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Esto es para los locos. Los inadaptados. Los rebeldes. Los alborotadores. Las clavijas redondas
en agujeros cuadrados. Los que ven las cosas de otra manera.

No son aficionados a las reglas y no tienen ningun respeto por lo establecido. Puedes alabarlos,
puedes no estar de acuerdo con ellos, puedes citarlos, puedes no creer en ellos, glorificarlos o
vilipendiarlos. Pero la Unica cosa que no puedes hacer es ignorarlos. Porque ellos cambian las
cosas.

Ellos inventan. Ellos imaginan. Ellos curan. Ellos exploran. Ellos crean. Ellos inspiran. Ellos
impulsan la humanidad hacia delante.

Quizas tienen que estar locos. ¢ Cémo si no puedes enfrentarte a un lienzo vacio y ver una obra
de arte? ¢ O sentarte en silencio y escuchar una cancioén que nunca ha sido escrita? ¢O
contemplar un planeta rojo y ver un laboratorio sobre ruedas?

Mientras algunos les ven como los locos, nosotros vemos genios.

Porque la gente que esta lo suficientemente loca como

para pensar que pueden cambiar el mundo,

son los que lo hacen.?

! Traduccién al espafiol de la version original del slogan creado por Apple en 1997.
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Abstract:

En la actualidad, la cantidad de novedades, en materia de avances tecnoldgicos, crece de manera
exponencial y afecta la vida cotidiana de las personas. Se puede enumerar una gran cantidad de
innovaciones tecnoldgicas que han alterado la manera en la que opera la cadena de suministros,

pero aun todas estas representan tan solo un primer capitulo de lo que esté por venir.

Son destacables los avances de la impresion 3D, tecnologia que parece no tener limites, su
aplicacion actual supera cualquier pronostico que se pudiera haber hecho en 1984 cuando
Charles Hull cre6 la que hoy es conocida como la primera impresora 3D, la cual operaba

mediante la tecnologia de adhesion.

Las aplicaciones de esta tecnologia abarcan &mbitos que van desde la impresion de un objeto de
uso cotidiano, hasta edificios, alimentos, hasta érganos y tejidos. Este avance, amenaza a cientos
de industrias. Aquellas que no presenten una adecuacion hacia estas innovaciones van a correr el

riesgo de desaparicion.

Puesto por caso, si hoy se quisiera adquirir un producto de la forma mas digital posible, se
deberia realizar un pedido on-line del modelo deseado, el mismo se producira en una fabrica que
quizas se encuentre a miles de kilometros, se enviaria mediante algin medio de transporte
tradicional, como puede ser aviéon o barco y luego de varios dias se estaria recibiendo. Este
producto careceria de restricciones de acceso, es decir, el mismo modelo que se pudo obtener

con la compra on-line podria ser adquirido por cualquier persona con acceso a Internet.

Con la llegada de la impresion 3D todo esto se modifica. Ante la necesidad de un producto tan
solo se debe buscar un disefio ya existente en Internet e imprimirlo, con tan solo unos clics, con
un costo muy bajo y en muy poco tiempo se obtiene lo que se busca, sin dejar de mencionar que
se puede modificar el disefio para ajustarlo a las necesidades personales, obteniendo un producto

personalizado.

El dilema esta en si esta tecnologia sera aceptada por grandes masas. Si esto ocurriese el impacto

sobre la cadena de suministros seria enorme.



Para abordar este trabajo de investigacion se tuvo en cuenta una gran variedad de autores entre
estos las obras de Chris Anderson, Klaus Schwab y Andrei Vazhnov, papers de distintas teméticas:

logisticos, tecnologicos y exclusivos de impresion 3D entre otros



Introduccion:

En épocas donde la palabra “disrupcion” toma un protagonismo tan importante para todos
aquellos que se ven movilizados por la proyeccién de un futuro que ya no se presenta como
lejano, sino que es cercano y ya reconocible, es aqui y ahora cuando se debe replantear las
consecuencias que traera el avance tecnoldgico y el cambio de paradigmas que hasta ahora nunca
habian sufrido cuestionamientos. Esto trae consigo un alto grado de complejidad, ya que al
momento de medir el alcance de estos cambios tecnoldgicos y paradigmaticos, se pone en
evidencia la dificultad de su cuantificacion, ademés la velocidad con la que aparecen hace que
las medidas a tomar dificilmente sean preventivas. La practica correctiva hace que un gran

porcentaje de las personas vean como su vida diaria se modifica, para peor o mejor.

Habiendo dicho esto, ¢de qué manera puede afectar la impresién 3D a la vida cotidiana?, es
decir, si se cuenta con la posibilidad de contar dentro de los hogares de estos dispositivos
capaces de crear un sinfin de objetos en pocos minutos y con un alto nivel de personalizacion
¢Por qué se deberia seguir recurriendo a grandes industrias que, a expensas de economias de
escala, contintan ofreciendo al mercado productos estandares? O ¢recurrir a aquellas industrias
que permiten un alto nivel de personalizacion, pero el tiempo que les requiere satisfacer todas las
necesidades de sus clientes es muy alto? Por ello, si las grandes industrias se ven amenazadas por
un dispositivo con el cual se puede contar dentro de los propios hogares, ; Como afectara ello a la

cadena de suministros?
Definicion y alcance del problema:

Una impresora 3D es un dispositivo capaz de generar un objeto sélido tridimensional mediante la
adicion de material. En este Gltimo punto se encuentra la principal diferencia con los métodos
tradicionales de produccion, lo cuales tienen un funcionamiento de extraccion, es decir, generan
formas a partir de la eliminacion de exceso de material. Las impresoras 3D se basan en modelos
3D para definir lo que se va a crear. Este modelo se trata de la representacion digital de lo que

vamos a imprimir mediante algun software de modelado.

La impresion 3D tiene el potencial para revolucionar el modo en que construimos casi todo
(Obama, 2013).
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El objetivo de esta investigacion serd evaluar las implicancias que podria traer el avance de la

impresion 3D en la cadena de suministros, consideradas desde todos los ambitos en los cuales se

esta empleando dispositivos de fabricacion en tres dimensiones, pero haciendo un especial

hincapié en los productos de produccion masiva.

Estado del conocimiento:

Desde sus inicios, en 1984, la impresion 3D se vio limitada por la capacidad de procesamiento

de materiales, por lo cual una vez que se descifra la metodologia para realizar impresiones

utilizando nuevos materiales, las posibilidades de uso crecen de manera muy amplia.

En la actualidad estas impresoras son utilizadas en varios dmbitos pudiendo destacar 3

principales:

Construccion, en donde ya existen equipos de arquitectos que realizan sus disefios en
AutoCad y mediante dispositivos D-Shape (impresoras 3D con la capacidad de utilizar
arena y una solucion adhesiva) consiguen crear disefios con hasta 6 metros por lado.
Medicina, industria en la cual ya existen mas de 3 millones de audifonos que han sido
creados mediante el uso de impresoras 3D. Sumado a esto, aquellas personas que han
perdido brazos, manos o hasta inclusive piernas pueden realizar la impresion de estas
extremidades con materiales ortopédicos y pudiendo personalizarlos para que respeten
sus dimensiones y se ajusten de manera precisa a sus Cuerpos.

Alimentos, en donde organizaciones de la talla de la NASA han realizado
financiamientos a empresas que buscan desarrollar dispositivos capaces de producir
alimentos que se encuentren en igual condicion que si lo hubiera elaborado un chef
profesional. Dentro de esta industria es en la reposteria en donde se ha visto mayor grado

de avance. 2

2 Elaboracién propia utilizando como base el libro de Andrei Vazhnov, “Impresién 3D: Cémo va a cambiar el mundo”,
Editorial Baikal, 2013.
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Hipotesis:

La impresion 3D introducira importantes cambios en la cadena de suministros, tales como la
desintermediacion, reduccion de depdsitos, reduccion del transporte, aumento en los niveles de

personalizacion en diferentes productos, todo esto dentro de la proxima década.

Articulacién:

En la seccion 1 se desarrollaran las historicas revoluciones industriales, haciendo hincapié en sus
contextos, hechos y personajes importantes. Luego se describiran las principales similitudes y
diferencias que existen entre esta nueva revolucion industrial y sus predecesoras para a partir de

alli poder trazar una proyeccién

Luego, en la seccidén 2, se describira el actual modelo de la cadena de suministro. Se realizara un
andlisis cualitativo para conocer los rumbos que buscan tomar las grandes empresas de logistica
a nivel mundial, y de esta manera, construir el escenario de como planean adaptarse a la nueva
revolucion industrial. Por ultimo, se presentara un analisis cuantitativo, mediante el cual revelar

el tamafio del impacto que pueda traer aparejado el cambio de paradigma.

En la seccién 3 se realizard una descripcion de la nueva revolucion industrial: sus inicios,
evolucion a lo largo del tiempo, principales hitos, metodologia de produccién y principales
lideres del sector. Se definiran los aportes que esta nueva tecnologia trae consigo, y el estado

actual de la misma.
En la seccion 4 se presentaran las predicciones de expertos tecnoldgicos y, en particular, en
impresion 3D, con el objetivo de reconocer los futuros avances de esta nueva revolucién

industrial.

En la seccion 5 se confrontaran las hipdtesis y se obtendran las conclusiones. También se

incluyen nuevos avances tecnologicos que muestran la nueva evolucion de la impresion 3D.
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Revision bibliografica:

Al momento de realizar la investigacion se consultd una gran cantidad bibliografia acerca de la
impresion 3D, en especial de las posibles aplicaciones de esta tecnologia. Dentro de ello se
abordaron libros de expertos tecnoldgicos, otros que se especializaron en la utilizacion de

impresion 3D y ademés informes de empresas dedicadas al &mbito logistico.

En lo referido a bibliografia en espafiol, el libro “Impresion 3D — Cémo va a cambiar el mundo”
de Andrei Vazhnov fue un gran aporte para la orientacion de la investigacion y para conocer su
opinidn sobre los posibles impactos de este fendmeno sobre la vida de las personas.

Luego en inglés se tomod como base el libro “Makers: The New Industrial Revolution”, del autor
Chris Anderson. Ademas, se incluyeron los principales conceptos del libro “La cuarta revolucion
industrial”, donde el autor es Klaus Schwab, fundador del foro econdémico, del cual participan
jefes de gobierno, lideres cientificos, empresarios, emprendedores y académicos, dicho foro

sirvio de fuente para la formulacion del libro.

En cuanto al campo de la cadena de suministros la fuente principal de informacion fue el libro
“Logistica Administracién de la cadena de suministro”, del autor Ronald H. Ballou. Ademas, se
trabajo con material de Martin Christopher, Profesor Emérito de Marketing y Logistica en

Cranfield School of Management.

Por Gltimo, se han verificado un sin namero de informes publicados en Internet, tomando los mas
representativos y con mayor sustento en sus palabras. Quienes publicaron estos papers son de
distintas fuentes como DHL representando la cadena de suministros, HICL al campo de las
inversiones en infraestructuras, las consultoras PWC y A.T. Kearney, y empresas tecnoldgicas
como TNO y AEB.

Objetivos de la investigacion:

Reconocer la manera en la que avanza la tecnologia de la impresién 3D vy establecer una linea de
tendencias para poner a prueba la posible aceptacion de las personas sobre los cambios que

pueda introducir en la cadena de suministro y su participacion en la misma.
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Realizar un andlisis cuantitativo de la magnitud en la que este fendmeno puede afectar la
industria que opera con el transporte y almacenamiento de productos de posible produccion

domeéstica mediante impresion 3D.

Interrogantes de investigacion:

Partiendo del supuesto en el que las personas que, actualmente, no tienen acceso a la impresion
3D, comiencen a adoptar dicha tecnologia, ¢la utilizaran para la produccién de objetos que, en
estos momentos, requieren una larga cadena de suministros?, si asi fuera muchos de los
protagonistas de esa cadena de suministros, deberian reinventarse 0 ya no se requeririan sus

servicios.

A su vez, se determinara si la impresion 3D amenaza 0 no con dejar a la cadena de suministros
con un formato de trabajo distinto al que actualmente lleva, o inclusive bajar sus volimenes de

accion.
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CAPITULO 1: REVOLUCIONES HISTORICAS. SEMEJANZAS Y
DIFERENCIAS CON LA NUEVA REVOLUCION INDUSTRIA

1- Revoluciones industriales — historia

Es importante comenzar reconociendo el origen de este concepto: “el término Revolucion
Industrial fue propuesto por el historiador britanico A. J. Toynbee (1889-1975) para designar los
acontecimientos que tuvieron lugar en la Inglaterra del siglo XV1II, sobre todo a partir de 1750.”
Andrés Mufioz Machado (2014, p. 109)

Machado (2014), destacaba la singularidad del término por la progresiva sustitucion del trabajo
manual por trabajo del tipo mecéanico, recurriendo, de manera obsesiva, al analisis del puesto de
trabajo para acrecentar la especializacion en las tareas. Estos cambios perseguian un dnico

objetivo que era el aumento de productividad.

A pesar, de lo que el término parece indicar, la revolucion no se trata de un acontecimiento
repentino, sino que consta de un conjunto de acontecimientos, que preparan el camino a las
innovaciones técnicas que caracterizan la época y que sirven de fundamento al desarrollo
posterior. Machado (2014)

2- La Primera Revolucion Industrial

Se trata de un conjunto de acontecimientos que tienen lugar en Inglaterra entre los afios 1760 y
1860. Machado (2014), sostiene que Inglaterra durante la época de la revolucion industrial

presentaba las siguientes caracteristicas:

e Modificacion de los valores morales. Se prioriza el progreso material, aunque que la

razon de esta priorizacion vaya mas alla del deseo de vivir confortablemente.

¢ Influencia de las politicas mercantilistas, al lado de la necesidad de abastecer al gran

mercado que se habia abierto con la politica comercial de los siglos anteriores.



Estructura politica y legislativa favorecedora del desarrollo econémico. Desde la
Revolucion de 1688, el gobierno tenia mayoria de comerciantes y agricultores que
favorecian los intereses mercantiles. El sistema gremial se habia debilitado mas que en

otros paises de Europa y existia hasta un sistema de patentes para proteger inventos.

Mano de obra abundante y barata. En gran parte fue consecuencia de la corriente
migratoria de Irlanda, provocada por las malas cosechas y los cercamientos, con los que
se practicd la alternancia del uso de la tierra entre el cultivo de cereal y los pastos, que
redujeron las necesidades de mano de obra en la agricultura y crearon un movimiento

migratorio hacia las ciudades.

Buena dotacion de recursos energéticos. EI combustible, el carbon mineral, habia venido

sustituyendo a la madera, siendo abundante y barato.

Desarrollo alcanzado por el sistema bancario. EI Banco de Londres se habia fundado en
1694. Habia abundancia de dinero, que permitia obtener créditos baratos, que se

canalizaban a través de un nimero creciente de bancos comerciales.

Machado (2010), destaca los siguientes inventos durante esta primera revolucion industrial:

Maquinas dedicadas a la industria textil. Funcionaron como impulso para los procesos
industriales que dejaron de hacerse de forma manual. La primera maquina fue disefiada
por R. Arkwright en 1760, funcionaba de manera hidraulica y era de dificil manipulacion.
El perfeccionamiento final llegaria con el disefio de R. Roberts y la “self acting mule” en
1830. La construccion de telares automaticos tendria su primer impulso con el invento de

la lanzadera volante por J. Key en 1733.

Maquina de vapor. Inventada por W. Watt, basada en la maquina atmosférica que habia
desarrollado Papin, Savery y Newcomen. La diferenciacion entre ambas maquinas es que

en el desarrollo de Watt se agrega un condensador separado. Este avance supuso la



sustitucion del esfuerzo humano por energia generada en una maquina. A partir de
entonces, las personas podian dedicase a labores distintas de las de levantar peso o hacer
girar ruedas. La maquina se empleé en la industria mediante instalaciones de grandes ejes
y poleas que permitian transmitir su movimiento. Poco despues fue aplicada al

ferrocarril, a la navegacion e incluso al transporte por carretera.

Fabricacion de acero. El desarrollo de procedimientos que permitian el empleo de
minerales de hierro fosforado para la fabricacion de acero. H. Bessemer habia ideado, en
1856, cuando trataba de mejorar el alcance de los cafiones, un convertidor revestido de
silice 0 magnesio que no daba buenos resultados con las menas fosforadas, que por esta
razon eran poco apreciadas. Un proceso alternativo fue el horno Martin Siemens, basado
en una patente (1856) de F. Siemens para un dispositivo de recuperacién del calor, que
aumentaba el rendimiento de la maquina de vapor y aplicado, en 1863, en Francia, para
fundir barras de acero y chatarra por Pierre y Emile Martin. Tanto el procedimiento
Bessemer como el Martin Siemens no podian emplearse con menas fosforadas. S. G.
Thomas, junto con P. Gilchrist, perfecciond el procedimiento hacia 1880, introduciendo
un revestimiento basico en el convertidor, lo que mejoro sus posibilidades de empleartlo
para el tratamiento de minerales de hierro fosforado. Se hizo asi posible, por ejemplo, la
explotacion de las minas de Lorena (Francia) y las de Kiruna en Suecia. El proceso
Thomas permitié duplicar la produccion de acero. En resumen, se habia conseguido

disponer de acero barato.

La aplicacion del método Leblanc, horas en desuso y sustituido por el método inventado
por E. Solvay, para la fabricacion del carbonato sédico, muy utilizado en la produccion
de vidrio, jabones y depuracion de agua duras. La primera fabrica que lo emple6 se
instal6 en Saint-Denis, en 1792, permitiendo sustituir los productos que se empleaban, de

origen vegetal o mineral.

Las aportaciones a la administracion de empresas por pioneros tales como R. Owen

(1771-1852) que, en su famosa fabrica de New Lamark, descubre las relaciones entre



condiciones saludables del trabajo y productividad, prohibe el empleo de nifios y crea un
seguro para enfermos y ancianos; y R. Aackwright (1732-1792), a quien se considera el
creador de los sistemas modernos de fabricacion, que trataria de aplicar en su fabrica de

Cromford, cuyos telares moveria mediante energia hidraulica.

3- Lasegunda revolucién industrial

Este conjunto de acontecimientos, se extiende, segin la mayoria de los autores, al periodo
comprendido entre 1870 y 1940. Es también reconocida como la revolucién de la productividad
(Machado, 2010).

El inicio de esta revolucion industrial no ha sido un hecho fortuito, sino consecuencia de un
contexto (Neffa, 1989). Es por ello, que conviene recordar brevemente las condiciones que
hicieron posible el nacimiento de teorias y experiencias en materia de organizacion cientifica del

trabajo, en el periodo comprendido entre 1880 y la Primera Guerra Mundial.

Hacia fines del siglo XIX el capitalismo estaba en plena expansion en Estados Unidos y se
requeria aumentar rapidamente la produccién para hacer frente a una creciente demanda. Entre
1815 y 1860 el importante flujo migratorio acogido por ese pais provino de los paises
industrializados de Europa, con lo cual se satisfacia la demanda de fuerza de trabajo calificada
(Neffa, 1989).

El flujo de inmigrantes se interrumpe durante la Guerra de Secesion, y cuando vuelve a
restablecerse, la mayoria de los inmigrantes provendran de paises de Europa del sur y del este,
pero esa fuerza de trabajo no tenia mayormente calificacion ni experiencia de trabajo industrial.
Los inmigrantes van a concentrarse progresivamente en las ciudades industriales del noreste, en

las cuales se requeria de manera creciente una fuerza de trabajo adicional (Castel, 1997).

Segun Drucker (1993), era menester que la mano de obra nuevamente incorporada se adaptara a

las tareas industriales para lo cual éstas debian ser simplificadas, y de esta manera economizar



capital en la fabrica, evitar el mal uso de las maquinas e instrumentos, asi como el derroche de

materias primas, y reducir al minimo el namero de horas de trabajo necesarias.

El maquinismo habia logrado multiplicar rapida y substancialmente la productividad del trabajo
industrial, pero aun asi la produccion era insuficiente para cubrir la demanda interna y las

posibles exportaciones (Neffa, 1989).

Se incentiva el desarrollo de la seccion productiva de bienes de consumo que habia sido
arrastrada por la demanda y especialmente de las maquinas-herramientas para equilibrar ese
rapido desarrollo (Castel, 1997).

Para hacer frente a la demanda surge una nueva metodologia de trabajo, promovida por
Frederick Winslow Taylor, la misma fue denominada, por el autor, organizacion cientifica del

trabajo.

Uno de los autores de administracion de empresas mas leido del siglo XX, Peter F. Drucker

(1993), hace las siguientes afirmaciones sobre F. W. Taylor:

Darwin, Marx y Freud son la trinidad que se cita a menudo como “hacedores del mundo
moderno”; si hubiera justicia habria que sacar a Marx y poner a Taylor en su lugar. El
hecho de que no se reconozca el mérito de Taylor es una cuestion menor; lo que si es
importante es que demasiada poca gente se da cuenta de que fue la aplicacién del saber al
trabajo lo que se cred a los paises desarrollados, al poner en marcha la explosién de la
productividad de los ultimos cien afios. Los tecndlogos atribuyen el éxito a las maquinas,
los economistas a la inversion de capital, pero ambos factores eran tan abundantes en los
primeros cien afos, esto es, antes de 1880, como lo han sido desde entonces. En lo que
hace a la tecnologia o al capital, los segundos cien afios difieren poco de los primeros cien.
Pero no hubo absolutamente ningiin aumento de la productividad laboral en los primeros
cien afos y, en consecuencia, tampoco hubo apenas aumento de la renta real del trabajador,

ni disminucion en su jornada laboral; lo que hizo que los segundos cien afios fueran tan



criticamente diferentes solo puede explicarse como el resultado de aplicar el saber al
trabajo. (Peter F. Drucker, 1993, pp. 86-87)

Uno de los principales inventos en este lapso de tiempo fue la generacion, transporte y
distribucion de energia eléctrica. Su nacimiento, a diferencia de otras ramas de la técnica, es
consecuencia directa de descubrimientos cientificos, entre los que destacan los de Faraday
(1791-1867), H. C. Oersted (1777-1851) y A. M. Ampere (1775-1836), (Machado, 2010).

Derry y Williams (1977) consideran que, las primeras maquinas de uso industrial, fueron la
dinamo de corriente continua, construida por el belga Z. T. Gramme (1826-1901), que alcanzaria
amplia difusion hacia 1870, y el motor de corriente alterna, disefiado (1888) por N. Tesla, croata

nacionalizado estadounidense, que sentaria ademas los principios de las redes polifasicas.

En 1882, la central eléctrica de corriente continua de T.A. Edison ilumino Pearl Street, en Nueva
York. En 1893, G. Westinhouse, siguiendo la tecnologia de N. Tesla, instal6 los primeros

generadores eléctricos de corriente alterna en las cataratas del Niagara. (Machado, 2010)

La electricidad suponia que la energia mecanica, generada por una maquina de vapor 0 por una
turbina, era transportable a distancia por medios mas sencillos y flexibles que unos ejes, unas

poleas o unas correas (Derry y Williams, 1977).

El uso de la electricidad, salvo para el alumbrado, solo se difundiria ampliamente a partir de
1900. Una normalizacién suficientemente amplia de sus condiciones de suministro no se lograria
en Reino Unido hasta alrededor de 1945 (Machado, 2010).

El empleo de la electricidad en las comunicaciones (telégrafo, teléfono, radio), la electroquimica
(fabricacion del aluminio por el método Hall) y la soldadura eléctrica son ejemplos adicionales

de la importancia del nuevo invento. (Castel, 1997)

Por otro lado, el ingeniero aleman N. A. Otto (1832-1891), desarroll6 el motor a explosion, que

empleaban, al principio, gas de hulla, pero, con el tiempo, se les adaptd para el empleo de



combustibles derivados del petrdleo, y del motor de combustion interna, por el también ingeniero
aleman R. Diesel (1858-1913) (Machado, 2010).

El producto principal del petroleo en 1900 eran las fracciones para el alumbrado. A lo largo del
siglo XX se emplearia de modo creciente en el transporte y en la produccion de energia. Estos
motores térmicos, junto con los eléctricos, fueron sustituyendo paulatinamente a la maquina de

vapor (Derry y Williams, 1977).

El ferrocarril, en el que el empleo de la maquina de vapor estd unido al trabajo de ingenieros
como R. Trevithick (1771-1833) y G. Stephenson (1781-1848), fue tal vez la excepcion de mas
larga duracion, ya que su empleo dura hasta nuestros dias (Machado, 2010).

El desarrollo de las turbinas de vapor fue iniciado por el inglés C. A. Parsons (1854-1931), que
traté de disefiar maquinas que permitieran un accionamiento mas rapido, con mayor nimero de
revoluciones por minuto, de las maquinas eléctricas. Su turbina fue instalada en el barco
“Turbinia” (1894), causando sensacién y mostrando su superioridad sobre otros motores. En
1900 habia construido dos turboalternadores de 1.000 Kw (Derry y Williams, 1977).

Las turbinas hidraulicas, empezaron su perfeccionamiento con los trabajos del inglés J. Smeaton
(1724-1792), a ultimos del siglo XVII1 (Castel, 1997).

El desarrollo seguiria durante todo el siglo XIX, siendo notorias las contribuciones del anglo
norteamericano J. Francis (1815-1892) y del estadounidense L. A. Pelton (1829-1908),
constituyéndose la primera gran instalacion hidroeléctrica, ya citada, en el Niagara (Derry y
Williams, 1977).

4- Latercera revolucién industrial

La fecha de comienzo suele situarse en 1970, aunque su aparicion no estd generalmente

aceptada.



P. Drucker (1993) sostiene que la principal innovacion de esta era fueron las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC), en las que se consigue combinar las técnicas de

comunicacion con el uso de ordenadores. Su ejemplo paradigmatico es internet.

Se destacan los trabajos de Von Neumann, sobre programacion de ordenadores (1944); el
invento del transistor por Bardeen, Brattain y Shockley (1948), el desarrollo de los fundamentos
de la cibernética por N. Wiener (1948), la primera configuracion de ARPANET (1969), el

empleo de los microprocesadores y el auge de la nanotecnologia (Machado, 2010).

Otro punto a destacar es el de la reduccién de la presencia del Estado en las economias de los
paises occidentales. Segun el centro de desarrollo de la OCDE (2001), el sector de las empresas
publicas se habia reducido en un 50% de su tamafio al comienzo de los afios ochenta del siglo
XX. Su peso en el PBI de sus paises miembros cayé de un 10% a un 5%, como valores

indicativos.

Las técnicas postfordistas de organizacion de la produccion, de las que puede ser ejemplo
paradigmatico el sistema de produccién Toyota, es otro de los avances fundamentales de esta
era. Bajo este nuevo paradigma se encuentra la division de las grandes corporaciones en

unidades mas pequefias (Drucker, 1993).

La expansion de las grandes multinacionales, siguiendo estrategias tales como la globalizacién o
la transnacionalizacion. La aparicion de las economias emergentes. La Republica Popular China
y la India se configuran cada vez mas como grandes potencias econdmicas e industriales
(Machado, 2010).

P. Drucker (1993) hace hincapié en el papel del conocimiento en la creacion de la riqueza,
Ilegando a hablar de un Cuarto Sector denominado cognitariado o sector de conocimiento.

Por su parte Daniel Bell (1997) sefiala la agregacion a las sociedades agrarias e industriales de
una dimension caracterizada por la administracion de datos y la informacion. El conocimiento

tedrico se convierte en elemento central de la innovacion.



La sociedad tiende a pasar de una sociedad productora de bienes a una sociedad prestadora de
servicios. Segun afirma Gimbert (1999), el empresario paradigmético de la sociedad industrial

deja de ser Henry Ford, y pasa a ser Bill Gates.

El socidlogo espafiol M. Castells (1999), afirma que lo que ha cambiado no es el tipo de
actividades en las que participa la humanidad, sino la capacidad tecnoldgica de utilizar, como
una fuerza productiva directa, lo que distingue a nuestra especie como rareza bioldgica, su

capacidad superior para procesar simbolos.

Idalberto Chiavenato (1999), ha podido afirmar que, en nuestros dias, la mas poderosa de todas

las herramientas es la organizacion humana.

5- Principales semejanzas con la nueva revolucion industrial

En base a lo destacado en el item anterior, se puede afirmar que, cada revolucion industrial
estuvo cargada de caracteristicas que surgieron como consecuencia de su marco historico y
contexto social, politico y econémico, pero, como sostiene Schwab (2016), a lo largo de todas
ellas existieron componentes comunes como sus aportes a la desigualdad entre las clases sociales

y los impactos que sus avances tecnoldgicos produjeron en la vida cotidiana.

Estos componentes no son diferentes a los que se encuentran en la nueva revolucion industrial, y
el hecho de reconocerlos en el tiempo permite realizar una prediccion mas fiable del

comportamiento del futuro inmediato.

Para el abordaje de este tema se toma como base el libro de Carlota Perez (2004) “Revoluciones
tecnoldgicas y capital financiero”, el cual es claro en sus conceptos acerca de las causas y

consecuencias de las revoluciones de este tipo.



5.1. Larevolucion industrial y su impacto social.

Como se nombrd anteriormente, las revoluciones industriales influyen de manera directa en la
vida de las personas, desde lo cotidiano (excluyendo lo laboral que no forma parte de este

enunciado), hasta lo econdémico-financiero.

La manera en que las personas asimilan estos cambios también define el éxito o fracaso de las
revoluciones industriales, y existe una relacion entre lo radical que sea una revolucion con la
dificultad de procesamiento por parte de la sociedad a la que afecta. A este Gltimo concepto hay
que agregarle la complejidad de adaptacion de aquellas sociedades con promedios de edad

elevados o con bajo nivel educativo. Como sustento se cita el siguiente texto de Carlota Perez:

Si las revoluciones tecnoldgicas permanecieran como fuerzas de cambio en la esfera
econdmica y la sociedad se adaptara en forma facil y gradual a los nuevos productos y a
los nuevos medios de transporte y comunicaciones, todo ese proceso podria describirse
simplemente como la forma que toma el “progreso”, y la tecnologia podria ser tratada
como una variable exdgena. Tales cambios, sin embargo, distan mucho de ocurrir sin
tropiezos. Cada revolucidn tecnoldgica sacude y moldea profundamente a las sociedades
y, a su vez, el potencial tecnolégico es moldeado y orientado por efecto de las intensas
confrontaciones y compromisos sociales, politicos e ideoldgicos. Es precisamente este
caracter sistémico lo que hace de la complejidad del cambio técnico un tema tan critico

para comprender el desarrollo capitalista. (Perez, 2004, p. 48)

Se entiende que durante una revolucion industrial van sucediendo una serie de fases no formales,
pero si bien definidas. Estas son parte de la manera de asimilacién que tiene la sociedad, en una
primera instancia las revoluciones son vistas como la creacion de un nuevo contexto dentro del

cual poder mejorar,
Cada revolucién tecnoldgica, originalmente recibida como un conjunto de oportunidades
auspiciosas, pronto es vista como una amenaza a la forma establecida de hacer las cosas en las

empresas, en las instituciones y en toda la sociedad. El nuevo paradigma tecno econémico asume
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gradualmente la forma de un nuevo “sentido comun” para la accion efectiva en cualquier area de

actividad (Perez, 2004).

Pero al fendbmeno de crecimiento inicial acompafiado por la buena asimilacion social se le
contrapone la resistencia del paradigma actualmente dominante y la puja de intereses dentro de
quienes se ven afectados de manera directa o indirecta por la aparicion del nuevo paradigma,

nuevamente Carlota Perez (2004) aclara que:

Mientras las fuerzas competitivas, la busqueda de ganancias y las presiones de
supervivencia ayudan a difundir los cambios en la economia, las vastas esferas social e
institucional, donde también se necesita el cambio, permanecen rezagadas por la fuerte
inercia derivada de la rutina, la ideologia y los intereses creados. Es esta diferencia entre
el ritmo de cambio de las esferas tecno econdmica y socio institucional lo que explicaria
el turbulento periodo que sigue a cada big bang y, por lo tanto, el retraso en el pleno
aprovechamiento social del nuevo potencial. Es asi como los primeros 20 a 30 afios de
difusién de cada revolucion tecnoldgica conducen a un desajuste creciente entre la
economia y el sistema social y regulatorio. Estos ultimos fueron desarrollados para
adecuarse a los requerimientos del paradigma anterior y no pueden hacer frente a las
nuevas condiciones. Ademas, los cambios que ocurren en la esfera tecno econémica
suponen un inmenso costo social en términos de pérdida de empleos y habilidades, asi
como en el desplazamiento geogréafico de las actividades. EI marco previo dificilmente
podria estar preparado para absorber o compensar estos costos. Por lo tanto, a medida que
el desajuste crece, las tensiones centrifugas y los procesos de desacoplamiento socavan
las bases de la economia, acarreando problemas de gobernabilidad y de cuestionamiento a

la legitimidad del marco institucional establecido. (Perez, 2004, p. 53).

Entonces, ¢cual es la manera de que el cambio sea impulsado? ¢Quiénes son los generadores de
cambios cuando hay fuerzas contrapuestas? No es del alcance de esta tesis definir responsables
de cambios, pero Carlota Perez (2004) sostiene que, segun marca la historia, es que el poder

politico quién, mediante definiciones, termina impulsando los nuevos paradigmas.
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Carlota Perez (2014) destaca que el colapso financiero que suele sefialar el final de este periodo
es el ultimo instrumento de persuasion y con frecuencia el mas fuerte de todos ellos para
propiciar los cambios necesarios. Una vez alcanzado el nuevo ajuste mediante la articulacion de

un modo de crecimiento apropiado, viene un proceso de re acoplamiento y convergencia.

Pasada esta etapa y durante los siguientes 20 a 30 afios el nuevo paradigma consigue su maxima
intensidad y despliegue en extension, abarcando cada uno de los sectores y afectando a todos los
paises. (Perez, 2004)

Segun las mediciones estadisticas, estas épocas no son necesariamente los tiempos de maximo
ritmo de crecimiento, sin embargo, es la fase percibida y aceptada como la edad de oro porque
representa un proceso armonioso de crecimiento que incorpora a la mayor parte de los sectores

de la economia. (Perez, 2004)

En cuanto a lo social, y reconociendo el contexto como una época de cambio, en la cual se
generan oportunidades de crecimiento, también se debe aclarar que deja en mala posicién a

circulos sociales que tenian dominacion con el anterior paradigma.

Este puede ser también un tiempo de elevacion del nivel de vida de grupos de la poblacion
cada vez mas amplios, especialmente en los paises mas centralmente involucrados en la
difusion del paradigma y donde se han establecido los marcos institucionales mas adecuados.
La secuencia de ‘tiempos buenos y tiempos malos’ tendria entonces su origen en la
interaccion entre la dinamica de la economia como tal y la de la sociedad en su conjunto.
Mas aln, este fendmeno es uno de los principales factores explicativos de por qué lo que
parece una evolucion técnica continua tiene lugar dentro de los “envoltorios™ sucesivos de

diferentes revoluciones tecnoldgicas. (Perez, 2004, p. 54)
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5.2. Cambios en las instituciones.

Ademaés de la sociedad, las instituciones también deben adaptarse a estas revoluciones, y es aqui,
donde también se presentan dificultades, ya que las grandes estructuras que tienen las convierte

en inflexibles e incapaces de reaccionar rapidamente al cambio.

Para justificar lo anteriormente dicho, y en cuanto a lo que se refiere a la impresiéon 3D, se
encuentra uno de los casos mas complejos para las instituciones gubernamentales, y esta es la
regulacion de la fabricacién y uso de armas de fuego impresas en 3 dimensiones, las cuales hasta

el dia de hoy gozan de total inmunidad y falta de trazabilidad.

Entonces, este nuevo paradigma tiene sus bases en nuevos inventos que lo impulsan. A este
movimiento Schumpeter (1961), lo denomino destruccion creadora. La cual se define como una
obligacion, propia de la humanidad, de inventar para quebrantar la inercia que mantiene en

quietud a la sociedad en el statu quo.

Aunque se lo tome a Schumpeter como primer pensador que expreso el concepto de destruccion
creadora, fue Werner Sombart (1913), economista aleman, el primero en expresar la idea del

espiritu creativo de destruccion en la economia, en su obra Guerra y capitalismo.

Por su parte, Schumpeter (1961) creia que la innovacion aplicada al nivel de productos, procesos
0 metodologias de creacion de valor, se trataba del motor de crecimiento capitalista. Y entendia a
este motor, como una pieza de funcionamiento que, ineludiblemente, tiende a la destruccion de

lo anteriormente adoptado, para crear una nueva estructura econémica desde adentro.

Pero el concepto de destruccion creadora, propuesto por Schumpeter (1961), tiene encerrado un
doble efecto. Positivo, pero a la vez negativo en la economia de las naciones, es decir, es un
apalancamiento hacia el progreso, pero tambien contiene un efecto recesivo, ambos dentro de un

lapso de tiempo.
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Debido a la doble naturaleza del proceso de destruccién creadora, Schumpeter considerd
la innovacion no solo como la fuerza impulsora del progreso, sino también como la causa
de las recesiones recurrentes y, en general, de la conducta ciclica de los indices de
crecimiento y de otras magnitudes econdmicas. A pesar de estar consciente de los
factores sociales y econémicos, Schumpeter permanecié muy atado al mercado y sus
fuerzas de equilibrio como factor determinante, y a la economia como la esfera donde se
absorbia la transformacion. Tomando los ciclos de 3 a 5 afios de Kitchin, los de 7 a 11
afios de Juglar, o las ondas largas de Kondratieff de 45 a 60 afios de duracion, todas ellas
segun Schumpeter, son desviaciones del equilibrio causadas por explosiones innovadoras.
Al definir los ciclos més prolongados, los de 45 a 60 afios u ondas largas, se refirié a cada
uno de ellos como la irrupcion de “una ‘revolucion industrial’ y la asimilacion de sus

efectos. (Perez, 2004, p. 49).

Estas transformaciones funcionan a largo plazo, de manera cadtica, sufriendo (y produciendo)
oscilaciones en su aceptacion e impacto social. Este comportamiento es propio del sistema
capitalista, el cual contienen interacciones vinculadas entre la economia y las instituciones

sociales. Estas interacciones, a su vez, provocan cambios entre ambas partes. (Perez, 2004).

Cada revolucion tecnoldgica es percibida como una conmocién, y su difusion encuentra
poderosa resistencia tanto en las instituciones establecidas como en la gente misma. En
consecuencia, al comienzo la manifestacion de su enorme potencial de generaciéon de
riqueza tiene efectos sociales mas bien cadticos y contradictorios y termina exigiendo una
significativa recomposicion institucional. Esta pasara por cambios en el marco regulatorio
capaces de afectar a todos los mercados y actividades econdémicas, por el redisefio de una
importante variedad de instituciones, empezando por el gobierno, incluyendo la
regulacion financiera, y llegando hasta la educacion y a modificaciones en los
comportamientos sociales y en las ideas. Por lo tanto, cada revolucion tecnoldgica trae
consigo, no sélo la reorganizacion de la estructura productiva sino, eventualmente,
también una transformacion tan profunda de las instituciones gubernamentales, de la
sociedad, e incluso de la ideologia y la cultura que se puede hablar de la construccion de

modos de crecimiento sucesivos y distintos en la historia del capitalismo. El proceso de
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destruccion creadora ocurre, entonces, cada 50 o 60 afios tanto en la economia como en el
ambito sociopolitico. Estos cambios suelen ser forzados por una combinacion de
presiones provenientes primero de los requerimientos de una economia en rapida
transformacion y, mas tarde, de las consecuencias del modo turbulento como se difunde
la tecnologia, llevando a tensiones sociales intensas y a veces violentas. (Perez, 2004, p.
50).

Para periodos en los cuales, una recesion obligue al poder politico a aceptar el cambio de
paradigma, Keynes (1936) sostuvo la implementacion de politicas anti ciclicas por parte del
estado. Inclusive Schumpeter (1939) mostrdé desconfianza ante la capacidad de los poderes
curativos del mercado y a reconocer que, cuando se trataba de sacar a la economia de una

depresion, la razdn para la accion gubernamental era incomparablemente mas fuerte.

6. Diferencias con la nueva revolucién industrial

6.1.  Diferenciacién conceptual

Como se definié en items anteriores, no es posible disociar la evolucion de la sociedad y los
avances tecnoldgicos definidos en cada una de las revoluciones industriales, pero no se trata de
una relacion lineal, los efectos varian en cada una de las revoluciones, sus consecuencias difieren
unas de otras, no todos los tiempos fueron iguales y no todos los avances tecnologicos tuvieron
el mismo alcance o inclusive la misma fuerza de impacto para cada una de las clases sociales. Es
por ello por lo que en las revoluciones industriales siempre hubo estratos sociales mas

beneficiados que otros o inclusive efectos contrapuestos.

En lo conceptual, Klaus Schwab (2016), marca 3 aspectos diferenciadores entre la nueva

revolucion industrial y sus antecesoras:

- Velocidad: al contario que las anteriores revoluciones industriales, esta est4 evolucionando a
un ritmo exponencial, mas que lineal. Este es el resultado del mundo polifacético y
profundamente interconectado en que vivimos, y del hecho de que la nueva tecnologia engendra,

a su vez, tecnologia méas nueva y mas poderosa.
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- Amplitud y profundidad: se basa en la revolucion digital y combina multiples tecnologias
que estan llevando a cambios de paradigma sin precedentes en la economia, los negocios, la
sociedad y las personas. No solo esta cambiando el “qué” y el “cémo” hacer las cosas, sino el

“quiénes somos”.

- Impacto de los sistemas: se trata de la transformacion de sistemas complejos entre (y dentro

de) los paises, las empresas, las industrias y la sociedad en su conjunto.

6.2. Ladoble asimetria del empoderamiento

A lo largo de las revoluciones ha existido una modificacion entre los protagonistas mas
beneficiados con cada una de ellas. Si se realiza un andlisis de la primera revolucion industrial
los estratos que tenian acceso al capital eran quienes se veian mas favorecidos para realizar la

explotacion del mismo y obtener sus réditos. (Lacomba, 2013)

Pero esto no siempre se mantuvo en el tiempo, de hecho, en la nueva revolucién industrial el
acceso a tecnologia como la impresion 3D es cada vez mas sencillo y la explotacién de este
medio esté al alcance de la mano de cualquiera que tenga los conocimientos técnicos como para
manipular estas tecnologias, y es entonces en donde surge la segunda diferencia sustancial del
empoderamiento en las revoluciones industriales, ya no tiene el poder quien tiene acceso a la

tecnologia sino quien mejor la sabe usar.

Chris Anderson (2012) hace una reflexion al respecto en su libro “Makers — la nueva revolucion

industrial”:

Antes resultaba dificil ser un emprendedor. Los grandes inventores, hombres de negocios
de la primera revolucion industrial, como James Watt y Matthew Boulton, famosos por la
maéaquina de vapor, no fueron solo inteligentes, sino unos privilegiados. Muchos procedian
de la clase dirigente o tuvieron la suerte de hacer su aprendizaje con alguien de la élite.
En la mayoria de ocasiones desde entonces, el espiritu empresarial ha consistido en poner

una tienda de comestibles en la esquina o cualquier otro tipo de modesto negocio local o,

16



con menor frecuencia, en un fantasioso disparate basado en una idea que tiene muchas
més probabilidades de traer consigo la ruina que la riqueza. Actualmente, estamos
malacostumbrados por la facilidad de eleccion en Internet. Cualquier chico con una idea
y un ordenador puede poner las simientes de una empresa que cambiara el mundo, y basta
pensar en Mark Zuckerberg y Facebook o en cualquiera de las miles de empresas
emergentes que esperan seguir su camino en la Web. Naturalmente que pueden fracasar,
pero el coste se mide en pagos vencidos de la tarjeta de crédito y no por una desgracia de
por vida o una prision para indigentes. Lo mas bonito de la Web es que democratizé las
herramientas de invencion y también de produccién. Cualquiera que tenga una idea para
un servicio puede convertirla en un producto con un poco de codigo de software (hoy dia
apenas se requiere saber mucho de programacion y lo que se necesite saber se puede
aprender en linea) y no se requiere patente. En ese momento, con pulsar una tecla, puedes
“enviarlo” a un mercado mundial de miles de millones de personas. ES posible que
montones de personas caigan en la cuenta de ello y les guste, o puede que no. Quizas
haya un modelo de negocio asociado, o tal vez no. A lo mejor la riqueza aguarda al final
de este arco iris, o tal vez no. Pero la cuestion es que la distancia entre “inventor” y
“emprendedor” se ha acortado de tal forma que apenas existe. (Chris Anderson, 2012, pp.
18-19)

Entonces, la llave de acceso dejo de ser el capital y paso a ser el conocimiento, quien tenga la
capacidad de explotar las herramientas (que actualmente se encuentran democratizadas), tendra
la posibilidad de tener el poder de influenciar en la sociedad y crear negocios que, hasta el

momento no existian.

6.3.  Modificacién en la composicion del trabajo

Actualmente existen categorias laborales, en particular aquellas que involucran labores
mecanicamente repetitivas y manualmente precisas, han sido automatizadas por maquinas.

Pensadores como Klaus Schwab (2016) sostienen que muchas otras las seguiran, a medida que la

potencia de la nueva revolucion industrial continde creciendo de forma exponencial.
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En sus investigaciones Schwab (2016), sostiene que antes de lo que muchos prevén, el trabajo de
profesiones tan diversas como abogados, analistas financieros, médicos, periodistas, contables,

aseguradores o bibliotecarios podria ser parcial o totalmente automatizado.

Hasta ahora, la evidencia es que la nueva revolucion industrial ha creado menos puestos de
trabajo en nuevas industrias que en las revoluciones anteriores. Segun una estimacion del
Programa Oxford Martin (2016) sobre la tecnologia y el empleo, solo el 0,5% de la fuerza
laboral de Estados Unidos trabaja en industrias que no existian en el cambio de siglo, un
porcentaje mucho menor que el aproximadamente 8% de los nuevos empleos creados en nuevas
industrias durante la década de 1980 y que el 4,5% de nuevos puestos de trabajo creados durante
la década de 1990.

Esto corrobora un reciente censo econdémico estadounidense que arroja una interesante luz sobre
la relacién entre la tecnologia y el desempefio: demuestra que las innovaciones en informacién y
otras tecnologias disruptivas tienden a aumentar la productividad mediante la sustitucion de los
trabajadores existentes, en lugar de crear nuevos productos que necesiten mas mano de obra para

ser producidos.

Dos investigadores de la Oxford Martin, el economista Carl Benedikt Frey y el experto en
aprendizaje de méaquina Michael Osborne (2013), han cuantificado el efecto potencial de la
innovacion tecnologica en el desempleo mediante un ranking con 702 profesiones distintas segln
su probabilidad de ser automatizadas, desde las menos susceptibles al riesgo de automatizacién
(“0” corresponde a ningun riesgo en absoluto) a aquellas Mas Susceptibles al riesgo (“1”

corresponde a un cierto riesgo de que el trabajo sea sustituido por un ordenador de algun tipo).

A continuacion, se destaca una tabla que publican los economistas acerca de las profesiones mas

vulnerables a ser sustituidas:
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Tabla 1 - Probabilidad de sustitucion de empleo (méas probables)

PROBABILIDAD OCUPACION

0,99 Vendedores via telefonica

0,99 Preparadores de impuestos

0,98 Evaluadores de seguros de dafios en automoéviles

0,98 Arbitros y otros jueces deportivos

0,98 Secretarios juridicos

0,97 Camareros de restaurantes, salones y cafés

0,97 Compraventa de bienes inmuebles

0,97 Contratistas de trabajo agricola

0.96 _Se(;rgtarias y a_sistente_s administrativos, excepto los
' juridicos, médicos y ejecutivos

0,94 Entregas y mensajeria

Fuente: Carl Benedikt Frey y Michael Osborne, Universidad de Oxford, 2013.

Por el contrario, se encuentran las profesiones menos propensas a la automatizacion:

Tabla 2 - Probabilidad de sustitucion de empleo (menos probables)

PROBABILIDAD OCUPACION

0,0031 Salud r’r_1enta| y trabajadores sociales de abuso de
sustancias

0.0040 Coreografos

0,0042 Médicos y cirujanos

0,0043 Psicologos

0,0055 Gestores de recursos humanos

0,0065 Analistas de sistemas de computo

0,0077 Antropdlogos y arque6logos

0,01 Ingenieros marinos y arquitectos navales
0,013 Gerentes de ventas
0,015 Altos ejecutivos

Fuente: Carl Benedikt Frey y Michael Osborne, Universidad de Oxford, 2013.
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Las investigaciones concluyen que alrededor del 47% de los empleos de Estados Unidos estan en
riesgo, quiza en la proxima década o dos, dicho riesgo se caracterizase por un alcance mucho
méas amplio de la destruccion del empleo a un turno mucho més rapido que los cambios del

mercado laboral experimentados en anteriores revoluciones industriales.

Ademas, la tendencia es hacia una mayor polarizacion en el mercado laboral. ElI empleo crecera
en puestos de trabajo cognitivos y creativos de altos ingresos y en ocupaciones manuales de

bajos ingresos, pero disminuira con fuerza para los empleos rutinarios y repetitivos de ingresos
medios. (Schwab, 2016)

lustracion 1 - Sustitucién del empleo

Management, Business, and Financial
I Computer, Engineering, and Science
Education, Legal, Community Service, Arts, and Media
B Healtheare Practitioners and Technical
Service
I Sales and Related
Office and Administrative Support
P Farming, Fishing, and Forestry
Construction and Extraction
I Installation, Maintenance, and Repair
Production
B Transportation and Material Moving

400M

(

High
47% Employment |

Low Medium
33% Employment 19% Employment

300M -

200M

Employment

LOOM -

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Probability of Computerisation 3

3 Fuente: C. B. Frey y M. A. Osborne, “The future of employment. How susceptible are jobs to

computerization?”
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No es solo la capacidad creciente para manejar algoritmos, robots y otras formas de activos no
humanos lo que estd impulsado esta sustitucion. Michael Osborne (2013), observa que un factor
critico que permite la automatizaciéon es que las empresas hayan trabajado arduamente para
definir mejor y simplificar el trabajo en los ultimos afios, como parte de sus esfuerzos por

subcontratar interna y externamente, algo que les ha permitido crear empleo digital.

Esta simplificacion laboral significa que los algoritmos, a diferencia de afios atras, se encuentran
en mejores condiciones de reemplazar a los seres humanos. Tareas discretas y bien definidas
conducen a una mejor supervision y a datos de mayor cantidad sobre la tarea lo cual crea una
mejor base a partir de la cual los algoritmos se pueden disefiar para hacer el trabajo. (Schwab,
2016)

Al pensar en la automatizacion y el fenémeno de la sustitucion, como demuestra el trabajo de
Frey y Osborne (2013), es casi inevitable que la nueva revolucion industrial tenga un gran
impacto en los mercados laborales y centros de trabajo de todo el mundo, pero esto no significa

que nos estemos enfrentando a un dilema del hombre contra la maquina.

De hecho, y como marca Schwab (2016), en la gran mayoria de los casos la fusion de
tecnologias digitales, fisicas y bioldgicas que generan los cambios actuales servira para mejorar
el trabajo humano y la cognicion, lo que no significa que los lideres deben preparar su fuerza de
trabajo y desarrollar modelos de educacion para trabajar con maquinas cada vez mas capaces,

mas conectadas y mas inteligentes.

6.4. Modificacién en la naturaleza del trabajo

Hoy, la economia bajo demanda esta fundamentalmente alterando la relacién de las personas con
el trabajo y el contexto social en el que se encuentran. Cada vez mas empleadores recurren a la
nube humana para hacer las cosas. Las actividades profesionales se dividen en tareas precisas y
proyectos discretos, y son entonces lanzadas a una nube virtual de aspirantes a trabajador

ubicados en cualquier parte del mundo.
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Se trata de la nueva economia bajo demanda, en la cual los proveedores de mano de obra ya no
son empleados en el sentido tradicional, sino mas bien trabajadores independientes que realizan
tareas especificas, como Arun Sundararajan (2015), profesor de la Escuela de Negocios Stern de

la Universidad de Nueva York, lo expresa.

Las ventajas en la economia digital son fundamentalmente para las empresas y en especial para
las start-ups de crecimiento rapido. Dado que las plataformas de la nube humana clasifican a los
trabajadores como independientes, estan — por el momento — exentas del requerimiento de pagar

salarios minimos, impuestos como empleadores y prestaciones sociales.

Como explica Daniel Callaghan (2015), en la actualidad las empresas pueden contratar a los
mejores talentos cuando quieran, por el tiempo que quieran y bajo las condiciones que quieran. Y

dado que no son empleados, no tienen que lidiar con problemas de empleo y regulaciones.

Por otro lado, para los proveedores de mano de obra que estan en la nube, las principales
ventajas residen en la libertad (de trabajar o no) y la movilidad de la que disfrutan por pertenecer
a una red virtual global. Algunos trabajadores independientes ven esto como una combinacion
ideal entre aumento de la libertad, menos estrés y mayor satisfaccion en el trabajo Daniel
Callaghan (2015). Aunque la nube humana adn esta en sus inicios, ya hay pruebas anecdoticas
sustanciales que implican una deslocalizacién silenciosa (silenciosa porque las plataformas de la

nube humana no estan registradas y no tienen que revelar sus datos).

Reconociendo el nuevo contexto en el cual se encuentra la reconocida puja de poderes entre
empleado y empleador, Lynda Gratton (2011), plantea dos preguntas, las cuales muestran los dos
extremos del cruce de intereses laborales: ¢Es este el comienzo de una revolucion de trabajo
nuevo Yy flexible que empoderara a cualquier individuo que tenga una conexién a internet y que
eliminara la escasez de capacidades? ;O activara el inicio de una carrera inexorable hacia debajo

de un mundo de féabricas virtuales con una explotacion exagerada?

Para Gratton (2011), de prevalecer el poder de los empleadores existird una clase social de

trabajadores que van de tarea en tarea para satisfacer sus necesidades, mientras sufren una
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pérdida de derechos laborales, capacidad para negociar sus derechos y seguridad laboral. Por lo
cual el desafio al que se enfrenta esta sociedad es idear nuevas formas de contratos sociales y de
empleo que se adapten a la fuerza de trabajo cambiante y a la naturaleza cambiante del trabajo.

El deber de la actual sociedad econdmicamente activa, es limitar las desventajas de la nube
humana, en términos de posible explotacion, sin reducir el crecimiento del mercado laboral ni
impedir que las personas trabajen como elijan hacerlo. De no conseguirse, la nueva revolucion

industrial podria llevar al lado oscuro del futuro del trabajo.

Todo depende de las politicas y las decisiones institucionales que se tomen. Hay que tener en
cuenta, sin embargo, que podria producirse una reaccion negativa legislativa, de tal modo que
reafirme el poder de las autoridades en el proceso y agote las fuerzas de adaptacion de un sistema

complejo.
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CAPITULO 2: Estado actual de la cadena de suministro

1. Descripcion de la cadena de suministro

La existencia de redes logisticas estructuradas segun el actual modelo de produccion puede ser
modificada con la nueva revolucion industrial. De haber modificaciones en las metodologias de
fabricacion puede traer como consecuencia una redefinicién en los actores protagonicos de la
manufactura, y con ello cambiar los emplazamientos de las grandes industrias, y esto traer una

reestructuracion de las redes logisticas.

1.1. Definicion de conceptos

Lo primero a resolver es conocer a qué refiere el término logistica.

“La logistica es la parte del proceso de la cadena de suministros que planea, lleva a cabo y
controla el flujo y almacenamiento eficientes y efectivos de bienes y servicios, asi como de la
informacion relacionada, desde el punto de origen hasta el punto de consumo, con el fin de

satisfacer los requerimientos de los clientes.”. (Ballou, 2004, p. 4)

Luego de reconocer que la logistica es, tan solo, una parte de un proceso, surge la necesidad de

definir este nuevo concepto, la administracién de la cadena de suministro.

“La administracion de la cadena de suministros (SCM%), es la integracion de las actividades
relacionadas con el flujo y transformacion de bienes, desde la etapa de materia prima
(extraccion) hasta el usuario final, mediante mejoramiento de las relaciones de la cadena de
suministros para alcanzar una ventaja competitiva sustentable”. (Robert B. Handfield y Ernest 1.
Nichols Jr., 1999, p. 2).

La necesidad de estos procesos surge de manera natural, debido a que las fuentes de materia

primas, emplazamientos fabriles y puntos de ventas no se encuentran normalmente ubicados en

4 Por sus siglas en inglés Supply Chain Management
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el mismo lugar, requieren de un canal de flujo que conecte de manera fisica cada uno de estos

puntos.

1.2.  Las actuales fuentes de valor en la logistica y la cadena de suministro

En un entorno tan competitivo como el actual el simple hecho de almacenar y realizar transportes
no basta para sobresalir en el mercado de la cadena de suministros, si asi fuera un gran nimero
de empresas no requeririan agentes externos a las mismas para que gestionen sus operaciones
logisticas. Como en todo negocio existen dos variables fundamentales a controlar, por un lado,

estan los costos y por otro se encuentra la generacion de valor mediante las operaciones.

La creacion de valor dentro de la cadena de suministros cumple un rol fundamental y su
cumplimiento determina el nivel de éxito de muchas empresas. Pero, la generacion de valor no
solo es generada para los clientes, sino también para proveedores y accionistas de la empresa.
Debido a la naturaleza de la logistica, este valor se encuentra expresado, generalmente, en
términos de tiempo y lugar. Ballou (2004), destaca que los productos y servicios no tienen valor
a menos que estén en posesion de los clientes cuando (tiempo) y dénde (lugar) ellos deseen
consumirlos. Debido a esto, existen muchas empresas alrededor del mundo que entienden que la

logistica se ha vuelto un proceso cada vez mas importante al momento de afiadir valor.

1.3.  Costos operativos

Toda empresa reconoce la importancia de mantener controlados sus costos, pero en las empresas
logisticas muchas veces dicho indicador tiene una cuota mayor de complejidad a la hora de
calcularlo, es decir, no solo se encuentran los costos explicitos, sino también los implicitos
dentro de los cuales se destacan los costos de oportunidad a la hora de tener grandes almacenes
operando.

Esta complejidad hace que en la actualidad diversos estudios dedicados a calcular los costos

logisticos mundiales, presenten valores muy dispares, lo cual hacen dificil una estimacion certera

acerca los costos incurridos a la hora de hacer operaciones logisticas.
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Los estudios presentados por Ballou (2004) comentan que, el Fondo Monetario Internacional
(FMI), ha resuelto que el promedio de los costos logisticos gira en torno al 12% del producto
nacional bruto del mundo. Por otra parte, Robert Delaney, quien ha investigado costos logisticos
por mas de dos décadas, estima que los costos de la logistica para la economia de Estados

Unidos son de 9.9% del producto nacional bruto (PNB) de ese pais.

Si se realiza el analisis para una empresa, los costos logisticos se extienden de 4% hasta superar
el 30% del volumen de sus ventas. Ballou (2004), sostiene que, aunque dichos resultados
demuestran que los costos de distribucion fisica rondan el 8% de las ventas, los mismos no
incluyen los costos de suministro fisico. Con esto queda demostrado que los costos logisticos,
por importantes que sean, ocupan una segunda linea para los costos empresariales, debajo de los

costos de los bienes vendidos.

1.4. Tiempos de cambio y nuevas necesidades logisticas

En el mismo sentido que la creacion de valor y el control de bajos costos operativos, aparece la
necesidad de operar en tiempos menores y con niveles de error por debajo de 1 cada 1000, sin

dejar de lado el incremento en la personalizacion.

Existe un acortamiento de tiempo de respuesta esperado por los clientes, y esto se debe
fundamentalmente a tres factores clave: Internet, los procedimientos de operacion a tiempo v el

continuo reaprovisionamiento de los inventarios.

Herbert W. Davis y William H. Drumm (2002) realizaron un estudio, en donde encuestaron a
cientos de compafiias, para entender el tiempo promedio del ciclo de pedidos de cada una de
estas empresas. Los resultados arrojaron que las grandes empresas logisticas cuentan con un
tiempo de ciclo de siete a ocho dias y porcentajes de reaprovisionamiento de articulos de linea de
90 a 94%.
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1.5. Estado actual de las lineas de suministros y de distribucion

Parte fundamental de la descripcion de la actual cadena de suministros es reconocer la manera en

la que se crean las conexiones globales y la razon de ser de las mismas.

En la actualidad existe una integraciéon de la red de manera que en muy pocos casos existen
claster, en los cuales conviven empresas que funcionan como proveedores-cliente entre si y, por
el contrario, se encuentran dispersas globalmente explotando estrategias organizacionales

principalmente por fuentes de materia prima o costos de mano de obra.

En un estudio realizado por el Departamento de Organizacion de Empresas (2005) de la
Universidad Politécnica de Valencia se describen las distintas variables a tener en cuenta para la

ubicacion de una planta productiva:

e Un mercado en expansién, que requerird afiadir nueva capacidad, la cual habra que
localizar, bien ampliando las instalaciones ya existentes en un emplazamiento

determinado, bien creando una nueva en algun otro sitio.

e Laintroduccién de nuevos productos o servicios, que conlleva una problematica anéaloga.

e Una contraccion de la demanda, que puede requerir el cierre de instalaciones y/o la
reubicacion de las operaciones. Otro tanto sucede cuando se producen cambios en la

localizacién de la demanda.

e EIl agotamiento de las fuentes de abastecimiento de materias primas también puede ser
causa de la relocalizacién de las operaciones. Este es el caso que se produce en empresas
de extraccién cuando, al cabo de los afios, se agotan los yacimientos que se venian

explotando.
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e La obsolescencia de una planta de fabricacion por el transcurso del tiempo o por la
aparicion de nuevas tecnologias, que se traduce a menudo en la creaciéon de una nueva

planta mé&s moderna en algun otro lugar.

e La presion de la competencia, que, para aumentar el nivel de servicio ofrecido, puede

llevar a la creacidén de més instalaciones o a la relocalizacion de algunas existentes.

e Cambios en otros recursos, como la mano de obra o los componentes subcontratados, o
en las condiciones politicas 0 economicas de una region son otras posibles causas de

relocalizacion.

e Las fusiones y adquisiciones entre empresas pueden hacer que algunas resulten

redundantes o queden mal ubicadas con respecto a las demas.

Al reconocer la estructura globalizada de los mercados, surge la necesidad de redes integrales, es
decir, las empresas trazan estrategias globales, en donde cada nodo de produccion o

almacenamiento de produccion juega un papel de suma importancia.

A su vez, las lineas de suministros y de distribucién se han ampliado si las comparamos con los
antiguos artesanos de tiempos previos a la primera revolucion industrial. Parte de esta
ampliacion de las lineas de suministros y de distribucion fue dada de manera natural por la
busqueda de las empresas en reducir los costos, pero por otro lado fue animada por acuerdos
politicos que promueven el comercio. Ejemplos de esto Gltimo son la Unién Europea y los
acuerdos econdémicos comerciales entre diversos paises de America del Sur (MERCOSUR).

Pero Balou (2004), sostiene que hasta un fendmeno tan importante como la globalizacién y la
internalizacion, estan sujetas a la optimizacion de las operaciones logisticas, ya que dependen de
la vision mas a nivel mundial de las operaciones que tengan las empresas. Si esto ocurriese, se

acrecentaria la importancia de la logistica dentro de la empresa, ya que, por ejemplo, los costos
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de transporte creceran marginalmente, pudiendo llegar a ser una parte mayoritaria de la

estructura total de costos, siempre dependiendo de la gestion de la estrategia establecida.

Otra variable importante es el reconocimiento de las empresas de la necesidad de diferenciarse
de sus competidores, para ello cada una toma sus propios caminos, pero pocas reconocen la
importancia de incluir en dichas estrategias a la cadena de suministros. La diferenciacion por
producto es la practica habitual en las empresas y muchas de las cuales, ven a la cadena de
suministros como un costo asociado, pero sin posibilidad de diferenciacion en ella. Si se pensara
en el servicio al cliente, la administracion empresarial, reconoceria que la logistica y la cadena de

suministros, pueden aportar un grado diferenciador con sus competidores.

Ballou (2004), asegura que la direccion empresarial estd en posicion de usar esto de manera
efectiva, para penetrar nuevos mercados, incrementar el market share, y para aumentar los
beneficios. Es decir, una buena direccién de la cadena de suministros puede no sélo reducir

costos, sino también generar ventas.

La oportunidad de generar ventas, viene dada sobre el nivel de participacion que tiene la cadena
de suministro en la gestion de un negocio. Kotler (2008), sostiene que un negocio crea cuatro
tipos de valor en los productos: forma, tiempo, lugar y posicion. El primero de ellos, la forma, es
creada por la manufactura, la industria, al convertir materia prima en productos tangibles o
servicios. Por su parte, la cadena de suministros, genera los siguientes dos valores: el tiempo y
lugar, ya que su gestion se ocupa de que el flujo de los productos permita a los clientes, finales o
intermedios, disponer de los mismos. Por ultimo, Ballou (2004), comenta que el valor de
posicién se crea ayudando a los clientes a adquirir el producto mediante mecanismos como la
publicidad, el apoyo técnico y los términos de venta (fijacion de precios y disponibilidad de

crédito).

1.6.  Personalizacion y velocidad, impactos en la cadena de suministros

Un punto de mejora que presenta la nueva revolucion industrial, es el empoderamiento que le

brinda al consumidor, al permitirle personalizar los productos. Por otro lado, surge la reduccién
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en los tiempos de obtencion de productos. Por lo cual, desarrollar soluciones sobre estas dos
variables, es fundamental para poder mitigar el impacto que puede tener la revolucién sobre el
actual paradigma de la cadena de suministros.

En su estudio, Ballou (2004), comenta que la necesidad de los consumidores de acortar los
tiempos, viene dada por la celeridad con la que se opera en la actualidad, y el nivel de acceso a
servicios de respuesta rdpida. Siguiendo con este anélisis, asegura que las metodologias de
fabricacion flexibles, hicieron posible pasar de la economia de escala, en donde el consumidor
debia adaptarse a lo producido, hacia la produccién con bajos niveles de stock y productos a la
medida del consumidor. Esto representa un doble desafio para la cadena de suministros, ya que
el movimiento en masa simplifica la gestion logistica y de almacenamiento, por el contrario, si se
gestionan productos a nivel unitario, su gestion se torna mas compleja. Si a esto se le agrega la
reduccion en los tiempos de ciclos de los procesos, se puede afirmar que la actual cadena de

suministros se vera obligada a adecuar sus operaciones.

2. Analisis cualitativo de la actual cadena de suministro

En la actualidad, las principales compafiias dedicadas a la cadena de suministros a nivel mundial,
estan tomando decisiones que pueden afectar la vida cotidiana de las personas. Es objetivo de
este subcapitulo reconocer las tendencias adoptadas por los grandes protagonistas de esta
industria. De esta manera se va a reconocer el comportamiento a futuro que acompafara a los

movimientos producidos por la nueva revolucién industrial.

Al igual que todos los fendmenos, todo es causa y consecuencia, el modo de actuar de las
grandes empresas de logistica del mundo, tiene un gran porcentaje de causa raiz en los cambios
tecnoldgicos propuestos en estos tiempos, entonces queda obsoleta la definicion que gran parte
de la sociedad adopta como valida para el concepto de logistica que aun hoy, lo piensan como
sinbnimo de transporte con camiones, barcos y almacenaje en grandes naves. Paraddjicamente,
pocas veces un sector tantas veces definido como tradicional, en el mal sentido de la palabra, es

uno de los que mas variedad de nuevas tecnologias tiene en sus procesos.
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En un articulo publicado por el diario EI Mundo®, grandes empresas del mercado como DHL,
MRW o Correos, aseguran que el modelo de negocio es cada vez menos Business-to-Business
(B2B) y mas Business-to-Consumer (B2C). Oscar Alvarez (2017), el director general de
operaciones de MRW, sostiene que la estrategia de su compaifiia, es eliminar a los intermediarios,

con el objetivo de poder acceder de manera directa hacia el consumidor final.

Por su parte, el vicepresidente tecnoldgico de la cadena de suministros de DHL para Europa,
Xavi Esplugas (2017), reconoce que el modelo tradicional de la logistica se vio alterado, por un
lado, por los nuevos modelos de consumo, pero también por los modelos econdmicos. Al nuevo
formato, que segin Esplugas (2017), es necesario que la logistica adopte, lo denomina
omnicanalidad. Entendiendo por ello que se genera la necesidad de conseguir, la mayor cantidad
de canales posibles, para satisfacer las necesidades de los consumidores. Ademas, el
vicepresidente tecnoldgico de la cadena de suministros de DHL, se muestra de acuerdo con la
eliminacion de la verticalidad manifestada por Alvarez (2017), y la necesidad de llegar hasta el

consumidor final.

Por su parte, Jordi Escruela (2017), subdirector de innovacion de Correos, aclara la necesidad de
acceder al consumidor final. Para él, es fundamental conocer las necesidades de los
consumidores, para de esta manera poder satisfacer sus necesidades. Aunque Escruela (2017), no

descarta un formato B2B2C.

Lo que cambia es que hasta la fecha no existia una relacion digital con el cliente, y eso es lo que
buscan los principales protagonistas de las empresas logisticas. Para Escruela (2017), la palabra
clave es “ecommerce”. Al aumentar este nuevo modelo de negocio, ecommerce, aumenta lo que
se denomina servicio de entrega de Ultima milla, es decir, la entrega hacia los consumidores
finales. Pero, esto trae como consecuencia la saturacion de las redes de distribucién, entonces el
desafio esta en aplicar nuevas metodologias basadas en nuevas tecnologias, para poder resolver

la demanda social.

5 http://www.elmundo.es/economia/innovadores/2017/06/12/593e55e322601d79628b4635.htm|
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La tecnologia, en definitiva, ha pasado a ser un actor esencial, y por ello, como explica Esplugas
(2017), tan solo durante el afio 2014, la compafiia DHL invirti6 600 millones de dblares en
startups capaces de encontrar soluciones a la problematica actual y generar nuevos modelos de
negocios. Pero, esto se sostuvo en el tiempo, y la misma empresa, durante el 2016 invirtié 2.800

millones de ddlares en busqueda de esos mismos objetivos.

A partir de aqui, los nombres propios y los distintos usos se suceden. Jordi Escruela habla de la
nueva aceleradora de startups Correos Lab, y de la experiencia de Correos Pag, un concepto de
taquillas colocadas en puntos estratégicos de la ciudad que se abren mediante un cédigo impreso

o guardado en el mavil, previa gestion on line.

Oscar Alvarez (2017), de MRW, sefiala que se ha afiadido la tecnologia a toda la planificacion de
rutas troncales, asi como a conseguir herramientas de prediccion que impliquen la mejora del
servicio. En el caso de DHL, la digitalizacion ha segmentado la compafiia en 18 areas: Internet
de las Cosas, Machine Learning, robots colaborativos, vehiculos autbnomos o drones, son

algunas.

El profesor del departamento de operaciones, innovacion y data science de Esade, Jaume Hugas
(2017), opina que el problema es conceptual, que el modelo ecommerce no es posible atenderlo
con las metodologias actuales de trabajo. Los nuevos modelos de negocios, exigen una

reinvencion por parte de los antiguos almacenes llenos de pallets y auto elevadores.

En el SIL Innovation Zone, el centro i2Cat presenta unas gafas de realidad virtual que permiten
acceder a informacion adicional de utilidad para el operario de un almacén; un sistema que usa
tecnologia Ultra Wind Band para identificar y localizar paquetes en tiempo real, y la estrella, un
robot guiado por luces LED que permite que un vehiculo autbnomo pueda navegar sin
impedimentos dentro del recinto. En el SIL Smart & Tech, a su vez, Datalong, presenta un
dispositivo que utiliza Internet de las cosas y Cloud para hacer un seguimiento on line del
producto que se transporta, y Navlandis, un contenedor plegable que podria ahorrar 10 millones

de dolares al afio.

32



En paralelo a tanta propuesta tecnoldgica, los grandes actores vigilan los cambios en el mercado
que podrian modificar su actividad. Se incorpora al debate la economia colaborativa. Lo que
seria el Uber para la logistica.

“Vemos que si que existiran nichos para esta actividad, pero en el “core” de nuestro
negocio no me puedo imaginar a 2.000 Uber esperando en la puerta de los almacenes. En
los préximos afios van a aparecer nuevas soluciones y se tendré que buscar el modo de

resolver la demanda de la economia colaborativa” (Esplugas y Escruela, 2017)

En lo que todos los ejecutivos coinciden es en que el mercado cambiara. Entonces entendiendo
que la industria de la cadena de suministros esta respondiendo a las necesidades del mercado
mediante la aplicacion de nuevas tecnologias, para adaptarse al cambio y no quedar en
obsolescencia, aparece la sefial de que la industria de la logistica busca redefinirse en vistas de la
mutacién que refiere la nueva revolucion industrial. EI desafio esta planteado en si seré posible o

no, y de qué manera hacerlo.

3. Andlisis cuantitativo

3.1. Diagnostico del sector

El presente informe explora los negocios de servicios brindados en la cadena de suministros por
distintos operadores. Estos servicios incluyen las funciones del transporte, almacenamiento,
distribucion y el agregado de valor en la cadena de comercializacion. Los servicios logisticos
integrales comprenden el gerenciamiento, la operacion, la administracion y el control de los
bienes de cambio, desde el productor hasta el cliente o consumidor. Se excluye el transporte por

ductos, ferroviario, fluvial y lacustre.

En cuanto, a transporte de cargas la definicion del mercado se consigna en el siguiente cuadro:
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Tabla 3 - Diagnostico del sector

Criterio Incluido Excluido

— - ~ - —
Medio de Transporte Automotor (camién*1, camioneta, pequefios | FFCC, aéreo, maritimo,

utilitarios, etc.) fluvial, ducto
. . . Transporte propio o
*
Modalidad de prestacién Transporte a terceros o tercerizado*2 autoprestado*3

.. Servicios conexos no
Transporte y servicios de soporte

Servicios indispensables para tal flujo*4 mdmpensef)les para el
transporte*5
Ambito de prestacién Domésti_co urbano, Doméstico interurbanoe |
Internacional
Residencia de transportistay | Residente-Residente; No Residente- No Residente-No
cliente*6 Residente; Residente-No Residente Residente[1]

Fuente: Fuente: Key Market, con informacion propia y de INDEC, Ministerio de Economia,
CATAC, UTN

(*1) Camidn: incluye unidades motrices (tractor, chasis) y de arrastre (semi, furgdn, etc.)

(*2) Prestado por una entidad (transportista) a otra entidad (dador de carga o cliente) que terceriza el servicio

(*3) Prestado por la propia entidad que emplea el servicio; no forma parte del mercado de servicios de transporte

(*4) Consolidacidn, almacenamiento temporario mercaderia en transito, cross docking, custodia de la mercaderia, etc.

(*5) Principalmente asociados a warehousing (gestién de stocks, picking, packing, kitting, armado de pedidos, etc.)

(*5) Cuando ambos son residentes, es produccion de fletes comercializada al mercado interno; cuando el transportista es
residente y cliente es no residente, es produccion de servicios de transporte exportados; cuando el transportista es no residente
y cliente es residente, es importacion de servicios de transporte; cuando ambos son no residentes, no forma parte del mercado

argentino de servicios de transporte

3.1.1. Caracterizacion del Sector — Identificacion del Mercado

Costo logistico total en la economia argentina y facturacion del negocio del sector de transporte

automotor de carga en Millones de Pesos, Afio 2015:
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llustracion 2 - Costos logisticos

Mercado Local
$107.881
(Giro del Sector)

Transportistas

$113.599
Automotor

$120.807

Transporte

$177.658

Costo logistico total Mercado Local

o § $23.877
$ 216.656 Otros Medios

$56.850 °

Otros

5 15%

*
$32.973

Servicios Conexos

2 18%

*
$38.998

(*1) Compuesto por fletes de transporte doméstico e internacional, considerando tanto el prestado por empresas transportistas como el auto
prestado o “propio”, abarcando todos los medios de transporte, e incluyendo servicios conexos al transporte.

(*2) Actividades conexas de almacenamiento, manipuleo de carga y operatoria de puerto y aeropuertos.

(*3) Incluye transporte aéreo, maritimo, fluvial y ferroviario. Excluye transporte por ductos.

(*4) Representa el transporte automotor efectuado por la propia entidad que demanda el servicio, por lo que no forma parte del mercado de
servicios de transporte, sino que es un componente de las actividades desarrolladas por tal entidad.

(*5) Representa los fletes de transporte prestados por transportistas No Residentes a clientes No Residentes, por lo que no forma parte del

mercado argentino de servicios de transporte.

3.1.2. Dimensionamiento del sector de cargas

Transporte automotor de carga: estructura de la oferta por segmento

8 FUENTE: Fuente: Key Market, con informacidn propia y de INDEC, Ministerio de Economia, CATAC, UTN
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Tabla 4 - Dimensionamiento del sector de cargas

Facturacion

Facturacion 2016 -

2015 Estimado en (Eemnprrr:ielseass) (::1:.!?;)
en millones $ millones $
TOTAL DEL SECTOR 107.881 144.288 221,6 465

Segun ambito Ddémestico 101.408 135.631 96,0% 94,0%

de prestacion | Internacional 6.473 8.657 4,0% 6,0%

L. Transportistas 95.138 127.694 99,9% 93,0%
Segun tipo de - 4

oferente LRI 12.742 16.595 0,1% 7,0%

logisticos

Fuente: Key Market, con informacion propia y de INDEC, Ministerio de Economia,
Observatorio de Empleo del Ministerio de Trabajo de la Nacion, CATAC, UTN, CEDOL,

FADEEAC

Nota: Operadores logisticos: Facturacion en concepto de Transporte. Excluye warehousing y

servicios conexos (control de stocks, picking, packing, etc.).

Transporte automotor de carga: evolucién de la facturacion del negocio

- En miles de millones:
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llustracién 3 - Transporte automotor de carga

140 —+— 127,27 160

120 - mm Operadores Logisticos 14,3140

mmmm Transportistas
94,9 - 120

Total del Sector

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 proy

Fuente: Key Market, con informacién propia y de INDEC, Ministerio de Economia, CATAC,
UTN, CEDOL, FADEEAC.

- Tasa de crecimiento interanual:

llustracion 4 - Tasa de crecimiento anual

70% -+ 60%
mmm Operadores Logisticos

60% T ‘ mmm Transportistas -+ 50%
50% -+ Total del Sector

-+ 40%
40% —+ )

-+ 30%
30% +

-+ 20%
20% —+ o
10% + 10%
0% 0%

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 proy

Fuente: Key Market, con informacién propia y de INDEC, Ministerio de Economia, CATAC,
UTN, CEDOL, FADEEAC.
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3.1.3. Dimensionamiento del sector de logistica

Tabla 5 - Dimensionamiento del sector de logistica

Caracterizacion del

. 2012 2013 2014 2015 2016 est
negocio
Dimensionamiento
Facturacion del Negocio - mll $ 9.500 12.600 16.300 21.200 28.000
Segmentacién —mll $
Distribucion y Transporte 5.324 7.468 9.660 12.932 17.080
Almacenamiento 3.201 3.978 5.146 6.784 8.960
Otros Servicios 975 1154 1493 1484 1960
Tasa _de Crecimiento 29% 33% 29% 30% 30%
interanual
Variables Sectoriales
Personal Ocupado 28.200 29.000 30.000 32.500 32.000
Re(rg:‘fu':{ggg ﬁfe'nsti‘;;” 3,90% 0,0345 0,0325 1,6% (est)

Fuente: Key Market, con informacién propia y de INDEC, Ministerio de Economia, CATAC,

UTN, CEDOL, FADEEAC.
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Transporte automotor de cargas: Matriz FODA

Tabla 6 - Analisis FODA del transporte automotor de cargas

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Gran tamafo del mercado.

Empresas lideres dotadas de adecuado know how e
infraestructura.

Amplia tercerizacion del transporte en la economia
local.

Importantes ventajas comparativas frente a medios
sustitutos de transporte, en cuanto a capilaridad y
flexibilidad.

Alta capacidad para usufructuar los periodos de

crecimiento econémico.

Desarrollo de  servicios  logisticos  conexos

extrasectoriales de  mayor  valor  agregado
(warehousing, packing, line feeding, Kkitting, JIT,
aduana, etc.).

Mejora en la red vial argentina y su nexo con las redes
de paises limitrofes.

Desarrollo del comercio del pais con paises limitrofes.

Mayor desarrollo del intermodalismo.

DEBILIDADES

AMENAZAS

Alto grado de atomizacién de la oferta.
Déficit de

(empresas) e infraestructura vial (Estado).

inversion en renovacion de flotas
Falta de politicas publicas hacia el sector.

Alto grado de siniestralidad (robo de mercaderias,
accidentes de transito, etc.).

En transporte internacional, desventajas competitivas

frente a transportistas de Brasil.

Fuertes incrementos de costos y creciente dificultad
para transferir aumentos de costos a precios.

Mayor desarrollo de medios sustitutos mas
econémicos en transporte de media y larga distancia
(FFCC y transporte fluvial).

Conflictividad sindical.

de actividad. Caidas en

Recesion en el nivel

importantes sectores dadores de carga.

Fuente: Key Market, con informacién propia y de INDEC, Ministerio de Economia, CATAC,
UTN, CEDOL, FADEEAC.

Caracterizacion del sector:

Se trata de un mercado maduro con una cantidad de competidores estable. Durante el afio 2015 la

facturacion del negocio alcanzo los $ 21.200 millones.
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Por otra parte, este crecimiento de facturacion no es acompariado por alzas de rentabilidad y los
operadores logisticos se encuentran con muchas dificultades al momento de trasladar los
incrementos a las tarifas pactadas con los dadores de carga. En muchos casos, estos ultimos
tienen productos sujetos a controles de precios y tampoco cuentan con la oportunidad de

trasladar estos mayores costos a sus precios.

Por lo tanto, y segun el andlisis realizado por Key Market, muchas empresas del sector perciben
como atractivas las siguientes opciones: expansion regional, encabezada por algunos operadores
lideres y, en muchos casos, acompafiando a clientes o incremento del valor agregado de los

servicios actuales con mayor involucramiento en la cadena de valor del cliente.

Especializacion:

La participacion por funciones o servicios de la actividad logistica fue la siguiente:

- Transporte y Distribucion: 61 %.

- Almacenamiento: 32 %.
- Otros: 7 %.

ANALISIS TOP — DOWN

Valor Agregado

Ao 2014 Ano 2015
Almacenamiento, Distribucion y Transporte
INTERPRETACION MINIMA $245.074 $328.266
Actividades Tercerizadas $162.974 $216.656
Solo actividades terrestres y sin $94.432 $125.536
OPERADORES INTEGRALES DE LOGISTICA $16.300 $21.200

Sumatoria de las facturaciones de las empresas (~125)

ANALISIS BOTTOM - UP

Fuente: Key Market, con informacién propia y de CEDOL
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- Evolucién de la actividad - Crecimiento Anual

La evolucion de la facturacion del negocio estd compuesta por la variacién volumen propia de la

actividad y el costo logistico informado por CEDOL.

llustracion 5 - Evolucién de la actividad

32%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 est

Fuente: Key Market, con informacion propia y de CEDOL

- Evolucién de la segmentacion por actividad / servicio

llustracion 6 - Evolucion de la actividad

36%

32%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 est

Fuente: Key Market, con informacion propia y de CEDOL
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Evolucién de la segmentacion por mercado atendido

llustracién 7 - Evolucién de la segmentacion por mercado atendido

25,000

20.000
15.000
“ Internacional
M Nacional
10.000
) I I
0

2011 2012 2014 2015

Fuente: Key Market, con informacion propia y de CEDOL

Segmentacidn por industria demandante

llustracién 8 - Segmentacion por industria demandante

= Consumo masivo / retail

= Automotriz / autopartes

= Industria

= Laboratorios / farma

= Tecnologia / comunicaciones
= Oficiales

= Otros
Base 821.200 Millones
Mercado logistico 2015

Fuente: Key Market, con informacion propia y de CEDOL
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Se aprecian variaciones en la distribucion con respecto a afios anteriores fundamentados en la

evolucion de las diferentes industrias durante el afio 2015.

De esta forma, el sector automotriz y autopartista mantuvo su caida iniciada en 2014 cuando se
vio obligado a disminuir la produccion por las caidas en el mercado interno y externo, llegando a
trabajar a un 45% de su capacidad instalada, en medio de un marco de reduccion de personal,

cesantias y retiros voluntarios.

- Evolucidn por industria demandante:

lustracién 9 - Evolucién por industria demandante

25.000

Otros Oficiales
20.000 Tecnologia / Comunicaciones m Laboratarios / Farma
W Industria W Automotriz /Autopartes

m Consumo Masivo /Retail
15.000

10.000

5.000 -

2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: Key Market, con informacion propia y de CEDOL

43



3.2. Proyeccion del sector

Se contemplan tres escenarios macroecondémicos a partir de 2016.

- Plan oficial. Aqui los objetivos planteados por la administracion son alcanzados sin desvios
significativos: la inflacion se reduce, el equilibrio fiscal se consigue y el pais vuelve a la senda
del crecimiento. Para esto, se pone a disposicion una bateria de medidas atendiendo a los
limitantes que la administracion encontré al asumir el poder: respetar un determinado perfil de
gobierno, atender a demandas sociales postergadas en el periodo anterior y, al mismo tiempo,
desarmar la politica cambiaria y externa del kirchnerismo. El plan oficial, si bien es posible,

resulta poco probable.

- Proyecciones Ecolatina. EI mismo presenta desvios respecto al plan ideal del gobierno, pero
estos tienen que ver con tiempos y magnitudes, no contrastan significativamente con los
lineamientos generales. En este marco, la inflacion y el déficit fiscal se reducen, pero no a la
velocidad esperada (no se llega a 2019 con esos objetivos cumplidos) y el crecimiento, si bien
significativo, se mantiene en torno al 3,5% anual. Este escenario se presenta con mayor

probabilidad de ocurrencia.

- [Escenario de stress. Las presiones sociales tornan inviable el plan de gobierno. Las
necesidades de aceptar aumentos salariales significativos dinamizan ain mas la inflacion al
mismo tiempo que el aumento de las transferencias desde el sector publico tornan imposible
alcanzar la sostenibilidad fiscal. El clima de inestabilidad nominal funciona como un
desincentivo a las inversiones y las exportaciones y no se logra crecer ni en 2016 ni en 2017.
En este marco la fortaleza politica del nuevo gobierno se reduce y se ve obligado a impulsar la
actividad econémica en base a consumo publico y, en menor medida, privado. Este escenario

es el de menor probabilidad de ocurrencia.
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Tabla 7 - Proyeccion de principales sectores

Proyeccion de principales sectores

Sector Escenario | 2015 | 2016e | 2020p | 2021p

Plan oficial 500% | 4,10% | 4,20% | 4,00% | 4,20%
PIB Egﬁ’zgﬂsnes 1.60% | -1,90% | 3.60% | 3,000 | 3,80% | 3,00% | 3,20%

Escenario Stress -1,10% | 2,30% 2,40% 2,00% 2,20%

Plan oficial 3.40% | 3,10% | 3,90% | 2,90% | 3,60%
Consumo Erc?l’aegf]':”es 1,70% | -1,60% | 3,10% | 2,40% | 3,30% | 2,70% | 2,80%

Escenario Stress -0,70% | 1,40% 2,30% 1,70% 2,30%

Plan oficial 11,00% | 7,00% | 6,00% | 550% | 5,00%
Industria | Proyecciones -11,80% | -12,00% | 9,50% | 6.00% | 5,00% | 4.00% | 3,50%
automotriz Ecolatina

Escenario Stress -1,60% | 7,00% | 4,50% | 3,50% 3,50%
st Plan oficial 580% | 4,20% | 4,10% | 3,70% | 4,00%
naustria -
excl. E[:?I’:;f}':”es 050% | -2.60% | 3,40% | 2,70% | 3,50% | 2,80% | 3,00%
Automotriz -

Escenario Stress -1,30% | 2,30% 2,20% 1,80% 2,00%

Plan oficial 590% | 4,30% | 3,80% | 3,20% | 2,80%
Laboratorios | Proyecciones 030% | -1,00% | 4,00% | 3.20% | 3.30% | 2,70% | 2,30%
y farmacia Ecolatina

Escenario Stress -0,60% | 4,00% 3,00% 2,10% 1,70%

Fuente: Ecolatina en base a Key Market

3.2.1. Industrias de consumo masivo

La escalada de precios durante el primer semestre de 2016, luego de la devaluacion del Peso y el
aumento de tarifas, no serd alcanzado por el aumento de los salarios en lo que resta del afio. Es
por ello que el poder adquisitivo del salario cae y, en consecuencia, el consumo cierra el 2016 en

rojo.
En los afios siguientes, la trayectoria del consumo depende de los escenarios planteados.
Bajo el plan oficial la inflacion tiende al digito hacia 2018 y el tipo de cambio se mantiene

estable, por lo que se espera que el salario real mejore. Adicionalmente, la reactivacion de la
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economia a partir de 2017 disminuye el desempleo incentivando un crecimiento en el consumo

del 3,4% promedio anual hasta 2021.

En el escenario de proyecciones Ecolatina, la recuperacion de la actividad se logra también en
2017 pero con menor impulso. Las presiones nominales hacen que la inflacion vaya
desacelerandose en los proximos afios, pero continte siendo alta y, en consecuencia, el atraso
cambiario se prolonga. De esta forma, la economia crece a tasas menores que en el Plan oficial y

el consumo alcanza una tasa de crecimiento entre 2017 y 2021 del 2,9% promedio anual.

Con un escenario de stress, las presiones nominales se profundizan y la inflacion continGa bajo
una dindmica compleja, la actividad econémica mostraria signos de recesién también en 2017, al
tiempo que el poder adquisitivo de los salarios no se recuperaria significativamente. Bajo este
esquema, en 2017 el consumo cae 0,7% anual. A partir de entonces comienza un proceso de
crecimiento, pero desde un punto de partida inferior, es por ello que el consumo crece en este

escenario un 1,9% promedio anual hasta 2021.

3.2.2. Industria automotriz

Los cambios en materia econdmica llevados a cabo en los ultimos meses (salto cambiario y
aumento de tarifas) y la mala performance que esta atravesando Brasil profundizan en 2016 la
recesion experimentada en los ultimos afios por el sector. La industria automotriz experimenta

una caida de su produccién en el orden del 12%.

En el plan oficial la evolucion salarial y el dinamismo del empleo impulsarian las ventas de autos
en el mercado interno y la recuperacion de Brasil y la mejora en la competitividad, producto de
una menor carga burocratica e impositiva, aumentarian las exportaciones. En consecuencia, se
espera que la produccién de autos crezca entre 2017 y 2021 un 6,9% promedio anual.

En el escenario de proyecciones Ecolatina, la actividad y los salarios se recuperan, pero a un
ritmo menor. Asimismo, la reactivacion de la industria automotriz es impulsada principalmente
por el mercado interno, debido a que el Gobierno debera mejorar la performance de la economia

a través del consumo, dado que los niveles de inversion y los plazos no son los esperados, y a
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que la competitividad se ve deteriorada producto del atraso cambiario. En el periodo 2017-2021

la produccion automotriz crece a un ritmo promedio anual del 5,6%.

En el escenario de stress, la resistencia salarial pone un piso elevado al crecimiento de los
precios y las metas establecidas en el plan oficial no se alcanzan, manteniendo la inflacion en los
dos digitos bajo todo el periodo. Asimismo, una creciente desconfianza en el gobierno eleva la
demanda de divisas, lo que genera un aumento nominal del tipo de cambio. Ambas situaciones,
deterioran el poder adquisitivo y los salarios en ddlares, afectando la demanda del sector. En este
sentido, se espera que en 2017 la caida en la produccién automotriz alcance el 1,6% Yy a partir de

entonces, la produccidn crezca a una tasa promedio anual del 4,6%.

3.2.3. Sector industrial (excepto automotriz)

Frente a un afio recesivo para la economia argentina, el sector industrial (excluido el automotriz)
experimentara al cierre del 2016 una caida en el orden del 2,6%. El aumento significativo de
costos y un mercado interno deprimido afectan al sector. Asimismo, la mala performance del

principal socio comercial del pais, Brasil, condiciona las ventas externas.

A partir de 2017, en el plan oficial la industria se ve impulsada por el aumento en la
competitividad cambiaria. Adicionalmente, rebajas impositivas, mejoras en términos
burocraticos y disminucién de los costos de flete por la puesta en marcha de la infraestructura
vial otorgan mayor competitividad al sector. Esto, sumado a un aumento del consumo a partir de
mejoras en el poder adquisitivo, permiten al sector crecer entre 2017 y 2021 4,3% promedio

anual.

Bajo las proyecciones Ecolatina, la mejora de la competitividad se ve afectada por un escenario
con mayor atraso cambiario. Adicionalmente, se contempla un menor crecimiento del consumo,
respecto del plan oficial, producto de un salario real que crece a un ritmo menor por el
sostenimiento de altas tasas de inflacion. En este marco, la industria presenta un menor

dinamismo y crece al 3,1% promedio anual en el periodo 2017-2021.
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En el escenario de mayores presiones nominales, el de stress, la industria no se recupera hasta
2018, experimentando un retroceso en 2017 del 1,3%. A partir de entonces el sector aumenta a
un ritmo modesto del 2,1% promedio anual.

3.2.4. Sector farmacéutico

En el marco de un afio de aumento del desempleo y caida del poder adquisitivo del salario, el

sector de laboratorios y farmacia cierra el 2016 con una caida en su actividad del 1%.

En el plan oficial, la combinacion de mejoras en el salario real, disminucién del desempleo, y
aumento del consumo, colocan al sector en una senda de crecimiento continuo en los préximos
cinco afios. Adicionalmente, el incremento de la formalidad laboral impulsada por una menor
carga impositiva genera un crecimiento en la cobertura de obras sociales y, en consecuencia, la
demanda del sector de laboratorios y farmacia se ve estimulada generando un crecimiento de la

actividad del 4% promedio anual bajo el periodo 2017-2021.

Sin embargo, en un escenario de mayores presiones nominales (proyecciones Ecolatina) donde el
poder adquisitivo del salario, el desempleo y la actividad experimentan mejoras mas moderadas
que en el escenario anterior, y en donde el gobierno encuentra restricciones para reducir las
cargas impositivas por la persistencia de déficits significativos, la demanda del sector presenta
un dinamismo mas acotado. En consecuencia, la actividad de laboratorios y farmacia crece en

torno al 3,1% promedio anual entre 2017 y 2021.

En el escenario de stress, el desempleo aumenta en 2017 de la mano de la persistencia en la
tendencia recesiva de la economia, lo que se traduce en un retroceso del sector del 0,6%. En los
afos siguientes, el sector crece con mejoras en el PBI, los salarios reales y el desempleo, pero a

una tasa promedio hasta 2021 del 2,7%.
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llustracién 10 - Sector de cargas y operadores logisticos por escenario

8% m——Plan Oficial = Proyecciones Ecolatina === Escenario Stress

R
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Fuente: Ecolatina en base a Key Market

3.3. Conclusion del sector logistico

Producto del retroceso en la actividad experimentado por los sectores clientes de cargas y
operadores logisticos, se estima que este sector presentara una caida del 3,8% en 2016.

A partir de 2017 bajo el Plan oficial, el sector comienza una trayectoria de crecimiento sostenido
impulsado por la mejor performance de los sectores clientes. En el periodo 2017-2021 logra una
expansion del 4,5% promedio anual, explicado principalmente por el sector automotriz (+29%

del crecimiento), y luego por el consumo (+23%).

Las Proyecciones Ecolatina contemplan un crecimiento mas moderado de los sectores clientes,
por lo que el sector de cargas y operadores logisticos crece a un ritmo del 3,7% entre 2017 y
2021. Nuevamente, el sector automotriz y el consumo se configuran como los principales

impulsores del sector, explicando el 29% y 24% del crecimiento, respectivamente.

En el Escenario de stress, ninguno de los sectores clientes muestra reactivacion en 2017, por lo

que la actividad de cargas y operadores logisticos disminuye un 1% dicho afio. No obstante, a
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partir de 2018 la actividad repunta de la mano de la recuperacion de los sectores clientes,
creciendo un 2,6% promedio anual hasta 2021. En este marco, el sector automotriz explica el
32% del crecimiento del sector entre 2018 y 2021
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Capitulo 3: ¢De qué trata la Nueva Revolucion industrial?

1. Lanueva revolucién industrial y sus componentes

En el capitulo 1, se defini6 el concepto de revolucion industrial, afirmando que se trata de un
conjunto de acontecimientos, que preparan el camino a las innovaciones técnicas que

caracterizan la época y que sirven de fundamento al desarrollo posterior.

Durante las anteriores revoluciones industriales, personajes histéricos como F. Taylor, H. Ford o
el propio K. Toyoda, han dado aportes que crearon nuevas metodologias de fabricacion
incluyendo cada una de las areas de las plantas de produccion y modificando las vidas de los
trabajadores. Es decir, las transformaciones nacieron desde dentro de las organizaciones, pero
siendo forzadas por un entorno que requeria de dichas modificaciones.

La nueva revolucion industrial nace no solo por la existencia de nuevas herramientas de
produccion que generan la reestructuracion global de las habituales redes comerciales, sino que
ademas son el producto de la Gltima década en donde existieron numerosos avances en el campo

de los “bits”.

El crecimiento del movimiento “on-line” en donde se busca la creacion de valor a través de la
interaccion globalizada de muchas personas alrededor del mundo, es base fundamental para que

existan en la actualidad un movimiento, que Anderson (2012), denomina “Makers ”.

Lo que en los Gltimos 10 afios se hizo con bits ahora se podra hacer con 4&tomos y eso es lo que

trae una real diferencia en cuanto a lo econémico, social, y fundamentalmente, productivo.

Como se ha dicho, histéricamente, cuando comienzan las revoluciones industriales los cambios
son globales y veloces. Anderson (2012), afirma que lo que se inicia como inventos, pasa a ser
una innovacion comercial, que da lugar a nuevos emprendedores que fundan empresas, y
encuentran una salida econémica en la demanda de los clientes que satisfacen sus necesidades.

Al acelerarse este ciclo los cambios ya no son solo productivos, sino que también econémicos y
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sociales. En este punto, se incluyen las modificaciones, ya nombradas, en la naturaleza del
trabajo, en donde se ha generado una nube de personas que ponen a disposicion su fuerza de

trabajo mediante nuevas herramientas y condiciones laborales.

En cuanto a las modificaciones tecnologicas, esta nueva revolucion esta compuesta por los
siguientes avances: Internet de las cosas (loT), inteligencia artificial (IA), impresién 3D,
nanotecnologia, ciencia de los materiales y muchos otros. Pero no es la suma de cada uno de
estos lo que hace a la nueva revolucién industrial, sino su propia confluencia. Este trabajo se
limita a analizar solo aquellos cambios que tengan que ver con lo productivo, pero sin dudas es

una parte de los cambios que ya estan ocurriendo.

Aqui, se incluyen las tecnologias claves para que se dé la nueva revolucion industrial, y su
eleccion se basa en la investigacion realizada por el Foro Econémico Mundial, y en el trabajo de
varios de los Consejos para la Agenda Global de dicho foro. Estas tecnologias estan divididas en
dos categorias fundamentales: fisicas y digitales.

Fisicas:
- Vehiculos autdbnomos.
- Robdtica avanzada.
- Nuevos materiales.

- Impresion 3D.

- Vehiculos autbnomos: en esta categoria no solo se incluyen aquellos vehiculos terrestres que
en la actualidad estan marcando tendencia por conducirse de manera independiente, sino que

ademas se incluyen drones, aviones y barcos.

Como se ha dicho anteriormente, todos estos avances tecnoldgicos son posibles gracias a la
interaccidn que tienen con otros, este es un ejemplo claro. De no existir adelantos en el uso de
sensores para la emergente internet de las cosas (I0T) e inteligencia artificial (IA), esto no seria

posible.
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La aplicacion de drones en diversos campos no solo de investigacion, sino que también
productivos se veran beneficiados de la dotacion de inteligencia artificial de estos dispositivos
que por ejemplo actualmente son utilizados para la explotacion petrolera.

- Robotica avanzada: la migracion de la robotica desde los movimientos simples, pero
precisamente calculados de los brazos roboticos utilizados en produccion a robots capaces de
realizar intervenciones quirurgicas ya ha comenzado a suceder y en la medida en que se siga
avanzando en esta tecnologia la interaccion entre seres humanos y maquinas sera una realidad

cotidiana.

Quizas el punto méas destacado de esta tecnologia sea que lo robots ya no requieren una completa
programacion de los seres humanos, actualmente existen robots dotados de capacidad para
programarse de manera autonoma mediante la obtencion de informacion de manera remota

mediante la nube y conectarse asi con una red de otros robots.

- Nuevos materiales: se trata de una de las piedras fundamentales para que la revolucién
industrial emerja. No por lo que significa de manera solitaria, sino porque al combinarse los
adelantos en nuevos materiales con la capacidad de las nuevas impresoras 3D para ponerlos en

préactica hacen que las posibilidades de produccion crezcan de manera exponencial.

Sin dudas la impresién 3D no es el Unico campo beneficiado con estos avances. EI medio
ambiente se lleva una gran parte de los beneficios al desarrollarse nuevos materiales
biodegradables que tienen un muy bajo impacto ambiental respecto a los que anteriormente eran

utilizados.

En la actualidad existen aplicaciones para materiales inteligentes que se autorreparan o se
limpian a si mismos, metales con memoria que vuelven a sus formas originales o el caso de

ceramicas y cristales que convierten la presion en energia.
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Digitales:

Aqui resalta un punto por sobre muchos, internet de las cosas o “Internet of Things” (IoT), se
puede describir como la relacién entre las cosas (productos, servicios, lugares, entre otras) y la
gente, que resulta posible mediante tecnologias conectadas y plataformas varias. Todo esto es
posible gracias al avance en las tecnologias de los sensores que han evolucionado para

actualmente tener tamafios y costos muy bajos, pero con gran inteligencia.

Estos sensores pueden ser instalados en casi cualquier &mbito, desde hogares y calles hasta la
ropa y redes de energia, pero los que mas proposito tiene en esta tesis son aquellos que se aplican
a la fabricacién de productos. Respecto a estos ultimos, Schwab (2016), hace la siguiente

referencia:

Hoy en dia, hay miles de millones de dispositivos en todo el mundo, como teléfonos
inteligentes, tabletas y ordenadores que estan conectados a internet. Se espera que su numero
aumente sensiblemente en los préximos afios, con estimaciones que van desde varios miles
de millones hasta méas de un billén. Esto alterara radicalmente la manera en que gestionamos
las cadenas de suministro al permitirnos controlar y optimizar los activos y las actividades a
un nivel muy granular. En este proceso, se tendrd un impacto transformador en todas las

industrias, desde la manufactura y la infraestructura hasta la salud. (Klaus Schwab, p. 23)

Estas palabras muestran que la combinacién de todos estos avances, traera consigo el poder para
cambiar la vida de las personas tal y como la conocemos hoy en dia, no solo en los ambitos

cotidianos, también en la salud, infraestructura e industrias.

En la actualidad las cadenas de suministros muy largas, y complejas se han visto especialmente
beneficiadas mediante el uso de tecnologias que en este punto ya parecen simples como la
radiofrecuencia RFID que permite a una empresa rastrear sus movimientos a través de la cadena

de suministro, como se comporta el objeto, como se esta utilizando y asi sucesivamente.
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En cuanto a lo productivo, actualmente emergié un nuevo movimiento denominado economia
bajo demanda, el cual seria inviable de poner en préctica, de no haber existido tecnologias que
las pongan en la mano de los usuarios. Estas plataformas tienen un uso sencillo, y con acceso
desde teléfonos inteligentes, generan contacto entre las personas, activos y datos, creando formas
completamente nuevas de consumo de bienes y servicios. Reducen las barreras para que las

empresas y particulares generen riquezas al alterar los entornos personales y profesionales.

Estas plataformas han conducido a un cambio de paradigma muy grande teniendo como
estandarte a Uber, el cual tiene un poder disruptivo sin precedente. Estos negocios de plataforma
se multiplican rapidamente para ofrecer nuevos servicios que van desde lavar la ropa hasta ir de

compras, desde compartir una casa hasta compartir viajes largos en un automovil.

Klaus Schwab (2016), se refiere a estas plataformas como negocios que ponen en un mismo
ambito, a oferentes y demandante. Este ambito, en general, se trata de plataformas de muy bajo
costo de desarrollo, pero que suministra a los usuarios un lugar de interaccion y realimentacion
bajo un nivel de confianza aceptable. Estas tecnologias, permite a personas, aunque nunca antes

habian pensado en si mismas como proveedores de bienes o servicios, generar ingresos.

Para resumir, y ejemplificar el uso de estas plataformas, junto con sus nuevos modelos de

negocios, se aporta una reflexion de Tom Goodwin, escritor de TechCrunch:

Uber, la empresa de taxis mas grande del mundo, no es propietaria de ningin vehiculo.
Facebook, duefio del medio de comunicacién mas popular del mundo, no crea contenido.
Alibaba, el minorista mas valioso, no tiene ningin inventario. Y Airbnb, el proveedor de

alojamiento méas grande del mundo, no posee bienes raices.” (Tom Goodwin, 2015)

Las plataformas digitales han reducido de manera notable los costos de transaccion y de friccion
en los cuales se incurre cuando personas u organizaciones comparten el uso de un bien o presta

un servicio.

" Traduccién al espafiol, de un fragmento de la publicacién web: https://techcrunch.com/2015/03/03/in-the-age-of-
disintermediation-the-battle-is-all-for-the-customer-interface/
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2. Principios de la impresion 3D (Historia y funcionamiento)

2.1. Historia de la impresion 3D

Como todo gran invento, la impresion 3D tiene a su creador, y en su caso es Chuck Hull. En
1983, mientras trabajaba para una empresa de resinas, Chuck Hull descubri6 el comportamiento

de estos materiales cuando se los exponian al laser de luz UV.

A partir de ese momento desarrollé una investigacion sobre el funcionamiento de esta tecnologia
aun no explotada. Todo esto decanté en que Chuck Hull patente en 1986 la tecnologia de
Estereolitografia (por sus siglas en inglés, SLA) y cree una empresa que, hasta estos momentos,
se encuentra entre las empresas lideres en este mercado, 3D Systems.

Desde entonces los avances de esta tecnologia no se detuvieron. A continuacion, se enumeran los
principales hitos en la historia de estos dispositivos, dividiéndolos en dos distintas etapas, segun
corresponda a los inicios de la industria y al desarrollo de nuevas aplicaciones para esta

tecnologia:®

Descubrimiento de tecnologias e inicios de comercializaciones (1986 a 2000):

1986: se patenta la primera impresora 3D que trabaja con desarrollo de Estereolitografia SLS,

el responsable fue Chuk Hull, quien ademas funda la empresa 3D Systems.

e 1987: aparece una nueva tecnologia para la impresion 3D, el sinterizado selectivo por laser

(SLS). El responsable de dicho descubrimiento fue Carl Deckard.

e 1988: por tercer afio consecutivo se desarrolla una nueva metodologia para obtener piezas
impresas en 3 dimensiones, en esta oportunidad el modelado por deposicion fundida (FDM).
En este caso la empresa responsable del desarrollo fue Scott Crum.

Este mismo afio, 3D Systems comercializa su primera impresora 3D.

8 https://www.impresoras3d.com/breve-historia-de-la-impresion-3d/
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1989:
Patentamiento de la tecnologia de sinterizado selectivo por laser (SLS).

Scott Crum crea la empresa Stratasys, mientras que Hans Langer funda EOS GmbH.

1990: EOS comercializa su primer modelo de “Stereos”.

1992: patentamiento de la tecnologia FDM, le empresa responsable fue Stratasys.

1993: se desarrolla la tecnologia de impresion 3D mediante inyeccion de polimeros. Este

desarrollo esta a cargo del MIT.

1995: Z Corporation obtiene la licencia de la 3DP, impresora que funciona a través de

inyeccion de polimeros.

1996: se realiza la primera comercializacion de una impresora que trabaja con inyeccién de

polimeros, la empresa responsable fue Z Corporation.

1997: se establece la empresa ARCAM.

1998: se funda una empresa que tendra gran importancia en la industria, Objet Geometries

2000: se descubre una nueva tecnologia para la impresion 3D, la fusién selectiva por laser

(SLM), los autores del descubrimiento fueron los responsables de la empresa MCP

Technologies.

Desarrollo de diversas aplicaciones para la impresion 3D (1997- Actualidad):

e 1997: se realiza la primera cirugia con 6rganos modificados por medio de implantes arteriales

impresos en 3D y recubiertos con células del paciente para evitar posibles rechazos del
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sistema. La organizacion responsable fue el Instituto de Medicina Regenerativa de la

Universidad de Wake Forest, Estados Unidos.

e 2002: el Instituto de Medicina Regenerativa de la Universidad de Wake Forest realiza un

nuevo avance en la utilizacion de esta tecnologia en el area de la medicina, imprime

e 2005:

- Z Corporation lanza el primer equipo de impresion 3D capaz de trabajar en color a alta
definicion.

- Se establece Exone como una spin-off de Extrude Hone Corporation y Sciaky Inc., siendo
pioneros en el proceso aditivo basado en tecnologia de soldadura por haz de electrones
(EBW).

- El Dr. Adrian Bowyer funda RepRap, una iniciativa open-source para crear una impresora
3D que pudiera imprimir sus propias partes.

- Stratasys lanza el servicio Rapid Prototyoing & 3D Printing Service Bureau, RedEye.

e 2006:
- Se construye la primera maquina del tipo SLS.
- Objet geometries crea una maquina capaz de imprimir en varios materiales.
- El proyecto Fab@Home, de la Universidad de Cornell, ofrece la primera impresora 3D de

codigo abierto (mas tarde conocido como Open Source Hardware).

e 2007: sale al mercado el primer sistema de 3D Systems por menos de u$d 10.000. sale a la luz
la empresa Shapeways, la cual nace como un spin-off de Phillips Research Lab., bajo la

direccion de Peter Weijmarshausen.

e 2008:
- Deskop Factory es adquirido por 3D Systems.
- El proyecto RepRap lanza “Darwin”, la primera impresora auto-replicante que puede
imprimir la mayoria de sus componentes.

- Se desarrolla la primera protesis de pierna impresa en 3D.
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e 2009:

Sale al mercado la primera impresora 3D comercializada en forma de kits la cual se basa en
el concepto de RepRap.

Makerbot Industries lanza al mercado kits para hacer tu propia impresora 3D.

e 2010:

Kor Ecologic presenta “Urbee”, el primer automdévil capaz de contar con la totalidad de su
armazon impreso en 3D.

La empresa Organovo Inc., dedicada a medicina regenerativa, se centra en la tecnologia de
bioprinting, anunciando la publicacion de datos sobre los primeros vasos sanguineos

completamente bioimpresos.

e 2011:

La Universidad de Exeter, junto con la Universidad de Brunel y el desarrollador de software
Delcam, adaptan el sistema de impresion 3D Inkjet para la creacion de objetos de chocolate.
La Universidad de Cornell comienza a construir una impresora 3D para alimentos.
Shapeways y Continuum Fashion anuncian el primer bikini impreso en 3D.

La Universidad de Southampton fabrica el primer avion no tripulado impreso en 3D.

En la conferencia TEDMED, el Dr. Gabor Forgacs (Organovo Inc.), cocina y come carne

producida mediante un proceso de bioprinting 3D.

e 2012:

3D Systems adquiere Z Corporation Y Vidar Systems, a su vez Stratasys se fusiona con
Objet Geometries.

LayerWise realiza el primer implante de mandibula inferior en 3D.

La Universidad Tecnoldgica de Viena anuncia un gran avance: la “litografia de dos fotones”.

Essential Dyanamics muestra “Imagine” su impresora 3D de chocolate.

e 2013:

Defense Distributed lanza “The Libertador”, la primera arma de fuego impresa en 3D.
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Robohand crea la primera protesis de mano.

La division de aviacion de General Electric comienza a usar tecnologias de fabricacion
aditiva para producir componentes en motores de reaccion.

La NASA otorga una beca a la Systems & Materials Research Corporation (SMRC) para
desarrollar una impresora 3D de alimentos.

Natural Machines presenta “Foodini”, su prototipo de impresora 3D de alimentos.

Stratasys adquiere Makerbot.

e 2014:

Stanmore Implants fabrica un modelo a medida de una pelvis en 3D.

Organovo Inc. realiza la primera venta de tejidos humanos bioimpresos (ex Vive 3D).

Grace Choi revela “Mink”, la primera impresora 3D de maquillaje.

Local Motors imprime en Chicago un coche en 3D, “Strati”.

Shanghai WinSun Decoration Design Engineering Co. difunde su Sistema de impresion,
capaz de construir casas.

Amazon abre su tienda de impresion 3D, ofreciendo una amplia gama de productos.

Hewlett Packard entra en el mercado de la impresion 3D con una nueva tecnologia llamada
Multi Jet Fusion.

Autodesk anuncia que producira su propia impresora 3D, llamada Ember SLA 3D.

La NASA envia a la ISS “ZeroG”, la primera impresora 3D capaz de crear objetos en

ausencia de gravedad.

Funcionamiento de las impresoras 3D

No es el objetivo de esta tesis, realizar una detallada descripcion del funcionamiento de las

impresoras 3D, pero resulta inevitable mencionar, asi sea de manera breve, de qué manera

operan estos dispositivos.

A diferencia de los métodos actuales de produccidén que basan sus principios basicos en la

sustraccion de material (tomese como ejemplo: torneado, fresado, agujereado, entre otros), las

impresoras 3D producen a través de la adicion de distintos tipos de materiales.

60



El proceso de impresion en 3 dimensiones se inicia con un archivo en formato .STL (sigla que
hace referencia a las palabras “Stereo Lithography”) para impresiones en monocromo o .VRML
(“Virtual Reality Modeling Language”) para impresiones en color.

En la actualidad existen 3 maneras de obtener uno de estos archivos para realizar impresiones
3D:

1. Disefarlo desde cero con softwares especificos.

2. Descargar un archivo desde una pagina web. Este archivo ha sido creado por otra persona,
quien lo subié para su libre utilizacion. Estos archivos se pueden imprimir de manera directa
o personalizarlos segln se requiera.

3. Escanear una figura para crear un archivo .STL o .VRML e imprimirlos.

lHustracion 11 - Impresion 3D

e

lj=

—
Digital Model Material 3D Printer Object 9

Una vez obtenido el archivo, al igual que en las impresiones en 2 dimensiones, lo que se debe
tener es un dispositivo capaz de realizar la impresion. Aqui se presentan diversas categorias

segun la tecnologia que utilizan estos dispositivos:

- Impresoras 3D por Estereolitografia (SLA)

Este es el tipo de impresién 3D que Chuck Hull desarrollo y patent6, por lo cual es reconocido

como el primer método de impresion en 3 dimensiones utilizado.

Estas impresoras utilizan un haz de luz ultravioleta a una resina liquido, el cual es sensible a la

luz, por lo cual al impactar la luz UV sobre la resina, esta ultima se solidifica capa por capa.

® Fuente: paper “3D PRINTING AND THE FUTURE OF SUPPLY CHAINS”, DHL, 2016.
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El disefio se encuentra soportado por una base plastica que a medida que se van imprimiendo las
capas de la resina va desplazandose hacia abajo dando lugar a que la luz UV siga impactando
sobre la resina para solidificarla. Este proceso se repite capa a capa hasta tener la pieza completa.

Estas impresoras logran piezas de una alta calidad, pero existe un desperdicio mayor al que se
tiene con otros métodos, ya que al momento de realizar la impresion se realiza una base sobre el
soporte plastico que va a sostener la pieza.

- Impresoras 3D de Sinterizacidn Selectiva por Laser (SLS)

Estas impresoras son de facil reconocimiento ya que trabajan con un laser y material en polvo.

Al igual que las impresoras de Estereolitografia, las impresoras de SLS fueron creadas en la

década de los 80.

El funcionamiento bésico de estas impresoras es a través de un laser impacta que impacta sobre

el polvo, funde el material y lo solidifica.

Por el método que utiliza esta tecnologia no existe desperdicio, ya que todo el material que no se

utiliza se almacena en el mismo lugar donde inicié la impresion.

Tanto las impresoras que utilizan un funcionamiento por SLS y las que usan la metodologia

SLA, son las que tienen la capacidad de crear piezas con el mayor nivel de calidad.

- Impresoras 3D por Inyeccion

Estas impresoras representan el modelo més similar a las que se reconocen como impresoras de
2D, ya que, en lugar de inyectar gotas de tinta en el papel, inyectan capas de fotopolimero

liquido que se pueden curar en la bandeja de construccién.

- Impresion por deposicion de material fundido (FDM)
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Entre las empresas mas representativas del mercado de la impresion 3D, se encuentra Stratasys.
Esta empresa registr6 el término FFF (Fused Filament Fabrication) que describe el
funcionamiento de los dispositivos que utilizan el método de deposicidén de material fundido.

Esta tecnologia consiste en depositar polimero fundido sobre una base plana, capa a capa.

El material, que inicialmente se encuentra en estado soélido almacenado en rollos, se funde y es
expulsado por la boquilla en minusculos hilos que se van solidificando conforme van tomando la

forma de cada capa.

Estas son las impresoras con mayor utilizacién en hogares ya que es una tecnologia mas
econdmica que las vistas anteriormente. La desventaja se encuentra en la baja calidad que se
obtiene en las piezas, siendo inferior a lo que se logra con impresiones mediante las tecnologias

SLS o SLA, por ejemplo.
Lo méas destacable de esta tecnologia es que estas impresoras son las que se construyen en
RepRap mediante la metodologia de codigo abierto. Este ultimo punto se desarrollard durante la

tesis.

Resumen de tecnologias aplicadas a la impresion 3D:

Tabla 8 - Tecnologias aplicadas a la impresion 3D

TIPO TECNOLOGIAS MATERIALES
EXTRUSION Modelado por deposicidn fundida (FDM) TiLTé%F:ilggg,cr?]sagrli_ﬁéséi%)ésrggilses
HILADO Fabricacion por haz de electrones (EBF3) Casi cualquier aleacion de metal
Sinterizado de metal por laser (DMLS) Casi cualquier aleacion de metal
Fusion por haz de electrones (EBM) Aleaciones de titanio Polvo termopléstico
Sinterizado selectivo por calor (SHS) Polvo termoplastico
GRANULADO Sinterizado selectivo por laser (SLS) Termoplastlcos,cgfé:\r/;zgzetal|cos, polvos
Proyeccion aglutinante (DSPC) Yeso
LAMINADO Laminado de capas (LOM) Papel, papel de aluminio, capa de plastico
i Estereolitografia (SLA) Fotopolimeros y resinas fotosensibles
FOTOQUIMICOS — - . - -
Fotopolimerizacion por luz ultravioleta (SGC) | Fotopolimeros y resinas fotosensibles[1]

Fuente: elaboracion propia con base a datos presentados.
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En el siguiente grafico se puede ver el nivel de aceptacion de cada una de las tecnologias

aplicadas a la impresion 3D:

llustracién 12 - Tecnologias en impresion 3D
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Fuente: https://www.sculpteo.com/es

4. Aportesy cambios que genera la impresiéon 3D

En ocasiones surgen innovaciones que cambian, de manera drastica, todo paradigma preexistente
y por ello se las conoce como innovaciones radicales. Es el caso de las impresoras 3D, que desde

su invencién se han desarrollado de manera que sus aplicaciones son cada vez més variadas.

Esta invencién representa un salto tecnoldgico muy grande, debido a que, por ejemplo, ya
existen impresoras capaces de imprimir una casa utilizando multiples materiales, las empresas
constructoras que puedan adquirir un dispositivo de estos y sepan sacarle provecho, obtendran

grandes beneficios y una ventaja muy notoria respecto a sus principales competidores.
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Si bien los precios de venta de estos dispositivos han ido en decrecimiento de manera
exponencial siguiendo la Ley de Moore, aun no es de uso comdn en los hogares, aunque no
extrafiaria que en unos pocos afios ya se encuentre al acceso de las grandes masas, lo cual no

haria mas que confirmar la importancia de esta innovacion.

Para entender las implicancias que trae aparejada esta innovacion, se puede mencionar que una
persona mediante una impresora 3D instalada en su casa, puede imprimir una gran cantidad de
objetos que sean de su necesidad, y este sencillo acto rompe todo tipo de paradigma existente en
cuanto al mercado, ya que no solo quedaran afectadas aquellas empresas encargadas de producir
es0s mismos objetos sino también todas las empresas intermediarias encargadas de realizar su

logistica.

A continuacion, se enumeran los cambios mas rotundos que trae conectado este dispositivo:

- Personalizacién: con el uso de una impresora 3D el desarrollo de un producto a medida es
mucho menos costoso de lo que es sin este tipo de produccion, por lo cual todos aquellos
mercados que actualmente tienen una demanda incumplida debido a que satisfacerla es muy
costosa y con un tamafio poco atractivo, sencillamente se podra atacar con el uso de este

dispositivo.

- Fin de la economia de escalas: si en algo hacia hincapié el Fordismo, era en la reduccion de los
costos por el tamafio de produccidn, este paradigma queda obsoleto ya que los costos no varian

por la cantidad a producir.
- Nuevas competencias: pasa a reinventarse el mapa competitivo de muchos mercados, ya que
cualquiera que tenga acceso a esta tecnologia puede competir con una de las actuales grandes

empresas, solo diferenciandose en los costos no productivos.

- Logistica: como se ha nombrado, si en cada hogar existiera una impresora 3D capaz de

producir los objetos que se necesiten, ya no seria necesaria la compra de productos y menos adn
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si tienen su origen a cientos de kilometros, requiriendo de esta manera costos de logistica

innecesario.

- Residuos: siguiendo la linea de que solo se produce aquello que se requiere, y sabiendo que su
forma de produccién es por el agregado de la cantidad justa de material, la reduccién de
desperdicios productivos es mas que significante, en especial en aquellos casos que para

imprimir se utilizan materiales reciclables.

- Reduccidn de los costos por complejidad: con los métodos productivos actuales ciertas piezas
solo por tener un nivel de produccion mas complejo (uso de distintas tecnologias, técnicas, entre
otros) su costo es mayor frente a piezas mas sencillas. Si se analiza la produccion mediante la
impresion 3D, los costos solo varian por la cantidad y calidad del material a utilizar, en especial
si se acompafa con el uso de un escaner 3D que libera de cualquier tipo de disefio, quitando el

costo de horas hombre abocadas a crear digitalmente la pieza.

A continuacion, se nombraran aspectos generales de la vida cotidiana que se veran modificados
por la aparicién de la impresion 3D. Se incluyen las modificaciones en las tasas de empleo,
crecimiento econdmico, como afectara a la cadena de suministros, el impacto financiero que
ocasiona una innovacion radical y por ultimo los modelos de negocios emergentes con esta

nueva tecnologia.

4.1. Lasimpresoras 3Dy el empleo

A la hora de investigar sobre la tematica, se hallaron varios articulos que ponen en tela de juicio
las ventajas de la impresion 3D para la economia, basandose principalmente en el argumento de
gue dichos artefactos reemplazaran mano de obra productiva y se incrementara el desempleo a
nivel mundial. Se considera, y estando en linea con lo expresado en capitulos anteriores, que
dicha afirmacion no es del todo cierta, ya que se trata de una mutacion del rubro, en el cual se
emplean los recursos humanos y un crecimiento de la industria traerd aparejado nuevos puestos

de trabajo.
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La elaboracion de piezas por medio de impresoras 3D, lleva a la automatizacion de las fabricas y
una inmediata disminucion del personal asociado con dicha labor, pero no se debe perder de foco
que también se requirié recursos humanos en la fabricacion e instalacién de este artefacto
revolucionario. Como se ha dicho en el apartado dedicado a los cambios que trae consigo la
nueva revolucién industrial, pensadores como Schwab (2016), sostienen que crecera la cantidad
de puestos de trabajos cognitivos y creativos de altos ingresos. Estos mismos puestos son los que

requerira la impresion 3D.

Del mismo modo, esto permite generar un ahorro en el fabricante debido al incremento en la
eficiencia, y por lo tanto se podré reinvertir ese dinero, ya sea en nuevos dispositivos de
impresion 3D, por ejemplo, o en otras industrias, pero de todos modos este accionar genera de un
modo u otro una distinta demanda de trabajo. Para reforzar el analisis de esta Gltima idea, cabe
mencionar gque existen proyectos como el de RepRap, el cual se trata de un open source, cuyo
objetivo es la creacion de una impresora 3D que sea capaz de hacer copias de si misma, en ese
caso no se cumpliria que un aumento de la demanda de las impresoras 3D corresponde con un
incremento de trabajo en el rubro. Pero paralelamente uno de los modelos de negocio
fundamentales para la implementacion de esta tecnologia que crece al mismo ritmo, es el disefio
de prototipos para la impresion y la distribucion de archivos que indiquen qué y como imprimir

el objeto deseado.

4.2.  Crecimiento econémico actual

Como los pensadores lo indican (ej. Schwab y Anderson), se estan desarrollando los primeros
afios de una nueva revolucién industrial, que amenaza con cambiar todo lo hasta aqui conocido,
pero en lo que aun no se ponen de acuerdo, es en predecir el impacto que tendra este fendmeno

en los aspectos macro econémicos.
Por un lado, se puede tomar una posicion tecno pesimista cuyo argumento seria que ya se han

hecho las aportaciones criticas de la revolucion digital y que su impacto sobre la productividad

ya casi se ha finalizado. En el lado opuesto se encontraria el tecno optimismo sosteniendo que la
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tecnologia y la innovacion se encuentran en un punto de inflexion y que pronto desataran un

aumento de la productividad y un mayor crecimiento econémico.

Para entender més acerca de la problematica que se presenta, resulta interesante basarse en el
analisis que hace Klaus Schwab (2016), creador del Foro Economico Mundial, acerca del
crecimiento econdmico de los ultimos afios. Schwab (2016), defiende la importancia de
contextualizar los posibles impactos que llegan con la cuarta revolucién industrial (sinénimo que
utiliza el autor para referirse a la nueva revolucion industrial), sobre el crecimiento con respecto
a las tendencias econdmicas recientes y otros factores que contribuyen al crecimiento. Si se
recuerda la crisis econémica y financiera del 2008, en afios anteriores la economia mundial
estaba creciendo a un ritmo cercano al 5% anual. De continuar este ritmo, habria permitido que
el PBI mundial tarde entre 14 o 15 afios para duplicarse, sacando a miles de millones de personas

de la pobreza.

En el informe del Foro Econémico Mundial (2016), se menciona que inmediatamente después de
la Gran Recesion, la expectativa de que la economia mundial volveria a su anterior pauta de
crecimiento era generalizada. Pero esto no ha ocurrido. La economia mundial parece pegada a

una tasa de crecimiento inferior al promedio de posguerra, un 3% o 3,5% al afno.”

4.3.  Financiamiento de una innovacién radical como la impresion 3D

A pesar de lo que presuponga el mundo cientifico, una innovacion comercial persigue de manera
ineludible el beneficio econdmico. Respecto a este tema Perez (2004), destaca que, por cada
innovador exitoso, que desarrolla su trabajo, existe al menos una persona que considere dicho
trabajo como una enorme fuente de ganancias y disponga del dinero requerido para poner a
prueba el proceso, lanzar el producto o expandir la produccion. Es aqui donde, pensadores como

Schumpeter (1961), sostienen que el papel mas decisivo, esta en la institucion del credito.

A la existencia de innovadores, se debe agregar el papel de inversionistas que permitan dar
acceso a nuevas tecnologias que faciliten cambios, ya sean radicales o no. En vistas de la propia

necesidad, comparfiias como el BBVA o DHL, suelen realizar inversiones de las cuales se vean
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beneficiadas no solo de manera financiera, sino también por mejora en su productividad.
Dependiendo del paradigma empresarial en el que se encuentren, estas innovaciones seran mas o
menos radicales. Como ejemplifica Perez (2004), mediante estas inversiones pueden conseguirse

productos y tecnologias nuevos, como el transistor creado en los laboratorios Bell.

En el caso de innovaciones, que no hayan encontrado financiamiento en compafiias que se vean
beneficiadas con las mismas, pueden encontrar su apalancamiento en los denominados
inversores angeles. Estos fondos tienen como mision proveer capital a start ups o empresas

emergentes, a cambio de participacion en las ganancias.

Los nuevos emprendedores pueden convertir sus ideas en realidades comerciales porque
en manos de los no-productores hay dinero disponible buscando beneficio. Es asi como la
posibilidad de operar con dinero prestado se convierte en una fuerza verdaderamente
dinamizadora. El capital financiero va a apoyar a los nuevos emprendedores a pesar del
alto riesgo y ello sera tanto mas probable cuanto méas agotadas estén las posibilidades de
inversion en las direcciones acostumbradas. A medida que comienzan a disminuir las
oportunidades de inversion de bajo riesgo en el paradigma establecido, una masa
creciente de capital ocioso busca usos capaces de proporcionarle ganancias y se dispone a
aventurarse en direcciones nuevas. Por lo tanto, el agotamiento de un paradigma trae
consigo tanto la necesidad de emprendedores en innovaciones radicales como el capital

0cioso capaz de asumir grandes riesgos por ensayo y error. (Perez, 2004, p. 62)

Las innovaciones que suelen obtener financiamiento con mayor facilidad, son aquellas que estan
basadas en tecnologias preexistentes y consiguen una nueva aplicacion de las mismas, o
inclusive, aquellas que logran unir dos 0 més tecnologias ya probadas. Una de las razones por las
cuales encuentran financiamiento de manera mas sencilla, es porque representan un menor riesgo
para el inversor, el cual puede no sentirse comodo con la colocacion de capital en tecnologias no

probadas.

Cuando las primeras inversiones suceden, es decir, luego de los primeros casos en que inversores

ponen capital financiero en innovaciones tecnologicas radicales como la impresion 3D, y estos
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dan beneficios, abren la posibilidad a nuevos innovadores que puedan utilizar esta tecnologia y
encuentren financiamiento de manera mas sencilla. Esto trae por consecuencia un afianzamiento

del nuevo paradigma.

Perez (2004) sostiene al respecto que se da el ciclo completo de innovacion, esto es: disefio,
producto realizado, beneficios obtenidos del nuevo paradigma, se produce un efecto de contagio
sobre un vasto numero de ingenieros potenciales, disefiadores y emprendedores para innovar

dentro de la nueva trayectoria general.

En la medida en que el financiamiento hace posibles sus proyectos y en la medida en que
sus exitos llamativos hacen el paradigma cada vez més visible y atractivo para un mayor
numero de personas, creceran sin duda las filas de quienes sienten el llamado. Asi, los
sintomas de agotamiento del paradigma prevaleciente crean la demanda de nuevas
trayectorias innovadoras y lucrativas; las reservas de opciones tecnoldgicas represadas
comienzan a fluir, el capital financiero ocioso proporciona el fertilizante, la sucesion de
nuevas tecnologias eventualmente conduce a saltos radicales, el nuevo paradigma
multiplica el ndmero de empresarios innovadores, sus éxitos atraen nuevo capital

financiero y mas empresarios, y asi sucesivamente. (Perez, 2004, p. 63)

4.4. Laimpresion 3Dy los modelos de negocios

Como se viene mencionando, la aplicacion de la impresién 3D es muy amplia y actualmente solo
encuentra sus limites en los materiales que puede manipular, pero, como sostiene (Anderson,
2012), es cuestion de tiempo para que se desarrollen nuevos materiales capaces de ser utilizados
para la impresion 3D vy, de esta manera, las aplicaciones que se le pueda dar a esta tecnologia
creceran de manera exponencial. En la actualidad existen impresoras muy sencillas que son
capaces de imprimir una taza en la cual poder servir un café, como también hay tan complejas
como para fabricar tejidos vivos para humanos, esto permite dimensionar la cantidad de
industrias que se veran afectadas por el uso de este dispositivo, en especial si el alcance incluye a

los hogares.
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Santiago Bilinkis (2014) en su libro Pasaje al futuro, cuenta el caso de una entrevista

protagonizada por David Dalrymple, en donde ocurre el siguiente dialogo:

- Periodista: Entonces, ¢lo que usted dice es que, dentro de un tiempo en lugar de ir a un
negocio a comprar una tostadora voy a poder imprimirme una tostadora en mi casa?
- David Dalrymple con total asombro responde: ;una tostadora? ¢jPor qué no imprimir

directamente la tostada!?

En su libro, la cuarta revolucion industrial, Klaus Schwab (2016) marca cuatro grandes impactos

gue vienen aparejados con esta nueva revolucion industrial en cuanto a los negocios, estos son:

- Las expectativas del cliente estdn cambiando.

- Los productos estan siendo perfeccionados por los datos, lo que mejora la productividad
de los activos.

- Se estdn formando nuevas alianzas a medida que las compafiias comprenden la
importancia de las nuevas formas de colaboracion.

- Los modelos operativos se estan transformando en nuevos modelos digitales.

¢Por qué los avances de los nuevos materiales junto con la impresion 3D pueden traer beneficios
exponenciales? Porque actualmente se han descubierto nuevos materiales con un costo muy
elevado debido a sus prestaciones, por ejemplo, el grafeno es unas doscientas veces mas fuerte
que el acero, un millén de veces mas delgado que un cabello humano y un conductor eficiente de

calor y electricidad.
Entonces el uso exacto y sin desperdicios de estos materiales brindara un doble beneficio. Por un

lado, se conseguiran piezas que hasta ahora eran imposibles de fabricar, y su produccion no

tendra desperdicios por lo que se hard un uso responsable de dichos materiales.

Para comenzar a hablar de los modelos de negocios que surgen con esta nueva tecnologia, el mas

natural es ofrecer un servicio de impresién 3D a cualquier persona que no posea una impresora.
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A raiz del movimiento creador, los llamados talleres se estan abriendo alrededor del mundo,

estos ofrecen acceso a la infraestructura de impresion 3D para préacticamente todo el mundo.

Disefadores y aficionados pueden utilizar estas tiendas para disefiar e imprimir objetos y
colaborar en proyectos de impresion 3D. Ya hay 40 fabricas en Alemania, y la empresa
TechShop ha establecido la primera cadena de féabricas en los Estados Unidos. Los modelos
comerciales varian, existen tanto enfoques con fines de lucro como sin fines de lucro. La
impresion 3D puede ser un proceso que consume mucho tiempo, particularmente la primera

etapa de generar un modelo 3D o una imagen.

Por lo tanto, un modelo de negocio prometedor es el que otorga transparencia a los servicios de
impresion en 3D y ofrece acceso en linea a los modelos 3D existentes. AII3DP proporciona una
plataforma de transparencia que permite a sus clientes acceder, comparar y seleccionar los
servicios de impresion 3D mas adecuados. Thingiverse es una plataforma en linea que permite a

los usuarios compartir e intercambiar sus disefios de impresion 3D.

Actuando como un catalogo en linea para archivos de impresion 3D, esta plataforma soporta una
comunidad de entusiastas de la impresion 3D y permite comentarios y sugerencias para mejorar
los modelos 3D. Otras plataformas similares como Shapeways y Sculpteo van mas alla de la
cartera de Thingiverse para ofrecer también impresion y entrega de objetos. Otra linea de
servicios aborda la cuestién critica de la seguridad de los datos en la impresion 3D. 3DTrust
ofrece soluciones de streaming seguras y directas de datos de impresion cifrados a impresoras
3D remotas. Esto permite la externalizacion y la gestion de la produccion desde la sede de una
empresa a sitios de fabricacién remotos, manteniendo el control sobre la propiedad intelectual y
los productos. Usando el software de 3DTrust, los propietarios del disefio pueden seguir quién y
cuéntas veces se ha impreso una parte para detectar el uso no autorizado del archivo. Ademas de
la seguridad, esta funcionalidad también permite a los titulares de IP monetizar en cada

reproduccion 3D impresa de un modelo 3D virtual.
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5.  El momento de la impresion 3D

Conociendo la actual dinamica mundial que se esta desarrollando, en donde los cambios
aparecen en cualquier momento y avanzan con aceleracién exponencial, representa un gran
desafio incluir un capitulo que hable de la actualidad de una tecnologia disruptiva como la
impresion 3D, ya que sus avances son tan rapidos que se corre el riesgo de que la diferencia entre
el momento de elaboracién y el de lectura de estas lineas, hayan aparecido miles de nuevos usos
para la impresion 3D en los distintos ambitos a discutir. Aun en estas condiciones, se intenta
resaltar los cambios que puede generar esta tecnologia a futuro mas que limitarse a destacar la
simple actualidad.

5.1. ¢Lasolucion a tantos males?

El comin denominador entre la mayoria de los paises es combatir el hambre, brindar salud a sus
habitantes y asegurar la existencia de viviendas para cada uno de ellos, la impresién 3D ya se

encuentra inmersa en cada uno de estos campos.

Estos campos de aplicacion son sin dudas los que mas llaman la atencion, ya que no se esperaba
hace unas pocas décadas que se podrian llegar a obtener alimentos, érganos o incluso casas, a
partir del uso de un dispositivo, del tipo de una impresora 3D. No solo tiene que ver con los
comienzos humildes de esta tecnologia, sino también con la resistencia al cambio por parte de las

personas que no se encuentran acostumbradas a tratar con innovaciones.

A continuacion, se detallan los avances para la solucion de estos 3 problemas:

5.1.1. Construccién

El proceso de construccion de una casa no varia mucho de la fabricacion de cualquier producto
por parte de la impresion 3D. Un arquitecto empieza el proceso de construccion disefiando el

edificio u otro objeto digitalmente en un programa CAD. La diferencia aqui, es que el
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profesional deberd guardar archivo en el formato anteriormente nombrado STL, para poder
abrirlo en un programa de D-Shape, el cual se encarga de controlar el cabezal de la impresora.
Para la explicacion técnica se cita el trabajo realizado por Andrei Vahnov (2014):

Bajo el control del programa, el cabezal construye el objeto inyectando una solucién
adhesiva sobre las capas de arena en el patron que representa la estructura deseada. Una
vez que el adhesivo solidifica la arena, el cabezal se levanta para imprimir la siguiente
capa. Como ya vimos anteriormente, la razon principal por la que la revolucion 3D se dio
ahora no es la idea de la impresora en si, sino los tremendos avances en materiales y
software que se dieron en la ultima década. Este caso no es una excepcion. La solucion
adhesiva que solidifica la arena produce un material final tan fuerte que tiene las mismas
caracteristicas que el blogue de marmol sélido y tiene una resistencia tan superior a los
mejores cementos que no hace falta reforzar la estructura con barras de hierro, lo que
normalmente se hace hoy en dia. Ademas, al usar procesos aditivos, las maquinas de
DShape usan los recursos mucho mas econémicamente y con menos desecho que los
procesos de construccion tradicionales y de este modo también ofrecen importantes

ventajas ambientales. (Vahnov, p. 58, 2014)

Esto permite un ahorro considerable en la construccion de viviendas, habilitando a los gobiernos
nacionales a realizar los planes habitacionales, ya que seria econdmicamente viables y darian la
posibilidad a muchos habitantes a tener su techo propio. Se destaca la utilizacion de esta
tecnologia en este campo, debido a que de esta manera se lograria reducir la desigualdad que se

comporta como comun denominador en las grandes ciudades del mundo.

Por el lado negativo de esta implementacion, y al igual que se mencion6 en la modificacion en el
empleo, se puede decir que puede afectar la labor de millones de puestos de trabajo que se
desarrollan actualmente dentro de este campo, al requerir menor cantidad de mano de obra
pesada. Pero continuando con lo anteriormente dicho, también se abriran posibilidades de un

caracter cognitivo superior.
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Si bien el problema maés urgente es la falta de viviendas en la gran mayoria de las ciudades
capitales, otro problema que implica la construccion es el peligro que conlleva para sus
trabajadores. Vahnov (2014), cita en su trabajo a Behrokh Khoshnevis, profesor en la
Universidad de Southern California, quien mediante estudios afirma que en Estados Unidos cada
afio mueren alrededor de 10,000 trabajadores por accidentes y alrededor de 400,000 se lastiman
en el transcurso de su trabajo. Estos problemas se verian solucionados, o al menos minimizados,

mediante el uso de la impresion 3D.

5.1.2. Medicina

Desde el comienzo de este trabajo, se ha nombrado que las impresoras 3D dan la posibilidad de
crear productos personalizados, en donde se satisfacen las necesidades de los consumidores. Un
campo en donde se requiere un alto nivel de personalizacion es la medicina, debido a que cada
persona es distinta y el rol de los implantes o prétesis es de adaptarse al cuerpo del paciente y no

al inverso.

Si no existiera la precisién de estas maquinas seria imposible la fabricacion de protesis y
trasplantes médicos ya que serian rechazados por los pacientes debido a la incomodidad que
presentarian. Por esto mismo los especialistas predicen que esta tecnologia tendra gran

importancia en todo lo relativo a la medicina.

Si bien los avances hasta el momento, en lo que a medicina se refiere, ha sido sobre todo en el
campo de las protesis e implantes (pero de baja complejidad, como son los odontolégicos), aln
quedan dos aplicaciones mas para resaltar que son importantes para la salud de toda la poblacion.

La primera son los avances en la obtencion de 6rganos a través de impresion de células madres y
esto viene a resolver un problema que empeora dia a dia. La estadistica actual acerca de la espera

por trasplantes de 6rganos es alarmante. Investigaciones nacionales reflejan lo siguiente:

En lo que va del afio, en nuestro pais ya se realizaron 657 trasplantes de 6rganos y 342 de

cdrneas permitiendo que pacientes en lista de espera recuperen su salud y mejoren su
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calidad de vida. De estos 657 trasplantes, 411 fueron renales, 146 hepaticos, 41 cardiacos,
27 renopancredticos, 18 pulmonares, 1 pancreatico, 1 intestinal, ademas de 12 trasplantes
combinados. En total se llevan realizados hasta el momento 233 procesos con donantes
fallecidos, siendo mas de la mitad —-58%— procesos de ablacién multiorganicos. Gracias a
esta capacidad de intervencion, en 2014, nuestro pais logré concretar un trasplante de
organos cada 5 horas. En nuestro pais hay méas de 7.700 personas que necesitan un
trasplante.

Esto quiere decir que, a pesar de la buena voluntad de la poblacion para donar 6rganos, ain hay
un déficit que no llega a saldarse. Esas 7700 personas que todavia no lograron obtener su

trasplante podrian ver una solucion si la impresién 3D sigue avanzando como hasta ahora.

Ademas, este método evita los posibles fallos por rechazo del cuerpo ya que la obtencion del
organo es con las propias células madres del paciente, por lo cual se trata de una operacion
mucho mas natural que las hasta ahora vistas. En general los receptores de los trasplantes, se ven
condicionados a ingerir inmunodepresores para poder prevenir el rechazo. Si se plantea desde
esta perspectiva, se encuentra biolégicamente mas natural la utilizacion de un corazén nuevo
impreso con las propias células madres que tener un trasplante de un cuerpo ajeno. Se cita el
siguiente texto, en donde Vazhnov explica técnicamente como trabajan estos dispositivos para

crear 6rganos:

Conceptualmente, la impresion 3D de los 6rganos funciona de manera parecida a muchas
impresoras 3D comunes a base de tecnologia de extrusion de material. Normalmente, hay
dos cabezales — uno que coloca material de soporte como un hidrogel mientras que el
otro coloca el cultivo de células tomado del paciente. Como con todas tecnologias
aditivas, es un proceso que imprime capa por capa bajo el control de la computadora. Al
principio, el material de soporte sostiene las celulas en la forma deseada pero una vez que
las células se interconecten, las estructuras de soporte se disuelvan y el tejido después

crece en un bioreactor hasta alcanzar la madurez. (Vazhnov, p. 62, 2014)

10 https://www.infobae.com/2015/05/30/1732004-en-el-pais-mas-7700-personas-necesitan-un-trasplante-seguir-
viviendo/
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Actualmente no se ha conseguido la impresion exitosa de 6rganos complejos como corazén o
rifidn, pero ya han sido trasplantados con dérganos impresos personas que necesitaban por

ejemplo una vejiga.

El segundo de los avances, es el que nombra en su andlisis Andrei Vazhnov (2014), la utilizacién
de quimputadoras para la fabricacion de pastillas personalizadas. Este tipo de impresoras 3D,

pueden ubicarse directamente en las farmacias, donde se imprimen las pastillas personalizadas.

Con el avance de la edad, las personas recurren en la ingesta de varios principios activos durante
un mismo dia, esto hace que no sea sencillo recordar el momento en que se debe ingerir cada
una. Pero otro de los problemas que trae consigo, es el hecho de consumir sustancias que son

parte del medicamento, pero que no son necesarias para el paciente, o inclusive ser perjudiciales.

La solucion que proponen estos dispositivos, es en un inicio similar a como se procede
actualmente: el medico realiza una receta, pero en este caso podra ser enviada de manera online a
la farmacia que se le indique, con la combinacion de medicamentos y con la dosis justa que
debera ingerir el paciente. Por su lado, la farmacia debera imprimir una sola pastilla que consta

de lo recetado por el médico.

5.1.3. Alimentos

Llegado el momento, en el cual las impresoras 3D logren imprimir alimentos, se lograra
aumentar la eficiencia de su elaboracion evitando los desperdicios actuales que no hacen mas
que generar problemas y elevar los costos de fabricacion. De esta manera se podra dar acceso a

alimentos a cientos de millones que en la actualidad sufren de desnutricion.
El proceso es muy similar al hasta aqui desarrollado. Cuenta con capsulas, similares a los

cartuchos de tinta de las impresoras tradicionales. La diferencia se encuentra en que, cada

capsula contiene un ingrediente en vez de tinta. De esta manera la impresora, tiene la posibilidad
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de crear un plato imprimiendo capa por capa, como cuando se imprime un simple objeto, pero en

este caso cada capa representa un ingrediente.

La receta de cada plato puede encontrarse pre cargada en las impresoras, de manera que los
usuarios solo deban seleccionar de un menu el plato deseado, al igual que cuando asisten a un

local de comidas.

Vazhnov (2014) destaca los avances en este campo, informando que, en 2012, el fundador de
PayPal e inversor de tecnologia, Peter Thiel, invirtio en una startup llamada Modern Meadow
que esté desarrollando la tecnologia que permitira el uso para la produccion de hamburguesas de

carne artificial.

Se destaca la importancia de este invento, debido a que en la actualidad la produccion de carne
tiene grandes ineficiencias. Vazhnov (2014), cita un reciente estudio del Institute of Mechanical
Engineers, el cual sostiene que para producir 1 kilogramo de carne se exigen en total entre 5,000
y 20,000 litros de agua (tomando en cuenta el agua que se usa en la produccion de la comida

para los animales).

En cuanto al impacto ambiental, el mismo informe asegura que para producir una sola
hamburguesa se exigen alrededor de 7 metros cuadrados de la tierra. En términos de la energia,
para producir 1 caloria de comida vegetal se exigen solamente 3 calorias mientras que para

producir 1 caloria de carne se necesitan 35 calorias de energia.

Vazhnov (2014), comenta que, por su parte la NASA otorgd financiamiento a una empresa
dedicada a la impresion en 3 dimensiones, SMRC. El objetivo es poder crear un sistema capaz de
manejar estos aspectos de creacion de comida de forma muy general. La impresora, también a
base de proyecto RepRap, tiene la capacidad de mezclar insumos primitivos en una gran

variedad de comidas.

Este dispositivo digital controla no solo el proceso de impresidn, sino también el proceso de

mezclar y la aplicacion de calor. Al ser un desarrollo a base de proyecto abierto, se espera tener
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de manera inminente un equipo independiente de entusiastas capaces de crear algo parecido para

el uso publico.

5.2. Uso industrial de la impresion 3D

La impresion 3D comienza a aparecer en el horizonte de las cadenas de suministro de multiples
compafiias. Entre esos nombres sobresale el de Ford Motor Co., que experimenta con una nueva
forma de impresion 3D, con el objetivo de resolver un defecto estructural que ha impedido que la

tecnologia sea ampliamente adoptada en la manufactura.

La startup, Carbon3D Inc, respaldada por Google Ventures, de Alphabet Inc., se encuentra
desarrollando un método de impresion distinto. Algunos fabricantes, incluido Ford, sostienen
que tiene mayores oportunidades de éxito. Esto se debe a que, el proceso rompe con una de las
barreras de utilizacion de la impresion 3D, el tiempo de fabricacién. El desarrollo de Carbon3D,
consta ademas de mayor calidad, punto fundamental en la fabricacion de materiales que seran
sometidos a condiciones desfavorables, como lo son las piezas de los vehiculos.

Con el desarrollo de esta tecnologia, aparecen las oportunidades de uso, especialmente en
campos donde se exige una gran precision en la produccion de ciertos elementos, como lo son las
paletas de las turbinas. Estas piezas cumplen un rol fundamental en los sistemas de las turbinas

por lo cual, Siemens AG ha recurrido a la impresion 3D para la elaboracion de las mismas.

En la misma linea se encuentra General Electric Co, que a través de la impresion 3D, busca
producir 200.000 boquillas de combustible de aviacién, para ello recurrirdn a un centro de

investigacion ubicado en Pittsburgh.?

1 https://www.lanacion.com.ar/1893047-la-impresion-3-d-busca-escala-industrial
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5.3. Impresion 3D combinada con la actual cadena de suministro, casos actuales de éxito

5.3.1. Repuestos bajo pedido

Un gran porcentaje de las aplicaciones actuales de la impresion 3D, se lo lleva el sector de las
piezas de repuestos como una de las primeras areas, esto parece indicar que serd una de las

primeras areas a ser interrumpidas por la proliferacion de la impresién en 3D.

En la actualidad, cientos de millones de piezas de repuesto se guardan en el almacenamiento en
todo el mundo para el servicio de productos tan diversos que incluyen coches, relojes, e inclusive
maquinas de rayos X. Aunque la mayoria de los almacenes de piezas de repuestos tienen una alta
proporcién de elementos que se mueven rapidamente, muchos articulos rara vez se utilizaran y

algunos nunca pueden ser realmente necesarios.

Los estudios de caso estiman que, la proporcion real de existencias excedentes puede llegar a
veces a superar el 20%. No sélo es costoso para las empresas almacenar estas existencias no

utilizadas, sino que también genera ineficiencia en la cadena de suministro.

Gracias a la impresion en 3D, es posible que las empresas ya no necesiten almacenar piezas de
repuesto fisicamente en un almacén. En su lugar, pueden imprimir estas piezas bajo demanda,
donde sea necesario, y entregar rapidamente estos articulos al cliente. Con el fin de lograr la
cobertura y la eficiencia en la reduccion del tiempo de entrega, los proveedores de logistica
podrian apoyar a las empresas en la creacion de una densa red de impresoras 3D para imprimir
instantdneamente y entregar piezas de repuesto a la demanda. Los archivos de impresion virtual
de piezas de repuesto estarian almacenados de forma segura en bases de datos de software que

actuan esencialmente como un almacén virtual.
Una organizacion que ya ha desarrollado e implementado este tipo de concepto de almacén

virtual es Kazzata. La empresa tiene como objetivo proporcionar un mercado en linea para

repuestos, estableciendo con eficacia un repositorio CAD para piezas obsoletas y raras. Cuando
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se requiere una pieza, los usuarios pueden simplemente buscar la parte correcta y enviar el

archivo a la impresora 3D mas cercana.

Muchas empresas ya estan adoptando el concepto de impresion de piezas de repuesto, un buen
ejemplo de esto son las definiciones estratégicas de Mercedes-Benz Trucks. En un esfuerzo por
resolver los retrasos en la entrega de piezas de repuesto, la compafiia de camiones anuncié que
ahora permitird a los clientes imprimir en 3D mas de 30 piezas de repuesto diferentes para
camiones de carga. Los clientes ya no tienen que hacer frente a una larga espera para que las
piezas originales de fabrica sean entregadas. En su lugar, pueden tener la parte impresa en la
instalacion més cercana y entregarse en menos tiempo. En el futuro, las empresas también
pueden hacer uso de sus proveedores de logistica, de extremo a extremo de piezas de repuesto,

utilizando soluciones a la carta.

Cada proveedor de logistica puede lograr un nuevo tipo de economia de escala, mediante la
creacion de una red propia de impresoras 3D compartidas, ubicadas en almacenes y centros de
distribucion de todo el mundo. De la misma manera que muchas empresas hoy en dia
suministran piezas de repuesto a un proveedor de logistica de terceros, en el futuro las empresas
podran confiar a su proveedor de logistica procesar, imprimir y entregar pedidos de repuestos de
manera rapida y de bajo costo.

DHL ya esta probando este concepto de réplicas de repuestos, para ubicaciones en donde la
organizacion almacena actualmente repuestos para clientes de automocién y tecnologia. Estas
pruebas concluyeron que los costos de materiales, hardware y manejo de las piezas de repuesto
impresas en 3D no resultaron en un caso de negocios viable. Ademas, resulté dificil imprimir y
entregar las piezas de repuesto lo suficientemente rapido para cumplir con los acuerdos de nivel
de servicio, con algunas piezas complejas y grandes que tardan varios dias en imprimirse. Sin
embargo, fue interesante descubrir que la calidad de las piezas impresas era casi igual a la de las

piezas de repuesto existentes.

Esto sugiere que, a medida que disminuyan los costos de impresion en 3D, la produccion bajo

demanda de piezas de repuesto sera inevitable.
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Hay que destacar que en este caso el negocio resultd inviable econdmicamente debido a los
costos, pero queda la incertidumbre de qué sucederd cuando mediante a los avances tecnoldgicos
los costos caigan y se pueda mantener la calidad ya lograda. El impacto en ese caso se espera que

sea muy grande.

5.3.2. Fabricacion de piezas directas e individualizadas

Como se destacO anteriormente, hay muchos campos como la construccion, medicina y otras
industrias que utilizan la impresién 3D para producir piezas individualizadas. Cuando los
clientes requieren altos niveles de personalizacion, la impresion 3D puede representar una fuente

de ventaja competitiva para la organizacion.

Las empresas estan incentivadas para crear piezas personalizadas que se pueden entregar
rapidamente al punto de uso. Al igual que con el ejemplo anterior de piezas de recambio bajo
demanda, las empresas pueden trabajar con proveedores de logistica para crear una red de
impresoras 3D, cada una de las cuales actia esencialmente como una micro fabrica. Estas

impresoras pueden ubicarse en almacenes regionales o centros de distribucion locales.

Ampliando lo ya visto se puede decir que la medicina es un campo clave capaz de aprovechar
ese concepto. Ya la industria de la salud esta utilizando la impresién 3D en muchas areas
diferentes y el logro de los estandares de calidad se encuentra a la par de los métodos
tradicionales de fabricacién. Desde pequefias practicas hasta grandes hospitales, todo tipo de
instalaciones de salud pueden colaborar con compafiias médicas y proveedores de logistica para
crear un servicio de impresion 3D de extremo a extremo que reduzca el costo y la complejidad a

través de la operacion a escala.

Por ejemplo, en lugar de tratar multiples proveedores y entregas diarias, los almacenes de
impresion en 3D operados por proveedores de logistica pueden ocuparse del aprovisionamiento
de materiales, asi como la fabricacion de piezas individualizadas (ej. protesis personalizadas,
reemplazos de rodilla personalizadas). ElI proveedor de logistica tambien puede garantizar la
entrega rapida y segura de cada pieza a la ubicacion correcta, cuando sea necesario.
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Otra vision futura es la idea de fabricar piezas individualizadas no en un lugar estacionario como
un almacén, sino en un vehiculo en movimiento. Esto también puede reducir los plazos de
entrega. Amazon, por ejemplo, ha presentado una patente para un camion equipado con
impresoras 3D, con la intencion de fabricar productos en el camino hacia un destino de clientes.
A escala, esto podria permitir a las empresas producir piezas muy cercanas a la demanda y por lo
tanto reducir drésticamente el plazo de entrega de piezas individualizadas a los clientes.

5.3.3. Servicios de posposicion de productos

Utilizar la impresion 3D en las estrategias de posposicion podria ser otra opcion para permitir
mayores niveles de personalizacién del producto, algo que es cada vez méas importante tanto para
los clientes empresariales y los consumidores por igual. Un estudio reciente de Bain & Company
(2013) sobre las preferencias de compras en linea encontré que, mientras que solo el 10% de los
compradores en linea han utilizado las opciones de personalizacion de productos hasta el

momento, existe un tercio de ellos que estan interesados en hacerlo en el futuro.

El estudio revelé ademés que los compradores en linea que habian utilizado opciones de
personalizacion antes de calificar significativamente mas alto que otros compradores en la
prueba de fidelidad del cliente. Para aumentar las opciones de personalizacion, pero al mismo
tiempo reducir los plazos de entrega al cliente, las empresas pueden asociarse con proveedores
logisticos que ofrecen servicios de posposicion utilizando la impresién 3D. Al retrasar el montaje
final hasta el punto final de la demanda, las empresas pueden dar a sus clientes acceso a una
amplia variedad de opciones de personalizacién: pueden seleccionar aspectos del disefio,

material, forma y tamafio, envasado y funcionalidades del producto.

Los centros de distribucidon locales pueden almacenar existencias de productos casi acabados, asi
como impresoras 3D que ejecutan una variedad de funciones de personalizacién antes de que el
producto se entregue al cliente. Donde la personalizacion actual podria incluir un nombre
grabado en un teléfono inteligente o un mensaje personalizado dentro del embalaje, la impresion
3D permitiria a las empresas entregar el teléfono inteligente, por ejemplo, en una caja de
proteccién personalizada, Gnica en su clase, en una venta de tiempo corta.
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Tales conceptos estan siendo probados por Adidas, en la apertura de su fabrica de impresién 3D
denominada “SpeedFactory”, en donde no solo usan impresion 3D, sino que ademas se
complementa con tecnologias de automatizacion. Aqui la empresa estd creando zapatos

personalizados que se ensamblan y se entregan mas cerca de la demanda.

5.3.4. Servicios de fin de pista

Los servicios de fin de pista suelen abarcar soluciones logisticas integradas ubicadas en
almacenes especificos en las proximidades de importantes centros aeroportuarios. Asi es como
los proveedores de logistica pueden lograr tiempos de respuesta mas acortados y rapidez en el
mercado para el envio de partes criticas de tiempo, incluso después de los ultimos tiempos de

corte de pedidos.

Ademas de los servicios convencionales de almacenamiento, el enfoque principal de los
servicios de fin de pista es la oferta de servicios especificos de cada sector y los servicios
integrados de devolucion y reparacion. Aqui es donde se pueden aprovechar las ventajas de la
impresion 3D.

A medida que aumenta la velocidad de impresion en 3D, serda mas sencillo de aplicar en los sitios
de extremo de la pista para permitir la produccién rapida de piezas que deben ponerse en
funcionamiento en el menor tiempo posible. Los campos de aplicacion pertinentes incluyen
piezas de repuesto para energia comercial (por ejemplo, piezas de recambio para plantas de
energia renovable o la produccidon de pastillas de freno para turbinas eélicas) y para el sector de
ingenieria y fabricacion (por ejemplo, boquillas de combustible para aeronaves). Ademas de las
aplicaciones industriales, la impresion 3D también se puede utilizar en la logistica de fin de pista
para mejorar las operaciones de reparacion en el sector de consumo que tienen que ser cubiertos

bajo garantia.

Las piezas de repuesto necesarias pueden imprimirse y entregarse inmediatamente, reduciendo

los tiempos de entrega y mejorando los niveles de satisfaccion del cliente.
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Este concepto integrado esta siendo utilizado por UPS, con su inversion en Fast Radius, el cual
se ha ubicado estratégicamente en su fabrica de impresién 3D, a pocos minutos del centro de
actividad global de UPS. EIl objetivo de esta ubicacién de fin de pista, es que las érdenes pueden
ser fabricadas hasta la hora de recogida de 1 am. Y ser entregadas en cualquier lugar en los

Estados Unidos a la mafiana siguiente.

5.3.5. Impresiones 3D para empresas y consumidores

En contraste con los casos de uso anteriores que se centran en la logistica de apalancamiento
para proporcionar nuevos servicios de impresion en 3D, las empresas y los consumidores

también pueden utilizar futuras redes de impresoras 3D para una variedad de aplicaciones.

En el contexto del consumidor, una aplicacion podria ser pensada para que las empresas ubiquen
sus puntos de servicio o puntos de venta con una infraestructura preparada para la impresion 3D.
En esencia, esto les permitiria ofrecer a las comunidades locales acceso a los servicios de
impresion 3D de ultima generacion. La raiz de este concepto no es nueva, funcionaria de manera
similar a como los consumidores actualmente imprimen documentos en papel al llevar un

archivo en una unidad USB a una fotocopiadora o imprimir fotos en un local de fotografia.

Mirando hacia el futuro, estas tiendas de impresion en 3D podrian integrar no sélo impresoras
3D, sino también herramientas de disefio y escaneres, asi como una amplia seleccién de
materiales. Las tiendas de impresion 3D como estas también podrian ser utilizadas por las
empresas para crear rapidamente prototipos de nuevos productos sin tener que invertir y
mantener la ultima infraestructura de impresion en 3D. Estas instalaciones también podrian
servir a estudios de arquitectos y pequefios estudios de disefio que necesitan para producir

modelos en 3D, asi como los artesanos la creacion de articulos a medida para sus clientes.

El personal que trabaje en las tiendas de impresion en 3D sera entrenado para ofrecer diferentes
niveles de soporte, con el objetivo de adaptarse a las habilidades de impresion 3D de cada
cliente. Debido a que el proceso de impresion en si puede llevar algun tiempo, la tienda de

impresion 3D también podria ofrecer un servicio de entrega a sus clientes.
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Ya se han dado los primeros pasos en esta direccion. DHL, que opera decenas de miles de puntos
de servicio en todo el mundo, probd un concepto de tienda de impresion 3D emergente en 2013.
Ofrecié obtener mediante la impresién 3D bienes de consumo individualizados, escanear y

reproducir productos de consumo que fueron entregados por los mismos empleados de DHL.

Este servicio de reproduccion demostro ser técnicamente dificil. No todos los articulos eran
adecuados para la reproduccién y la mayoria de los CAD necesarios para el post-procesamiento
(aunque, como la tecnologia de imagen 3D mejora, este reto particular puede ser superado). De
los muchos articulos entregados, sélo alrededor del 10% podria ser reproducido funcionalmente
y, en ultima instancia, los costos superaron por mucho la disposicién a pagar. A pesar de estos
desafios, el CEO de DHL revel6 un alto nivel de interés en los objetos de impresion 3D en el

futuro.
Para sostener una tienda de impresion en 3D, los factores clave de éxito serén la capacidad de

proporcionar una gama de materiales de impresion y bajos costos operativos, asi como también

la reduccion de los tiempos de produccion.
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CAPITULO 4: Predicciones del uso de la impresion 3D

Existen personas que se involucraron con la impresion 3D desde el nacimiento de esta tecnologia
y otros que, mediante se producian los avances de estos dispositivos, decidieron involucrarse

hasta transformarse en expertos de este campo.

Ellos han visto la evolucion de esta herramienta desde sus inicios. Por ello, se encuentran
habilitados a realizar predicciones acerca de los avances de estos dispositivos, materiales con los
que trabaja, costos, acceso a las personas y demés. Reconocer los futuros avances haré que las

predicciones de los cambios sean mas acertadas.

1. Predicciones de expertos en impresion 3D

Dentro de los especialistas de la impresién 3D que se ubican en Argentina, se encuentra Andrei
Vazhnov. Sus estudios dentro de esta tecnologia, le permitieron elaborar uno de los pocos libros
editados en el pais acerca de estos dispositivos, el mismo se titula “Impresién 3D: Como va a

cambiar el mundo”.

El libro de Vazhnov, al igual que este trabajo, intenta trazar una prediccion acerca del nivel de
aceptacion que podria tener esta tecnologia, utilizando como base hechos histéricos. Alli
Vazhnov (2014), parafrasea a Keynes, sosteniendo que dentro de 100 afios la humanidad
solucionara completamente lo que, el propio Keynes, Ilamaba el problema econémico, es decir,
que en un futuro ya no existird la necesidad de trabajar para crear bienes. Afirmacion que

Vazhnov, basandose en los avances tecnoldgicos, considera probable.

Haciendo foco en el nivel de utilizacion de las impresoras 3D, Vazhnov (2014), asegura que no
todos los hogares tendrdn uno de estos dispositivos. Suma ademas que, dentro de
aproximadamente 5 afios, podra ser de uso comun una impresora para elaborar comida, pero
sostiene que no tendria sentido tener una impresora 3D capaz de la construccion de edificios u

Organos si su uso sera personal.
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Bre Pettis (2015), CEO y fundador de MakerBots, una de las empresas lideres en fabricacion de
impresoras 3D, sostiene que se esta gestando el inicio de un nuevo mercado. En los circulos de la
tecnologia, la gente sabe de este tipo de impresoras e inclusive personas que no son aficionadas
de la tecnologia ya comienzan a tener conocimiento de estos dispositivos. Pettis confia en el
efecto contagio afirmando que el siguiente paso sera ver a personas de nuestro mismo circulo
social imprimiendo en 3 dimensiones para que suceda un efecto contagio. Esto puede suceder en
unos 10 afios, pero segun Pettis (2015), el uso serd tan comdn como tener un horno de

microondas.

Por su parte, Barry Curry (2015), sostiene que, tiempo atrds todo el mundo creyd que las
computadoras caseras eran muy impresionantes, pero que solo los nerds se iban a interesar en
ellas, y lo creyeron por muchos afios. Las impresoras 3D estdn en la misma posicion,
actualmente nadie tiene titanio para imprimir en su casa, nadie esta imprimiendo un rifion para

luego trasplantarlo, pero no significa que eso sea imposible.

Una de las empresas mas importantes de la industria de las impresoras 3D, es 3D System, la cual
fue fundada por el duefio de la patente de estos dispositivos, Chuck Hull. Un ex CEO de 3D
System, Avi Reichental (2015), afirma que la impresion 3D no solo dara acceso al futuro a esta
sociedad, sino que ademas va a conectarla con su propio patrimonio, y marcara el comienzo de
una nueva era de fabricacion localizada y distribuida que se basa, realmente, en la fabricacién

digital.

Ademas, Reichental (2015), concuerda con lo dicho anteriormente, destacando que con la
impresion 3D, la complejidad es gratuita, como se ha mencionado, a la impresora no le importa
si imprime la forma mas rudimentaria o la mas compleja, y eso esta posicionando por completo a
la impresora como lider del disefio y la fabricacion tal como la conocemos. Mucha gente piensa
que la impresion 3D serd el final de la fabricacion. Reinchental (2015) cree que esta es la
oportunidad de poner la tecnologia del futuro en las manos de los jovenes que creardn una
abundancia de oportunidades de trabajo, y con ello, todo el mundo podrd convertirse en un

productor experto. Esto proveera nuevas herramientas.
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Reinchental (2015), concluye afirmando que la mejor noticia de esta tecnologia es que ya no se

reserva para empresas con mucho dinero, sino que estara al alcance de las personas.

2. Predicciones de expertos tecnologicos

AUln en estos tiempos se sigue dividiendo a la impresion 3D en dos categorias y cada una esta
pasando por un estado distinto de evolucion. En los ultimos cinco afios, la impresion 3D para uso
industrial ha pasado con éxito de ser una tecnologia naciente a alcanzar la cuspide de la meseta
de la productividad, sefialando que la adopcion de la corriente principal esta comenzando a

despegar.

Por el contrario, la impresion 3D de consumo sigue estando en la cima de las expectativas
exageradas y requerira mas tiempo para que llegue a la adopcién masiva. Como este informe
tiene por alcance esta Ultima categoria, es importante reconocer el estado actual y
fundamentalmente su futuro, sobre ello opinan grandes expertos tecnoldgicos, especialistas en
impresion 3D y empresario de la industria logistica para reconocer el impacto que esperan tener

en su campo laboral.

Barry Schuler (2014), ex CEO de AOL, comenta que cuando Se piensa en todas estas impresoras
gue estan imprimiendo cosas plasticas en la actualidad, se extrapola a que se puede imprimir
ropa personalizada, y de esta manera, poder utilizar solo aquello que se ajuste a las necesidades

de cada persona.

Segun Schwab (2016), fundador del Foro Econdmico Mundial, la adopcion generalizada de la
impresion 3D hara que la fabricacién distribuida y el mantenimiento de piezas de repuesto sean
mas faciles y baratos. Ademas, la inteligencia y la informacion en tiempo real proporcionaran
perspectivas unicas sobre los clientes y el rendimiento de los activos que amplificaran otras

tendencias tecnoldgicas.

Como otros expertos, Schwab (2016), destaca que, si la tltima revolucion fue de bits, la proxima

sera de atomos.
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En cuanto a los impactos economicos provocados por la cuarta revolucion industrial, Schwab
(2016), los clasifica como vastos y multifacéticos, sosteniendo que sera dificil diferenciar cada
uno de los efectos particulares. Inclusive, afirma que las variables mas significativas de la
macroeconomia como son: PBI, inversion, consumo, empleo, comercio, inflacion y demas, se

veran afectados.

Raymond Kurzwiel (2015), como es su costumbre, intenta ser mas preciso con sus prondgsticos y
ha detallado lo que en su opinion ocurrird. Segun este pensador contemporaneo, el 2020 sera la
época de despegue de las impresoras 3D, sobre la que constituird la proxima revolucion
tecnoldgica. La gran expectativa en torno a esta tecnologia ha dado lugar a un gran boom. No
obstante, Kurzweil (2015), cree que habra que esperar unos afios para que se extienda la
impresion tridimensional como via de obtencion de un amplio nimero de los productos de uso
cotidiano, entre ellos la ropa. Sin duda, este nuevo sistema de fabricacion planteara grandes
cambios en los modelos de negocio actuales. Ademas, el desarrollo de esta tecnologia llegaré
incluso mas alla permitiendo para dicha fecha la impresion de 6rganos, eso si de forma

experimental.

Segln sus palabras para el informe de la campana “El futuro es One”, Raymond Kurzwiel
(2015), afirma que se alargaran nuestras vidas indefinidamente. Esta tecnologia esta logrando
imprimir para humanos 6rganos pequefios como laringes y traqueas, y se han empezado a hacer
para animales érganos complejos como pulmones y rifiones. En una década se podra imprimir
organos reales con nuestro ADN. Generaciones anteriores se encuentran en el umbral, estas
tendrdn que cuidarse bien a la antigua usanza todavia, hasta llegar al punto de tener
biotecnologia y nanotecnologia para vencer a las enfermedades. No falta mucho, pero mientras

se seguira buscando crear nuevo conocimiento y esto siempre sera un reto.

La firma de consultoria McKinsey (2016) estima que el mercado de impresion en 3D crecera
entre 180.000 y 490.000 millones de dolares en 2025. De manera similar, Gartner (2011), la
conocida empresa de consultoria en tecnologia de la informacién, cree que la impresién 3D esta

lista para estallar y lograr una adopcion generalizada. Esto se ilustra en el ciclo anual de
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tecnologias emergentes de Gartner (2011), que muestra la madurez acelerada de la impresion 3D

de la empresa.

lustracion 13 - Expectativa de implementacion de tecnologias disruptivas
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Segln una encuesta realizada por Deloitte y el grupo del sector de logistica de MHI en 2016 a
900 profesionales de la cadena de suministros, indicé que el 14% usa actualmente la tecnologia y

48% prevé adoptarla en la préxima década.
Por su parte, la reconocida firma de investigacion Gartner (2011), estima que las ventas
mundiales de impresoras 3D ascenderan a casi US$4.000 millones el afio que viene, frente a

US$406 millones en 2012.

En 2016 DHL publica un informe en el cual realiza las siguientes predicciones acerca de como

se verd afecta la actual cadena de suministros:
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Menor nimero de etapas de produccion para disefiar, prototipar y fabricar productos de

alta complejidad y / o personalizacién

Tiempo de entrega mas rapido a través de estrategias de produccion a la carta y
descentralizadas.

Reduccion de costos de logistica y produccion: reduccion de costos de envio y
almacenamiento, eliminacion potencial de costos de importacion / exportacion. A traves
de la produccién localizada, la eliminacion de nuevas herramientas de produccién y

modificaciones costosas a las fabricas.

Mayor sostenibilidad y eficiencia en la produccion mediante el uso de menor cantidad de
material y energia en la produccién de los productos terminados que pasan por varios
pasos en la cadena de suministro, como almacenes antes de la entrega a las tiendas o

directamente al cliente final una vez que se ha hecho un pedido.

Por el contrario, la impresion 3D puede reducir enormemente la complejidad en la
fabricacion y tiene una serie de ventajas adicionales sobre las técnicas de produccién

convencionales.

Las empresas también pueden encontrar ahorros adicionales de la reduccion de residuos de

produccion, asi como el aumento de las practicas comerciales sostenibles a través de la

impresion 3D.

Un estudio de Airbus demostrd que al redisefiar sus soportes para la impresion 3D, la compafiia

podria lograr una reduccion del 40% en las emisiones de CO2 durante el ciclo de vida del

soporte y reducir el peso del avion. La impresion 3D también permitio una reduccion del 25% en

los residuos de material en comparacién con los métodos de fundicidn tradicionales.

Por su parte Ernst & Young Global (2016), ha destacado que el 11% de las empresas en su

encuesta estan probando y experimentando con la impresion 3D, mientras que solo el 3% afirma
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tener una experiencia significativa de impresion 3D vy tiene un plan estratégico claro al mas alto

nivel de gestion para su futuro.

A pesar de los muchos beneficios del uso de la impresién 3D para una variedad de tipos de
productos diferentes, un informe realizado por DHL (2016), sostiene que tan sélo un pufiado de
primeros usuarios de la industria lo han integrado como una tecnologia de produccion central. La
excepcion a esto es la industria médica y de la salud. La creacion de protesis e implantes 3D-

impresos (como audifonos y coronas dentales) es ahora una practica coman.

La escala limitada de adopcidn es sorprendente, teniendo en cuenta el hecho de que la impresién
3D ha existido desde la década de 1980. El informe de DHL (2016), afirma que, alentados por
las oportunidades para aumentar la personalizacion, reducir los residuos, aumentar la fabricacion
y entrega mas localizada, muchas empresas de todos los sectores estan mostrando cada vez mas
interes en la impresion 3D para la fabricacion, y también como una fuente de nuevos modelos de
negocio. La evaluacion que la empresa realizO demuestra que la impresion 3D puede
complementar la fabricacidn técnica, en lugar de sustituirla. En pocas palabras, no todos los
productos se pueden imprimir en 3D. Para llegar a esta conclusién, DHL (2016) realizd una
encuesta, en donde, el 38% de las empresas supone el uso de la impresion en 3D en su
produccién en serie dentro de cinco afios, pero que no necesariamente serd sustituyendo por

completo la fabricacion tradicional.

Sin embargo, Kickelhaus (2016), afirma que si bien en la gran mayoria de las fabricas
tradicionales no se sufrira una completa sustitucion por la impresion 3D, esto si sucedera en la
fabricacion de bienes altamente complejos y personalizados. Esto, de hecho, ya esta sucediendo
en la aviacion, automotriz, médica y aplicaciones sanitarias. Kiickelhaus (2016), opina que, para
lograr alcanzar una aplicacion y adopcion mas amplia, las empresas deben innovar y colaborar
para superar los desafios pendientes en impresion 3D, tales como la velocidad del costo de
produccién y la limitada gama de materiales capaces de ser utilizados. En logistica, la impresion
3D tendra un papel mucho méas prominente en las industrias de repuestos y fabricacion de piezas

individualizadas.
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Segun el informe de DHL (2016), a medida que los fabricantes adapten el uso de impresoras 3D
en sus procesos de produccion y cadenas de suministro, se abriran nuevas oportunidades y
pondra a prueba a los proveedores de logistica para encontrar nuevas soluciones centradas en el

cliente.

Como se ha nombrado anteriormente, algunas gamas de productos pueden ser producidas a
demanda, a través de la impresion 3D, de esta manera se pasaran a adoptar las nuevas soluciones

regionales y la dltima milla de logistica.

Kickelhaus (2016), afirma que, de cara al futuro, la impresion 3D sin dudas generar4 muchos
cambios en segmentos de la industria, mejora de calidad en los productos y, en algunas empresas

que permitiran generar productos que antes no eran posibles de fabricar.

3. Andlisis sistémico, propuestas y factores criticos para el éxito de la implementacion

Para reconocer de manera integral todas las implicancias del uso de la impresion 3D vistas
durante la tesis, se realiza un diagrama de pensamiento sistémico en donde se incluyen las

siguientes variables:

- Uso de la impresion 3D: variable central del estudio.

- Viabilidad de materiales: posibilidad de utilizacion de materiales para imprimir en 3
dimensiones.

- Aplicacion de impresion 3D: industrias capaces de usar estos dispositivos.

- Sectores de aplicacién

- Conocimiento de impresion 3D: curva de aprendizaje

- Impresiones in-situ: utilizacion de centros de impresion ubicados cerca de los consumidores.

- Tamafio de warehouses: capacidad fisica para el almacenamiento de productos.

- Transportes: cantidad de traslados (de todo tipo de medio) utilizados para mover productos
de B2B o0 B2C.

- Re invencion de la cadena de suministros: adaptacién de la cadena de suministros a la

incorporacion de la impresion 3D.
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- Competitividad: busqueda de eficacia por parte de los actores de la industria logistica.

- Costos de productos: costos productivos y operativos.

- Sustitucion industria manufacturera: paso de las actuales lineas productivas convencionales

a la incorporacién de impresoras 3D.

- Tiempos productivos: tiempo neto destinado a la fabricacidn de un producto.

- Tiempo de obtencion de productos: tiempo de fabricacion junto con tiempos logisticos.

- Empleos convencionales: empleos actuales productivos y de operadores logisticos.

- Necesidad de capacitaciones: adquisicion de conocimientos para operar impresoras 3D.

llustracién 14 - Pensamiento sistémico acerca del aceptacion de la impresion 3D
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aplicaciones de grado industrial, los altos costos de impresoras y materiales, y un conocimiento

limitado de la tecnologia de impresion 3D.

Con lo dicho y estando en sintonia con el informe emitido por DHL (2016) se puede afirmar que
la adopcion generalizada de la impresion en 3D dependera de la realizacion de cinco factores
clave de éxito: tecnologia de materiales, velocidad y calidad del proceso, garantia y
responsabilidad, problemas de propiedad intelectual y costos de impresora, material y

exploracion

La tecnologia de materiales es un factor critico de éxito para la impresion 3D. Si bien existe una
amplia gama de materiales disponibles para la impresion 3D, sigue existiendo el reto de crear un
solo objeto a partir de multiples materiales. Hay impresoras disponibles en el mercado que
pueden manejar hasta tres materiales diferentes, sin embargo, los costos siguen siendo

prohibitivamente altos y los problemas de calidad persisten.

Los prototipos como la impresora MultiFab del laboratorio de inteligencia artificial (CSIT) y el
laboratorio de inteligencia artificial del MIT (CSAIL) estan probando la factibilidad de utilizar

hasta diez materiales en un Unico ciclo de impresion.

La impresion multimaterial jugaria un papel fundamental en la ampliacion de la gama de

productos imprimibles, especialmente para la impresién 3D de consumo.

Si aumenta la posibilidad de uso de materiales se podrian conseguir mayor cantidad de objetos,
aumentaria la calidad de los mismos y con ello las ventas de impresoras 3D junto con el
consumo de los materiales a utilizar para la produccion, es decir, superada esta gran limitacion se
conseguiria un salto importante en la viabilidad de produccion. Aumentaria el espectro de

posibilidades de uso en ambientes cotidianos e industriales.

El segundo factor de éxito para la impresién en 3D es la velocidad y la calidad del proceso. Hoy
en dia, una impresora FDM de grado consumidor requiere de 4-5 horas para imprimir una pelota

de golf y aproximadamente 9 horas para imprimir un objeto mas complejo del mismo tamario.
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Pero para lograr el éxito general, la impresion 3D debe representar una alternativa mucho mas
rpida a la compra en la tienda o el pedido del mismo producto en linea. Ademas, debe
mantenerse la calidad de cada articulo, tanto en términos de estética como de integridad
estructural. Entre los nuevos desarrollos para abordar los desafios de velocidad y calidad se
incluyen la tecnologia HP Jet Multi Jet Fusion, asi como la impresion 3D liquida de Carbon 3D

que ofrece una impresién de 10 a 100 veces mas rapida sin pérdida de calidad de impresion.

Esta limitacidn representa un obstaculo para el uso cotidiano e industrial, y es el mas importante,
ya que deshabilita la produccion en masa. La produccion de objetos mediante procesos simples
como el inyectado requieren escasos segundos y es una de las variables fundamentales para su
utilizacion debido a que en pocos minutos se consigue una gran cantidad de objetos. De superar
esta limitacion, la impresion 3D podria ser utilizada en las grandes industrias y, junto con su

ventaja de personalizacion, quedaria muy bien posicionada.

Otro factor importante de éxito sera el establecimiento de marcos de garantia y responsabilidad
para la impresion 3D. ¢Qué sucede cuando se rompe una pieza impresa en 3D? ;Donde esta la
responsabilidad? En diferentes casos, la responsabilidad podria ser con el usuario, el fabricante
de la impresora 3D, el productor del modelo digital o la empresa que utiliza la impresora 3D para
entregar sus servicios. El actual marco reglamentario sigue estando insuficientemente
desarrollado, sin embargo, las principales compafiias de seguros como Zurich estan empezando a
evaluar los riesgos de responsabilidad por los productos derivados de la impresion 3D. Las
soluciones de seguros sin duda jugaran un papel importante al permitir que las compafiias se
protejan contra posibles reclamaciones de responsabilidad. Se debe avanzar en la determinacion
de responsabilidades para que el uso cotidiano sea seguro, teniendo respuesta ante

eventualidades que puedan representar problemas a los usuarios.

Las compafiias que tradicionalmente han competido utilizando los mejores métodos de
produccién tendran que lidiar eficazmente con los desafios de propiedad intelectual cuando
comiencen a confiar en las impresoras 3D Yy la seguridad de sus archivos digitales como piedras
angulares de su ventaja competitiva. Si una empresa pierde la proteccién de sus archivos, los

terceros pueden ser capaces de replicar sus productos. En el sector manufacturero, esto podria
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plantear el mismo tipo de problemas enfrentados por las empresas de medios de hoy con la

pirateria de masica digital y archivos de video.

El quinto factor de éxito para esta tendencia seran los costos de adquisicion de las impresoras
3D. Los precios mas bajos seran criticos para la futura adopcion masiva de la impresion 3D.
Muchas avanzadas impresoras industriales 3D en el pasado eran demasiado costosas para su uso
generalizado. Sin embargo, las maquinas de alta calidad que funcionan con la tecnologia SLA

estan disponibles hoy por algunos miles de dolares.

Otras impresoras de alto rendimiento como Ultimaker y MakerBot cuestan sélo unos pocos
cientos de ddlares, lo que da indicios prometedores de que las impresoras 3D seguirén
haciéndose mas y mas asequibles en el futuro. Entre 2010 y 2016, el precio medio de las
impresoras 3D disminuyo en torno al 30%. Se prevén reducciones adicionales a una tasa del 6%
anual hasta 2019.

Ademas de las impresoras fisicas requeridas para la produccion, otros aspectos del costo son los
materiales y la creacion de archivos CAD. Los materiales de impresion en 3D son mas caros que

la compra de materias primas.

Escanear un objeto complejo para convertirlo en un archivo CAD robusto normalmente requiere
servicios de exploracion de gama alta que puede costar desde varios cientos de ddlares a varios
miles de ddlares y puede tomar dias para completar. A través de mejoras en las tecnologias de
escaneo de bajo costo, deberia ser posible escanear objetos usando dispositivos moviles mas
asequibles. Por ejemplo, la startup “Eora 3D” ha lanzado una campafia de crowdfunding muy
exitosa para desarrollar un escaner laser de alta precisién y bajo costo que serd totalmente

alimentado via smartphone.

En combinacion, cuando se logren estos cinco factores de éxito, se garantizara la adopcion de la
impresion en 3D en los contextos del uso cotidiano y empresarial. Y una vez que se cumplan
estos factores de éxito, se presentaran oportunidades Unicas y retos a las cadenas de suministro

globales que sustentan las economias manufactureras actuales.
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CAPITULO 5: Conclusiones y propuestas

5.1. Generalidades de la conclusion

Mientras que las expectativas y el optimismo para la impresion 3D contindan incrementandose
tanto en el contexto del consumidor como en el de la empresa, las preguntas clave siguen siendo:
¢La impresion 3D realmente interrumpira en la fabricacion global? ¢La impresion 3D hara que
las tradicionales fabricas queden obsoletas? (Y, en consecuencia, los volumenes logisticos se
interrumpen? Las respuestas a estas preguntas dependen en gran medida de los cambios en la
economia, nuevos avances tecnoldgicos y futuros niveles de adopcion de impresion en 3D. En la
actualidad, muchos de los principales analistas de la industria y del mercado estan haciendo
predicciones de crecimiento para la impresién 3D. Por ejemplo, la consultora Gartner (2011),

cree que la impresion 3D esté lista para lograr una adopcion generalizada.

Estando en linea con los autores hasta aqui citados, se puede afirmar dentro de los proximos 10
afios la impresion en 3D no se utilizara para producir en masa cualquier cosa y todo, como los
productos béasicos. En cambio, las ventajas y aplicaciones prometedoras de la impresion 3D
destacadas en los capitulos anteriores ilustran que el mayor potencial de la tecnologia reside en
su capacidad para simplificar la produccién de productos y piezas altamente complejas y
personalizables. Para las empresas que participan en este tipo de fabricacion, la impresion 3D
podria convertirse en una fuerza disruptiva que en el futuro redefine las estrategias tradicionales

de fabricacion y cadena de suministro.

Las aplicaciones de impresion en 3D para el consumidor han tendido a centrarse en la creacion
de gadgets y trucos, pero hoy en dia existe una amplia variedad de aplicaciones de impresion 3D
significativas. Esto puede atribuirse al auge de la cultura craft que estd difuminando la distincion
entre productor y consumidor, creando un nuevo fendmeno, que autores como Anderson
denominan prosumerismo (producer + consumer). La impresion 3D puede ayudar a los
consumidores a disefiar y crear sus propios productos para satisfacer sus gustos y requerimientos

individuales. Un area donde hay una abundancia de actividad en el uso de la impresion 3D es el
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desarrollo educativo. La impresion 3D esta siendo probada por muchas escuelas, asi como en los

hogares para repensar la forma en que los estudiantes se involucran y aprenden.

Los modelos 3D se pueden crear en una tablet o smartphone y enviarse de forma inalambrica a
una impresora 3D. Ademas de las herramientas de impresion 3D creativas para nifios, cada vez
son mas las aplicaciones de impresion 3D de consumo que estan disponibles. Por ejemplo, los
consumidores que quieren diferenciarse a traves de la moda y la joyeria ahora pueden utilizar la

impresion 3D para expresar la creatividad de una manera personalizada.

La capacidad de producir objetos complejos de manera autbnoma en un entorno remoto es muy
solicitada por las empresas de extraccién de recursos, agencias espaciales y militares. Las
primeras aplicaciones de trabajo existen y muchas mas estan siendo desarrolladas y probadas en
el campo. La impresion 3D se puede utilizar para llevar la fabricacion a areas remotas, de dificil

acceso.

De cumplirse esta prediccion sobre el uso de la impresoras 3D en el ambito cotidiano, se puede
concluir en que su implementacion no amenaza a la industria logistica de manera que ponga en
riesgo su desaparicion o caida drastica en los préximos 10 afios, pero si que si la impresién 3D se
implementa en la categoria de empresas va a tener que rever sus practicas para que la baja en el
transporte de materiales no afecté su campo de trabajo, es decir, que debera reconvertirse para
aumentar su productividad y poder acompafar este movimiento para no solo no salir afectada
negativamente sino que pueda sacar redito de la impresion 3D que a priori se presenta como una

aparicién amenazante.

5.2. Impacto en economias en desarrollo como la Argentina

Es importante reflexionar sobre lo que todo esto podria significar para los paises en vias de
desarrollo como Argentina. Fases anteriores de la revolucion industrial todavia no han llegado a
muchos de los ciudadanos de este pais, que aun no tienen acceso a la electricidad, agua potable,

saneamiento y muchos tipos de bienes de capital que se dan por sentados en las economias
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avanzadas. A pesar de esto, la nueva revolucion industrial afectard inevitablemente a las

economias en desarrollo.

Hasta ahora, el impacto exacto de la nueva revolucion industrial estd por verse. En las ultimas
décadas, aunque ha habido un aumento de la desigualdad dentro de los paises, la disparidad entre
estos ha disminuido significativamente. ¢Corre la nueva revolucion industrial el riesgo de
estrechas las brechas entre las economias que hemos visto cerrarse hasta la fecha en términos de
ingresos, conocimientos, infraestructuras, finanzas y otros aspectos? 0 acaso las tecnologias y

los raidos cambios seran aprovechados para el desarrollo y para acelerar los saltos tecnolégicos?

A estas preguntas, de dificil respuesta, se les debe prestar la atencion necesaria, incluso en un
momento en el cual las economias méas avanzadas estan preocupadas por sus propios retos.
Asegurarse de que zonas enteras del mundo no se queden atras no es un imperativo moral, sino
una meta critica que mitigaria el riesgo de inestabilidad mundial debido a retos geopoliticos y de
seguridad como los flujos migratorios.

Un escenario desafiante para los paises de bajos ingresos es si la nueva revolucion industrial
conducira a importantes relocalizaciones de la fabricacion global hacia las economias avanzadas,
algo muy verosimil si el acceso a mano de obra de bajo costo ya no guia la competitividad de las
empresas. La capacidad para desarrollar sectores manufactureros fuertes al servicio de la
economia mundial basados en ventajas de costos es un camino bien conocido hacia el desarrollo,
que permite que los paises acumulen capital, se beneficien de la transferencia de tecnologia y

aumenten los ingresos.

Si este camino se cierra, muchas naciones tendran que repensar sus modelos y estrategias de
industrializacion. Si, y cdmo, las economias en desarrollo pueden aprovechar las oportunidades
de la nueva revolucion industrial, es un asunto de gran importancia para el mundo, es esencial
investigar mas y crear mas pensamiento critico para comprender, desarrollar y adaptar las

estrategias necesarias.
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El peligro es que la nueva revolucidon industrial signifique una dindmica en donde el ganador se
lo lleva todo, se produzca entre los paises y dentro de ellos. Esto aumentaria ain méas los
conflictos y las tensiones sociales, y crearia un mundo menos cohesionado y mas volatil, sobre
todo porque las personas son hoy mucho mas conscientes y sensibles a las injusticias sociales y
las discrepancias en cuanto a las condiciones de vida entre los diferentes paises. A menos que los
lideres de los sectores publico y privado les aseguren a los ciudadanos que estan ejecutando
estrategias creibles para mejorar la vida de todos, el malestar social, las migraciones masivas y el
extremismo violento se podrian intensificar, lo cual conllevaria riesgos para los paises en todas
las etapas de desarrollo. Es crucial que las personas crean que pueden contar con un trabajo
significativo que les permita mantenerse a si mismas y a sus familias, pero ¢qué pasa si no hay

suficiente demanda de trabajo o si las capacidades disponibles ya no coinciden con la demanda?

5.3. Un futuro que no tiene limites

La evolucion de la impresion 3D esta a punto de traer aplicaciones radicalmente nuevas. MIT
estd actualmente probando la impresién 4D que afiade la dimension del cambio a los objetos
impresos en 3D. Los objetos impresos en 4D pueden auto ensamblarse y ajustar la forma cuando
se enfrentan a un cambio en su entorno (por ejemplo, cuando se sumergen en agua o
experimentan un cambio de temperatura). Posibles aplicaciones futuras abarcan mudltiples

industrias.

Entender que se estan construyendo tuberias de agua que se encogen o expanden dependiendo
del flujo de agua, 0 neumaticos que se adaptan a las superficies mojadas y cambian de nuevo a su
tamafo original y la presion cuando las carreteras estan secas de nuevo, nos deja en la clara
posicién de que el entorno estd cambiando y para muchas empresas esto puede volver a

recordarles la frase ya conocida de: adaptate o muere.
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