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Diseno y desarrollo de nuevos productos basados
en prototipado rapido (PR) en la Argentina:
analisis de incidencia en los medios productivos

Introduccion

La realidad productiva nacional se puede definir como un en-
tramado donde co- existen diversos escenarios de desarrollo
caracterizados por una minima incidencia del disefio industrial
como factor de innovacion. Se propone entender esta problema-
tica desde el abordaje de la industria nacional en el contexto de
la globalizacién y el andlisis de la posicidn ocupa dentro de las
cadenas globales de valor.

Kaplinsky (2009) define sobre la globalizacion como el medio en
esta nueva era que ha llegado incluir a la produccion de com-
ponentes manufacturados eslabonados y coordinados a una es-
cala global, lo que ha abierto oportunidades significativas para
las regiones y los paises en vias de desarrollo. Esto parte de la
idea inicial del autor de “integracién de la economia global’
(Kaplinsky, 2009, p. 17) como una oportunidad por parte de los
paises en desarrollo pudiendo establecer nuevas condiciones en
las cuales se desenvuelve ese proceso de integracién.

En este marco la integracidn se observa como un proceso “cada
vez mayor de la economia global como una oportunidad para el
ingreso a una nueva era de crecimiento industrial y econédmico,
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locales con mayor potencial de innovacidon

no solo por la posibilidad de obtener mayores ingresos sino tam-
bién por la posibilidad de mejorar la calidad y la diferenciacién
incremental en los productos finales” (Kaplinsky, 2009, p. 17).

Por esta razén el siguiente articulo se desprende de una serie de
analisis generales de la realidad industrial Argentita a partir de
la comprension del medio productivo nacional en relacion a los
recientes avances tecnoldgicos. Sobre todo si se tiene en cuenta
que en las ultimas dos décadas las empresas lideres optaron
por invertir en innovacion y en diversas areas estratégicas del
conocimiento.

En este marco existen a nivel global tecnologias que se estan
consolidando y son caracterizadas como el motor de la “terce-
ra revolucidn industrial” (aunque se encuentran principalmente
en etapas de investigacion y desarrollo). Se denominan “Dise-
fio Rapido de Prototipos (Rapid Prototyping o RP)” y presenta
como principal ventaja la produccion de “prototipos fisicos” en
lapsos de tiempos mds cortos que los métodos de produccién
tradiciones (Pacheco y Pastor 1999, p. 59). Las posibilidades de
verificacion permiten a los disefadores detectar los errores de
forma rapida, siendo necesario modificar y redefinir las etapas
de proyeccidn de nuevos productos. Por esta razén el objetivo



general de lainvestigacion es la apropiacion y aplicacién de las
tecnologias de prototipado rapido en los sectores productivos
de Argentina.

Descripcidon de las tecnologias de prototipado rapido: surgi-
miento y caracterizacion de los procesos de RP mas utilizados.
Analisis de su incidencia en las fases del proceso de disefio de
producto.

Las tecnologias de prototipado rapido (RP siglas en inglés rapid
prototyping) se originan a raiz de las investigaciones sobre los
procesos de conformado y los sistemas de impresidn de tinta, su
desarrollo facilité la aparicién de un nuevo mercado de maqui-
nas basadas en la adicion de material (additive manufacturing).
El primer antecedente se puede situar en Estados Unidos cuan-
do se patento el sistema conocido como estereolitografia (SLA)
y se cred el formato de archivo “.STL". Fue asi como entre 1988
y 1991 surgieron los tipos mas utilizados: por adicién, por sus-
traccién y por conformado (Pacheco, Pastor, 1999). En paralelo
se experimentd en diversos materiales como: polimeros, meta-
les, minerales, hibridos o mixtos, biocompatibles, biolégicos y
alimentos. De esta manera se generd un escenario productivo
gue se extendié mas alla de la produccion de prototipos de prue-
ba para utilizarse en la fabricacion de bienes.

Los procesos del Disefio Rapido de Prototipos (RP) se pueden
dividir en tres categorias generales:

 Sustractivos, en los cuales las mdaquinas de Diseno Réapido de
Prototipos (RP) escarban un bloque de material para producir
ciertas formas

 Aditivos, en los cuales las maquinas de Diseno Rapido de Pro-
totipos (RP) construyen un objeto mediante la unién de particu-
las de polimeros o capas.

» Compresivos, en los cuales la maquina de (RP) transforma un
material semisélido o liquido en una forma que posteriormente
se solidifique. (Pacheco, Pastor, 1999)
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La creacion de prototipos requiere de mucho tiempo y la es-
pera para la finalizacién del mismo se extiende en el tiempo,
incluso en el tiempo que el producto podria estar saliendo al
mercado (Pacheco y Pastor, 1999). El prototipado rapido mo-
difica los métodos de diseno de productos tradicionales desde
la fase de andlisis hasta la fase de testeo. Permite realizar por
un costo considerablemente inferior que los métodos tradicio-
nales, las pruebas de ensayo y asi detectar de forma tempra-
na los posibles errores (Rodriguez, 1983). De esta manera se
puede determinar la factibilidad de los productos tanto en las
funciones practicas como en las funciones simbdlicas. En base
a estas caracteristicas las RP son entonces actores fundamen-
tales para aquellas empresas que buscan proyectar y desa-
rrollar nuevos productos. Sobre todo porque el desarrollo de
nuevos productos representa una gran inversion inicial, la cual
incrementa los costos de produccién (Pacheco y Pastor, 1999).
En la actualidad muchas empresas implementaron el prototi-
pado rdpido como método de obtencidn de piezas previas a la
pieza final.

Por otro lado hace posible la experimentacién con usuarios
para conocer sus necesidades y deseos especificos permitien-
do personalizar los productos por medio de pruebas; la per-
sonalizacién es una tendencia que se impone en el mercado
actual (Becerra, 1997). Este concepto esta modificando tam-
bién las metodologias tradicionales siendo un entorno 6ptimo
para la insercidon de las RP. Si se tiene en cuenta las posibles
variantes seguin Becerra (1997) “existe tanto un nimero de va-
riaciones posibles de la forma en la que idealmente deberia
configurarse un objeto como posibles usuarios existen de este
objeto; ain mas, esta cifra debe multiplicarse por el nimero
de cambios en la percepcidn, deseos y necesidades que tenga
cada uno de los usuarios”. Esta posibilidad de personalizacién
facilita la participacién de los usuarios en la configuracion y
produccion de los productos. Por esta razén se dice que modi-
fica los procesos proyectual de disefo, los profesionales invo-
lucrados en el desarrollo de productos deben necesariamente
avanzar mas alla de los procesos actuales de disefo industrial
(Becerra, 1997).



Definicién de los sectores con mayor potencial de innovacion y
estrategias de insercién en las cadenas globales de valor

En relacién al proceso de diseno las posibilidades que brindan
las RP descriptas anteriormente permiten modificar el proceso
proyectual e incrementan la importancia del disefno industrial
ya que permiten detectar los errores en fases tempranas del
proceso de diseno. Por esta razén el objetivo general de la in-
vestigacion es la apropiacién y aplicacion de las tecnologias de
RP en los sectores de la industria (maquinarias y equipo, apa-
ratos electrdnicos y eléctricos e instrumentos de precision, y en
el sector de las sustancias y productos quimicos) que segun la
Fundacion Observatorio PyMEs (2015) es donde se encuentra
presente en mayor medida la actitud de actuar como lider tec-
nolégico mediante la introduccién continua de nuevos productos
de vanguardia en el mercado.

Por esta razén es importante mencionar la problematica detec-
tada sobre el desempeno y actitud empresarial de las PyMES en
la Argentina. Para esto se tomd como punto de partida los releva-
mientos publicados anualmente por la Fundaciéon Observatorio
PyMES (FOP). En dicha publicacién se describen las demandas
laborales presentes en los sectores industriales y los estudios
realizados por el FOP para el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Productiva de la Nacion (MINCyT) respecto a la inno-
vacion en los sistemas productivos (FOP). De acuerdo con estos
estudios se demostré que las PyMES mds innovadoras se ven
identificadas con el modelo de incorporaciéon de nuevas tecnolo-
gias y los modelos de jerarquizacién y organizacién en la toma
de decisiones (FOP). Sin embargo hay una “gran distancia tecno-
logica” que las aleja de las “mejores tecnologias disponibles” ya
gue persiste en ellas aun la actitud de “adquirir las tecnologias
necesarias para mantener la competitividad” (FOP, p. 15).

Es necesario destacar que en los datos arrojados por la publica-
cién del FOP, la introduccion de nuevos productos presenta dife-
rentes y diversas actitudes sectoriales. Con el fin de limitar los
alcances del proyecto cabe mencionar que en los sectores mas
avanzados de la industria (maquinarias y equipo, aparatos elec-
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tronicos y eléctricos e instrumentos de precision, y en el sector
de las sustancias y productos quimicos) es donde se encuentra
presente en mayor medida la actitud de “actuar como lider tec-
noldgico mediante la introduccién continua de nuevos productos
de vanguardia en el mercado”.

Referido a lo anteriormente dicho se puede establecer un vincu-
lo entre la realidad actual de las PyMEs con el lugar que estas
ocupan en las cadenas globales de valor. Definimos cadena de
valor como: “la variedad total de actividades requeridas para
conducir un producto o servicio desde su concepcidn, hasta la
entrega al consumidor, la disposicidn y el desecho final a través
de diversas fases intermedias de produccion (involucrando com-
binaciones de transformacién fisica y los insumos de diferentes
servicios de productores)” (Kaplinsky, 2009, p. 8). En base a esta
definicion se ha focalizado particularmente en las relaciones de
poder que se encuentran dentro del analisis de la cadena de va-
lor. Las cuales se caracterizan por la existencia de una parte
dominante que determinan las relaciones de esa cadena y se
establece una relacion de “Poder y Control” (Kaplinsky, 2009,
p.12). Pero es fundamental para la delimitacion de estrategias
entender que existen dos tipos de Poder y Control: una que se
caracteriza por ser “cadena de bienes conducida por comprado-
res” y por otro lado las “cadenas de bienes conducida por pro-
ductores” (Kaplinsky, 2009, p.12). En este sentido las PyMEs en
Argentina no ejercen el poder y control sobre sus cadenas de va-
lor dependiendo muchas veces de las importaciones sobre todo
de maquinaria especializada.

En base a este marco las posibilidades de elevar la calidad de
los productos argentinos podria mejorar la posicién de las Py-
mes. Con el objetivo de ampliar su participacién y ejercer una
posicion mas dominante gracias a la utilizacién de las RP, no
sélo como produccion de prototipos sino también la produccién
de productos finales. Esto puede ser una respuesta y una pri-
mera estrategia en base a lo dichos de Kaplinsky sobre “el po-
der y control global” el cual a ha generado una “homologacién”.
Esto se refiere a la aplicacién de reglas globales uniformes y
la existencia de normas con respecto “medidas de la calidad ti-



pos especificos de materiales, normas ambientales, adopcidn
y aplicaciéon de sistemas ICT, etc.” (Kaplinsky, 2009, p.95). En
este sentido podemos relacionar la problematica planteada por
Kaplinsky (2009) con la situacién de las PyMes en Argentina ya
gue encuentran grandes dificultades en las fases de verificacion
en el proceso de disefo de producto. Esto sumado a los contro-
les relacionados con las normas ambientales que haran a que a
las pequenas industrias les sea “cada vez mas dificil participar
en las cadena de valor globales” (Kaplinsky, 2009, p.96). Exis-
ten antecedentes en nuestro pais con respecto a la conjuncién
del proceso de disefio de producto con los controles de calidad.
Como primer ejemplo se pueden abordar los lineamientos del
Laboratorio de Materializacion del Centro de investigacion de Di-
seno Industrial del INTI (Instituto Nacional de Tecnologia Indus-
trial). El cual tiene el objetivo de brindar asistencia técnica a las
empresas en servicios de RP y asesorar sobre la problematica
vinculada al concepto de “maduracion del producto” por medio
de la incorporacién de la “cultura del disefio” (Ceballos, 2015
p.5). De esta manera promueve las buenas practicas de disefio
en los procesos de desarrollo de productos, en particular aseso-
rando sobre los beneficios de la implementacion de instancias
de verificacién y testeo.

Kaplinsky (2009) también se enfoca en la necesidad de que exista
alguna forma proactiva de gobernabilidad “gobierno ejecutivo” la
cual proporciona asistencia a los participantes de la cadena de
valor. En este sentido este gobierno ejecutivo del que habla el
autor puede ser “directo (ayudando a un proveedor a obtener
calidad estandar, por ejemplo)” o indirecto (forzando a un primer
proveedor a asistir a un segundo proveedor o introduciendo a
un proveedor a un sector de servicios que pueda asistirlo en el
hallazgo de estandares requeridos)” (Kaplinsky, 2009, p. 65). Es
por esto que es necesario el andlisis de las teorias de gestidn
de politicas publicas asociadas a la modernizacion tecnoldgica
y al fomento de la innovacién como factor de crecimiento en las
industrias. Se puede definir la innovacién como: “los diversos
procesos a través de los cuales evolucionan las tecnologias a
lo largo del tiempo” (Nelson y Winter 1975; 2000 p. 181). Si te-
nemos una mirada retrospectiva del tema en nuestro pais en la
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década del 60’ el desarrollo tecnoldgico se basaba en la incor-
poracion de tecnologias de los paises desarrollados con adap-
taciones locales (Bernatene, 2014 cita a Braconi, 2006 p. 25). En
la coyuntura actual la mayor capacidad de generar emprendi-
mientos la tienen las naciones mds avanzadas siendo previsible
gue las brechas de desarrollo tiendan a profundizarse si no se
definen estrategias para mejorar las condiciones del resto de
los paises. (Kantis, 2014).

Es importante el abordaje desde una perspectiva del desarrollo
territorial integral y equitativo en el medio productivo nacional
ya que las oportunidades de desarrollo de nuevos productos de-
penden de los contextos industriales de cada region, y las nece-
sidades poblacionales de las mismas. Esto se encuentra delimi-
tado por diversas y diferentes aristas de las cuales no se puede
prescindir: la necesidad de politicas de gestion de la ciencia y
la tecnologia dentro de las empresas y la necesidad de politica
estatales para un desarrollo local mas igualitario.

Esta incorporacién de las RP se propone para los procesos
productivos locales teniendo en cuenta que son tecnologias en
constante proceso de innovacidon y son de facil acceso gracias a
las corrientes de “Open Source”. Este ultimo se define como “su
disponibilidad gratuita para el publico en Internet, permitiendo
a los usuarios su lectura, descarga, copia, distribucion, etc. sin
mas barreras financieras, legales o técnicas que aquellas que
supongan acceder a Internet” (Spano, 2016). Por esta razéon y su
potencial de implementacion en diferentes sectores productivos
las tecnologias de impresién 3D han alcanzado una amplia evo-
lucién en el mercado. Esta légica de vinculacién podria ser una
primera aproximacion para apalear el “déficit real de tecnolo-
gia” del que habla Kaplinsky (2009, p. 95) sobre las dificultades
de las pequenas y medianas empresas.

Podriamos tomar como primer abordaje y definiciédn de estra-
tegias la implementacion en el sector de la salud en la pro-
duccion de Modelos médicos, guias quirurgicas, prétesis audi-
tivas, aplicaciones dentales e implantes. Esto significo que con
las minimas inversiones iniciales se pudieron imprimir en 3D



prototipos y series de produccion para crear protesis o herra-
mientas especificamente adaptadas. En este sentido fue una
solucién para el control, calibraciéon y proceso de control de
calidad las cuales le garantizaron los mejores resultados con
costos significativamente mas bajos que con métodos como la
fabricacion por moldeo.
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