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RESUMEN

El presente trabajo se basa en el estudio de la tecnologia de la impresién 3D,
concretamente en las impresoras domésticas. El objetivo es analizar la
evolucion de las impresoras 3D domésticas producidas por fabricantes
espafioles, tratando de estimar su futuro a través de los datos obtenidos.
Para llevar a cabo el objetivo, el trabajo se divide en tres partes. En la
primera se investiga su origen. En la segunda se estudia la situacion actual a
través de un analisis sobre las caracteristicas de las impresoras y los
fabricantes espafioles. Por ultimo, se dan una serie de previsiones sobre la

tecnologia objeto de estudio.
ABSTRACT

The following work is based on the study of the 3D printing technology,
referring specifically to the domestic printers. The purpose is to analyse the
development of the 3D printers made by Spanish manufacturers, attempting
to forecast their future through the data obtained. To accomplish that
objective, the work is divided in three parts. Firstly, its history is considered.
Secondly, the current situation is studied by means of an analysis of the
printer characteristics and the Spanish manufacturers. Finally, a series of

previsions of the technology under consideration are given.
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1. INTRODUCCION

Antes de entrar en materia considero importante dar una definicién sobre lo que
son las impresoras 3D o sobre lo que es en si la impresion 3D a grandes
rasgos para poder entender todo el andlisis que se hara después.
Segun el ICEX (1/11/2015), “La impresion en tres dimensiones (3D printing) es
el proceso de unir materiales para hacer objetos a partir de un modelo digital,
normalmente poniendo una capa encima de otra, por contraposicion a las
metodologias sustractivas, tales como el mecanizado tradicional. Trata de
fabricar estructuras tridimensionales solidas en volumen”
El material utilizado para dicha técnica dista mucho de la tinta que comunmente
conocemos Yy tenemos en casa para imprimir documentos, ya que en este caso
se utiliza generalmente plastico, aunque también podemos encontrar modelos
de impresoras 3D que utilizan otro tipo de materiales como por ejemplo resinas
0 metales.
El proceso de produccion es sencillo y se divide en tres pasos (informacion
obtenida por Sculpteo):
1) Obtencion del disefio con un programa CAD del objeto a imprimir,
tenemos varias posibilidades para este primer paso:
= Crear el disefio directamente con un programa de ordenador.
= Utilizar un escaner 3D que nos permite obtener un disefio muy
preciso.
= Contratar los servicios de una empresa dedicada a la obtencion
de este tipo de disefios. (Por ejemplo: Dima 3D)
= Mediante un Smartphone. En la actualidad existen aplicaciones
gue mediante una foto permiten crear el disefio de lo que
posteriormente se imprime. (Por ejemplo “Autodesk 123D catch”).
= Descargar los disefios ya hechos. Hay empresas que ya cuentan
con un espacio en su web donde las personas puede descargarse
sus archivos e imprimirlos en sus casas. (Por ejemplo
“Thingiverse”).
2) Transmision del disefio a la impresora: se puede realizar por conexién
directa conectando el ordenador a la impresora a través de un cable o

bien podemos hacerlo con una conexién indirecta mediante un USB.



3) Por dltimo la impresora a través de su software interpreta el disefio, lo

divide en capas y fabrica el objeto capa a capa.

Imagen 1.1: Proceso productivo

Fuente: elaboracion propia

Las impresoras 3D se pueden clasificar en dos grandes grupos: industriales y
domésticas. La diferencia entre estos grupos la marca el precio, es decir,
aquellas impresoras que tengan un precio superior a 5.000€ se consideraran
como industriales y las que lo hagan por debajo de ese limite seran las
domésticas. Esta frontera es utilizada por empresas dedicadas a la realizacion
de estudios sobre la fabricacion aditiva (impresion 3D), destacar especialmente
a la empresa “Wohlers Associates” debido a que es la referente en este campo
de andlisis.

Las impresoras domésticas, como su propio nombre indica, son aquellas
destinadas a instalarse en los hogares de las personas, pero también
incluiremos dentro de este grupo a las que son utilizadas por PYMES vy



profesionales en sus actividades econémicas, siempre y cuando no superen el
limite de 5.000¢€.

Durante el presente trabajo centraremos nuestro analisis en las impresoras

domésticas por las siguientes razones:

Por sus multiples aplicaciones: fabricacion de objetos en cualquier
momento del dia como juguetes (pizas de Lego, figuras de playmobil
entre otros), complementos como monturas de gafas, pulseras y anillos,
carcasas de movil y estructuras de sujecion para ponerlos en el coche a
modo de manos libres, objetos de decoracion y pequefios muebles para
el hogar, etc. En el &mbito profesional se utiliza sobre todo para hacer
prototipos de objetos, como por ejemplo maquetas de proyectos
arquitectonicos y piezas de joyeria. También se pueden utilizar para
fabricar partes de productos del sector electrénico como por ejemplo en
robots, drones y hasta se pueden imprimir todas las piezas que
componen una impresora 3D para ensamblarlas después y obtener asi
una nueva impresora.

Por su potencial de crecimiento: diversos estudios apuntan que el
sector doméstico es aquel en el que las empresas van a focalizarse y en
el cual se va a producir un gran incremento de ventas, aunque de
momento son cautos ya que en los dos ultimos dos afios este
crecimiento no ha sido tan alto como esperaban. A modo de ejemplo la
consultora Strategy Analytics (2014) a través de su informe: “impresoras
3D domésticas: oportunidades de mercado y obstaculos” expone que los
ingresos por ventas de impresoras 3D y de materiales para la fabricacion
rondarian los 10.000 millones de délares en el afio 2024, cifra que
subiria hasta los 70.000 millones de délares en el 2030.

A raiz de estas expectativas, muchos expertos en el tema apuntan que
la impresién 3D doméstica pondra en jaque al sistema de fabricacién

tradicional, y que ademas supondra la tercera revolucion industrial.

El objetivo de este trabajo sera estudiar la evolucién de las impresoras 3D

domésticas y mas concretamente a los fabricantes espafioles.

Una vez hecho el analisis nos plantearemos una serie de cuestiones, a las que

trataremos de dar respuesta de la mejor manera posible:



= ¢ Cuando se consolidara la tecnologia de la impresién 3D doméstica en
los hogares espafioles y PYMES?

» ¢ Supondrd esta tecnologia una tercera revolucion industrial?

= ¢Desaparecera la ventaja competitiva en costes de las grandes
empresas a través de la desaparicion de las economias de escala a

causa del efecto conjunto de la impresion 3D industria y doméstica?

2. ORIGENES Y EVOLUCION DE LA IMPRESION 3D.

Para poder llevar a cabo el estudio sobre el sector de las impresoras 3D
domésticas es necesario echar la vista atrds y remontarnos a la época en la
que se aplicé la impresién 3D en la industria, ya que sino no tendriamos una

referencia en la que apoyarnos y entender mejor dicho analisis.

2.1. ORIGEN A NIVEL INDUSTRIAL
El origen del mundo de las impresoras 3D se remonta a la segunda mitad de
los afios 80 y principio de los noventa cuando tres proyectos dieron lugar a tres
tecnologias diferentes o métodos de impresion y que de éstos surgieron 3
empresas diferentes. En este sentido se manifiesta Paniagua (2013). El

siguiente cuadro resume estas tres tecnologias:

CUADRO 2.1: Primeras tecnologias de impresién 3D

*Charles Hull

SLA (Estereolitografia) *Empresa: 3D Systems
*Primera impresora: 1988

*Carl Deckerd y Joe Beaman

SLS (Sinterizado Selectivo *Empresa: DTM Corporation (en la actualidad forma
por Laser) parte de 3D Systems)

*Primera impresora: 1992

*Scott Crump
*Empresa: Stratasys
*Primera impresora: 1993

FDM (Modelado por
Deposicion Fundida)

Fuente: elaboracion propia

El desarrollo a nivel industrial ha estado dividido en tres fases, segun se iban

obteniendo las aplicaciones. Rayna y Striukova (2015).



La primera funcion que tuvo la impresion 3D a nivel industrial fue la realizacion
de prototipos. La ventaja sobre las tecnologias tradicionales reside en la
reduccion de costes. Con la impresion 3D tenemos la posibilidad de hacer
prototipos flexibles y rapidos. A través de la flexibilidad podemos testear el
producto y realizar cambios en sus atributos y con la rapidez conseguimos ser
mas eficientes, ademas de poder lanzar mas productos al mercado. En
contraposicion, con las tecnologias tradicionales conseguimos prototipos poco
flexibles y mas lentos, el principal problema es que si durante el proceso de
fabricacion se observan defectos hay que parar la produccion para corregirlo,
incurriendo asi en grandes costes.

Esta primera funcion solo era posible aplicar en grandes empresas y a veces
tampoco era eficiente usarla en alguna de éstas, principalmente por la
imposibilidad de utilizar otros materiales diferentes al plastico, el alto coste de
aplicar esta tecnologia al proceso productivo y la escasa calidad de los bienes
Impresos.

Las impresoras en esta fase pueden considerarse como un activo
complementario. Por ejemplo puede ofrecer un servicio de prototipado para
otra empresa que tenga la necesidad de obtener un prototipo para luego
fabricar un producto. De esta forma la empresa poseedora de la impresora

estaria aumentando sus competencias basicas.

Pocos afios después se incorporaron nuevos materiales al proceso productivo
en la impresién 3D como polimeros (tipo de plastico resistente al calor) o
algunas aleaciones metdlicas. Gracias a ello se empezaron a fabricar moldes
para luego poder fabricar los productos finales. La consecuencia es la
reduccion de costes y de tiempo porque fabricar moldes con la impresion 3D es
mas rapido y economico que con la fabricacion tradicional. Mientras que las
tecnologias tradicionales obtenian su molde a través de grandes bloques de
material sustrayendo solo el molde y desperdiciando el resto del bloque, la
impresion 3D solo usa el material necesario. Esto permite atender a las
necesidades de mas nichos de mercado.

Al igual que en la fase anterior, las impresoras pueden considerarse como
activo complementario y aumentar sus competencias basicas ofreciendo un

servicio de fabricacion de moldes para otras empresas.



Seguidamente se empezaron a fabricar productos de manera directa, debido a

una serie de factores: reduccion en el coste de producir con impresoras 3D,

aumento de la calidad, aumento de la velocidad de impresion, mayor precision

en el resultado final y disposicion de una amplia gama de materiales de

impresion. El término que hace referencia a este cambio es DDM (fabricacion

digital directa). Esta fase tiene una serie de ventajas.

Versatilidad: las impresoras 3D tienen la capacidad de poder fabricar
infinidad de productos, es decir, no son maquinas rigidas que solo
puedan fabricar un producto. Son activos complementarios. Se favorece
de esta manera la atencion a un mayor nimero de nichos de mercado.
Reduccion de costes de implantacion y adaptacion: esta bajada es
gracias al escaso coste de instalacion para la fabricacion. Resaltar que
la impresion 3D se caracteriza por unos escasos costes fijos y altos
costes marginales que se mantiene de manera constante a medida que
aumenta la produccion (al revés que las tecnologias tradicionales). Por
lo tanto en ocasiones hay grandes fabricas con un sistema de
produccion en serie que no aplican la impresién 3D porque es menos
eficiente. Aprovechan las economias de escala.

Se mejora la eficiencia del proceso de producciéon a través de la
reduccién de los costes de almacenaje, distribucién y transporte. A
modo de ejemplo, imaginemos que se nos rompe una pieza del coche.
Lo normal seria llevarlo al taller oficial de la marca y pedir un recambio
de esa pieza a la fabrica, pero si el taller tuviera en su inventario una
impresora 3D de tipo industrial podrian descargar el disefio de la pieza e
imprimirla en un menor tiempo del que les llevaria hacer el pedido y que
esa pieza llegara finalmente al taller.

De esta manera ni la fabrica ni el taller tendrian la necesidad de
almacenar las piezas, sino que se trabajaria bajo pedido, reduciendo el
coste de almacenamiento. Como la fabrica no tiene nada almacenado,
nada se pude transportar, por lo que también se reducirian los costes de
distribucion y transporte, solo se distribuiria un archivo por internet.
Estos efectos en los costes, sobre todo el de transporte, repercute de
manera positiva en el medioambiente puesto que la contaminacién se

vera reducida.



= Se mejora el modelo de obtener ingresos porque se trabaja bajo
pedido.
= Se empiezan a incorporar los servicios de fabricacion para aquel que
quiera imprimir algo con esta tecnologia y no tenga los medios
necesarios. Este servicio viene acompafiado de otro, la
personalizacién, el cliente puede especificar como quiere el producto
en cuanto a tamafio, materiales etc.
Muchos son los sectores que han ido aplicando esta tecnologia a lo largo de su
evolucion. Segun Wohlers report (2014) los sectores que mas han incorporado
la impresién 3D en sus procesos productivos son:
» Maquinaria industrial: 18,5%
» Fabricacion de productos electrénicos de consumo: 18%
= Automouvilistico: 17,3%
* Medico: 13,7%
» Aeroespacial: 12,3%
A continuacion empezaremos a hablar sobre la impresién 3D doméstica, que

seria la siguiente fase pero ya fuera del entorno industrial.

2.2. ORIGEN A NIVEL PERSONAL/DOMESTICO

El origen de la aplicacibn doméstica data del afio 2004 cuando Adrian Bowyer
cre0 el proyecto RepRap (el término proviene de “Replicating Rapid
prototyper”) en la universidad de Bath (Reino Unido) y cuyo objetivo era crear
una impresora con la capacidad de fabricar piezas para auto replicarse (se
pretendia crear una impresora que fuera capaz de imprimir todas las piezas
gue la componian para asi poder obtener réplicas de ella misma), todo ello a un
bajo coste. El proceso fue lento, pues no seria hasta el 2008 cuando sali6 a la
luz la primera impresora, la cual se la bautizd6 con el nombre de Darwin. Esta
impresora y las desarrolladas a partir de la misma se caracterizan por ser en
formato kit, es decir, que se necesita una persona que tenga los conocimientos
suficientes para poder ensamblar todas las piezas que componen la impresora.
El lema caracteristico de este origen es “Do It Yourself’ (hazlo tu mismo).

El proyecto esta disponible bajo una licencia GNU GPL. Esto significa que

cualquier persona puede estudiar, copiar y mejorar los conocimientos y disefios
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gue se van incorporando al proyecto. Gracias a ello la impresora Darwin es
hasta ahora una de las mas utilizadas por los Makers o también conocidos
como hacedores.

Seguidamente se creo la fundacion Reprap con el objetivo de dar a conocer su
proyecto. Realizaron talleres por todo el mundo para ensefiar, a todo aquel que
quisiera, a montar una impresora 3D (principalmente la Darwin). A la cabeza de
esta fundacion se puso Zach Smith (creador de la empresa MakerBot).

Tan solo un afio después del lanzamiento de la Darwin, el proyecto Reprap
puso en el mercado su nueva creacion, el modelo Mendel, que suponia una

mejora en su predecesora pues era mas compacta y mas facil de montar.

A la par que se originaba y desarrollaba el proyecto RepRap, en Nueva York
una serie de makers fundaron la empresa MakerBot en marzo del 2009. Su

primera impresora se llamaba “CupCake” y salié al mercado ese mismo afo.

Imagen 2.2: primeras impresoras domésticas

Impresora Darwin Impresora CupCake

i+

Fuente: www.reprap-org Fuente: mediélab-prado.es

A partir de estas primeras impresoras la comunidad maker empezé a trabajar e
investigar para mejorarlas, fruto de esta investigacion surgieron impresoras

derivadas de las anteriores con mejores prestaciones y atributos.
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http://www.reprap-org/

2.2.1. Caso espariol. Proyecto Clone Wars
La cultura de RepRap fue aplicada en Espafia a través del proyecto Clone
Wars, que fue creado en el 2011 por Juan Gonzélez Gomez, ingeniero y doctor
en robotica. Los inicios del proyecto estuvieron ligados a la Asociacion de
Robadtica de la Universidad Carlos 11l de Madrid, recibiendo a través de ésta la
primera impresora del proyecto, la conocida como “Madre” en el afio 2011.
Esteban (2013)

Gracias a un grupo de correo de Google, los participantes comparten
conocimientos, consejos a la hora de montar una impresora, dudas y
sugerencias. Contribuyendo asi al desarrollo del mencionado proyecto.

Por lo tanto, podemos decir que los makers son los auténticos protagonistas de
la aplicacién de la tecnologia de impresion 3D al sector doméstico, por ello es
importante detenernos a analizar quienes son y como han conseguido llevar a

cabo todo este desarrollo.

2.2.2. Los makers y su comunidad

“Personas inquietas, apasionadas por la tecnologia, educadores, artesanos,
ingenieros, estudiantes, defensores de la filosofia del codigo abierto, y de todos
aquellos cuyo pensamiento gira en torno a cdmo inventar o0 crear cosas
nuevas. Son los makers”. (Albert Garcia Pujadas 2013).

El concepto de maker no es algo nuevo que haya surgido con las impresoras
3D. Un artesano del siglo XVII también puede ser considerado como maker a la
vista de las caracteristicas mencionadas en la definicién anterior.

Entonces cabe preguntarnos ¢en qué se diferencian los makers actuales a los
anteriores? En este sentido se manifiesta Chris Anderson (2013).

La respuesta la tenemos en el sentimiento de colaboracion, el artesano
producia sus productos sin la ayuda de nadie, sin un feedback que le permitiera
mejorar sus ideas o productos. En cambio los makers actuales gracias al
desarrollo de las nuevas tecnologias (como la Web) pueden colaborar con
otros compafieros de todo el mundo para conseguir el mejor producto posible y

asi contribuir al desarrollo general de la sociedad, aparte la web ha ayudado a
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financiar proyectos de makers a través del Croudfunding. Ademas gracias a la

globalizacion pueden adquirir materiales y piezas de todo el mundo.

Derivado de la definicibn de maker obtenemos la de “movimiento maker”:
agrupacion y colaboracion entre los makers. El objetivo de este movimiento es
el desarrollo de la investigacion para nuevas aplicaciones de tecnologia. Toda
esta colaboracién se puede hacer a través de la web, como hemos visto antes
al explicar el proyecto “Clone Wars” o de manera fisica, como por ejemplo con
el “MakerSpace” de Madrid, donde comparten espacio, conocimientos y medios
de fabricacion (impresoras), todo ello regulado a través de una serie de normas

necesarias para el correcto funcionamiento de la comunidad.

Basandonos en Chris Anderson podemos decir que el movimiento maker tiene
tres caracteristicas,
1) Estd formado por personas que usan en casa herramientas digitales
para disefiar nuevos productos y hacer de ellos prototipos (DIY digital).
2) Posee una cultura abierta con el objetivo de compartir los disefios que
hacen los integrantes del movimiento.
3) Utilizar estandares de disefio de archivo comunes para permitir que todo
el mundo pueda enviar sus disefios a servicios comerciales de

fabricacion para que los produzca.

Un suceso importante en esta evolucién de las impresoras 3D domésticas lo
encontramos en el afio 2012. En este afio se caduco la patente de la tecnologia
FDM, que casualmente era la mas barata en comparacion con las otras dos
gue mencionamos en el cuadro 2.1. Este hecho resulta importante porque las
empresas empezaron a usar esa tecnologia para hacer impresoras domesticas
ensambladas, y con ensambladas nos referimos a las impresoras que se

pueden usar nada mas comprarlas porgue no necesitan un montaje previo.

Para acabar este apartado, es necesario conocer la evolucion de las ventas
desde el 2008 hasta la actualidad. De acuerdo con Ramirez (2015), desde el
2008 hasta el afio 2011 el sector ha conseguido un crecimiento medio de 346%

cada afio. En el 2012 este elevado porcentaje descendié hasta situarse en un
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46,3%, pero a partir de este aqui el porcentaje volvio a recobrar la tendencia de

crecimiento hasta situarse en el 70% el afio pasado.

Grafico 2.3: crecimiento de ventas
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More than 278,000 desktop (under $5,000) 3D printers were sold worldwide last year

Fuente: Wohlers Report 2016

Como se puede apreciar en la imagen el crecimiento de este sector es cuanto
menos importante. Resaltar que en el afio 2013 es cuando se produce una
recuperacion del porcentaje de crecimiento, coincidiendo justo cuando

empezaron a salir al mercado impresoras ensambladas.
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3. SITUACION ACTUAL DE LA IMPRESION 3D

En este apartado procederemos a analizar las caracteristicas de las impresoras
3D domeésticas a través de los fabricantes espafoles, y ademas estudiaremos y
compararemos a dichos fabricantes para ver como esta la situacion de este
sector en nuestro pais. En el Anexo 1 se encuentra el listado de empresas con

las impresoras domésticas de cada una.

3.1. VARIABLES DE PRODUCTO

Como hemos visto anteriormente, las primeras impresoras de uso personal se
caracterizaban por ser en formato kit para que el cliente las montara por si
mismo, por lo que estaban dirigidas a un grupo reducido de personas (makers).
Estas impresoras eran lentas, complicadas en su funcionamiento, ruidosas y
poco autbnomas ya que necesitaban de una persona para obtener un resultado
eficiente y sin imperfecciones. La vida util era muy escasa o incluso nula
porque no todos los clientes que las compraban conseguian montar la
impresora, se necesitaban una serie de conocimientos técnicos y mecanicos.

Por todo ello es interesante llevar a cabo un analisis para comprobar como han
evolucionado las prestaciones de las impresoras 3D domésticas y ver también
la dualidad con las impresoras ensambladas, cuya aparicion es mas reciente.

A continuacion explicaremos las variables escogidas, después haremos una
tabla aplicando las variables a los dos tipos de impresoras (ensambladas y
formato kit) y por ultimo haremos una comparacion entre ambas para poder

dilucidar sus caracteristicas asi como sus semejanzas y diferencias.

* Precio: esta variable es una de las mas importantes, ya que pone el
limite para diferenciar aquellas impresoras consideradas como
personales de las que no lo son. Dicho limite se situa en los 5.000€.

= Tecnologia utilizada: al inicio del apartado cuatro vimos como tres
proyectos diferentes acabaron patentando 3 tecnologias, con el paso del
tiempo han surgido nuevas tecnologias, pero todas ellas han sido
dirigidas a la parte industrial de la impresién 3D. A continuaciéon veremos

las ventajas e inconvenientes de las tres tecnologias iniciales,
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especificando en cada caso sus ventajas e inconvenientes asi como los

materiales que utilizan.

Tabla 3.1: Tecnoloaias

| VENTAJAS NNV ENEIES MATERIALES

Productos Necesidad de aplicar _

SLA complejos un acabado después Resinas y el

(Estereolitografia) Superficie Iiéa de la fabricacion. plastico ABS.
' Necesidad de apoyo.

Sin necesidad de

aplicar calor.
SLS (Sinterizado Resistencia a Poca precision Plasticos
Selectivo por sustancias preci : y
. P Superficie aspera metales.
Laser) quimicas
Calidad y
Estabilidad
SEEL O T Plasticos, madera
FDM (Modelado fuerte. Resultado mejorable e cérémica '
por Deposicion Facil de usar. y necesidad de P méteriales y
Fundida) Buena relacién apoyo. . )
alimentarios.

calidad-precio

Fuente: elaboracion propia

= Materiales utilizables para la impresion: es uno de los campos donde
las empresas han focalizado su investigacion y su innovacion. La
importancia de esta investigacion es que da la posibilidad de mejorar la
calidad y propiedades de los objetos a imprimir. Podemos agrupar a los

materiales en torno a cuatro categorias.

Imaaen 3.2: Materiales

PLASTICOS
METALES

CERAMICOS ORGANICOS

Fuente: elaboracién propia
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= Dimensiones de la impresora: variable importante dado que estamos
hablando de impresoras personales, y los clientes han de ubicar dicha

impresora en su vivienda o lugar de trabajo.

= Volumen de impresion: en esta variable hacemos referencia al tamafio
maximo que se puede imprimir, cuanto mayor sea el volumen podremos
dotar de mas detalles a la figura a imprimir, repercutiendo asi a la

velocidad de impresion.

* NuUumero de extrusores: el extrusor es una pieza clave en el proceso de
impresion, su funcidn es hacer el filamento/material mas fino para que el
trabajo sea mas sencillo a la par que rapido. El que una impresora tengo
uno o dos extrusores hace referencia a la posibilidad de imprimir objetos
en un color o dos. Dentro del extrusor nos encontramos con otra pieza
muy importante: el Hotend, Su trabajo consiste en fundir el filamento

para irlo incorporandolo a la base de impresion.

» Base calefactada: es la superficie donde se va depositando el material
fundido a través del hotend. Su importancia radica en la temperatura que
tiene que alcanzar para que el resultado final de la impresién sea bueno.
De entre todos los materiales utilizables que hemos visto anteriormente,
solamente el PLA es el que no necesita una temperatura alta, ya que no

sufre tanta deformacién por cambios en la temperatura.

En el Anexo 2 se encuentran las tablas correspondientes al andlisis de las
variables explicadas anteriormente para cada ambos tipos de impresoras 3D
domésticas (ensambladas y formato kit). En la tabla siguiente se han recopilado
los datos del anexo para poder hacer una comparativa entre impresoras

ensambladas e impresoras formato Kkit.
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Tabla 3.4: comparativa ensambladas vs formato kit
ENSAMBLADAS FORMATO KIT
PROPORCION SOBRE EL
TOTAL DE IMPRESORAS 17/26 > 65,38% 9/26 > 34,62%
ANALIZADAS.
e Maximo: 4.343€ e Maximo: 849,5€
PRECIO e Minimo: 728€ e Minimo: 89€
e Media: 1.523,62€ e Media: 641,76 €
TECNOLOGIA FDM, salvo una que utiliza la EDM
tecnologia SLA
Todas usan plasticos (ABS,
Todas usan plasticos (ABS, PLA, Nylon y Filaflex).
PLA, Nylon y Filaflex), ademas | Ademas hay una impresora
MATERIALES 3 de ellas pueden usar gue incluye materiales
materiales cerdmicos y cerdmicos y otra que
metales. también puede utilizar
metales.
DIMENSIONES Media: 400 x 401 x 453 Media: 471 x 426 x 478
VOLUMEN DE IMPRESION Media:200 x 185 x 195 Media: 245 x 211 x 192
1 extrusor: 64,7% 1 extrusor: 88,88%
o ’ )
N® EXTRUSORES 2 extrusores: 35,3% 2 extrusores: 11,12%
BASE CALEFACTADA 15/17 - 88,23% 5/9 - 55,55%

Fuente: elaboracion propia

Semejanzas: ambos tipos de impresoras tienen practicamente las mismas

dimensiones y volimenes de impresién, también tienen impresoras con un

extrusor y con dos y la mayoria de las impresoras de cada grupo cuentan con

base calefactada.

En cuanto a la tecnologia, solo hay una impresora entre los dos grupos que sea

diferente al resto al no utilizar la tecnologia FDM.

Por ultimo, los materiales son los mismos en ambos grupos, destacar la

evolucion en este campo ya que, como vimos en los origenes, solo se usaban

plasticos y ahora hemos podido comprobar que las impresoras también toleran

otros materiales como los metales y los ceramicos. En el Anexo 3 estan

especificadas las caracteristicas de los materiales plasticos mas usados.
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Diferencias: la principal diferencia es el precio, ya que el de las ensambladas
supone mas de dos veces el de las de formato kit. Pero ¢por qué son mas
caras? La respuesta es que las ensambladas no necesitan un montaje previo a
su uso, ademas tienen mucha mas vida util que las de formato kit y las

reparaciones son menos necesarias con el transcurso del tiempo.

Otra de las diferencias, en mi opinion la mas importante, es la proporcion sobre
el total de cada grupo de impresoras. Recordar que las primeras impresoras de
corte domestico que vieron la luz se caracterizaban por ser en formato kit, pero
como se puede apreciar en la tabla en la actualidad hay méas impresoras
ensambladas que en formato kit. El trasfondo de esta cuestion es que el
publico objetivo en cada grupo es diferente, por lo que se deduce que el sector
estd evolucionando y se estd expandiendo a otro tipo de consumidores
diferentes a los iniciales.

» Formato kit: impresoras dirigidas a los makers.

» Ensambladas: impresoras dirigidas para cualquier persona para su uso

doméstico o profesional.

Si aplicamos la teoria de Rogers (1983) podemos decir que la tasa de adopcion
de la tecnologia de impresoras 3D domésticas se encuentra en una fase de
crecimiento lento (segunda etapa). Las cinco etapas de la adopcién de una
innovacion son identificables con cinco grupos de adoptantes. En primer lugar
se encuentran los innovadores, caracterizados por ser los primeros que usan la
innovacion y por ser aventureros a la hora de experimentar con las nuevas
tecnologias, este primer grupo se corresponde con la primera etapa
denominada “comienzo” y en nuestro caso (impresoras 3D domésticas) los
innovadores son los llamados makers.
La segunda etapa empieza cuando ademas de los innovadores aparecen en
escena los primeros adoptantes. Son personas que gozan de un respeto social
y se les considera como lideres en los negocios. En nuestro caso este grupo se
corresponderia con personas que compran impresoras ya ensambladas para

Sus casas, pero sobre todo para sus negocios.
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3.2. MODELOS DE NEGOCIO

En este apartado vamos a ver como afecta la impresion 3D doméstica a los

componentes del término “modelo de negocio”, ya que las impresoras

ensambladas estan cobrando mayor importancia al dirigirse a un publico

objetivo mas amplio que las de formato Kit.

Para los efectos nos ayudaremos de una tabla para comparar la fabricacion

doméstica con las otras fases de la impresion industrial vistas en el apartado

2.1. Las variables a comparar seran los componentes y subcomponentes que

segun Rayna y Striukova (2015) conforman un modelo de negocio. Las casillas

en verde indican que subcomponentes son afectados por cada etapa.

Tabla 3.5: Componentes modelo de negocio

Prototipado

Utiles
rapidos
(moldes)

Fabricacién
directa

Uso
doméstico

Propuesta de valor

Oferta de productos

Oferta de servicios

Modelo de precios

Creacioén de valor

Competencias
basicas

Recursos clave

Gobernanza

Activos
complementarios

Redes de valor

Entrega de valor

Canales de
distribucion

Segmentos de
mercado objetivo

Captura de valor

Modelo de ingresos

Estructura de costes

Asignacion de
beneficios

Comunicacién de
valor

Canales de
comunicacion

Filosofia e historia

Fuente: elaboracion propia
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Con el uso doméstico se aumenta el numero de productos y servicios porque
cada persona poseedora de una impresora puede crear sus propios productos
y sus propios disefios, ademas de compartirlos. Al hacer estas actividades
entra a formar parte de la red de valor, su impresora se convierte en un activo
complementario y la persona se convierte en un canal de distribucion y de
comunicacion.

En esta Ultima fase se consigue satisfacer las necesidades de cualquier
pequefio segmento de mercado. No hay un nicho de mercado mas pequefio
que la necesidad de una Unica persona, Si esta persona tiene una impresora
doméstica podra satisfacer dicha necesidad.

El hecho de que las personas tengan en sus casas una impresora 3D hace que
las empresas tengan que adaptar su forma de obtener ingresos y beneficios. Al
igual que el sector de la musica, las empresas deberan adaptarse a la mayor
facilidad que hay de copiar/piratear productos patentados. Aplicado a este caso
hay empresas que venden sus disefios en tiendas por internet para que el

consumidor pague por el disefio y se imprima el producto en su casa.

Una vez visto las consecuencias de las impresoras 3D domésticas sobre los
componentes de un modelo de negocio vamos a dar algunos ejemplos de
negocios donde su usa este tipo de producto:
» Fabricantes de impresoras 3D domeésticas: sin duda alguna este
negocio es la piedra angular sobre el que se desarrolla el resto ya que si
no hubiera impresoras 3D no habria el resto de actividades que vienen a
continuacion. Por ello los analizaremos mas a fondo en el apartado 3.3
» Fabricantes de filamentos y materiales para la obtencién de un mejor
resultado final.

o Empresas que ademas son fabricantes de impresoras: Dima3D
tiene un producto llamado “DimaFix”, que se usa sobre la base de
impresion en aquellas impresoras que necesiten calentar dicha
cama antes de imprimir con el objetivo de que el objeto no se
quede pegado a la base después de la impresion.

o Otros: Nexeo 3D, es una empresa dedicada a la obtencion de
todo tipo de materiales de impresion, desde aquellos utilizados

para el sector doméstico como para el industrial.
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» Distribuidores: aparte de las empresas fabricantes las cuales pueden
distribuir por si mismas a través de internet o con tiendas fisicas,
encontramos dos modelos de negocios diferentes:

o Pequefos distribuidores cuya actividad principal es la propia
distribucion de impresoras, materiales, recambios de impresoras,
escéneres 3D (por ejemplo “Imagin 3D”: tienda situada en Malaga
y que vende impresoras de varios fabricantes espafoles, asi
como filamentos, escaneres etc).

o Grandes distribuidores: se han incorporado recientemente, pero
las ventas que hagan de impresoras 3D domésticas representara
una porcién infima respecto a otros productos. En este grupo

encontramos a empresas como Leroy Merlin o MediaMark.

= Otros servicios: prototipado, escaneado e impresion, reparaciones,
servicio de descargas de disefios hechos por la empresa, formacion
para montaje de impresoras kit, formacién en centros educativos etc.
Los ejemplos de estos servicios los veremos en el apartado siguiente
debido a que los fabricantes de impresoras 3D ofrecen la mayoria de
ellos

3.3. VARIABLES DE EMPRESA. GRUPOS ESTRATEGICOS
En este apartado comparemos a los fabricantes espafoles de impresoras 3D
domésticas, para ello utilizaremos como variables los subcomponentes de la

propuesta de valor.

3.3.1. Cartera de productos

En esta variable veremos qué empresas estan especializadas en el

sector de la impresion 3D y cuales tienen otros productos que pueden no

estar directamente unidos a dicho sector.

= Impresoras: veremos el nimero de impresoras que tiene cada
empresa, cuantas de ellas son de uso doméstico y cuantas son
industriales. Ademas, dentro de las domesticas haremos la distincion

entre ensambladas y no ensambladas.
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Productos relacionados con la impresion 3D: consideramos como
productos relacionados a los escaneres 3D, los consumibles
(material de impresion y productos aplicados después de la
impresion), los componentes (piezas sueltas y recambios), software
y robdtica.

Productos no relacionados con la impresion 3D: aqui englobamos
todos aquellos productos que no guarden una relacién directamente

con la impresién 3D, como por ejemplo, moviles y tablets.

3.3.2. Servicios complementarios

El objetivo es ver si las empresas se preocupan solo por la fabricacién

de las impresoras o van mas alla y ofrecen un producto aumentado.

Dividiremos estos servicios en varias categorias y veremos cuales son

los servicios prestados por cada una de las empresas.

Cursos de formacion o soporte para montaje y mantenimiento.
Cursos de formacién para usar software.

Cursos de formacién en colegios, institutos y universidades.
Servicio de impresion 3D.

Servicio de disefio y prototipado.

Servicio de reparacion.

Servicio de descargas de disefios realizados.

3.3.3. Precios

En la tabla aparecera una cantidad en las empresas que solo tengan

una impresora 3D domeéstica y en las que tengan mas de una

pondremos el precio maximo y el minimo.
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Para hacer los grupos estratégicos primero vamos dividir en funcion de si las

empresas tienen productos que no estén relacionados con la impresion 3D. Por

un lado tendremos una vertiente de empresas diversificadas y otra de

especializadas.

Diversificadas: en este grupo solo tenemos a la empresa BQ. Se
caracteriza por tener solo impresoras domésticas (ninguna industrial) y
por tener tanto ensambladas como no ensambladas. Ademéas cuenta
con un gran numero de servicios. Tiene una ventaja sobre el resto de
empresas, ya que al tener una cartera diversificada soporta un menor
riesgo, aunque hay que resaltar que las ventas de impresoras 3D
domésticas no tienen mucha importancia en el cémputo global de
ingresos de la empresa.

Las barreras de entrada en este primer grupo estratégico son
insuperables para el resto de empresas analizadas, porque no pueden
competir con la imagen de marca que BQ ha obtenido por parte de sus
principales lineas de producto (moviles y tablets). Por lo tanto debera
prestar mayor atencion a grandes empresas que puedan entrar en el
sector y que, como ella, tengan otras lineas de productos mas
importantes que las impresoras 3D.

Especializadas:

o Grupo 1: formado por BCN Dynamics Dima3D, RepRapBCN y
3DCPI. Estas cuatro empresas tienen impresoras tanto
domésticas como industriales, esta caracteristica es importante
porque aunque tengan una estrategia de especializacion
fabricando solo impresoras, dentro de ella diversifican riesgo ya
que atienden tanto al sector industrial como al domeéstico. Otra
variable que tienen en comun es el precio, las cuatro empresas
tienen un precio medio superior a 1.000€.

o Grupo 2: formado por Dooit, EntresD, Ledn 3D, Lewihe, Makergal
y Stalactite. El punto de unidén lo encontramos en que solo
fabrican impresoras domeésticas. Pero dentro de este grupo

podemos encontrar otros tres en funcion del precio. Clasificamos
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segun el precio porque las impresoras de estas empresas son
bastante semejantes, por tanto el precio es la variable
protagonista en el proceso de decision de compra del cliente.

- Lewihe: precio medio 194€.

- Dooit, EntresD, Le6n3D y Makergal: tienen un rango de
precios desde 728€ a 1499€.

- Stalactite: 2895€ (este precio tan elevado es a causa de
gue no utiliza la tecnologia mas barata como el resto de

sus competidores).

Dentro de las especializadas, las barreras de entrada en un grupo
estratégico (ya sea por un nuevo competidor externo o por un
movimiento desde un grupo a otro) son menos rigidas que en el caso de
las empresas diversificadas, debido principalmente a los escasos costes
fijos necesarios para introducirte en el sector. Estas empresas deberan
tener cuidado especialmente con aquellas que son fuertes en el sector
industrial. Ya que tienen un fuerte Know how y pueden entrar cuando el

sector doméstico se desarrolle.
Cuadro 3.7: grupos estratégicos

DIVERSIFICADAS  ESPECIALIZADAS

GRUPO 3: BCN Dynamics,
Dima3D, RepRapBCN y 3DCPI

GRUPO 4: Lewihe

GRUPO 1: BQ

GRUPO 5: Dooit, EntresD,
Le6n3D y Makergal

GRUPO 6: Stalactite

Fuente: elaboracion propia
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4. PERSPECTIVAS DE FUTURO

En este apartado trataremos de hacer una prevision del futuro de este sector,
ver cuales de las caracteristicas de las impresoras van a tener mayor
importancia, ver qué retos se les presentan a las empresas ya instauradas en
el sector y dar un prondstico sobre cuanto tiempo tardaran las impresoras 3D

domésticas en consolidarse en los hogares y pequefios negocios.

Para poder llevar a cabo este objetivo hemos hecho una serie de entrevistas
telefébnicas con algunos responsables de las empresas analizadas
anteriormente:
= Marc Torras: CEO de la empresa EntresD.
= Manel Llera: responsable del departamento de ventas de la empresa
3DCPLI.
» Beatriz Diez: Responsable de compras y administracién de la empresa
Ledn 3D.

» Joan Raventos: Fundador y creador de la empresa Stalactite3D.

Caracteristicas.

Las empresas presentes en el sector de la fabricacion de impresoras 3D
domésticas centraran su investigacion y esfuerzo en mejorar las caracteristicas
del producto para hacerlo llegar a un mayor nimero de personas, con el

objetivo de hacer més facil el consumo de las mismas. Resaltar las siguientes:

* investigacion para obtener nuevos materiales que expandan las
posibilidades de impresion: en la actualidad y como hemos podido
comprobar, la mayoria de las impresoras utilizan diferentes tipos de
plasticos como materia prima para la impresiéon. Estos materiales, en su
mayoria, son contaminantes por lo que se pretende desarrollar otros que
tengan un menor impacto ambiental negativo y que sean
biodegradables. Fuera de los plasticos también se podran utilizar otros
materiales como aleaciones metalicas para el caso de las PYMES, para

dar un mejor resultado en sus necesidades.
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Reduccion de los precios: como ocurre con todas las innovaciones en
sus etapas iniciales, las impresoras 3D aun tienen un precio elevado.
Los fabricantes y distribuidores centraran su objetivo en llevar a cabo
una progresiva reduccion de precios para poder asi llegar a un mayor
publico objetivo.

En cuanto a la dualidad de impresoras ensambladas vs impresoras en
formato kit, los fabricantes optaran por la primera opcion. Tal y como
guedd demostrado en el andlisis de las caracteristicas de las impresoras
en el apartado 3.3. Se seguira la tendencia de fabricar cada vez mas
impresoras ensambladas y preparadas para su uso y disfrute nada mas
ser compradas.

Competidores y grupos estratégicos

A medida que pase el tiempo nuevas empresas se introduciran en el
mercado, pero no se espera que lo hagan en la fabricacion, sino en otro
tipo de modelo de negocio, la distribucion. Los expertos prevén la
introduccién en el sector de distribuidores de impresoras 3D domésticas
de grandes empresas con un reconocido nombre derivado de otras
lineas de productos diferentes a las impresoras 3D. Los fabricantes que
hemos situado en el grupo de especializadas verian con buenos ojos el
cumplimiento de este pronéstico. EI motivo es que las grandes empresas
tienen una mayor capacidad de llevar a cabo actividades de promocion y
comunicacién para llegar a mas clientes, lo que repercutiria en un
aumento de las ventas.

Por otra parte, también se espera que una vez las grandes empresas se
asienten en el mercado como distribuidores, se convertirdn en
fabricantes a través de la compra de empresas pequefas que ya ejerzan
actividad como fabricantes para asi poder aprovechar el “Know How” de
éstas Ultimas. En este caso, las empresas pequefas verian peligrar su
posicion en el mercado, como también lo haria BQ, ya que su soledad
en el primer grupo estratégico llegaria a su fin.
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Basandose en estas previsiones, los expertos vaticinan que la consolidacion
del sector de las impresoras 3D domésticas se producirad en dos o tres afos.

Por nuestra parte, vamos a aplicar la teoria de Rogers (1983) a nuestro caso y
analizaremos los factores que impulsan o retrasan el proceso de difusion y
adaptacion de las innovaciones con el objetivo de dar respuesta a la primera de

las preguntas que nos planteamos en la introduccién del presente trabajo:

¢,Cuando se consolidara la tecnologia de la impresion 3D doméstica en
los hogares espafioles y PYMES?

Los factores son los siguientes:

» Ventajas relativas: este factor hace referencia a que si la innovacion es
mejor que aquello a lo que sustituye, si el cambio merece la pena.
o Hogares: las impresoras domésticas no suponen una sustitucion
de algo que ya habia anteriormente en las casas, es algo nuevo.
La ventaja que aporta es el hecho de las personas pueden
imprimir en tres dimensiones cosas que anteriormente tenian que
comprar en tiendas, lo cual permite una reduccion de tiempo y
dinero en muchos casos. Con la impresora puedes obtener el
producto en cualquier momento del dia, no estas restringido a un
horario para adquirirlo como pasa en las tiendas fisicas.
También puede darse la situacion en la que el cliente quiera un
producto con unas -caracteristicas determinadas que no se
encuentran en el mercado, en este caso la ventaja relativa que se
obtendria es la de personalizacion de productos, el cliente pasaria
a ser un disefiador.
La principal desventaja de esta tecnologia es la calidad en el
resultado final del objeto imprimido. Otra de las desventajas es la
necesidad de tener unos conocimientos de disefio en el caso de
gue se quiera disefar tu propio producto acorde a tus gustos y

preferencias.

o PYMES: de manera general la principal ventaja relativa seria la

reduccion de dinero y tiempo a través del prototipado.
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Por ejemplo, la ventaja relativa para un arquitecto es poder hacer
prototipos en tres dimensiones y no en dos dimensiones en una
pantalla de ordenador, lo que obtiene es una mayor capacidad
para observar detalladamente sus disefios. Para un joyero le
supondria un menor coste hacer prototipos de joyas en plastico
que directamente hacerlo en el material final del producto (por
ejemplo oro y plata).

Entre las desventajas podemos encontrar, como en el caso de los
hogares, la necesidad de adquirir conocimientos sobre programas
de disefio para poder hacer los prototipos con el ordenador. Esta
desventaja no seria aplicable al caso del arquitecto puesto que ya

tienen estos conocimientos por el mero hecho de su profesion.

Posibilidad de observacion: mide la mayor o menor facilidad de ver los
resultados y consecuencias de la aplicacion de la innovacion de manera
tangible. Este factor resulta positivo en el proceso de difusion y adopcion
de las impresoras 3D domésticas puesto que es una innovacion

destinada a la produccion de objetos.

Compatibilidad: se trata de observar si la innovacién es compatible con
los habitos de consumo, experiencias, valores y necesidades de las
personas que posiblemente adoptarian esta innovacion.

o En el caso de los hogares la compatibilidad es practicamente
nula, porque al ser algo nuevo no concuerda con sus habitos de
consumo ni experiencias.

Cabe resaltar el caso de los ya conocidos makers puesto que con
ellos si que existe una compatibilidad en lo referente a los valores
y experiencia de los mismos. Recordad que los makers se
caracterizaban por ser personas inquietas y que les gusta producir
cosas con sus propias manos, por lo que las impresoras 3D les
brindan una herramienta para potenciar estas caracteristicas,
sobre todo al principio cuando era necesario un proceso de
montaje de la impresora antes de poder utilizarla. Aunque las

empresas tengan una tendencia de fabricar impresoras
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ensambladas, el segmento de los makers es importante porque
siempre estan dispuestos a hacer mejoras en las impresoras y de
hecho la mayoria de las empresas que hemos analizado fueron
puestas en marcha por ellos. Las mejoras siempre repercuten
positivamente en todo el sector de la impresoras 3D domésticas.

o En las PYMES también tenemos una variabilidad como con las
ventajas relativas. Seguimos con los ejemplos anteriores. El
arquitecto si que tendria compatibilidad por saber hacer disefios
con programas de ordenador, caso contrario al joyero. En cuanto
a la necesidad, consideramos que en las PYMES esta innovacion
si que resultaria mas necesitada porque como ya hemos dicho las

ventajas relativas se basan en la reduccion de dinero y tiempo.

= Complejidad: este factor es sin duda el que retrasa el proceso de
difusién puesto que las impresoras 3D no son féaciles de usar o de
comprender. Ni para los makers estas tareas son sencillas. En el
apartado del pasado vimos como en los inicios de este tipo de
impresoras se necesitaban una serie de conocimientos técnicos y
mecanicos para poder ensamblar las piezas que las componian. Con el
transcurso del tiempo se ha visto la evolucion de las impresoras y como
ya no todas necesitan ser montadas por el cliente, aun asi se necesitan
conocimientos para hacerlas funcionar y para llevar a cabo labores de
mantenimiento necesarias segun va avanzando la vida util de las
impresoras. Esta complejidad seria equitativa tanto en los hogares como
en las PYMES.

Una vez visto los factores, podemos llegar a la conclusion que la tecnologia de
impresion 3D doméstica tardara mas tiempo que el predicho por los expertos
en llevar a cabo su difusién en el caso de los hogares. El motivo es que las
ventajas relativas son poco importantes, ademas la compatibilidad vy
complejidad acttan de manera negativa retrasando el proceso de difusion y
adaptacion de la tecnologia. También pienso que las impresoras 3D
domésticas no llegaran a todos los hogares porque no existe una gran

necesidad de ello, seguln sus aplicaciones actuales.
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En el caso de PYMES y negocio este proceso sera mas rapido, motivado
principalmente por la importancia de sus ventajas relativas y porque la
compatibilidad en algunos negocios resulta positiva.

¢Supondra esta tecnologia una tercera revolucién industrial?
“Muchos economistas pronostican que las impresoras 3D producirdn una
Revolucién Industrial comparable a la de la maquina de vapor que dio paso a la
produccion industrial a comienzos del siglo XX. De la misma forma, las
impresoras 3D personales muy pronto podrian eclipsar a la produccion
industria  masiva como la conocemos Yy remplazarla por la produccion
individualizada de bienes fabricados en nuestros hogares. Cada vez mas,
segun aseguran muchos, la consigna de las empresas exportar el disefio y no
el producto, porque bajaremos disefios a nuestra computadora y produciremos
nuestros propios objetos en nuestras propias casas cambidndoles las partes,
los colores y los materiales que queramos”. (Oppenheimer 2014, pp, 115).
Desde mi punto de vista, el texto anterior es demasiado extremista porque no
todo se puede producir en las casas, principalmente porque no vivimos en
grandes mansiones y porque como he dicho antes no preveo que todos los
hogares vayan a tener una impresora 3D doméstica. No considero que la
impresion 3D domestica sea una revolucidén en si misma, sino que potencia el
efecto de la misma junto con otras tecnologias.
Tercera revolucion industrial: se caracteriza por incorporar la tecnologia de
la informacion para digitalizar los procesos de produccién. Los ordenadores
personales, internet y las impresoras 3D industriales son los baluartes de esta
altima revolucién. Esta revolucién tiene una serie de caracteristicas Pampillon
(2012):

= Se obtiene una mayor eficiencia productiva porque los costes de

fabricacion se reducen.

= Menor necesidad de mano de obra.

= Automatizacion de la produccion.

» Versatilidad en el proceso productivo, en una misma linea se puede

fabricar productos distintos.
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¢ Desaparecera la ventaja competitiva en costes de las grandes empresas

a través de la desaparicion de las economias de escala a causa del efecto

conjunto de laimpresiéon 3D industriay doméstica?

La organizacion y estructura fabril sufrird un gran cambio, poco a poco veremos

como las empresas en vez de deslocalizar la fabricacion de sus productos en

paises donde la mano de obra es barata, empezaran a producir directamente

en los paises donde venden sus ya mencionados productos. En otras palabras,

la produccion se va a localizar. Esto desemboca en el resurgir industrial de los

paises desarrollados. Los motivos de este cambio son segun Pampillon (2012):

Hay una menor necesidad de mano de obra en el proceso productivo >
menores costes de produccién > menor necesidad de deslocalizar la
produccion.

La mano de obra necesaria tendra que estar muy formada porque los
procesos productivos estaran ligados a softwares inteligentes. Esta
mano de obra cualificada se encuentra mas facilmente en paises
desarrollados que en los subdesarrollados.

Necesidad de investigacion y desarrollo para mejorar la productividad.
En los paises desarrollados es donde realmente se llevan a cabo
labores de 1+D, tanto por empresas como por universidades.

Aunque el sistema fabril cambie, no se llevara a cabo una extincion de las

economias de escala de manera generalizada. Principalmente por dos motivos:

Se necesitaran comprar productos hechos a la manera tradicional
porque no todo el mundo tendra en su casa una impresora 3D.

No todas las empresas van a aplicar la tecnologia de la impresién 3D en
su proceso de produccién, no siempre es rentable. La tecnologia de la
impresion 3D es eficiente en aquellos casos en los que se quieran
producir objetos individuales o pequefos lotes, en cambio, es mejor
utilizar la tecnologia tradicional cuando se habla de grandes lotes de
produccion. La razén la encontramos en los costes marginales de la
produccion, en el primer caso estos costes son constantes y en el
segundo son decrecientes a medida que aumenta la produccion, habra

un punto de inflexidon entre ambas tecnologias.

33



5. CONSLUSIONES

Una vez acabado el trabajo, se puede llegar a una serie de conclusiones:

Aunque ha quedado reflejado un gran avance desde sus inicios, la
impresion 3D doméstica no se va a consolidar de manera general en
todos los hogares. Ademas el proceso de difusion y adaptacion de esta
tecnologia ser& superior a lo apuntado por los expertos.

La verdadera aplicacion de la impresion 3D doméstica se encontrara en
las PYMES y pequefios negocios.

Los fabricantes de impresoras 3D domésticas se centrardn en la
produccion de impresoras cada vez mas especializadas para cada tipo
de negocio. Y también en mejorar las caracteristicas de las impresoras
ensambladas (precio, materiales, manejabilidad) para intentar reducir el
proceso de difusion y adopcién en los hogares.

Habr4 grandes empresas que formaran parte de este mercado como
distribuidores de impresoras 3D domésticas. Esto ayudara a reducir el
proceso de difusion y adaptacion.

La revolucion de las impresoras 3D domésticas no sera considerada
como una revolucion industrial en si misma.

La tecnologia de la impresibn 3D en su conjunto (industrial mas
doméstica) no acabara con el sistema de fabricacién actual ni con las

economias de escala
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7. ANEXOS.

ANEXO 1: LISTADO DE EMPRESAS CON SUS CORRESPONDIENTES

IMPRESORAS ANALIZADAS.

BCN Dynamics:

o Frax 3D (ensamblada).
BQ:

o Witbox 2 (ensamblada)

o Prusa i3 Hephestos (sin ensamblar)

o Hephestos 2 (sin ensamblar)
DIMA 3D:

o Dima LT (ensamblada)

o Dima Box (ensamblada)
Dooit:

o Genuine (ensamblada)
EntresD

o EntresD up Plus 2 (ensamblada)

o EntresD up Box (ensamblada)

o EntresD up Mini (ensamblada)
Ledn 3D:

o Legio 3D (sin ensamblar)

o Lion pro 3D (ensamblada)
Lewihe:

o Lewihe play sin ensamblar

o Lewihe play ensamblada
Makergal:

o Mendel Max XL V5 (sin ensamblar)

o Mendel Max XL V5 (ensamblada)
RepRap BCN:

o BCN3D SIGMA (ensamblada)

o BCN3D+ (ensamblada)

o BCNS3D+ (sin ensambilar)

o BCNS3DR (sin ensamblar)
Stalactite:
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©)

Stalactite 102 (sin ensamblar)

= 3DCPI:

(@]

©)

©)

3DCPI-01 (ensamblada)
3DCPI-02 (ensamblada)
3DCPI-03 (ensamblada)

3DCPI formato kit ensamblada
3DCPI formato kit sin ensamblar
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ANEXO 2: VARIABLES DE PRODUCTO PARA IMPRESORAS KIT Y

ENSAMBLADAS.
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Andlisis variables impresoras Ensambladas

VOLUMEN
MODELO | PRECIO | TECNOLOGIA | MATERIALES | DIMENSION | IMPRESION | EXTRUSORES | BASE CALEFACTADA
PLA, ABS o
Frax2d | 1295 | o i 200200200 {03 g
FLA flafix
Witbax 2 | 1163 DM meders, | 0BABGNG1| 2872106200 1 N
bronce y cobre
Dima LT | 3388 FOM FL&:‘:E' 200200200 1 5|
Dima | 4oepe DM LA, AES, 1501 65¢165 1 gl
Box Nylon
Genuine | 725 FOM PLM‘EE' 442370x400|  200:200x150 gl
Up Box | 2195 oM FLA ARG | 265:d05020| 2550050t 1 3l
”F'E'”E 1499€ FOM PLA ABS | 245:260x350|  140x140x135 i G|
Upmini | T9% 7O FLA ABS | 280x340355| 120x120x120 3l
Lion pro - . FLA, ABS,
e e O | o P | 505250480] 20020020 1 gl
Lﬁu;ﬂ, 2956 FOM | PLAY Figfiex | 210x210:250|  105x106x130 | NO
FLA ABS,
BCNID Fiex
22958 FOM metsles, | 455:440x680|  210:297210 2 5|
SIGMA CRramicas y
EDH'IFUEE-'[EIE-.
PLA ABS,
BCN 3D+ | 995 FOM Wony | 460+480x455| 25242001200 1 gl
CRraMmicos
ﬁ’ﬂﬁm 2956 SLA Resings {02476 8120 1 N
a0CPI1 | 1195 FOM PLM‘EE' 4803138385 |  225x145x150 2 gl
a0CPIg2 | 18028 FOM PLM‘EE' A05A0x410|  220:220x190 2 g
\OCRI] | 4343 FOM PL‘;};:‘EE' $20u450x740|  300:250x520 2 3
S0CFT |- FLA. ABS, )
86506| PO | A05A05x410|  220:220x170 ; 5|
H|T .Ellﬁﬂf_:ﬁ NaoX X

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 3: CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PLASTICOS MAS
UTILIZADOS.

CARACTERISTICAS

- Flexibilidad y resistendia

- Capaz de soportartemperaturas extremas

- Reutilizable

AB3 - Inconvenientes: no es biodegradabley es necesario calentar la plataforma’/base de

impresionporgue el material se encoje al entrar en contacto con el aire y si esto
pasa el objeto a imprimir sera defectuoso.

- Precio: entre15 y 25€ el kilogramao.

- Permite imprimir objetos congran precisian.

- Es biodegradable (sefabrica con materias primas renovables).
- Ausenciade toxicidad.

PLA . , .,
- Mo necesita calentarla base deimpresion.

- Inconveniente: facilidad de deterioro, sobretodosi entra en contacto con el agua.

- Precio: entre15 y 26€ el Kilogramo

- Dota al producto de estabilidad, rigidez, flexibilidad y resistencia ante choques y
ante |a corrosion.

-  Maleahble.
NYLON . : . . .
- Inconvenientes: baja resistencia ante altas temperaturas, su fabricacion produce

muchos residuos, dificiles de degradar einflamable.

- Precio: 53€ el Kilogramo

- Granflexibilidady elasticidad

- Resistentea productos quimicas.

- Mo necesitacalentar la base deimpresion.
FILAFLEX L - ) -
- Su aplicacion principal es imprimir ropa.
- Ineconveniente: es poco transpirable.

- Precio: 7€ el Kilogramo.
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ANEXO 4: EXPERTOS ENTREVISTADOS TELEFONICAMENTE Y
PREGUNTAS REALIZADAS.

Marc Torras: CEO de la empresa EntresD

Manel Llera: responsable del departamento de ventas de la empresa 3DCPI
Beatriz Diez: Responsable de compras y administracion de la empresa Ledn
3D.

Joan Raventds: Fundador y creador de la empresa Stalactite3D

Preguntas:
= ¢;Cuales son los atributos/caracteristicas de las impresoras 3D
domesticas en los que las empresas de este sector centrardn su

investigacion en un futuro préximo?

* Segun sus previsiones ¢Cudndo mas o menos se consolidara la
impresion 3D en los hogares y pymes? En esta pregunta si que me
gustaria saber si vuestra empresa esta en crecimiento en cuanto a
ventas y si estd viendo que cada vez mas gente se interesa por esta

tecnologia.

= /prevé la entrada de nuevos competidores en el sector de fabricacion de
impresoras 3D domesticas o las empresas se centraran en otro tipo de
negocios como por ejemplo sector de distribuidores, empresas que

crean un software etc? Distribucién y grandes empresas.
= Siguiendo el hilo de la pregunta anterior ¢ Qué tipo de empresas son las

que se introducirian en el sector, multinacionales y grandes empresas o

empresas mas pequefas y de nueva creacion?

42



