Manners-Bell & Lyon, 2014) Ver en Bibliografia.
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demanda y la produccion se hara de acuerdo a lo realmente demandado y no a lo que
convenga producir. El balance actual entre costo de mano de obra y costo de transporte
puede variar, haciendo que la produccion se transfiera a otras partes del mundo.

“Potencialmente, una proporcién de los bienes que antes eran producidos en China o en

otros mercados asiaticos, podria ser producida en Norteamérica y en Buropa”

EnThe Economist(2012¥°, aparece la visién de la impresién en 3D como la de
una tercera revolucion industrial. El articulo da cuenta de las dos primeras revoluciones
industriales (la de fines del siglo XVIIl en Gran Bretafia y la de principios del siglo XX
con Henry Ford) y equipara los cambios que produjeron a lo que sucederd en los
proximos afios con la introduccién de la manufactura digital. El viejo modelo de
produccion, basado en la fabricacion de una gran cantidad de partes, se ve reemplazado
por la facultad de reducir los costos hasta equiparar el de la produccién de una unidad
con la de muchas unidades, y haciendo que producir en casi cualquier lugar sea posible.
Ya en la actualidad los costos de producir en China no justifican el traslado de la
produccion hacia alli. Hay un cambio en la forma de pensar los productos, y se necesita
tener mayor respuesta a lo que sucede en el mercado para poder aplicar las innovaciones
apenas suceden. La linea entre manufactura y servicios esta desapareciendo, creando un
nuevo escenario en el cual ambos estan entrelazados. “El Boston Consulting Group
indica que en areas como el transporte, la computacion, metales y maquinaria, entre el
10 y el 30% de los productos que hoy importa los Estados Unidos desde China podran
ser hechos en casa en el 2020, favoreciendo el producto estadounidense por entre 20 a
50 millardos de délares por affd.”Es interesante observar que este articulo esta
emparentado con los esfuerzos que propone la actual administraciéon en Estados Unidos
para lograr que las manufacturas vuelvan a los Estados Unidos. Este tipo de tecnologia
podria representar una oportunidad para los paises centrales que han perdido puestos de
trabajo manuales a manos de los paises de bajo costo, de recuperar parte de esos
trabajos. Los perdedores en todo este analisis son los paises asiaticos que basan su

crecimiento en un tipo de cambio “competitivo” y salarios deprimidos.

% (Manners-Bell & Lyon, 2014) Ver en Bibliografia.
%5 (The Economist, 2012) Ver en Bibliografia.
2" (The Economist, 2012) Ver en Bibliografia.
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De acuerdo #annet(2013% debido a la presién constante por bajar costos y
por mejorar la experiencia del cliente, la impresion en 3D tiene la oportunidad de
insertarse rapidamente en el mercado, otorgando soluciones a los problemas que tienen
y quieren resolver los fabricantes. La impresién en 3D permite la reduccion de
inventarios y de necesidades de almacenes; tener inventario manejado por el cliente;
instalacion de terminales en los hogares, para vender directamente. Este sistema
permitira que los repuestos se ubiquen de forma mucho mas cercana al consumidor
final, sin necesidad de stock adicional. Las cadenas de produccion podran reaccionar
mucho mas rapido a los cambios en el mercado, sin necesidad de realizar costosas (en
tiempo y en dinero) restructuraciones internas. Los cambios generados en la cadena de
distribucion permitiran que los productos finales sean mas baratos y con menor
obsolescencia. Los costos detup bajaran radicalmente, haciendo mas facil el
surgimiento de pequefias empresas manufactureras. Por otro lado, el emplazamiento de
las impresoras en 3D en otros paises permitira saltar las barreras arancelarias, bajando
los impuestos. La aparicién de esta tecnologia significara una baja de volumen para las
compaiiias de logistica, que deberan adaptarse a la nueva situacion.

SegUnManyika, George y Massey (2013J, el cambio producido de productos

con grandes necesidades de mano de obra, a productos con grandes necesidades de 1+D
genera una gran oportunidad para el aprovechamiento de las tecnologias de impresion
en 3D. Los rapidos cambios en las tendencias globales hacen que las naciones que hoy
tienen acceso barato a la energia y a la mano de obra puedan no tenerlo en el futuro. Por
esta razén las compafias deben replantear su decision de instalarse en determinadas
partes del mundo con grandes inversiones de dificil recuperacion. La aparicion de la
manufactura mediante la impresion en 3D permite evitar estas grandes inversiones,
armando una red de pequefias fabricas cercanas a los lugares en los que exista el talento
necesario para llevar a cabo los proyectos. “Los salarios bajos importan mucho en
ciertos segmentos, como en la fabricacion de prendas, pero en la mayoria de las

industrias manufactureras, el costo del trabajo por hora es menor al 20% de 138 costos

%8 (Pannett, 2014) Ver en Bibliografia.
29 (Manyika, George, & Rassey, 2013) Ver en Bibliografia.
30 (Manyika, George, & Rassey, 2013) Ver en Bibliografia.
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De acuerdo aleading Edge Forum (2012¥%, la irrupcién de la impresién en
3D obligar4d a replantearse el concepto de fabrica. Si bien por el momento las
capacidades de las impresoras son limitadas, en breve jugaran un papel determinante en
la fabricacion de productos. El informe habla de tecnologia disruptiva, porque permite
gue con una sola maquina se puedan fabricar numerosos productos. Ademas permiten
fabricar productos con piezas moviles instantaneamente. Por otro lado, la posibilidad de
adicionar capas de material en lugar de sacar partes de material, permite grandes
ahorros. Como las nuevas impresoras 3D permiten utilizar varios tipos de materiales y
combinarlos en un Unico producto final, todo sin necesidad de ensamblaje. La impresion
en 3D también permite evitar el uso de las cadenas de distribucién tradicionales,

pasando de la idea a la produccién directamente, segun se observa en la Figura 12.

Figura 12 - Oportunidades a largo plazo para la produccion en 3p*

IMPRESION 3D

USUARIO

PROTOTIPO MANUFACTURA  ENSAMBLE DISTRIBUCION ALMACEN MINORISTA FINAL

Transporte Transporte Transporte Transporte T'BI'IS|ZC".E

La impresion en 3D va a traer aparejada una democratizacion de la manufactura,
ya que elimina las barreras creadas por los altos costos de entrada que suponen la

instalacion de una planta, o del disefio de prototipos funcionales.

Por otro lado, segun el informe la impresion en 3D permitira grandes
innovaciones en todos los campos de la manufactura. Por ejemplo, en el area de la
salud, la impresion en 3D permite hoy por hoy crear prétesis dentales, implantes de
huesos e instrumentos meédicos. Esta en desarrollo la posibilidad de imprimir tejido y
piel humanas para hacer trasplantes. Un escenario posible plantea la posibilidad de
imprimir 6rganos complejos (como un corazoén, etc.). En el campo de las manufacturas
generales la impresién en 3D se usa actualmente para el disefio de productos y
prototipos y para la fabricaciéon de productos de bajo volumen. Ya existe la posibilidad

de crear circuitos electrénicos, siendo posible en un futuro cercano imprimir todos los

31 (Leading Edge Forum, 2012) Ver en Bibliografia.
%2 Fuente: (Leading Edge Forum, 2012) Ver en Bibliografia.
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componentes, tanto plasticos como electrénicos, con la misma maquina. Esto permitiria
gue quien tenga este tipo de impresoras podra imprimir con un solo aparato, la carcasa,
la pantalla y los circuitos electronicos de un celular. En un futuro, las fabricas
contendran filas de impresoras 3D que haran en trabajo manual, actualmente realizado
por operarios y maquinas diversas. Otra area interesante a la que hace referencia esta
figura, es la comercial. Actualmente, hay intensos debates por la propiedad intelectual
de los disefios y de la posibilidad de copiarlos facilmente. En un futuro cercano, se
indica que habrd un boom de start-ups amparadas en la posibilidad de imprimir
productos iguales a los masivos, pero personalizados al gusto del usuario final. El
capital se movera desde las industrias tradicionales hacia estas nuevas Industrias,

especializadas en la personalizacion de los disefios.

De acuerdo &nderson(2012¥ una de las grandes ventajas de la impresién en
3D es que no ofrece penalidades por imprimir pocas o muchas unidades, lo que permite
una gran personalizacion de los productos, lo cual permite equiparar a lo masivo con lo
personal. Esto permite que: La variedad sea libre, la complejidad sea libre y la
flexibilidad sea libre. La impresion en 3D no eliminara totalmente las manufacturas en
paises con mano de obra barata, pero har4 que muchas de las cosas que hoy se producen
en China pasen a fabricarse en los paises centrales, sobre todo las que requieren gran
flexibilidad y personalizacion. El autor apuesta a que el péndulo de la manufactura
volvera hacia los paises desarrollados, sin importar el alto costo de la mano de obra. La
gran automatizacion de los procesos hace que el costo de la mano de obra sea cada vez
un porcentaje menor del precio final de un producto. Por otro lado, el autor presta
particular importancia a la posibilidad que otorga la impresién en 3D a generar un
mercado que antes no existia. En el capitulo “The Long Tail of Things”, da cuenta de

tres cuellos de botella que existian hasta hora en la industria:

“l. Los productos eran lo suficientemente populares para que los fabricantes los
produjeran

2. Los productos eran lo suficientemente populares para que los minoristas los

vendieran

33 (Anderson, 2012) Ver en Bibliografia.

27



JNIVERSIDAD .
ORCUATO DI TELLA H TESI

71 UNIVERSIDAD
£l TORCUATO DI TELLA

3. Los productos eran lo suficientemente populares para ser encorifrados”

La masificacion de internet permitié resolver los dos ultimos cuellos de botella,

al permitir el acceso a productos en todo el mundo, pero aun restaba resolver el primero.
El autor propone que la aparicion de esta tecnologia es la solucién a este problema. Un
producto ya no necesita ser popular para ser producido, simplemente debe existir la
necesidad del mismo. Al equiparar el costo de produccion de una unidad con el de

multiples unidades, el ahorro generado por este proceso deja de ser pertinente en la
decision de producir o no. La cadena de produccién puede suministrar los productos que
son realmente deseados por los consumidores y no los que puede producir.

En un trabajo dBower y Christensen (199%°, se hablaba de la importancia de
entender las tecnologias disruptivas y como estas impactan en el mundo de las
empresas. Este articulo es fundamental para entender el porqué del fracaso de varias
compafiias en entender que era lo que estaba floreciendo a su alrededor y en cémo
utilizarlo en provecho propio. “Al principio entonces, las tecnologias disruptivas tienden
a ser usadas y valoradas solo en nuevos mercados y nuevas aplicaciones y de hecho
posibilitan la aparicion de nuevos mercados. [...] ¢Como puede haber sucedido que
tecnologias que eran inicialmente inferiores y Gtiles en mercados nuevos, eventualmente

hayan llegado a cuestionar el liderazgo de las compafiias en mercados estallecidos?

Es interesante ver el analisis realizado sobre las compafiias que no se adaptan a
la innovacion y no la reconocen como tal. Estas empresas comienzan haciendo
inversiones intensivas de capital, pero son arrastradas por la burocracia interna, la
arrogancia y la falta de planificacion para reconocer un cambio en el mercado que
socave su posiciéon de liderazgo. Dejan de pensar en el futuro y cometen el error de
escuchar al usuario. El usuario puede saber qué es lo que quiere ahora, o lo que quiso
ayer, pero esto no significa que vaya a saber que va a querer en el futuro. En esta
misma linea, Steve Jobs dijo unos afios después: “En el final, para algo tan complicado,
es realmente complicado disefar a partir de “focus groups”. Muchas veces, la gente no
sabe que es lo que quiere hasta que no se lo mudstmstinovacion disruptiva puede

no ser inicialmente superior a la tecnologia existente, pero puede atacar un nicho o un

34 (Anderson, 2012.P. 64) Ver en Bibliografia.

35 (Bower Clayton & Christensen, 1995) Ver en Bibliografia.

36 (Bower Clayton & Christensen, 1995) Ver en Bibliografia.

37 (Steve Jobs: "There is sanity Returning", 1998) Ver en Bibliografia.
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problema desde un angulo totalmente diferente al habitual, lo que descoloca a las
empresas existentes en el mercado. Es interesante utilizar este marco conceptual para
entender el cambio que puede significar este tipo de tecnologia, ya que es un texto que
se escribié previo al “hyp@ provocado por las impresoras 3D desde el 2013 en
adelante. Este proceso se vio replicado a nivel accionario incluso por la suba de
acciones de las empresas dedicadas a la produccion de impresoras 3D (ver en
Subcapitulo 1.5); la aparicion de numerosos articulos del tema; y el boom de cursos
sobre el uso y creacién de maquinas propias.

De acuerdo &Petric & Simpson(2013§°, la impresién en 3D generara un
cambio tan profundo como el obrado por la Revolucion Industrial. En el modelo de
produccion desde la Revolucion Industrial, el disefio precede a la fabricacion de un
producto y las funciones y responsabilidades de disefio y produccién estan bien
delimitadas. La impresion en 3D hace difusas las fronteras entre las diferentes etapas de
la cadena de distribucion de una compafia. Por otro lado, la fabricacion va a dejar de
necesitar grandes centros en los cuales unificar toda la produccién. Se reemplazaran los
sistemas de inventario y distribucion de mercaderias. Hacen especial hincapié en la
aparicion de dos tipos de sistemas de produccién que coexistiran. Por un lado
permaneceran los sistemas de economia de escala tal y como las conocemos, que
produciran todas las partes intercambiables de un equipo. Y por el otro lado aparecera
un sistema altamente “personalizado”, o como lo llaman los autores “Economies of
One”, que fabricaré partes o productos finales a la medida del cliente. De acuerdo a los
autores, hay dos tendencias que emergen, por un lado hay una cultura de “Makers” o
creadores artesanales. Por otro lado, hay proyectos desarrollados por empresas que ven
peligrar su negocio principal, buscando aliarse con empresas del sector para paliar la
baja en sus negocios. Pone el ejemplo de Fedex, quien se alié con Stratasys para ofrecer
impresién en 3D en sus locales a través de Estados Unidos. Un minorista tradicional
como Staples, esta ofreciendo este mismo servicio, poniendo a disposicion de sus

clientes la red de locales que dispone en todos los Estados Unidos.

Amazon, quien ha minado el liderazgo de los minoristas tradicionales en todo el
mundo, ha identificado a la impresion en 3D como una de las amenazas a su liderazgo, e

intenta nuevamente ponerse al frente de las tendencias, creando un Amazon’s 3D

38 Promocion excesiva y elaborada desde el marketing de un producto, sin sustento real.
39 (Petrick & Simpson, 2013) Ver en Bibliografia.
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Printing Storé® que ofrece por un lado la posibilidad de comprar productos impresos en

3D, como también la posibilidad de personalizar un disefio ya existente y enviarlo por
medio de los canales tradicionales, como Fedex, UPS, TNT, etc. Siendo el fuerte de
Amazon su cadena de distribucion, la introduccion de este servicio podria significar una

ruptura con los paradigmas que han guiado a la empresa hasta ahora.

Maxell (2012*" habla de un total realineamiento de la cadena de distribucién,
haciendo que deje de existir el inventario y que el cliente pague por un producto que aun
no ha sido fabricado. Segun el texto, quienes abracen la tecnologia podran cambiar su
forma de hacer negocios para siempre. Hoy se puede imprimir en multiples tipos de
material, lo que abre las puertas a muchos tipos de productos nuevos. Para el afio en que
el texto fue escrito, se estimaba que el 28% de las impresiones eran de productos
finales, porcentaje que subira a 80% en 2020. La posibilidad de imprimir lotes pequefios
de productos hace que esta tecnologia permite tener mucha flexibilidad. ElI autor
también hace referencia al gran salto tecnoldgico ocurrido en los ultimos afios con esos
productos, lo que ha permitido que lo que hasta ahora solo sirvio para hacer prototipos,
sirva también para elaborar productos finales. Hace referencia a varias de las ventajas de
este sistema, por ejemplo, que permite que el costo inicial de fabricar un producto sea
tan bajo, que permite la aparicion de muchos tipos nuevos de disefios. Productos que
antes no se lanzaban al mercado porque no se sabia si podian tener éxito o no, ahora se
pueden lanzar. El costo mas bajo de la primera unidad favorece la aparicion de nuevos
productos. Por otro lado, otro punto que comparte con otros autores es el del
realineamiento de la cadena de distribucion. Los productos sélo seran fabricados cuando

hayan sido ordenados.

Lo propuesto por este autor es muy interesante, ya que implica que se eliminen
los stocks. Sobre todo en el caso de los repuestos, este es un punto muy importante. Por
ejemplo, si se quisiera conseguir el repuesto de una manija de un horno roto, hoy por
hoy habria que buscarla en alguna casa especializada, que tenga repuestos de alguna
marca en particular. Si es un horno que dejé de fabricarse, es muy improbable que
hayan quedado remanentes de manijas para ser vendidos. Este caso sera luego analizado

para revisar la plausibilidad de usar una maquina 3D en el hogar.

O Ver http://www.amazon.com/
41 (Maxell, 2012) Ver en Bibliografia.
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El informe Executive Office of the President - President's Council of
Advisors on Science and Technology (20T4)es un informe creado en Estados
Unidos que resalta la importancia de la manufactura para avanzar en la creacion de
empleo en los Estados Unidos. Para este fin fue creado el National Advanced
Manufacturing Portal, en conjunto con una serie de institutos que buscan desarrollar la
manufactura en Estados Unidos para crear nuevos puestos de trabajo. Esto permitiria
dejar de depender de las manufacturas en paises de mano de obra barata y daria trabajo
calificados en Estados Unidos. Este informe fue lanzado luego del discurso al “State of
the Union” del 28 de enero de 2014, en el cual Obama reconocio la importancia de
hacer que los productos fueran nuevamente fabricados en Estados Unidos. “Tenemos la
chance, ahora mismo, de vencer a otros paises en la carrera hacia la nueva ola de
empleos tecnoldgicos. Mi administracion ha lanzado dos centros para la manufactura de
alta tecnologia en Raleigh y Youngtown, hemos conectado a negocios con centros de
investigacion en universidades, que pueden ayudar a que los Estados Unidos lideren al

mundo en las tecnologias de avanz&ta”

La consultoraartner (2015) acufia un concepto que puede ser importante para
el andlisis de esta tecnologia, que es el de “Hype Cycle”. Esta consultora aplica este
concepto al hablar del desarrollo que tiene una tecnologia versus el desarrollo a base de
marketing de la misma. Hay un desarrollo inicial realizado por el producto en si, que
luego es fogoneado por la publicidad que le otorga mas virtudes de las que en realidad
tiene el sistema. Esto es ejemplificado en la Figura 13, en donde se muestra el desarrollo
de un producto en base a la maduracion y a la visibilidad. El desarrollo de la impresion
en 3D parece corresponder al desarrollo evidenciado por las acciones de compafias del
sector. El grafico muestra dos ejes, uno de visibilidad y otro de maduracién de la
tecnologia. Inicialmente, la tecnologia no estd madura, pero aun asi hay una gran
visibilidad, apariciones en los medios, suba del precio de las acciones, etc. Esto genera
un pico de expectativas, que no pueden ser cumplidas. La exposicion del nuevo
producto cae en forma inmediata por este incumplimiento de las expectativas y hay una
baja en la visibilidad, producida por este valle de la desilusion. Comienza luego una

nueva alza en la visibilidad de la tecnologia, que sube una cuesta de reconocimiento,

*2 (Executive Office of the President - President’s Council of Advisors on Science and Technology, 2014)
Ver en Bibliografia.

* Fuente: https://www.whitehouse.gov/the-press-office/2014/01/28/president-barack-obamas-
state-union-address

31



UNIVERSIDAD
Wl orchato o1 TELLA | TESIS

III ggggﬁﬁ%%l TELLA

llegando luego a una meseta de productividad. Este es el momento en el cuél la

tecnologia comienza a ser mas util.

Figura 13 - Hype Cycle de Gartner™

Pico de
expectativaz
infladas

Mezeta de la
productividad

Cuesta de la
iluminacion
Valle de la
desilusian
De=arrollo

tecnologico

McKinsey Global Institute (2013)° elabora un informe en el cual analiza
cuales son las tendencias disruptivas para la industria. Para el caso de la manufactura
aditiva, o impresién en 3D, indica que es una tecnologia que hasta hora se ha visto
reducida a ser usada por hobbistas o disefiadores industriales. Sin embargo, la baja en el
precio de las impresoras y de los insumos va a permitir que sea utilizada masivamente
por los usuarios hogarefios y con fines manufactureros. Esta tecnologia afectara no sélo
a la industria manufacturera, sino también a la medicina, permitiendo la bio-impresion
de 6rganos humanos. Este informe intenta analizar las tendencias dentro de la industria
que pueden generar cambios en el mercado. Puede resultar interesante analizar que este
informe no pone a la aparicion de la manufactura aditiva como el elemento disruptivo
mas importante de los préximos afos. Le atribuye importancia, pero lo pone un peldafio
por debajo de otras creaciones como la Internet de las Cosas (que permite que los
aparatos se comuniquen entre si) o de los vehiculos autbnomos y matiza su importancia.

La impresién en 3D se ubicaria asi dentro de una tendencia general de digitalizacién de

* Fuente: http://www.gartner.com/technology/research/methodologies/hype-cycle.jsp
> (McKinsey Global Institute, 2013) Ver en Bibliografia.
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la economia y de co-creacion de los productos. Tiene la ventaja de atravesar todo el
espectro de la produccién de forma horizontal, no afectando solamente a un estrato o

sector, sino a todos.

Si bien es una teoria que ha cumplido ya 50 afios, es interesante revisar las ideas
de Gordon Moore (1975§°. Gordon Moore era en ese momento un ingeniero que habia
fundado una empresa que habria de transformarse en Intel. En este ensayo, examina las
posibilidades de la industria de los circuitos integrados. En base al estudio empirico de
la evolucion de esta industria, hace unas predicciones en cuanto al desarrollo de los
chips. En primer lugar, afirma que la cantidad de chips en un procesador se duplicaria
cada dos afos y que esto no implicaria un precio mayor, sino un precio menor del
producto final y una mayor velocidad. En entrevistas posteriores, aclaré que hay
momentos en los cuales la necesidad de inversién hace subir el precio del producto. En
la Figura 14, se hace referencia a las observaciones que habia hecho Moore y a lo que
esperaba para los siguientes 10 afos. Por un lado una baja del costo relativo de los
componentes, mientras se incrementaba la velocidad del chip, para luego subir por
efecto de los costos fijos que requerian las nuevas inversiones. La Figura 14 explica esta
relacion y como hay un aumento del nimero de componentes por circuito, a la vez que
hay una baja del precio relativo, seguida luego por un aumento del mismo. Esta “Ley”,
si bien no se aplica en cuanto a la reduccién de los circuitos integrados, puede ser usada
para explicar lo ocurrido con la tecnologia en los ultimos afios y sera usada en capitulos

posteriores para explicar la evolucién de la impresion en 3D.

Figura 14 - Cuadro Original de la Ley de Moore”

4 (Moore, 1965). Ver en Bibliografia.
o (Moore, 1965). Ver en Bibliografia.
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Resumen de la bibliografia revisada

Texto

Aportes Principales

Lipson &Kurman
(2013)

La principal ventaja de la impresion en 3D radica e

eliminacién de los costos ocultos de produccion.

n la

Christopher & | Se pasa el foco de la cadena de distribucién a la cadena

Ryals (2014) de demanda.

Barnatt, 3D | La digitalizaciéon de la vida y el mayor poder |de

Printing (2015) procesamiento de las computadoras se han conjugado
para permitir el boom de la impresion en 3D

Manners-Bell & | La impresién en 3D cuestiona a la Revolucién Industrial

Lyon (2014) y cambia la forma y los lugares en los que se produce.

The Economist| Habla de una Tercera Revolucién Industrial, que borrara

(2012) las fronteras entre manufacturas y servicios

Pannet(2014) Los cambios en la cadena de distribucién debido [a la
impresion 3D permitirdn productos finales més baratos

Manyika, George y| Hay un cambio en los deseos de los consumidores que

Massey (2013) puede ser llevado adelante gracias a la impresion en BD

Leading Edge| Habla de la innovacion que significa que los productos
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Forum (2012),

puedan salir directamente de fabrica al consumidor.
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Anderson(2012) Introduce el concepto de “The Long Tail of Things”, que
permite que se lleven adelante proyectos que antes no
tenian mercado para ser desarrollados.

Bower y | Indican que el no reconocer una tecnologia disrupti

Christensen (1999) | hace que las empresas pierdan liderazgo.
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del surgimiento de nuevas oportunidades de negocios.
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McKinsey Global
Institute (2013)

Analiza la aparicion de diferentes tecnologias disrupt
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cidad
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Revision de los tipos de impresoras actualmente existentes en el meréido

Si bien es una tecnologia en constante desarrollo, es interesante relevar los tipos de impresoras que hay en el mercado y sus posibilidade
El orden utilizado es desde los sistemas mas sencillos a los mas complejos. Las impresoras mas baratas son las primeras, mientras que |

impresoras mas caras y que permiten los disefios mas complejos se encuentran al final.

Tipo de Afo de | Como Funciona Aplicaciones| Materiales Precio Actudl | Ventajas Desventajas
Impresion creacion
FFF (Fused 2005 Deposita el material | Prototipado ABS, ABSI, XYZprinting Da | Es un sistema que npTrabaja en forma
Filament capa por capa, unidos | rapido. polyphenylsulfon | Vinci 1.0 esta registrado, por Ipde capas, por lo que
Fabrication) por un material de Prototipado de| e (PPSF), (Impresora que el precio es el acabado tiene
adhesion. Es la versidn tejidos polycarbonato Hogarefna): 499 | mucho menor. desperfectos.
sin registrar del FDM. | humanos (PC), y Ultem usd
9085
FDM (Fused 1989 Funciona como un lapjzViodelado, Acrylonitrile Ultimaker 2 Est& avalado por una No tiene buena
Deposition gue va depositando prototivado y | Butadiene Styrene (Impresora marca reconocida | calidad final.
Model) capa por capa el produccion. ABS, Polylactic | Hogarefia): 2.500| (Stratasys). Puede
material sobre una acid PLA, usd usar muchos tipos de
placa. Polycarbonate Printrbot Simple | materiales.
PC, Polyamide with Heated Bed
PA, Polystyrene | (Impresora
PS, lignin, rubber| Hogarefa): 749
usd
PJP (Polyjet 2000 Iguala a una impresora  Medicina Fotopolimero. Objet24 Desktop Trabaja en forma El fotopolimero no
Printing): a chorro de tinta, printer (Impresora rapida, con gotas de| tiene mucha
depositando gotas del para disefiadores):16 micrones resistencia y es carno
producto 21.140 USD en comparacion a

“8 | os datos para realizar este listado se extrajeron de (Anderson, 2012); (McKinsey Global Institute, 2012); (Winnan, 2013) y de www.grupoxds.com
“9 Precios en USD a Mayo de 2015, extraidose.amazon.comwww.dasisolutions.copwww.tomsguide.com
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otros materiales

SLS (Selective
Laser Sintering):

1985

Una capa de polvo de
décimas de milimetro
se deposita en un
recipiente ligeramente
caliente (inferior al
punto de fusién del
polvo). Un laser CO2
sinteriza el polvo de
acuerdo al disefio,
haciendo que las
particulas se fusionen
solidifiquen.

Polvo de nailon,
polyestireno,
acero, titanio,
aleaciones y
compuestos.

Wiibox One Pro
(Impresora
Hogarefia): 1.69¢
usd

Es més fuerte y no sglLa superficie es

colapsa durante la
fabricacion.

Los restos de polvo
pueden ser usados €
otros trabajos.

porosa. Puede
explotar si se usa
en forma
rincorrecta. El
producto final tarda
en enfriarse.

SLA
(Estereolitrografi
a):

1986

Se adicionan finas
capas de resina una
encima de otra. El laser
traza cada seccion
transversal en la
superficie de la resina
La resina se cura con la
exposicidn del liquido a
la luz ultravioleta.

Piezas
mecanizadas,
moldes

Resina liquida

Form 1
(Impresora
Hogarefia): 3.499
usd

Elevado precio de las
resinas. Los objetos
producidos son
sensibles a la
humedad y la
temperatura.

Es un método
rapido y tiene un
acabado prolijo
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Evolucion de los precios de las acciones de empresas creadoras de impresoras 3D

en los ultimos 5 anos.

La Figura 15 contiene los precios de las acciones de las principales compafiias
del rubro de impresion en 3D en los ultimos 5 afios. En el grafico se observa un punto
de inicio similar para todas, un progresivo aumento del valor de las acciones para crecer
en forma muy importante a partir del afio 2013. Luego de esta subida en el precio, hay
una caida abrupta y una relativa baja en los precios desde entonces. En este proceso de
cinco afos, la firma Stratasys aumenta su valor un 157,72%, la firma 3D Systems crece
un 560,72%; la firma ARC crece un 693,09%, mientras que la firma EXone cae un

49,73%, no habiéndose subido a la oleada de subas de los precios.

Figura 15 - Precio de las acciones de Fabricantes de Impresoras 3D*

id | 56d 1m | 3m 6m YTID |1y 2 >_" 10y Max Custom - [B& +:r:clca?or «I»Llompanson Reset |l[ IJJ »

DDD 30.47 ARCWB.24 VIET 891 XOMNE 1213 SSY562.06 AMAVE 21.81

1.500%

-500
Jan 3, 2011 Jan 2, 2012 Jan7, 2013 Jan 6, 2014 Jan 5, 2015

Se analizaron cinco compafiias del rubro, para ver la evolucién del precio de las

acciones.

DDD= 3D Systems Corporation
ARCW= ARC Group Worldwide, Inc.
VIET = Voxeljet AG

XONE= The ExOne Company

*% Fuente: Yahoo! Finance, 28 de marzo de 2015.
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SSYS= Stratasys Ltd.

AMAVF = Arcam AB

Impacto de la innovacion tecnoldégica.

En este tramo, se analizara que sucedio con la aparicién de un invento disruptivo
en otras industrias. Para este caso, se hard una resefia del caso de Blockbuster, que fue
llevado a la quiebra por no reconocer la importancia de la aparicion del sistema de

transmision onliné!

Blockbuster paso de valer 5 millardos de doélares en 2002, a declarar la quiebra
en 2010. Todo por la masificacion de la banda ancha y la aparicion de formatos
comprimidos que permiten ver video con alta calidad y menor tamafio. El golpe de
gracia lo dio la aparicion de la transmision online de video por parte de Netflix en 2007.
Aun teniendo la capacidad de crear su propia plataforma de contenidos online, de tener
a una gran clientela cautiva, a una marca establecida y contratos con las productoras de
filmes, Blockbuster no supo como implementar en el momento exacto una forma de
adaptar su estructura a la nueva tecnologia. Esta falta de adaptacion a la nueva forma de

distribucién de video la llevo a la desaparicion.

Se plantea en esta tesis que la aparicion de esta tecnologia “exponencial” no
solo afectara a un sector de la industria 0 a una empresa en particular, sino que el efecto
sera transversal, e implicara cambios en todos los ambitos del mundo del trabajo. Es

una tecnologia que sirve de plataforma para realizar cambios mucho mas profundos.

En este nuevo mundo digital, las irrupciones tecnoldgicas no son graduales, sino
gue el nuevo entrante puede presentar un producto mejor en calidad y precio que quien
tiene una posicion dominante en el mercado. Es el campo fértil para que prospere y se
difunda la impresion en 3D. Quienes primero sufriran los embates de este tipo de
tecnologia seran las empresas con grandes inversiones de capital en fabricas en lugares
con mano de obra barata. El diferencial en costo que permite tener mas stocks

intermedios, tiempos de envio mas largos y menos capacidad de diferenciacion va a

*! Datos extraidos de (Downes L. &., 2013). Ver en Bibliografia.
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desaparecer rapidamente y la mayoria de las empresas del sector no estan preparadas
para afrontar este nuevo reto.

Usando el modelo propuesto ppownes y Nunes(2014), que identifica las
cuatro etapas de una irrupcion tecnoldgica, se puede argumentar que la tecnologia de
impresion en 3D acaba de dejar la etapa de “Singularidad” y se encuentra a punto de
entrar en la etapa de “Big Bang”. La Figura 16 muestra cuan fuerte puede ser el cambio
generado por una tecnologia disruptiva. El desafio de la impresién en 3D es no caer
rapidamente en la etapa de Big Cruich

Figura 16 — El “Shark Fin”, o Aleta de Tiburén®

El Big La Gran

El modelo propuesto por estos autores consta de cuatro etapas. Una primera
etapa de “Singularidad”. En esta etapa hay una disrupcion causada por un provocador,
un actor nuevo en el mercado. Estos actores nuevos operan no bajo la légica del

negocio, sino bajo la logica de la creacion y el disefio. En esta etapa hay muchos

°2 Gran caida
*% (Downes L. &., 2014). Ver en Bibliografia.
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experimentos fallidos. Hay colaboracion en los disefios, hay apertura de ideas, se buscan
soluciones en donde antes no se pensaba en buscar. La segunda etapa es conocida como
“El Big Bang” y en esta etapa hay grandes fracasos y grandes sucesos. Todo ocurre de
manera muy veloz. Hay una sensacion de que el ganador se lleva todo y eso lleva a una
carrera hacia ser el primero, el mejor. La tercera etapa es conocida como “La Gran
Caida”. En esta etapa, luego de la explosion de innovacién producida por la etapa
anterior, llega una etapa en la cual es dificil manejar el éxito. Lo que antes era
innovacién pasa a ser imitacién, en busca de repetir los éxitos pasados. De golpe,
aquella compafiia que era innovadora pasa a ser una mas del montén y se ve superada
por nuevos no incumbentes que le roban mercado. Esta etapa lleva a la cuarta y final, la
“Entropia”. En esta etapa, las compafiias entran en un agujero negro que las puede llevar
a la bancarrota. “Los usuarios abandonan a los productos, servicios y marcas viejos,
causando una disrupciéon masiva en las industrias existentes, mientras que nuevos y mas
dinamicos ecosistemas son creados. La antigua industria implosiona, transformandose

rapidamente en nueva forma, mas inestatile.”

> (Downes L. &., 2014). Ver en Bibliograffa.
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Capitulo 1 — Empresas que adoptaron la impresion en 3D

1.1 — Presentacion de casos de implementacion

1.1.1 — APP (American Precision Prototyping). Compafiia de disefid

En febrero de 2014, la empresa APP fue seleccionada para crear las cajas para el
traslado de las botellas de Powerade durante el Mundial FIFA 2014 en Brasil. Tenian un
mes para fusionar dos disefios existentes y entregar 150 productos terminados. Se
utilizaron impresoras 3D para mejorar el disefio existente y luego se crearon prototipos
de cémo se veria el producto final. Con la misma impresora 3D se crearon moldes de
silicona que se usaron para crear el producto final. En este caso la impresion en 3D les
permitié realizar en forma rapida un proyecto que necesitaba respuesta inmediata. En la
Figura 17 se observa el prototipo a escala y el prototipo en tamafo real. Mediante el
sistema de impresién en 3D la compafiia logré un ahorro considerable de tiempo, que en

este caso era fundamental para completar el proyecto.

Figura 17 - Prototipos de porta botellas®®

S i |
| V.

1.1.2 — Fabrica Alemana de Autopartes’

Esta fabrica necesitaba crear una carcasa para la transmision de un auto de
Férmula 1 y el método utilizado hasta ese momento era el de modelado en arena. Cada
molde costaba entre 15.000 y 20.000 euros. Utilizando una impresora en 3D, el costo
por molde pas6 a ser de 1500 euros, con un tiempo de impresion de 4 horas. En este
caso la impresion en 3D permitié bajar costos y reducir tiempos. La Figura 18 muestra

el molde de arena creado mediante una impresora Exone.

*® Datos tomados de www.3dsystems.com
*® Fuente: www.3dsystems.com
*" Fuente: www.exone.com
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Figura 18 - Molde de arena creado con impresora 3D

1.1.3 — 3M Korea.>®
Esta empresa tenia demoras con la creacién de los prototipos de sus productos,
gue tercerizaba en otras empresas. Lograron reducir los tiempos de produccion de
prototipos de 7 dias a 1 dia, bajando el costo de 3.500 usd a 350 usd por prototipo. Por
otro lado, al tener control interno de la creacion de los prototipos, pueden tener mas
control sobre el producto final. Esta empresa logré bajar tiempos y costos gracias a la
impresora.

1.1.4 — Empresa Autopartista Argentine®

Se trata de una empresa autopartista que tercerizaba la realizacion de prototipos
en empresas especializadas. Decidieron adquirir una maquina de impresiéon 3D para
poder realizar el proceso internamente. El proceso estd actualmente en proceso de
implementacion, pero los valores estimados que manejo la empresa para la inversion en
esta maquina son los representados en la Figura 19. En esta figura, se indican los costos
estimados por la empresa para sus trabajos de prototipado tercerizado. Los valores estan
en dolares y se estima un crecimiento en los requerimientos de outsourcing por la
necesidad de crear mas modelos. Si bien el costo de la impresora es alto, el costo en los
afios subsiguientes es reducido con respecto al costo de tercerizar el proceso. Por lo
tanto, el Valor Actual Neto de comprar una impresora en 3D para esta empresa es mas

bajo que el de tercerizar el proceso.

°% Fuente: www.exone.com
> Fuente: www.stratasys.com
% Fuente: Entrevista con el Jefe de Sistemas de la Empresa Autopartista.
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Figura 19 - VAN de uso de Impresora 3D en empresa autopartista argentina61

Ao 1 Afio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5 Costo Total VAN Tasa
Trabajo Tercerizado] $ -10.000,00 | $ -12.000,00 | $ -14.000,00 | $ -16.000,00 | $ -18.000,00 | $ -70.000,00 | $ -49.246,37 18%
Inhouse $-25.330,00|$ -4.000,00|$ -4.677,00|$ -5.330,00($ -6.000,00 | $-45.337,00 | $ -38.417,51

No sélo se tomaron en cuenta los costos a la hora de analizar la compra de la
impresora 3D. Otro de los problemas con los que tiene que lidiar esta empresa es con
los tiempos de espera entre el disefio del prototipo y la obtencién del mismo. Esta
empresa necesita dar respuesta rapida a los cambios de disefio introducidos por las
automotrices a sus vehiculos y a su vez adoptar nuevas tecnologias en el producto final.
Esto lleva a que se deban realizar muchas modificaciones en los productos a la espera
de ser aprobados por el cliente. Incluso en los trabajos ya presupuestados puede haber
luego cambios en el disefio del vehiculo que obliguen a modificar el disefio de la
autoparte. Se volvié necesaria la implementacion de esta maquina para poder responder
en forma mas rapida a los pedidos de las automotrices. El ahorro estimado en los
tiempos de espera en el disefio de los prototipos puede observarse en la Figura 20. En
esta figura, se observan los tiempos estimados para la creacién de prototipos. Mientras
que en el caso de los trabajos tercerizados hay una demora estimada de 15 dias, en el
caso de los trabajos realizados dentro de la empresa mediante una impresora 3D hay una

demora de dos dias.

Figura 20 - Tiempo promedio por prototipo62

Tiempo Promedio
Trabajo Tercerizado 15 dias
Inhouse 2 dias

1.2 — Analisis comparativo de costos de fabricacion de un elemento en 3D versus la

importacion del mismo.

Parte de la bibliografia recabada indica la posibilidad certera de reemplazar la

produccion tradicional a escala por una produccién mas personalizada, realizada en

®! Fuente: Elaboracion propia en base a entrevista a Jefe de Sistemas de Empresa
Autopartista. Valores en USD.

%2 Fuente: Elaboracion propia en base a entrevista a Jefe de Sistemas de Empresa
Autopartista.
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impresoras 3D. Este analisis intenta ver si es posible reemplazar la produccién en China
con métodos tradicionales por la produccion en Argentina con una impresora 3D.

Para este analisis se tomaron en cuenta varios supuestos que pasaré a detallar a
continuacion. Se utilizé un producto que puede ser comprado tanto en China, como
fabricado mediante una impresora 3D. Si bien no existen planos de fabricacion de este
modelo de silla en las paginas de disefio online, seria posible adaptar algin disefio
existente para crear una silla como la de la Figura 21. Es un producto relativamente
sencillo de fabricar, con partes pequefias y encastrables. Se trata de una sillita portatil
para fijar a una silla y alimentar bebés o nifios pequefios. En la actualidad este tipo de
sillas no se producen en el pais, sino que son importadas de China. El producto elegido
no cuenta con certificaciones de seguridad, solamente se debe consignar que el plastico

utilizado en el producto no contenga ftalafos

Figura 21 - Silla Plegable64

En la Figura 22 aparecen todos los costos asociados a la importacion de este tipo
de producto en la Argentina. Por un lado, estan los costos FOB del producto en origen;
los costos del flete hacia la Argentina; los derechos aduaneros; y los costos asociados a
la importacion del producto. La fabrica en China posee un nimero minimo de unidades
para poner una orden de producto, que estan consignadas en esta figura. El cuadro
contiene todos los costos asociados a la importacion de este tipo de productos a la
Argentina. El valor FOB de este producto en Ningbo es de 13 USD. A ese valor hay que
sumarle el costo de un flete internacional (en el cuadro estan estimados los costos de
dos tipos de contenedores) y del seguro de la mercaderia. Para poder realizar la

importacion del producto estan también especificados los impuestos que paga este

%3 Fuente: www.tarifar.com.ar
% Fuente: www.babymovil.com.ar
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producto. Se incluyen los gastos asociados a la salida de la mercaderia de Aduana local
(Despachante de Aduana, flete local). Los datos de la tercera columna indican los costos
FOB, CFR y CIF de un contenedor de 20 y de 40 pies. FOB o Free on Board es el

precio del producto puesto en el puerto de origen, en este caso Ningbo. CFR, es ese
mismo costo, al cual se le suma el monto del flete internacional, desde Ningbo a Buenos

Aires. El monto CIF incluye los gastos de seguro.

Figura 22 - Costos para el calculo de la importacion de sillas®

Costos Datos

FOB Ningbo S 13,00 Peso Bruto 3 FOB40HQ $ 35.633,00
Flete4dOHQ NGB-BUE $  5.500,00 Cont40HQ 2741 CFR 40HQ S 41.133,00
Flete 20 S 3.000,00 Cont 20 1263 CIF 40HQ S 41.544,33
Derechos 18,50% Orden Min 1263 Unit CIF S 15,16
IVA 21% NCM

IVA AD 10,50% Pago Ant.45 dias FOB 20 S 16.419,00
Ganancias 6% CFR 20 $  19.419,00
11BB 3% CIF 20 S 19.613,19
Gastos Despa 0,40% Unit CIF S 15,53
Otros Despa S 200,00

Flete Local S 500,00

Almacenaje S 400,00

Seguro 1%

Por otro lado, en el caso de la importacién, sélo se pueden traer dos colores de
productos por contenedor, dado que la orden minima es de 1263 unidades, cuando en un
contenedor de 40HQ entran 2741 unidades. En ese escenario no se tomaron en cuenta
la importacién de repuestos, ni de bandejas de colores adicionales. Se importarian dos

modelos de este producto.

Por otro lado, el “leadtime” indicado en Figura 23 es de 98 dias desde realizado
el pedido hasta tener el producto en depdésito. En este modelo no se tienen en cuenta las
demoras producidas en la aprobaciéon de la DJAI, vigente a marzo de 2015 para la
importacion de productos de consumo en Argentina. Se estima una demora de 45 dias
en la entrega en el puerto de origen de acuerdo a las especificaciones del proveedor. Por
otro lado, en ese puerto hay una demora de 5 dias hasta la salida del buque. El viaje
entre Ningbo y Buenos Aires demora 43 dias. Luego el contenedor debe esperar unos

cinco dias mas hasta salir del puerto de Buenos Aires.

® Fuente: Elaboracién propia en base a datos tomados de Tarifar y de Vernazza SA.
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Figura 23 - Tiempo de transito Ningbo-Buenos Aires®®

Lead Time 98
Entrega Ningbo 45
Terminal Ningbo 5
Viaje Ningbo-Buenos Aires 43
Terminal BUE 5

En la Figura 24, se encuentra el cash flow para la importacion de las sillas. Se
tomo6 un precio de venta decreciente y no se tomaron en consideracion las posibles
trabas a la importacién de productos. En esta figura se estiman los gastos que implica la
importacion de este producto. Se usa una demanda estimada creciente y un precio de
venta decreciente. Hay un costo inicial por la importacion de las sillas (que incluye los
conceptos especificados en el cuadro anterior). En el caso de los derechos, la base
imponible de los mismos es el monto CIF. En las filas inferiores aparecen los ingresos
por ventas de productos. Esta sumatoria entre egresos por las importaciones y por el
mantenimiento de un empleado genera el flujo de fondos de este proyecto. En el primer

momento este proyecto pierde dinero, pero luego hay un resultado positivo.

®® Fuente: Elaboracion propia en base a datos extraidos de CHINA SHIPPING (ARGENTINA)
AGENCY S.A.y Alibaba.
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Figura 24 - Flujo de fondos para la importacion de sillas®’

Precio $ 55,00 $ 55,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00
Ao 0 1 2 3 4 5
Ventas 1500 1500 1600 1800 1823
Stock 2741 1241 2482 882 i 1823 0
Egresos

Sillas S 41.544,33 S 41.544,33 S 41.544,33

Flete Local S 500,00 S 500,00 S 500,00

Despachante S 142,53 S 142,53 S 142,53

Derechos S 7.685,70 S  7.685,70 S  7.685,70

Seguro S 415,44 S 415,44 S 415,44

Custodia S 300,00 S 300,00 S 300,00

Almacenaje S 400,00 S 400,00 S 400,00

Stock S 519304 $§ 2351,17 $ 470235 $ 1671,02 S 3.453,82 S -
Empleado $ 21.000,00 $ 21.000,00 $ 21.000,00 $ 21.000,00 $ 21.000,00
Total Egresos $ -56.181,05 $ -23.351,17 $ -76.690,35 S -22.671,02 $ -75.441,82 $-21.000,00
Ingresos

Ventas S 82.500,00 $ 82.500,00 $ 80.000,00 $ 90.000,00 $ 91.150,00
Total Ingresos S - S 82.500,00 $ 82.500,00 $ 80.000,00 $ 90.000,00 $ 91.150,00
Neto $ -56.181,05 $ 59.14883 $ 5.809,65 $ 57.32898 $ 14.558,18 $ 70.150,00

En la Figura 25 se encuentran el cash flow para la fabricacion de las sillas de
plastico en Argentina.

Para los materiales, se tomd el precio del filamento importado, puesto en Buenos
Aires, importado por la via aérea. En este precio estan incluidos los valores de
importacion del producto. Las fabricas de filamentos suelen ofrecer packs de varios
colores por el mismo precio de la compra de un unico color. En este caso existe la
posibilidad de producir sillas en multiples colores y se pueden ofrecer también bandejas
de repuesto en caso de ser requeridas. También se pueden realizar sillas de diferente

tamafo ya que el mismo disefio se puede escalar facilmente.

Debido a la técnica de produccion usada, el peso final del producto es un 30%
menor, lo que permite ahorrar parte del material, produciendo una silla mas liviana. Una
silla producida con métodos de produccién tradicionales pesa 2,6 kilos, mientras que la
silla producida con materiales 3D puede pesar 1,58 kilos. El precio de venta es 10%
mayor ya que el producto es personalizado con el nombre, tamafio y los colores que
pida el cliente. Esta figura busca reproducir los niumeros planteados en la Figura 24,
pero con la fabricacion local de las sillas mediante una impresora en 3D. Hay un primer

momento en el cual se realizan las compras de maquinaria e insumos y luego se replican

®" Fuente: Elaboracién propia en base a datos extraidos de Tarifar, Vernazza SA, Alibaba, Shenzhen
Lankeda Technology Co.,Ltd. y Baby Movil. Todos los valores estan en USD.
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los gastos en insumos, dependiendo de las ventas estimadas del producto. A mayor

venta estimada, mayor gasto estimado en insumos.

Figura 25 - Flujo de fondos para la produccion de sillas®

Afo 0 1 2 3 4 5
t#sillas 1500 1500 1600 1800 2000
#Bandejas de colores 150 150 160 180 200
# Respuestos 100 200 300 400 500
Egresos

Compra Equipo S 24.000,00

Filamento S 51.480,00 $ 51.480,00 $ 54.912,00 $ 57.024,00 $ 63.360,00
Mantenimiento S 3.000,00 $ 3.000,00 $ 3.000,00 $ 3.000,00 $ 3.000,00

Mano de Obra S 21.000,00 $ 21.000,00 $ 21.000,00 $ 21.000,00 $ 21.000,00
Otros Materiales $ 4.500,00 $ 4.500,00 $ 4.800,00 $ 5.400,00 $ 6.000,00

Repuestos S 30,00 S 60,00 S 90,00 S 120,00 S 150,00

Total Egresos S -83.010,00 $ -80.040,00 $ -83.802,00 $ -86.544,00 S -93.510,00 $ -21.000,00
Ingresos

Ventas Sillas S 82.500,00 $ 82.500,00 $ 88.000,00 $ 90.000,00 $ 100.000,00
Ventas Bandejas S 1.500,00 S 1.500,00 $ 1.600,00 S 1.440,00 $  1.600,00
Ventas Repuestos S 500,00 $ 1.000,00 S 1.500,00 S 2.000,00 S 2.500,00
Total Ingresos S - S 84.500,00 $  85.000,00 $ 91.100,00 $ 93.440,00 $ 104.100,00

En la Figura 26 se hace un andlisis comparativo de la importacion de sillas

contra la fabricacion de sillas a nivel local. El costo de los filamentos hace que producir

con una impresora en 3D sea mas caro en comparacion a la produccién tradicional. En

el caso de este producto, en el cual no hay mas valor agregado, ni necesidad de ajustar

disefios 0 moldes, la produccion en masa es muy sencilla. Esta figura usa los flujos de

fondos generados en los cuadros anteriores y los compara. Para evaluar en forma

financiera cual es el mejor proyecto, se compara el Valor Actual Neto de ambos. Se

toma una tasa de descuento del 25%. El modelo del Valor Actual Neto indica que es

mejor importar las sillas que fabricarlas en forma local.

Figura 26 - Analisis comparativo de Valor Actual Neto®

%8 Fuente: Elaboracion propia, en base a datos obtenidos de 3D Lab Fab & Café y Babi Movil.

Todos los valores estan en USD.

% Fuente: Elaboracién propia en base a informacién generada en Figura 24y Figura 25
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Para el costo de los insumos, se utilizaron filamentos importados de China y no
de produccion local. En estos momentos, el costo de los insumos producidos localmente
es hasta 10 veces mayor que el de los insumos importados. En la Figura 27 se pueden
observar los costos de los dos materiales mas populares en la fabricacion en 3D, uno
FOB China y el otro fabricado en Argentina. S6lo con una baja considerable en el
precio de la materia prima podria considerarse el uso de la impresion en 3D para el

reemplazo de la fabricacion tradicional.

Figura 27 - Costo de filamentos Marzo 2015”°

Material | PLA ABS
FOB China] 11 12
Argentina| 45 35

En el modelo de fabricacion local analizado, para lograr un VAN similar al de la
importacion, es necesario usar filamentos que valgan 8 USD en Argentina. Si el precio
del kilo de filamentos quiebra esa barrera, la fabricacion local de este producto va a ser

mas conveniente desde el punto de vista econémico que la importacion.

Sin embargo, el costo de los filamentos no ha tenido en los Ultimos afios un
descenso pronunciado. El costo de los insumos necesarios para lograr una produccion
mas barata ha hecho que el desarrollo de la manufactura se haya visto detenido en los
altimos meses. Hasta que no se desarrolle un insumo mas barato, las ventajas de menor
stock, mayor personalizacion no primaran por sobre el costo final. Hubo avances
técnicos muy importantes en las caracteristicas técnicas de las impresoras, que han
posibilitado una baja de precios importante en los equipos, pero no ha habido un

desarrollo similar en el precio de los insumos.

" Fuente: Elaboracién propia en base a 3DL para precios de Argentina, y Guangzhou
Flythinking Macromolecular Material CO.,Ltd para los precios de China
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Capitulo 2 — Andlisis comparativo de costos

2.1 — Andlisis de disefio y fabricacion de una silla de nifios

Una de las posibilidades que se plantean a futuro es que se reemplace la compra
de productos terminados en comercio por la de filamentos y mediante una impresora 3D
hogarefia se impriman los productos directamente descargando los disefios de internet.
Esta es una tendencia que de acuerdo a la bibliografia recabada va en aumento.

Para poder realizar este andlisis, se toman en cuenta precios al por menor y
disefios facilmente descargables de la web, que no requieren de una capacidad de disefio
avanzada. A hoy se requiere solamente un manejo intermedio de programas de
computacion, para poder entender el uso de los diferentes formatos. Estos programas se
pueden obtener en forma gratuita.

La impresora mas barata que se puede conseguir en Argentina puede ser
ensamblada directamente usando instrucciones de internet por alrededor de 1°D00 usd.
La maquina local mas barata ya ensamblada cuesta alrededor de 1.80E&stad
maquinas permiten la impresion de disefios basicos a un color. La cantidad de modelos
desarrollados es importante a nivel internacional, por lo que es dificil seguir el ritmo

exacto de la evolucion de las impresoras.

En la Figura 28 se analizan los costos necesarios para producir una silla en
forma hogarefia. Dentro de los costos se ofrecen diferentes materiales de produccion,
gue estan actualmente en el mercado argentino. Cada uno de estos materiales difiere en
precio, resistencia y colores. En esta figura se indica el peso de una silla. El peso de la
silla determina cuanto material debe ser utilizado en la produccion. En este caso es de
1,82KG. Luego estan detallados los precios por kilo de los diferentes tipos de materiales
gue pueden ser usados (en este caso se tomaron tres tipos de material: ABS, Nylon y
Laywood). “Otros materiales” se refiere a las cintas utilizadas. Por otro lado, se indican

también los precios de dos tipos de impresoras de fabricacion argentina.

" Fuente: http://www.reprap.org/
"2 Fuente:3D Lab Fab & Café.
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Figura 28 - Costo variable de materiales’

Material x silla 1,82
Costo Fil base. x Kilo S 35,00
Costo Fil. Nylon x Kilo S 75,00
Costo Fil. Laywood x Kilo $ 130,00
Costo Variable ABS S 63,70
Costo Variable Nylon S 136,50
Costo Variable Laywood $ 236,60
Otros Materiales S 5,00
3D FAB S 1.500,00
CH-101B REV1.3 S 3.500,00

De acuerdo a este analisis, el costo variable de imprimir una silla en plastico
ABS en forma hogarefia, usando los materiales que se encuentran disponibles
localmente cuesta casi lo mismo que comprar una silla fabricada con 3D localmente
(60usd versus 63,7 usd). Al momento de escribir esto, no esta disponible el disefio de
una silla similar para descargar en forma gratuita, pero si podemos encontrar el modelo
de la Figura 29, que permite crear una silla para niilos como las que se encuentran en

forma comercial en el mercado.

Figura 29 - Modelo de silla para imprimir en forma hogareﬁa74

’® Fuente: Elaboracién propia en base a datos de 3D Lab Fab & Café y Chimak.
* Fuente: Toddler Size Chair en http://www.thingiverse.com/thing:218782
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Tomando en cuenta el costo variable, imprimir una silla hogarefia puede resultar
MAas conveniente que comprar una. Se puede configurar con los colores que sean los
requeridos, se puede hacer del material que se escoja. Por ejemplo, si se quiere lograr
una terminacion en madera, la silla costaria 236,5 USD en costo variable. En caso de
guerer agregarle partes, se puede hacer con programas de disefio disponibles en forma
gratuita online. Si la impresora en 3D no es de buena calidad, el producto final no va a
tener una calidad comparable a uno profesional, pero si la impresora 3D es de calidad
“semi-profesional”, como la CH-101B Rev 1.3 por 3,500 USD, se puede imprimir una

silla como la descripta sin inconvenientes.

La masificacion de este tipo de impresoras a nivel hogarefio puede implicar en el
corto plazo grandes cambios para la manufactura tradicional. Una industria con la cual
se puede trazar un paralelismo es la fotografica. Hasta hace 15 afios, era normal sacar
fotos con una camara analdgica y luego revelarlas en una casa de fotos. Hasta hace 10
afos, lo normal era sacar fotos con una camara digital y luego imprimir una seleccion de
fotos en una casa de fotos con una impresora profesional. Hoy por hoy, la impresion de
fotos puede realizarse en forma hogarefia con casi la misma calidad que tienen las fotos
impresas en forma profesional. Hay venta de papel fotografico para impresoras, e
impresoras que pueden usar un cartucho especial para otorgarle a las impresiones un
acabado mate. Las primeras impresiones de fotos en impresoras a tinta hogarefias tenian
mala calidad y no podian bajo ningun concepto reemplazar a las impresiones realizadas
en una casa fotogréfica. Diez afios después de aparecer la posibilidad de imprimir en
forma hogarefia, la calidad de una impresion profesional y la calidad de una impresion

hogarefia son casi iguales, aun con impresoras de bajo costo.

53



JNIVERSIDAD .
ORCUATO DI TELLA H TESI

] UNIVERSIDAD
fl TORCUATO DI TELLA

La barrera inicial que debe superar esta tecnologia es la de incorporar una
impresora hogarefia de mediana calidad en el hogar. Una vez rota esa barrera, a los
usuarios les va a ser mucho mas dificil decidir entre comprar un producto o fabricarlo
ellos mismos. Los unicos productos que no van a poder ser fabricados en forma
hogarefia seran aquellos con piezas muy grandes que no puedan ser separadas en varias

partes, o aquellos que tengan una gran complejidad en materiales.

2.2 — Andlisis de productos que pueden ser impresos en forma hogarefa.

2.2.1 - Carcasa de Smartphone

Entre los productos mas populares para imprimir a nivel hogarefio, se encuentran
los accesorios para celulares. En los ultimos afos, las comparfias de teléfono ofrecen
multiples posibilidades de configuracién de los colores y accesorios de los celulares. Al
ser inviable fabricar teléfonos en mas de dos colores, se ofrece a los usuarios la
posibilidad de intercambiar las carcasas, poner etiquetas, etc. Este producto esta entre
los mas populares para descargar y modificar, siendo sencillo de producir. Por otro lado,
la gran cantidad de teléfonos en el mercado hace que sea dificil que los locales tengan
stock del modelo exacto de carcasa para el teléfono que tiene el usuario. Lo que
generalmente sucede es que se encuentran disponibles los modelos mas nuevos y
populares, mientras que en el caso de los modelos menos vendidos no hay
disponibilidad de carcasas. La posibilidad de fabricar este producto viene a solucionar
varios problemas entonces. Por un lado, permite tener el modelo exacto de carcasa que
se usa para ese teléfono en particular y en el color que se desee. Por otro lado, permite
gue el costo sea mas barato que los que se consiguen en el mercado. En la Figura 30
estan analizados los costos variables de la impresién en 3D de una funda para celular.
Se tomo por un lado el precio de una funda comprada en forma comercial, con valor de
120 usd en su version original y con valor de 25 USD en su version copiada, y se lo
comparo contra el costo variable de imprimir una funda similar en una impresora en 3D.

En este caso, el peso de la funda es de 0,03 kilogramos, mientras que el kilogramo de
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material “Flexible” apto para reproducir las fundas es de 90 USD por kilo. Esto lleva a
gue el costo variable de la impresion en 3D de la funda sea de 2,70 USD por unidad.

Figura 30 - Costo de fabricar carcasa de Smartphone vs. Compra75

Precio Funda Original S 120,00
Precio Funda S 25,00
Peso en kilos 0,03
Kilo Fil. Flexible S 90,00
Costo Variable S 2,70

La Figura 31 fue extraida de una comunidad llamada “Thingverse”, en la cual
los usuarios postean disefios de productos que pueden descargarse y modificarse
libremente. El disefiador cuenta cual es el costo en materiales del producto, cuando es el
tiempo estimado y que maquina utiliz6. Otros usuarios pueden tomar ese disefio y

modificarlo, o contar sus experiencias en cuanto al mejor tipo de material a utilizar, etc.

Figura 31 - Diseiio de carcasa para Smartphone76

2.2.2 - Porta Botellas para Bicicleta
Otro de los productos analizados es un porta botella para bicicleta. Es un

producto sencillo, que puede modificarse para adaptarse a los diferentes formatos de
botella existentes. En este caso, al ser un producto muy liviano, el costo en materiales es
muy bajo. Se necesita usar un material semi flexible. El disefio descargado puede
utilizarse con varios tipos de botellas. La Figura 32 incluye los costos variables de

fabricar el porta botellas de acuerdo a las especificaciones de su creador y el precio de

’® Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de Thingverse, Tienda de Celulares, 3D Lab Fab
& Café.
®Fuente: iPhone 5 Rounded Snap-On Case With Buttons en http://www.thingiverse.com/thing:34568
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un porta botella para bicicleta comprado en un local. Se utiliza como materia prima
Nylon. La Figura 33 muestra el disefio del porta botella para bicicleta.

Figura 32 - Porta Botella para bicicleta’’

Precio Porta botella S 12,00
Peso en KG 0,052
Precio Nylon 1KG S 74,50
Costo Variable S 3,87

Figura 33 - Disefio de Porta Botella’®

2.2.3 - Perilla para Horno
Entre las aplicaciones principales de las impresoras en 3D, esta la de la

impresion de repuestos. En este caso, se buscé costear la impresion de una perilla de
horno. En general son productos discontinuados y que no suelen hallarse facilmente. Si
el horno al cual se le rompid la perilla es viejo, es muy dificil encontrar una perilla que
sea similar a las que tiene el horno actualmente. La Figura 34 muestra el costo de
comprar una perilla de horno vs el costo de fabricarla. Por un lado aparece el precio de
la perilla en forma comercial (5 USD) y la cantidad minima de unidades que permite
comprar la casa de venta de repuestos. Por otro lado, aparece el peso del producto en si

y el precio por kilo del material propuesto para ser usado como materia prima (70 usd

" Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de Thingverse, Nodari Bikes, 3D Lab
Fab & Café.
8 Fuente: Cycle bottle cage en http://www.thingiverse.com/thing:439490

56



Ml 70RG3570 1 TevLa | TES'S

TORGUATO DI TELLA

por kilo). La Figura 35 y la Figura 36 muestran los dos tipos de perillas costeados. Por
un lado, una perilla fabricada por Valper SA, en modelo estandar, con una compra
minima de 4 unidades. Por otro lado, una perilla disefiada en CAD, con un disefio
descargado de internet, que puede imprimirse por unidad. En este caso, podria usarse un
segundo elemento (un escaner 3D) que permitiria replicar exactamente el disefio de la

pieza a reemplazar.

Figura 34 - Costos de Comprar Perilla vs. Fabricarla’

Precio Perilla S 5,00
Compra Minima 4
Peso en KG 0,05

Precio PLA Temperatura $ 70,00

Costo Variable $ 3,50

Figura 35 - Perilla Para Horno en 3p%

Figura 36 - Perilla para Horno Valper sA¥

Otra posibilidad en el caso de las perillas para horno, es el de usar un escaner 3D
en el local de venta de los productos finales, para poder obtener el modelo exacto del

"®Fuente: Elaboracién propia en base a valores tomados de Valper de Argentina y de
3DLABFAB. La compra minima de perillas en Valper Argentina SA es de 4 unidades.
8 Fuente: Oven Knob en http://www.thingiverse.com/thing:86836

8 perilla de Horno Eléctrico en http://www.valperdeargentina.com.ar/productos-2/
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elemento a reemplazar. El precio sin embargo seguiria siendo alto y el tiempo de llevar
la perilla rota al local y escanearla, tal vez lleve a varios usuarios a no realizar el
proceso. Si hubiera una red extendida que permitiera la existencia de escaneres e
impresoras 3D distribuidas capilarmente, se podria llegar a tener el producto final en
forma muy facil y a un costo mas bajo. Se podria escanear el disefio en un local y luego
retirar el producto 1 hora después. Es este el caso de lo que esta intentando hacer
Staples en Estados Unidos, proveyendo un servicio de impresion y escaneo en 3D en

sus locale&?

Este tipo de servicios de impresidn por encargo existen hoy por hoy en la
Argentina, pero estdn mas enfocados al disefio y no a la solucién efectiva de problemas
0 necesidades concretas. Por ejemplo, se podria elegir una cadena de minoristas que
tenga gran capilaridad, para poder desarrollar el proceso de impresion en 3D en sus
locales. Estos locales tendrian disponibles escaner 3D e impresoras 3D mediante las
cuales crear los productos pedidos por los usuarios. La inversion inicial depende del tipo
de impresora utilizado. Se puede usar una impresora de 3.500 USD y vender el tiempo
de impresion de productos.

2.2.4 - Perchas para Mufiecas

Otro de los productos que podria facilmente imprimirse en el hogar, serian
juguetes 0 accesorios para los juguetes ya existentes. Un caso tipico son las mufiecas. A
las mufiecas se les pueden comprar numerosos accesorios, pero hay veces en las que es
dificil o muy costoso conseguir exactamente los que se desean. En un mundo virtual en
el cudl los nifios estan adaptados a poder elegir entre multiples opciones de accesorios
para los personajes con los cuales juegan, es dificil para ellos entender que o mismo no
puede ser replicado en la vida real. Con las impresoras en 3D esto ha dejado de ser asi.
Tomé el ejemplo de un set de perchas para Barbie. Las perchas vienen en un blister por
5 unidades, con un costo de 5,5 usd. Estas perchas tomadas de ejemplo no son creadas
por la marca, sino que son un accesorio genérico. En la Figura 37 se puede observar que

el costo de fabricar las 5 perchas es mucho menor que el de comprarlas. La ventaja es

8 Fuente: http://www.staples.com/sbd/cre/products/3d-printing/
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gue se pueden adaptar los modelos de acuerdo al gusto de los nifios. La Figura 38
muestra al set de perchas que se pueden comprar online, mientras que la Figura 39

muestra a la percha que puede ser descargada de internet.

Tal vez una de las aplicaciones mas claras y cercanas en el futuro es la de la
creacion de juguetes, ya que permite que los chicos disefien y jueguen con aquellos

juguetes con los que realmente quieren jugar.

Figura 37 - Costo comparativo entre fabricar perchas y comprarlas83

Set 5 Perchas S 5,50
Peso en KG 0,05

Precio ABSGlow $ 52,50

Costo Variable S 2,63

o ~ . 84
Figura 38 - Perchas para mufecas compradas online

o
t

Figura 39 - Percha para muiieca en 3p%

% Precios extraidos de 3DLABFABCAFE y Mercado Libre
8 Barbie Lote De 5 Perchas en http://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-549822413-barbie-
Eserchas—empori0—barbie-l0te—de—5—perchas-_JM

Doll coat hanger en http://www.thingiverse.com/thing:375214
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2.2.5 - Instrumentos Musicales

Otros elementos que necesitan constantemente de actualizaciones y mejoras son
los instrumentos musicales. Cualquiera que haya visto a un muasico sabe que deben
hacer enmiendas y parches a sus equipos para personalizarlos de acuerdo a sus gustos.
Por ejemplo, un creador de pedales de guitarra y bajo, Alfredo Pereyra, utiliza cajas de
aluminio que manda a fabricar, para luego perforarlas de acuerdo al equipo con el que
vayan a operar. Como el mercado para la creacién de estos productos a nivel local es
muy pequefio y las variaciones entre los productos son muy grandes, no hay ninguna
fabrica especializada en estos equipos en particular. La mayor demora en todo el
proceso esta en el armado de la caja en si, ya que debe ser encastrada con la plagueteria
interna. La Figura 40 muestra unas de sus creaciones, mientras que la Figura 41 muestra

un disefio descargado de internet.

Figura 40 - Enclosure o Gabinete para pedal disefiado por Alfredo Pereyra86

Figura 41 - Guitar Pedal Enclosure o Gabinete®

% Fuente: Fotografia y disefio por Alfredo Pereyra
8" Fuente: http:/Aww.thingiverse.com/thing:470693
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Otra de las posibilidades dentro del mundo de la musica es la de crear elementos
para la bateria. La Figura 42 muestra el costo comparativo de comprar un gancho para
micréfono en una casa de musica y el de fabricarlo con una impresora 3D. El costo de
comprar el producto es de 36 usd, mientras que el costo variable de imprimir el
producto es de 8,25 usd. La Figura 43 y la Figura 44 muestran a los productos. Mas alla
del costo, hay un segundo tema a tener en cuenta. En el caso de los shows musicales por
ejemplo, cuando hace falta un elemento del equipo, este siempre falta antes del show.
Teniendo una impresora en 3D se podria imprimir esta pieza en 30 minutos y tenerla
lista para funcionar sin inconvenientes. En estos casos, mas alla del costo del producto

en si, lo mas importante es la disponibilidad inmediata del producto.

Figura 42 - Costo comparativo gancho para micréfono

Gancho para Bateria $ 36,00
Peso en KG 0,11
Precio PLA UV S 75,00
Costo Variable S 8,25

Figura 43 - Gancho para micréfono comprado88

8 Extraido de www.drdrum.com.ar
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Figura 44 - Drum Mic Mount (Monta micréfono para bateria)®

2.2.6 - Botones para ropa

Por ultimo, dentro de los casos a analizar, esta el boton de una prenda. Cuando
se pierde, este puede ser reemplazado yendo a buscar el boton a una botoneria
especializada, o se puede imprimir directamente en el hogar. El costo por unidad es muy
bajo, ya que la cantidad de material a usar es muy poca. En la Figura 45 se analiza el
costo de comprar un botdn y el costo de fabricarlo. Un boton pesa 1 gramo y hay varios
disefios pre armados online para utilizar. En la Figura 47 aparece el modelo de un boton
predisefiado, pero hay muchos modelos disponibles. La Figura 46 muestra el boton que

se us6 como referencia de precio para el costeo.

Figura 45 - Botones™

Precio Botdn S 0,80
Peso Boton 0,001

Costo PLA porKilo S 45,00

Costo Variable $ 0,05

* Drum Mic Mount en http://www.thingiverse.com/thing:675595
% Fuente de precios: 3DLAB FAB CAFE y AWAK, Marzo de 2015
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Figura 46 - Boton Compradogl

Figura 47 - Boton Fabricado en 3p%

Una idea interesante para las marcas es la de entregar a sus usuarios una clave
desde la cual puedan descargar el disefio de los botones o accesorios para modificar las
prendas. Hay empresas en Argentina que se dedican especificamente al disefio de
botones para prendas y utilizan impresoras 3D para el disefio de los prototipos. Las
marcas no suelen reutilizar los disefios de los botones en dos colecciones diferentes,
siendo dificil conseguir reemplazos para los botones perdidos. Parte del servicio que
podrian ofrecer las marcas esté en el reemplazo de los botones que se pierden o rompen,

mediante el acceso a una pagina web que permita ordenar el boton faltante.

! Fuente: www.awak.com.ar
%2 BUTTON FOR YOUR OUTFITS WITH EXTRA THICKNESS en
https://www.myminifactory.com/object/button-for-your-outfits-with-extra-thickness-6194
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Capitulo 3 - Analisis de encuesta de opinic

En este capitul se analizaréla encuesta de opiniébn online realizada e

potenciales usuarios del sistema de impresion el
3.1- Nivel de conocimiento por eda

La primera preunta de la encuesta hace referencia a si se conoce o no el
de impresion 3D. El 86% de quienes respondieron dijeron haber escuchado sc
tecnologia. Dentro (los subgrupos por edad, se apr que en las franjas de edad r
jovenes hay un mior conocimiento de este sistema. EiFigura48 se evidencia es
elemento. Lo potenciales usuarios de este sistema hay que encontrarlos e

193

“millenials””*, aquellos que nacieron a partir del afio 1SEl 100% de los encuestac

de antre 11 y 21 afios conocen al sistema; el 95% de los encuestados -35 afios
conocen a la impresion en 3D; el 80% entre 36 y 46 afios, el 23% entre 47y 6
ultimo el 70% de 60 o mz

Figura 48 - Nivel de conocimiento por edad™

Nivel de Conocimiento por Edad

i Mo
100,00%
B0,00%

60,00%

40,00%

Nivel de Conocimianto (%)

20,00%

0,00%
11-21 22-35 36-46 47-60 61 0 mas

Edad

% Millenials son aquellas personas nacidas entre-2004. Esta generacién es descripta como “civi
con una alta (nciencia de la comunidad global y loc (Strauss & Howe, 200. Ver en Eibliografia
% Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos de la encuesta de opinién.
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3.2 - Motivos para la compra de la impresora 3l

La Figura49 muestra los motivos por los cuales los usuarios compraria
impresora 3D. Entre los dos motivos principales para hacer la compra se enc
“Me gusta probar tecnologia nue y “Podric crear productos adaptados a mi gu:
Los usuarios que quieren comprar este tipo de tecnologia estan dispueacerlo
porque entienden que pueden obtener beneficios, no desde el punto de vista ec
(s6lo el 11% compraria una impresora en 3D ¢ medio de ahorrar), sino desde

posibilidad de compr un producto tecnolégico nuey de la personalizacic

Figura 49 - Motivos de Compra de una Impresora 3p*

I
:
|

1
d

ﬁl}{m“

3.3 Preferencias de precio de compi

La Figura5C nos muestra cual seria el precio que estarian dispuestos a pi
usuarios por una impresora de este tipo. Mas de la mitad de quienes compra
impresora de este tipo paian entre 300 y 1500 USD por la misma. Esto valores
por debajo del precio de mercado ac Este valor explica el por qué no hay aun

mercado formado para este tipo de impresoras en nuestro pais. A estos val

% Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados de la encuesta de opinién.
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potenciales usuarios no pun comprar las impresoras que se estan ofreci

actualmente en el merca

Figura 50 - Precio que pagaria por una Impresora 3p%
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Se puede analizar que el costo es una barrera de entrada muy important
ingreso al mundo «la impresion en 3D. Con los precios actuales de las impresor

en la Argentina, es muy dificil para un usuario comprar la pri

Por ejemplo, una impresolase 2D de buena calidad se consigue hoy en
usd®” Las impresoras de ¢ada en 3Ccuestan hoy por hoy.500 USD y otorgan ur
calidad de impresion similar a la de una impresora a chorro de tinta cuandc
habian salido al mercado. La analogia que hay entre ambos productos es im
Cuando aparecieron en el mercado las imprs de chorro de tinta a color, g
reemplazaban a las impresoras de matriz de punto, la calidad que ofrecian las
era baja y el precio era comparativamente

3.4 - Aplicacion de la Ley de Moore al mercado argentin

Si se aplicara la Ley de Mooal desarrollo de las impresoras en 3D, podrs
observar que lo que hoy vale500 usi (lo que es una impresora con prestacic
aceptable para la fabricacién hogare), va ¢ valer la mitad en 18 mes. Haciendo uni
% Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados de la encuesta de Opinion
" Fuente: www.garbarino.com.ar Precios vigentes al 25 de marzo de 2015.
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progresion de los datos tomados en las encuestas, a partir de mediados de 2017 existira
un precio que esta de acuerdo con las preferencias de los usuarios “tecnéfilos” en el
pais. Esto podria ocurrir antes en la Argentina si se liberaran las barreras a las
importaciones, provocando un achicamiento de la distancia con los precios de referencia
internacionales. En la Figura 51 se hace una aplicacion de la Ley de Moore para el caso
de argentina. Segun este andlisis, la masificacién podria ocurrir recién a partir del afio
2021. En el eje vertical aparece el precio actual de una impresora con caracteristicas
minimas de uso. El eje horizontal representa el horizonte de tiempo. Las franjas azul y
amarilla representan diferentes preferencias de los usuarios. La linea roja, es la
tendencia de precio decreciente, ya que las impresoras actuales quedan obsoletas,
abaratando los costos.

Figura 51 - Aplicacion de la Ley de Moore a las impresoras 3D en Argentina98

El problema a determinar es si la ley de Moore (Ver Subcapitulo 1.2, en
referencia a la Ley de Moore) se ha observado realmente en el desarrollo de esta

tecnologia o si su aplicacion se ha basado en observaciones erroneas. Hay un

% Fuente: Elaboracion propia en base a datos extraidos de la encuesta de opinion, de los
precios de las impresoras provistos por 3D Lab Fab & Café y de los datos de (Moore, 1965)
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acontecimiento no remarcado hasta ahora en el analisis y es que las grandes compairiias
de impresién en 2D no han creado aun maquinas hogarefias capaces de competir en el
mercado. Esto ya no es asi. A partir del afio 2016, HP ingresara al mercado hogarefio y

planea hacerlo con una tecnologia disruptiva dentro de la impresién*@nHaBta

ahora, quienes habian liderado las ventas y el desarrollo de equipos habian sido las

“startups” y las empresas tradicionales del sector 3D, que se dedicaban a vender a

sectores manufactureros. Si se logra a partir de la irrupcién de este nuevo actor una baja

importante en el precio de los equipos, es posible que el despegue ocurra antes.

Hasta tanto no ingrese este nuevo actor al mercado, es dificil evaluar cual va a
ser la progresion del mercado. En el afio 2007 aparece la primera impresora hogarefia
con un precio menor a 10.000 usd (si bien casi no se comercializd). Ya en el afio 2012 la
firma Makerbot lanza su modelo “Replicator 1” con un valor de 1.799'%9SHoy el
modelo mas econémico publicado en Amazon por Q3D cuesta 2'74 Gd embargo,
tomar estos valores puede ser engafioso. Una impresora DIY (Do-It-Yourself), o
“Hagalo Usted Mismo”'%costaba en enero de 2012, 351 U8DComparando
impresoras similares, la baja en los precios no parece tan importante para las impresoras
hogarefias. La impresora mas econdémica de la firma Makerbot cuesta hoy 1.379 USD,
mientras que la “Replicator 5" cuesta 2.899 USD. O sea, hubo un aumento de las
prestaciones de las impresoras, pero a su vez hubo un aumento de los precios. Debido al
incremento de la competencia, esta tendencia se deberia revertir. El afio 2021 parece ser
una buena estimacion como el afio del despegue de esta tecnologia.

3.5 - Nivel de aceptacion de la impresion en 3D

La Figura 52 intenta mostrarnos el nivel de aceptacion de la impresion en 3D.
Solo el 13% de los encuestados indicd que no compraria un producto si supiera que esta

hecho con una impresora en 3D.

99 Fuente: http://www8.hp.com/us/en/commercial-printers/floater/3Dprinting.html

100 Fuente: http://www.makerbot.com/blog/2012/01/09/introducing-the-makerbot-replicator/

101 Fuente: Amazon.com Precio al 20 de marzo de 2015 http://www.amazon.com/Printer-Dimensions-
Micron-1-75mm-

Filament/dp/BOOONO16TI/ref=sr_1_2?s=industrial&ie=UTF8&qid=1428620405&sr=1-
2&keywords=3d+printer+diy

102 Estas impresoras pueden conseguirse en dos formas. Por un lado, se pueden obtener en forma de kits
para ensamblarla (como se consigue un mueble en IKEA), o pueden comprarse las partes por separado y
ensamblarlas de acuerdo a instrucciones que se consiguen en Internet.

103 Fuente: http://www.3ders.org/3d-printer/3d-printer-price.html
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Figura 52 - Porcentaje de gente que dejaria de comprar un producto si supiera que esta hecho con Impresora
104

Por otro lado, segun la encuesta, el 29% de los que trabajan en disel
informatica ndicaron que no comprarian un producto fabricado con una impres
3D. También se indica que el 22% de quienes vieron una impresora en funcion
no comprarian productos fabricados con esta tecnologia. Tal vez estos datos ter
gue ver con lcespecificado por Gartner revisado en el primer capitulo, referi
“hype”, que al ver los resultados no haya resultado “impresionante” para a

usuarios

3.6 - Lugar de compra de Insumos: Preferencie

Otro elemento a tener en cuenta, analizado Figura53 es la preferencia pt
el lugar de compra de los insumLa mayor parte de los usuarios prefiere una co
online de los insumos, lo que demuestra la amplitud de la digitalizacion de los u

en el pai

1% Fyente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta de Opinién
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Figura 53 - Lugar de compra preferida de los insumos'®

Surarmercadns

especializadas
B Almacenes

3.7 - Distribucién del mercado argentinc

De acuerdo a la distribuciore las preferencias de los usuarios en cuess de
precios de los productose realiz. una comparacion con lteori¢ desarrollada pc

Everett Rogers en su libDiffusion of Innovations®®

En la Figura54 se observa por L
lado la curva de Rogers tradicic'® y por el otro la curva de compradores de

tecnologia. De acuerdo a las proyecciones de precio realizadas anteriormente, €
establecer una comparacién entre quienes estan dispuestos a pagar mas USD
por una impresora con los innovad« del modelo de Rogers. Aquellos dispuestt
pagar entre 1.500 y 3.0lUSD son los “early adopters”, aquellos que podrian comg
partr del aflo2017 una impresora 3D. La gran mayorie los usuarios debera espe
varios afios mas para poder acceder a esta tecnologia. Aquellos que indican qu

comprarian, probablemente lo hagan cuando sea un comt

1% Fyente: Elaboracion prca en base a la informacién obtenida de la encuesta de o

1% (Rogers, 200 Ver en Eibliografia

197 a Curva de Rogers es un gréfico que sintetiza el pensamiento de Everett Rogers en su libro
Of Innovation. En esta grafico se identifican a los diferentes tipos de personas que adog
tecnologia, y que porcentaje represer
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Figura 54 - Curva de Rogers y predisposicion a la compra108
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3.8 — Relacion entre la edad y la voluntad de comp

La Figura55y la Figura56 nos muestran la relacion entre la edad y la volu
de compraEn laFigura55 se encuentra la relacién entre la edad y la voluntad de
Quienes se encuentran entre los 22 y los 46 afios son quienes pagarian entre 3
USD por la impresora. Esos mismos usuarios indican mayoritariamerno pageian
de més por poder imprimir en el hogar. Incluso querrian que los productos c
menos que los que pueden conseguir en los comercios. Hay también
indiferentes al precio, los que estarian dispuestos a pagar de mas con tal de o

que qlieren

198 Fuente: Elaboracién propia en base a informacion obtenida de (Rogers, 2003) y de la

encuesta de opinién.
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Figura 55 - Usuarios por Edad y Voluntad de pago109
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Figura 56 - Precio a aceptar de productos por Edad™™®
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3.9 - Motivos para no comprar una impresora en 3l

Ante la pregunta de por qué comprariaruna impresoraD (ver Figura57), el
motivo esgrimido por la mayoria, fue la tecnologia era muy cara. Otra vez apare

marcado el valor del producto como impedito parala compre

199 Elaboracién propia en base a resultados de la encuesta de opinién.
19 Elaboracion propia en base a resultados de la encuesta de opinion.
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Figura 57 - Motivos para no comprar111
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3.1C-Tipo de productos que esperan fabricar los usuaric

Otra consulta realizada en la encuesta es qué tipo de productos fabricari
hogar. En laFigura 58 se observan los resultados de esta pregunta. La gal
respuestas es variada, siendo los productos que mas se destacan “Mut
“Electrodomésticos y sus repuestos. Signtes en las preferencias estan los “jugue
y los “elementos de trabajo”. Aparece en estas respuestas una preferencia p«
practico del producto y no tanto por un uso ladico. Quienes compren esta impre
haran porque sienten que podran dan uso tangible a su inversién, mas alla
imprimir articulos de hobbie. Incluso la categoria electrodomésticos es
mencionada, lo cual habla de una avidez por el uso de esta maquina para reer
otras maquinas del hogar. Dos elementos sorprers que aparecen son la “Ropa” y
“Comida”, ya que no estan entre los productos que reciben mas publicidad
medios.Aun asi, los usuarios sienten que hay una oportunidad de crear en el hoc

productos y les gustaria obtener impresoras que puedan c

1 Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de encuesta de opinién.
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Figura 58 - Productos que se fabricarian en el hogar.

3.11- Conclusiones preliminare: de la encuesta de opinic

Los costos variables de varios de los productos que se pueden fabricar
necesidad de redisefio son mas baratos que los que se pueden conseguir con

producto terminadc

La barrera de entrada mas alta en estos mntos, es el precio de la impres:
3D. Estos precios tendieron a bajar en los Ultimos cincec, pero no de forma te
acelerada como podria esperarse de acuerdo a la put. Una vez adquirida |
maquina, es muy sencillo reemplazar la compra de s por la fabricacion hogaref
incluso para las personas que no tienen ninglin conocimiento de disefio pat

modificar los disefios preexistent

Debido a la creacion de una gran comunida“Oper-Sourc’ en el mundo d
la impresion en 3D, existerumerosos disefios ya armados que pueden ser desce

en forma gratuita y con un formato compatible con las impresoras en el m

Incluso luego de la controversia generada por la apropiacion por parte
empresa de los disefios publicados en f gratuita por los usuarios (V(Lopez &
Tweel, 2014), siguen generandose modelos para usar y moc
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Capitulo 4 - Amortizacion de la compra hogarefia de una impresora
3D

En la Figura 59 se puede observar una maquina hogarefia de buena calidad que
puede ser adquirida en el mercado local. Esta maquina tiene una vida Gtil de 5 afios. Se
estima que el ahorro generado por la fabricacion hogarefia de productos, versus la
compra en comercios es de 600USD al'#fi8i esto fuera asf, segiin Figura 60 sélo en
un panorama de bajas tasas de interés es conveniente desde el punto de vista financiero

comprar una maquina 3D hogarefa.

Por otro lado, maquinas de similar calidad cuestan 650 usd en otros paises. Con
una baja en el precio de las impresoras, 0 una baja en la tasa de interés, la compra de
una impresora 3D es mucho mas factible. En la Figura 61 se utiliza el precio de una
maquina de similares caracteristicas con el precio al cual puede ser adquirida en otros
paises del mundo. En este caso, sin importar la tasa de descuento utilizada resulta

conveniente la compra del equipo.

Figura 59 - CH-101 REV1.4'*

b

112 Para hacer esta estimacion, se tomé un gasto anual de 2.000 USD en bienes que pueden ser
reemplazados por impresiones en 3D. A esto se le aplicé un 33% de ahorro sobre el total de bienes, en
base a lo analizado en el capitulo 4.

113 Fuente: http://www.chimak3d.com/
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Figura 60 - VAN para la compra de una impresora

r 5% 10% 15% 25%
VAN S 39769|S 74,47 |S -188,71|S -586,43
Aio
CH-101 REV1.4 0 $ -2.200,00 | $ -2.200,00 | S -2.200,00 | $ -2.200,00
1 S 600,00(S 600,00/S 60000|S 600,00
2 S 600,00/S 600,00{S 600,00(S 600,00
3 S 600,00[S 600,00|/S 60000|S 600,00
4 $ 600,00/S 600,00{S 600,00(S 600,00
5 S 600,00[S 600,00|S 60000|S 600,00
Figura 61 - Maquina a precios internacionales™*
r 5% 10% 15% 25%
VAN S 1.947,69|S 1.624,47|S 1.361,29|$S 963,57
Aho
Mdquina 0 S -650,00$ -650,00|S -650,00|S$ -650,00
1 S 600,00(S 600,00/S 60000|S 600,00
2 S 600,00/S 600,00|S 600,00[S 600,00
3 S 600,00(S 600,00/S 60000|S 600,00
4 S 60000(S 600,00|S 60000(S 600,00
5 S 600,00[$S 600,00/S 60000|S 600,00

Mas alla de las preferencias de los usuarios, hay una posibilidad de ahorro real

en el uso de una impresora 3D.

14 Fuente www.makerbot.com
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Capitulo 5 - Cambios de comportamiento en el consumo por la
introduccion de la impresion en 3D

Desde la introduccién de las fabricas y la produccion en masa, la produccién en
los hogares ha quedado relegada a la produccion artesanal. Hay pocos nichos que no
hayan sido cooptados por la produccion en masa, debido a los bajos costos y a la
necesidad de capital necesaria para la produccion. La introduccién de la impresién en
3D puede llevar a que muchos de los productos actualmente hechos en las fabricas

pasen a producirse en las viviendas particulares.

Este tipo de produccion facilitaria la personalizacion de los productos, pero
también llevaria al mayor involucramiento de los usuarios en el proceso de creacion. El
usuario final no es un mero recipiente del producto terminado, sino que pasa a ser co-

creador, o directamente creador del producto.

Los usuarios de esta tecnologia pasarian a comprar insumos en lugar de
productos finales. Por ejemplo, asi como en los supermercados hoy se vende jabén en
polvo o cereales, puede haber una seccidon de venta de insumos de impresion en 3D. O
puede, de acuerdo a lo visto en la encuesta, generarse un gran mercado online que
permita la distribucion de insumos en 3D directo en los hogares. Este sistema ampliaria
la cantidad de ventas online. Asi como hoy hay empresas que venden los insumos para
sus maquinas en tiendas exclusivas, o a través de la distribucion de pedidos a través de

internet®®

Con el desarrollo de la impresion en 3D va a surgir una industria hasta hoy no
existente, dedicada a la produccion y distribucion de insumos. Como ocurre con muchas
tecnologias disruptivas, estos canales no seran los tradicionales. Es dificil para una

empresa de distribucion tradicional adaptarse a un cambio radical en su estructura, que

15 Este es el caso tipico de los productos de Nespresso. Hay dos tipos de usuarios de este producto.

Aquellos que consumen en las tiendas, ya que les gusta la "experiencia” Nespresso y ver los productos
antes de comprarlos, y aquellos a los que les gusta la practicidad de hacer los pedidos en forma online.
Ambos tipos de usuarios coexisten y utilizan el mismo producto, con dos concepciones del mismo
diferentes.
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le permita transformarse de una empresa de venta de muebles a una empresa de
distribucién de insumos. Muchas empresas no podran afrontar este cambio y

desapareceran.
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Capitulo 6 — Otros usos de la impresion 3D

6.1 - Uso odontolégico de las impresoras 3D

Dentro de las posibilidades presentadas por la impresion en 3D, esta la
posibilidad de imprimir prétesis dentales. Este es una de los procesos en estado mas

avanzado dentro de la industria.

En la Argentina se utiliza el sistema CAD/CAM con sistemas CNC para la
creacion de implantes y de protesis dentales adaptables al paciente. A nivel mundial se
ha comenzado a utilizar no solo este sistema con la impresion en 3D, sino que se ha
reemplazado al modelado CAD con un sistema de escaneo en 3D de la boca del
paciente, que permite digitalizar el proceso y hacerlo mas sencillo de utilizar. Este

sistema evita el uso de moldes para la creacién de proétesis y'Pplacas.

Este sistema habilita al odontdlogo a crear la protesis o la placa en el mismo
consultorio, sin la necesidad de requerir a un técnico externo especialista en la

tecnologia, pudiendo trabajar en el modelado y terminacion en el mismo momento.

6.2 — Analisis del uso de impresoras 3D para reemplazar la matriceria tradicional

en la fabricacion de juguetes

En una entrevista con una fabricante de juguetes nacionales, Graciela Lamolla,
quien trabaja con matrices en metal para la produccion de juguetes, ve con entusiasmo
la posibilidad de reemplazar las matrices usadas actualmente con unas mas economicas.
En el proceso de fabricacion actual, cuando se gasta una matriz o se disefia un nuevo
juguete, se debe pedir a un proveedor externo el armado de una matriz a la cual luego le

inyectan la materia prima para la fabricacion del juguete. Con la existencia de una

18 Fuente: http://www.stratasys.com/es/industrias/dental
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impresora en 3D podrian reemplazar la tercerizacion de este proceso y realizarlo

completamente inhouse.

El costo actual de una matriz es de 5.000 USD, por lo que la posibilidad de
reemplazar este precio y realizar el proceso en forma completa con una impresora 3D
representaria no sélo un beneficio en cuanto al tiempo y a las posibilidades de mejorar

el disefio, sino que permitiria el ahorro de costos.
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Conclusiones

De acuerdo a lo investigado, las empresas no pueden reemplazar totalmente la
manufactura tradicional o a escala por la impresion en 3D. La impresion en 3D sirve
hoy para reemplazar determinadas partes del proceso de fabricacion, funcionando
especialmente bien en la creacion de prototipos y matrices de producto. Hay nichos en
los cuales la fabricacion en 3D puede aportar soluciones a corto plazo, como es en los
productos muy personalizados, que hasta ahora no podian salir al mercado por el alto
costo de fabricacion. De acuerdo a lo analizado, en el mediano plazo la tendencia sera la
de utilizar partes intercambiables fabricadas en paises de bajo costo laboral, pero la
terminacion se realizardA mas cercana al destino. Es un uso mas profundo del
“postponement’’ para trasladar a la finalizacién de un producto lo mas abajo posible
en la cadena de distribucidon. Para que exista un reemplazo total de la produccion
tradicional por la produccién mediante impresoras en 3D, deberia existir una baja en el
precio de los insumos y de las impresoras, como asi también un desarrollo tecnoldgico
muy importante que permita que las maquinas operen en forma mucho mas rapida de lo
gue lo hacen ahora. La idea de una red de pequefas fabricas que reemplacen a las

fabricas actuales no es factible en los préoximos 10 afios.

De acuerdo al analisis realizado en el Capitulo 4, en este momento los precios de
las impresoras son muy altos para lo que acepta pagar el usuario medio argentino. Hasta
gue los precios de las mismas no se reduzcan, no se masificara en el pais el uso de la
impresion en 3D. Segun lo estimado, recién a partir del afio 2017 habra un crecimiento
apreciable en el uso de esta tecnologia. Quienes si estan dispuestos a pagar el precio de
comprar una maquina son quienes trabajan en el mundo del disefio y la informética,
quienes tienen una predisposicién a pagar mucho mas alta que la de los usuarios
hogarefios. Los usuarios tipicos aun tienen dudas sobre la disponibilidad de insumos en
el medio local y temen que el costo final sea muy alto. Los que pueden adquirir
impresoras 3D en el corto plazo, los “Early adopters”, lo hardn porque les gusta

experimentar con la tecnologia, no porque crean que pueden darle un uso practico al

7 process postponement: Delay of the process step that differentiates a product to as late in

the supply chain as possible. (Chase, 2008)
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producto. La masificacion en el uso de esta tecnologia en el pais sucederia en el afio
2021.

Si bien la impresion en 3D no puede usarse en la actualidad para reemplazar a la
fabricacion a escala, puede ayudar a disefiadores independientes, 0 a productores de
nicho a solucionar problemas reales. Esto no es algo que va a suceder en el corto plazo,
sino que es una realidad objetiva. La impresién en 3D se utiliza para la creacion de
moldes, para reemplazar repuestos que han dejado de fabricarse, o para crear piezas que
hay que reemplazar en forma inmediata. Entre los destinos mas utilizados esta la
creacion de moldes, matrices y prétesis médicas. Las protesis odontolégicas venian
utilizando una tecnologia similar, por lo que el intercambio de uso de tecnologia CNC
por el uso de tecnologia aditivo no es tan dramatico, pero permite un ahorro de costos

importante, al reducir la merma de producto en la fabricacion.

Otro de los problemas especificos que resuelve la impresion en 3D es la de la
tenencia de repuestos. Los repuestos de productos (al ser la cartera de productos de las
empresas cada vez mas amplia y abarcar productos mas viejos) requerian de un manejo
de inventario muy importante. Este costo de inventario se traduce luego en pérdidas de
dinero en las compafiias. El uso de impresoras 3D para crear repuestos evita la
necesidad de tener stock inmovilizado en diferentes centros de distribucion. Lo Unico
gque deberia estar almacenado serian los disefios de los repuestos. Las empresas
fabricantes podrian trabajar con una serie de “partners”, a los que les enviarian los
disefios de los productos para imprimir en el momento. Estas empresas pasarian a
reemplazar a los distribuidores de repuestos. Una industria en la que este tema es muy
importante es la industria automotriz. Esta podria verse grandemente beneficiada con la
posibilidad de eliminar a los repuestos del inventario. No sélo significaria la posibilidad
de aumentar el ROE, sino también de atender de forma mas rapida los requerimientos
de los clientes, quienes verian que su demanda de repuestos es satisfecha en el

momento.

La posibilidad de eliminar la distribucion de productos terminados no parece
avizorarse en el mediano plazo. El costo de los insumos de las impresoras en 3D es muy
alto aun para poder ser utilizado masivamente en el hogar como terminal mediante la

cual las empresas distribuyan sus productos. La tecnologia esta evolucionando, pero aun
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no alcanzé el grado de desarrollo necesario para poder reemplazar totalmente a los
productos comerciales. Los productos terminados seguirdn siendo la mayoria de los
bienes distribuidos en los préoximos 10 afios, ya que la tecnologia y los costos aun no
alcanzaron el desarrollo necesario para reemplazar a la manufactura tradicional. Lo que
si crecerd sin dudas serd el traslado de productos semi terminados. Eso sera lo primero
en crecer en todo el mundo. La transformacion de los usuarios de recipientes pasivos en
activos y co-creadores de los productos consumidos, fuerza a los disefiadores de
productos a adaptar los mismos a cada usuario en particular. Con la aparicion de la
impresion en 3D, el proceso de “mass customization” se transforma en una de
personalizacion total. Productos que antes no podian salir al mercado por su costo y baja
posibilidad de venta, ahora pueden realizarse con piezas intercambiables y finalizacion
en una impresora 3D cercana al cliente. Otra posibilidad es la de vender a los usuarios
finales productos semi terminados, para que estos personalicen en sus hogares el

producto a su gusto.
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Anexo

Fuentes de Productos Disefados en 3D

En estos sitios se pueden encontrar diseios de productos en forma gratuita, que pueden ser
descargados y modificados de acuerdo a las necesidades del usuario.

https://www.myminifactory.com/

http://www.thingiverse.com/

https://www.youmagine.com/

http://cubify.com/

https://grabcad.com/

http://sproutform.com/

Modelo de Encuesta de Opinion

1 - Edad

2 - Nivel de estudios

3 - ¢Escuchd hablar de la tecnologia de impresién en 3D?

4 - iTrabaja o estudia en algo relacionado con el disefio o la informatica?

5 - ¢Dejaria de consumir un producto si supiera que estd impreso en forma 3D en lugar de en
forma tradicional?

6 - ¢Vio en funcionamiento alguna vez una impresora 3D?

7 - ¢Conoce a alguien que tenga una impresora 3D?

8 - ¢Uso alguna impresora en 3D?

9 - ¢Reemplazaria algunos productos que consume con impresiones propias en 3D?
10 - ¢Por qué no usaria la impresion en 3D?

11 - ¢Por qué usaria la impresién en 3D?

12 - ¢ Qué elementos imprimiria en su hogar?

13 - ¢Cudnto pagaria por una impresora 3D?
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14 - { Addnde le gustaria encontrar los insumos de las impresoras 3D?

15 - ¢ Cudnto estaria dispuesto a pagar por un producto impreso en 3D en su hogar?

La Figura 62 y la Figura 63 son la reproduccion de la encuesta de opinidn.

Figura 62 - Encuesta de opinién. Pagina 18

Encuesta de Opinion - Impresion en 3D en
Argentina
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Figura 63 - Encuesta de opinién. Pagina 2"

Encuesta de Opinién - Impresion en 3D en
Argentina
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Evolucién de los Precios de las Impresoras Makerbtt:

10 de enero de 2012:

Replicator 1 — 1.749 USD

15 de mayo de 2012:

MakerBot Replicator 3D printer (double extruder) — 1.999 USD
01 de Septiembre de 2012:

Replicator 2 - 2.199 USD

09 de enero de 2013:

Replicator 2X Experimental 3D Printer — 2.799 USD

07 de mayo de 2014

Makerbot Z18 - $6,499

MakerBot Replicator Mini — 1.375 USD

01 de abril de 2015:

MakerBot Replicator 2 Desktop 3D Printer — 2.509 USD

Makerbot Replicator'5Generation — 2.899 USD

120 patos tomados de www.makerbot.com

93



