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Resumen: La fabricacion digital pretende revolucionar la manufactura, sus métodos cada
vez van incrementando su participaciéon en el campo industrial, cientifico y tecnolégico
a nivel mundial, siendo un punto clave dentro de la nombrada “Industria 4.0”, en Ecuador
el uso de estos laboratorios, en conjunto con la maquinaria especializada y el CAD (Disefio
Asistido por Computadora), han ido creciendo paulatinamente en los ultimos afnos. Lo
que se pretende en este estudio es recopilar datos, mediante investigacion cualitativa y
cuantitativa, sobre el desarrollo de la fabricacién digital dentro de este pais, estudiando
a las empresas que prestan servicios afines, y tomando en consideracion los avances de las
mismas dentro de la evolucién de la industria 4.0, asi como también los proyectos ejecutados
y propuestos; con lo que se ha logrado determinar la presencia de esta tecnologia, equipos
adecuados y su crecimiento a nivel nacional con los denominados laboratorios de fabricacion.

Palabras Clave: Fabricacion Digital, FabLab™, Disefio, Prototipado Rapido.

Evolution and transformation of rapid
prototyping laboratories in Ecuador

Abstract: Digital manufacturing pretends to revolutionize manufacturing, its methods are increasingly
increasing its participation in the industrial, scientific and technological fields worldwide, being a key
point within the named "Industry 4.0", it is so in Ecuador the use of these laboratories, in conjunction
with specialized machinery and CAD (Computer Aided Design), have been growing gradually in recent
years. What is intended in this study is to collect data, through qualitative and quantitative research, on the
development of digital manufacturing within this country, studying the companies that provide related
services, and taking into consideration their progress within the evolution of industry 4.0, as well as the
projectsexecutedand proposed; Withwhichithasbeenpossibletodeterminethepresenceofthistechnology,
adequate equipment and its growth at the national level with the so-called manufacturing laboratories.
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LINTRODUCCION

La fabricacion digital aparece tras una extensa hilera de evolucion tecnolégica que permite optimizar los procesos
de manufactura, tras la implementacién de laboratorios de fabricacion o FabLab™, se han demostrado mejoras en la
innovacion, dejando de lado la tecnologia convencional. A lo largo de la historia, el desarrollo tecnoldgico ha tenido un
impacto importante en los sistemas de manufactura, primero con la maquina de vapor y mecanizacion de los procesos,
luego con la produccién en masa, la automatizacion, robotica [1].

El propésito de un FabLab™ es compartir tanto espacios como recursos con el fin de producir objetos personaliza-
dos y generar conocimiento, estableciendo un fuerte vinculo con la sociedad. “Generalmente se entiende como talleres
comunitarios donde los miembros comparten herramientas para ganancias profesionales o actividades de aficionados.
Hstos espacios atraen a personas que se identifican como creadores y miembros de apoyo, extendiendo el costo de las
herramientas industriales y reuniendo a la comunidad para compartir conocimiento, tiempo y esfuerzo en proyectos
[2]. La innovacién y creatividad se unen para mejorar tiempos de respuesta al mercado, solucionando necesidades de
manera oportuna. En Ecuador la manufactura digital ha generado varios impactos significativos dentro de la industria-
lizacién como principio de metamorfosis en la sociedad. Asiri se compone de cinco laboratorios que estan ubicados en
la Escuela Politécnica del Litoral (ESPOL) y permite el desarrollo de prototipos para diferentes artefactos y productos.
Su objetivo, es motivar a la sociedad a crear y creer [3].

La implementacién de estos laboratorios es un incentivo para el desarrollo de nuevos enfoques, no solo activando
la innovacién de productos y procesos, sino también fabricas inteligentes y otros modelos de negocio para mejorar la
rentabilidad, ademas de, el incremento de posiciones competitivas. Al ser un espacio de produccion de objetos fisicos
que cuentan con ayuda de software de computadoras, se puede llegar a concebir una gran variedad de productos y/o
prototipos, resultados generados a causa de la facilidad que se obtiene en corte e impresion, este tipo de procesos fa-
vorecen a la fase de armado, analisis, simulaciones y pruebas de error, por su ejecucion en varios materiales.

Dentro de la presente investigacion, se desarrolla el estudio completo de la evolucion de la fabricacion digital y su
implementacion desde el MIT hasta la influencia latinoamericana que permite al Ecuador adaptarse a la industria 4.0,
siguiente, se realiza una metodologia de caricter cualitativo y cuantitativo de lo que representa la tecnologfa de fabrica-
cion digital, en el apartado de resultados se analizan cotizaciones y capacidad de trabajo de laboratorios de fabricacion
en Ecuador, finalizando con el éxito del estudio y el analisis de resultados.

IL.DESARROLLO

Los laboratorios de fabricacion digital prometen generar una cuarta revolucion industrial con profundas conse-
cuencias para la manufactura, el comercio y el consumo de productos; muestra también algunos datos relevantes sobre
este tema a nivel mundial, entre los principales se tiene que para el 2016 se contabilizaron mas de 440 centros de fabri-
cacion digital en todo el planeta, de los cuales mas de 40 estan localizados en América Latina.

Dentro del contexto latinoamericano, la fabricacion digital ha crecido gracias a la influencia del Instituto Tecno-
légico de Massachusetts, que con su programa ha incentivado laboratorios alrededor de la regién como es el caso de
Colombia y Fab Foundation. “La Fab Foundation se cre6 en el afio 2009 con el objetivo de facilitar y sostener el creci-
miento de la red global FabLab™ por medio del desarrollo de las organizaciones y fundaciones Fab regionales. La Fab
Foundation es una organizacién sin animo de lucro que surgi6 del programa FabLab™ del Centro para Bits y Atomos
del Massachusetts Institute of Technology (MIT) [4].

Todo este programa, busca el aprendizaje de maquinaria y tecnologias, el acceso libre para expertos en el campo, asi
incentivar la economia e industria regional, dentro de la nueva tendencia denominada como industria 4.0. El término
industria 4.0 se refiere a un nuevo modelo de organizacion y de control de la cadena de valor a través del ciclo de vida
del producto y a lo largo de los sistemas de fabricacién apoyado y hecho posible por las tecnologfas de la informacion
[5].

Con la misién de desarrollar el talento humano al mas alto nivel para provocar transformaciones positivas en el
mundo, y la filosofia de democratizar la tecnologia, nacié en 2009 la Asociacién FabLab™ Pert como centro de inves-
tigacion dedicado a crear proyectos inclusivos y productos de vanguardia basados en la fabricacion digital y la biologia
sintética; pero también a generar nuevas interrelaciones entre arte, ciencia y tecnologia mediante la investigacion apli-
cada [6].

Con la influencia dada a partir del 2009 en creaciones de laboratorios de fabricacion digital, Ecuador se ha sumado
de manera progresiva a este programa, de esta manera profundizar en el camino de la innovacién y la industrializacion.
Para construir el FabLab™ en Ecuador, los esfuerzos del MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts), la empresa
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publica, Yachay y Schlumberger del Ecuador SA se han unido y, por lo tanto, existe una amplia gama de objetivos,
proyectos y modelos de negocio y planificacion local [7]. Es de conocimiento general que existen varios locales co-
merciales dentro del pais que ofertan servicios afines, siendo los mas representativos: Bacteria Lab, Fablab™ ZOI de
IMPAQTO, Asirilab ESPOL, FabLab™ Yachay, entre otros; de los cuales se hablard mas adelante en la investigacion,
al igual que de otros establecimientos competidores de menor escala.

Al igual que de otros establecimientos competidores de menor escala. Este sistema parece tener un impacto en la
estructura socioeconémica del Ecuador, la misma que se encuentra orientada hacia una cultura de innovacion, con in-
dividuos creativos y proactivos, talentos que contribuyen eficientemente a resolver las necesidades publicas, ayudando
asf con la transformacion de la matriz productiva del pais.

III. METODOLOGIA

La presente investigacion de caricter descriptiva/explicativa, analiz6 desde una perspectiva cualitativa y cuantitativa
las caracteristicas generales de la industrializacion 4.0, identificando la informacién mas relevante y estrictamente reser-
vada en bases de datos identificadas para garantizar la calidad y autenticidad de informacion utilizada.

Definicién del mecanismo de levantamiento de datos

La fabricacién digital se utiliza para validar un producto, modificar su disefio o crear prototipos. Se estima que el
tiempo para llegar al mercado se reduce cuatro veces si se sigue esta opcion [8]. Por consiguiente, para la presente
investigacion se planted obtener informaciéon sobre maquinaria, servicios, costos, volimenes de trabajo, proyectos
representativos, entre otros. Para la recopilacion, toda esta informacion se ha decidido emplear una proforma, el cual
es un documento solicitado generalmente por un potencial comprador, donde el ente vendedor detalla las mercancias,
precisando el precio y las especificaciones que poseen las mismas, cabe recordar que este documento que es valido por
un determinado periodo de tiempo.

La proforma empleada para la indagacién fue disefiada de la siguiente manera:

A.Seccion 1: Impresion 3D

La evolucién del intelecto humano ha brindado varios avances tecnolégicos a la sociedad, uno de ellos es la im-
presion 3D, facilitando la produccion de piezas a partir de un modelo digital en tercera dimensién, esta maquinaria
esta ganando mucho territorio dentro de la industria; Durante la impresion 3D se aporta y adhiere controladamente
diferentes tipos de materiales para crear objetos a partir de los datos de un modelo en tres dimensiones, normalmente
capa sobre capa (ASTM International 203AD) [9].

Se conoce que este tipo de impresion se puede realizar en diferentes materiales tales como son fibras de varios tipos
plasticos, ceramicos, entre otros; como afirman [10] “todo a partir de un modelo en 3ra dimension, asistidos CAD
Para utilizar la tecnologfa FDM se preseleccionaron tres materiales: Acrilonitrilo Estireno Acrilato (ASA), Acrilonitrilo
Butadieno Estireno (ABSi) y FDM Nylon 6.”

El material de impresién que se encuentra inicialmente en forma de filamento se obliga a pasar por una boquilla
que se encuentra a altas temperaturas, en donde se funde para luego ser depositado en una plataforma. Por medio de
movimientos rectilineos en un plano, el material va generando la forma de la pieza. Cada pasada corresponde a una
linea de material depositado, que se vincula a otra adyacente mediante la energfa térmica del material semifundido [11].

Una vez descrita la definicién de una impresora 3D, sus materiales y su procedimiento general, cabe recalcar la
diferencia entre una impresora y una impresion, puesto a que la ultima se realiza directamente con cualquier CAD y se
debe tener un conocimiento claro de su manejo, esto optimizara el tiempo al momento de fabricar una pieza; abaratara
los costos por el propio manejo de la maquinaria.

B.Seccioén 2: Maquinado CNC

Considerando que dentro del uso de una maquina CNC, la libertad de movimiento se presenta en ejes X,Y,Z. Los
nombres mas comunes de los ejes lineales son X, Y y Z, mientras que los mas comunes de los ejes giratorios son A,
By C. [12]. En la pieza a trabajar se genera el plasma a gran velocidad casi doblegando a la velocidad del sonido a
(2000km/h), y este plasma generado supera los 1000° C, y asi con esta temperatura duplica la temperatura a lo que se
encuentra el material a trabaja casi a 5504°C, y con estos parametros se obtiene un mejor corte y una mayor precision
en el 4area de trabajo del material [13].
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C.Seccion 3: Escaner 3D

El escaneo 3D y la ingenieria inversa se emplea para, a partir de un objeto material y empleando ciertos medios,
obtener una malla o nube de puntos en 3 dimensiones del mismo con el fin de tratar esa malla posteriormente, realizar
una reingenierfa, un redisefio o directamente para volver a fabricar el objeto. La reconstruccién 3D permite conocer
aspectos geométricos de objetos de los cuales no se tiene referencia [14].

Durante la dltima década las patentes de impresion y escaneo 3D han sido liberadas, causando un abaratamiento de
la produccién y venta de estos productos, aun asi, muchos de estos siguen teniendo precios desmesurados para su uso
personal. Un gran ejemplo de este florecimiento de la tecnologia tridimensional puede ser observado en la plataforma
web de financiacién en masa, Kickstarter, donde se pueden encontrar proyectos muy prometedores en este campo con
un gran rango de precios [15].

IV. RESULTADOS

A.Estudio de maquinaria

El requisito para ser considerado un Fabl.ab™ es el cumplimiento de equipos minimos en su instalacion, esta
maquinaria consiste en impresoras 3D, cortadoras laser, Cortadora de vinilo, fresadora CNC y espacio de trabajo para
componentes electronicos. La anterior maquinaria son los requisitos minimos solicitados para el inicio de un Fa-
bLab™ en cualquier parte del mundo, sin embargo, cada FabLab™ puede adquirir y fabricar maquinaria adicional, que
facilite las actividades de innovacién y emprendimiento dentro del laboratorio, como los Scanner digitales.

Los FabLab™ tienen una lista exigente sobre las capacidades. Estos incluyen un cortador laser para hacer estruc-
turas 3D a partir de disefios 2D, un gran molino CNC para hacer muebles y viviendas, una navaja NC y un mini mo-
lino més pequefio para hacer circuitos y moldes para fundicién, impresoras 3D, un banco de trabajo electrénico y un
conjunto de herramientas y materiales que permiten a cualquier persona, en cualquier lugar para hacer casi cualquier
cosa. Estos incluyen un cortador laser para hacer estructuras 3D a partir de disefios 2D, un gran molino CNC para
hacer muebles y viviendas, una navaja NC y un mini molino mds pequefio para hacer circuitos y moldes para fundicion,
impresoras 3D, un banco de trabajo electrénico y un conjunto de herramientas y materiales que permiten a cualquier
persona, en cualquier lugar para hacer casi cualquier cosa.

Los elementos que adecuan un corto inventario para la creacién de un FabLab™ han ido cambiando con el tiempo,
sin embargo, conservan el concepto general que todos los espacios ofrezcan libertad de uso en las maquinarias y sus
procesos, obteniendo as{ un aprendizaje maltiple dentro de estos laboratorios aprovechando al maximo sus capacida-

des.

B.Estudio de Proyectos y sus impactos

Los FabLabs™ son los espacios de creaciéon mas organizados con la identidad mds clara; son, por lo tanto, el ob-
jetivo del estudio actual. Estos talleres figuran en el Centro de MIT para el Programa FabLab™ de Bits & Atoms, una
red internacional en gran medida autoorganizada. El impacto que ha generado la tecnologia entre la sociedad y los
procesos de prototipado es de suma importancia, ya que la fabricacion digital y sus laboratorios se han convertido en
lugares indices para innovar, fabricar y construir productos que se ajusten a las demandas de cualquier publico objetivo.

La tecnologfa digital en los laboratorios son recursos de eminente importancia por su ayuda a la idealizacién de
propuestas como elementos de disefio, fabricacién digital y difusiéon de informacién. Sin embargo, los FabLabs™
al ser una cultura creativa, se identifican por el uso consciente de nuevos medios con licencias abiertas, gracias a su
posibilidad en la participacién de la sociedad en transformacion y sus caracteristicas técnicas y productivas. La tec-
nologfa digital en los laboratorios son recursos de eminente importancia por su ayuda a la idealizacion de propuestas
como elementos de disefo, fabricacion digital y  difusion de informacion. Orientando la investigacion a Ecuador,
los ultimos afios se ha incorporado ideas de laboratorios de fabricacion digital, los cuales poseen conjuntos de herra-
mientas con equipos electrénicos basicos y permiten a los usuarios adquirir productos con alteraciones segin sean sus
requerimientos. Se puede sefialar multiples areas en donde poseen laboratorios de fabricacion digital.

Al obtener esta informacion se puede identificar algunos casos dentro del pafs como son:

Bacteria Lab a través de su pagina oficial en una red social [16] indica que ha realizado una alianza con la empresa
Utribe Schwarzkopf y destinan la mayoria de los recursos a trabajos relacionados a la marqueteria, al poseer una impre-
sora de resina realizan piezas de ambientaciones en este material con alta calidad de detalle.

Segun el diario [17], DROT Cuenca posee actualmente cinco proyectos de responsabilidad social que se enfocan en
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la ayuda a artesanos en el area de la ceramica, soporte y ayuda en diferentes actividades con drones multiuso, apoyo a la
agricultura inteligente por medio de automatizacion de riego y estaciones meteorolégicas, desarrollo de herramientas
de sistemas de informacion para lugares de acceso remoto y por ultimo proyectos a favor de personas con discapacidad.

En cuanto a FabLab™ Yachay por medio de su canal oficial de distribucién de videos [18] indica que han logrado
prototipar equipos para transporte autbnomo de piezas pequefas, como lo es el “FAB2 D2”, ademas del “Sonar gla-
ses” instrumento que busca facilitar la movilidad en personas con ceguera y también cabe mencionar al “Dust Clenea-
tor” que es una version de mini aspiradora automatica. Mientras que Asiri Lab por su lado ha decidido dejar de lado la
investigacion e incursionado en el ambito de los souvenires que se pueden realizar con fabricacion digital, por ejemplo:
grabados con CNC, impresion de premios, regalos personalizados, etc.

Por dltimo, cabe destacar la participacién de Helguero 3D y del Laboratorio del Banco de Tejidos del Hospital Luis
Vernaza, ambos de la ciudad de Guayaquil, los cuales han estado trabajando en proyectos ligados a la medicina como
son la impresion de imagenes médicas, ademas de reemplazo de partes corporales como huesos, injertos hechos con
sustancias bio- compatibles y muchos otros procedimientos mas. [19]

Los FabLabs™ son una iniciativa del Center of Bits and Atoms (CBA) del Massachusetts Institute of Technology
(MIT), patra desarrollar laboratorios experimentales utilizando tecnologias de fabricacion digital.

A.Analisis

Con base en la investigacion realizada se ha logrado obtener datos relevantes con relaciéon a maquinaria y proyectos
que se estan realizando por parte de los centros afines a fabricacion digital existentes dentro del Ecuador. Se puede
afirmar también que existen alrededor de 50 emprendimientos que realizan trabajos ligados con la fabricacion digital,
lamentablemente la mayorfa de estos poseen un stock limitado de trabajo por lo que solo se dedican a un sector espe-
cifico de manufactura; asi también: se ha determinado que los locales mejor equipados son DROT Cuenca, FabLab™
Yachay, Asiri Lab y Bacteria Lab, puesto que disponen de una amplia gama de equipos lo cual les permite realizar
cualquier labor o disefio imaginable, es asi que también han colaborado en proyectos ligados a la comunidad o de in-
vestigacion a baja escala.

La solicitud de proforma fue enviada via correo electronico, a todas las entidades que publicitan sus servicios afines
ala fabricacion digital en paginas de internet, obteniendo respuesta del 80% de los establecimientos aproximadamente,
esta informacion se ha clasificado de acuerdo a cada seccién de la proforma, asi se tiene la Tabla 1, con los resultados
de las empresas que ofertan los servicios de impresion 3D en el Ecuador.

TABLA I. Caracteristicas de Empresas Ecuatorianas que realizan impresion en 3D

Empresa Materiales Costo minimo Observacion

ABS, PLA, $5,50/hora Posee 7 impresoras de plastico y

Bacteria Lab .
una de resina

Resina $ 8,50/hora
FabLab™ ZOI PLA - —
FabLab™ Quito ABS, PLA — o
FabLab™ Yachay PLA. ABS $10/h PLA Méquina de sandblasting para
i $14,5/h ABS pulir superficies

ABS, PLA, simulador de madera, nylon

AsiriLab ESPOL y fibra de carbén $8/ hora Tratamiento post impresidon
DROT Cuenca ABS, PLA $4/ hora Impresion 3D en cera para joyeria
Maker group ABS, PLA $14/hora Impresion en resina

$2,5/ h + 10 ctvs./ g.
Crea Innova PLA PLA

QUBIT PLA $9/ hora Tratamiento post impresion
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Cuenta con 3 impresoras de

3D Print Ecuador PLA $7,5/ hora plastico

ZuriaR impresién 3D ABS, PLA $5/ hora -

Atom electronic Lab PLA $5/ hora -

ng:z;én w0 Makers PLA $7/hora I;?;Erzen;izztsl_zost impresion y 12
Creaciones ED ABS, PLA $4,5/ hora -

Taiced 3D ABS, PLA, resina $ 12/ hora Tratamiento post impresion
Proto 3D PLA $ 4/ hora -

Impresién 3D ABS, PLA $5/ hora Cuenta con 2 impresoras
Ingenius 3D ABS, PLA $ 3,5/ hora -

Vieew 3D PLA $ 7/ hora -

SAIS 3D ABS, PLA $ 6,5/ hora Tratamiento post impresion
Riplexer ABS, PLA $17/hora Descuentos para estudiantes
EC Makers ABS, PLA $2,90/hora Dispone de 3 impresoras

Fuente: Propia

Uso de materiales Agrupacion de Costos
120% 40%
36%
100% e
000y 35%
2 %
o 2 %
£ 80% 3
3 62 ‘T 25%
5 e 8 Lo B
© 2 o 18% 18%
w
(18]
w
x s 14%
® 9%
[=) 0
20% 14% 10% !
5% y 5%
5
0% (. ’
PLA ABS Resina Otros 0%
materiales $0-52.99  $3-55.99 $6-58.99 $9-$1199  $12-815 »$15
Materiales Rangos de costos

Fig.1. Comparativa de uso de material y de costos en torno a la impresién en 3D.
Fuente: Propia

De los datos de la TABLA 1. y Fig.1. se puede observar que al momento existe un minimo de 22 empresas activas
que ofertan el servicio de impresion en 3 dimensiones, el material preferido y usado por todas estas empresas es el
PLA (acido polilactico), quienes ademads, en ocasiones ofertan variedad de colores; el segundo material mas utilizado
es el ABS (Acrilonitrilo butadieno estireno), luego solo el 14% de los establecimientos ofertan la impresion en resina,
aunque se espera que esta tendencia se incremente en los proximos afios por las Optimas caracteristicas que presenta el
material, por ultimo solo una empresa ofrece impresioén en otros materiales y esto es lamentable puesto que en el mun-
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do cada dia se desarrollan nuevos filamentos con infinidad de aplicaciones, lo cual hace presumible que estas empresas
no consideran el utilizar estos compuestos en un futuro proximo.

Por otro lado, la tendencia indica que la mayoria de establecimientos (36%) cobran entre $3 y $6 la hora de impre-
sion en 3D, aunque con los datos obtenidos se ha realizado el calculo del promedio de costo de este servicio que es de
$ 7,10 por hora. Continuando con la seccién 2 de la proforma que se enfoca en el maquinado CNC se ha obtenido los
siguientes resultados organizados en la TABLA 11

TABLA II. Caracteristicas de Empresas Ecuatorianas que proveen del servicio de CNC.

Empresa Numero de Ejes Costo minimo Observacion

Bacteria Lab 3 $ 2 /metro lineal -

FabLab™ ZOI 4 $ 20/ hora -

FabLab™ Yachay 3 $ 25/ hora En el CDT YACHAI poseen una CNC de 5,5 ejes
AsiriLab ESPOL 3 $16/ hora -

DROT Cuenca 3 $8/ hora Para el 2019 contardn con una CNC de 4 ejes.

Maquinaria industrial que reduce el tiempo de
INPROMAT 5 $15/ hora q q P

maquinado
Mekatronik 4 $14/ hora \g/:n;;a;e:wljseusi.nas CNC, ideal para trabajar con
Metales Hidalgo - $10/ hora Centro de Maquinado completo
Aceros del Sur 3 - Centro de Maquinado completo
Aldan CNC 3 $25/ hora -
INJOBER 4 $16/ hora Dispone de corte por plasma
Franckeeng 3 --- Centro de Maquinado completo
SECOR Router 3 $15/ hora Centro de Maquinado completo

Fuente: Propia
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Fig.2. Comparativa de nimero de ejes y de costos del servicio de CNC
Fuente: Propia

Con base en los datos de la TABLA 1I. y Fig.2. se puede afirmar que solo las primeras cinco empresas poseen el
servicio de impresién 3D y mecanizado CNC en conjunto, los demas establecimientos corresponden a los centros
especializados en maquinado de piezas. Ocho empresas correspondientes al 67% de las mencionadas en la tabla po-
seen un CNC de 3 ejes, lo que limitarfa hasta cierto punto la realizacién de trabajos complejos, el 25% de las empresas
posee CNC de 4 ejes y solo una empresa posee un CNC de 5 ejes. El costo promedio obtenido es de $16,5 por hora de
trabajo, lo que ademas concuerda con el 36% de todas las empresas que cobran entre $15 y $19,99 por una hora de sus
servicios. Mientras que en relacién a la seccion 3 de la proforma, se ha logrado obtener los siguientes resultados sobre
escaneo 3D, estos datos se han organizado en la tabla 3.

TABLA III. Caracteristicas de Empresas Ecuatorianas que proveen del servicio de Escaneo 3D.

Empresa Tipo de Escaner Costo minimo Observacion

Escéner Kinect V1 de Microsoft producido para XBOX

FabLab™ ZOI Portatil $15/ hora
360
Recomienda retocar los defectos con programas de
FabLab™ Yachay De mesa $10/ hora L prog
disefio
DROT Cuenca De mesa $12/ hora
BSTAR Portatil $20/ hora
. L Escaner Sense 3D, crea mallas poligonales con colores
Riplexer Portatil $15/ hora

originales

Fuente: Propia
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Fig.3. Comparativa de tipos de escaner y de sus costos.
Fuente. Propia

Referente al campo del escaneo 3D, con base en los datos de la TABLA 111 y Fig.3. se puede afirmar que existe muy
pocas empresas dedicadas a este rubro, resultado que representa ser perjudicial ya que esta tecnologia es imprescindible
para proyectos de ingenierfa inversa y redisefio de piezas. Sin embargo, se ha logrado identificar a cinco empresas den-
tro del territorio ecuatoriano de las cuales el 40% trabaja con escaneres de mesa recomendados para piezas pequefias,
mientras el otro 60% prefiere utilizar escaneres portatiles con utilidad para piezas de mayor volumen; el costo prome-
dio es de $14 por hora de uso del equipo, aunque cabe destacar que el 60% de las empresas sobrepasa este valor. Por
ultimo, con los datos adicionales de maquinaria y servicios afines a la fabricacion digital.

Después de haber realizado este estudio investigativo se puede afirmar que los laboratorios mejor equipados con
magquinaria relacionado a la fabricacién digital son: Bacteria Lab, FablLab™ ZOI, FabLab™ Yachay, Asiril.ab ESPOL
y DROT Cuenca.

V. CONCLUSIONES

La fabricacion digital ha llegado para modificar los paradigmas actuales de manufactura, tanto asi que se la puede
considerar como una de las causantes de la cuarta revolucion industrial, siendo notoria su expansion a nivel mundial; la
implementacién de los procesos asistidos por CAD, han permitido el avance a nivel latinoamericano en la construccion
de laboratorios de fabricacion, tales como fueron expuestos los casos de Colombia y Pert.

El crecimiento exponencial de los Laboratorios de Fabricacion atrae nuestra atencion y nos invita a abordar este
fenémeno con el objetivo de su caracterizacion. Al ser relativamente nuevo, descubrimos cierta falta de estudios y con-
sideramos la construccion de un cuestionario llamado FabLab™ Global Survey que nos ayuda en esta caracterizacion
y nos permite conocer las herramientas y tecnologias basicas que componen este entorno, asi como su relacion con la
rapida creacion de prototipos o emprendimiento. En nuestro estudio, descubrimos que el elemento definitorio de este
tipo de entorno es el concepto de comunidad que disfruta no solo de nuevas posibilidades técnicas, sino que, sobre
todo, comparte conocimientos y experiencias [20].

A través de este estudio se puede concluir que existe interés por proporcionar servicios de fabricacion digital dentro
del pafs, en su constante mejoramiento para la industrializacién del pafs, de infortunio, la mayoria de los laboratorios
existentes solo apuestan por la impresiéon 3D dejando a un lado a otras herramientas que también son de vital impot-
tancia a la hora de crear prototipos; todo lo expuesto, bajo el analisis realizado de los diferentes laboratorios del pais,
sus costos y tiempos.
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