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2 RESUMEN

En el presente trabajo final de carrera se propone la innovacién de productos, en el
mercado de la salud de la zona sanitaria VIl de la provincia de Bs As, para aprovechar una
oportunidad de mercado ofrecida por la aparicion de nuevas tecnologias de produccion,
derivadas de la fabricacion aditiva, que permiten la personalizacién absoluta debido a la
libertad total de disefo, desarrollo de nuevos productos y reduccién de costos en productos
existentes.

Los productos a estudiar son ortodoncias para el segmento de prétesis dentales y
modelos anatdmicos para el estudio de cirugias y formacion de profesionales de la salud.

Con tal fin se presentan las tecnologias disponibles y se elige la mas adecuada. Se
comparan distintos equipos ofrecidos en el mercado, llegando a la eleccién del que brinda
mejores capacidades de produccion. Se plantea la estructura organizacional necesaria para
cumplir los requisitos legales y se desarrolla un plan de marketing exhaustivo, estudiando el
mercado de interés en el entorno actual, la demanda de los productos y la factibilidad
comercial de los mismos.

Finalmente se realiza el prondstico de ventas anuales para los 5 afos del proyecto,
se calcula la estructura de costos y mediante el analisis econémico se determina la

rentabilidad del proyecto, llegando a la conclusién de que es rentable.

3 PALABRAS CLAVE

Fabricacién aditiva, alineador dental, ortopedia miofuncional, modelo anatémico, factibilidad

comercial.

4 INTRODUCCION

4.1 Fabricacion aditiva en la medicina.

La fabricacion aditiva es un nuevo concepto de produccion a través del cual el

material, ya sea plastico, ceramico o metal, es depositado capa a capa de manera
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controlada, produciendo formas geométricas completamente personalizadas y controladas

por un sistema informatico.

Esta tecnologia tiene gran repercusion en la actualidad, sobre todo en el sector
industrial, pero son las aplicaciones médicas las que sorprenden en mayor medida, debido a
que es donde estan surgiendo las innovaciones de mayor potencial que reducen tiempos,

mejoran procesos y salvan vidas.

Hoy en dia, se encuentra en investigacion y desarrollo la produccion de 6rganos
funcionales a través de impresoras 3D que utilizan células madre, lo cual es completamente
revolucionario, como la impresion del primer corazén con tejido humano en la universidad
de Tel Aviv, Israel, abriendo camino a lo que seria una nueva era tecnoldgica (Fuente: Nota
periodistica de CNN Espaniol, por Edith Bracho Sanchez, 16 de abril de 2019). Asi mismo, la
fabricacion de protesis, modelos anatémicos e insumos hospitalarios con materiales

poliméricos o metales, son productos 3D que han tomado importancia en la actividad.

Los médicos utilizan imagenes en 2D y 3D para entender las caracteristicas
anatomicas de sus pacientes. La posibilidad de contar con imagenes tridimensionales de
gran detalle provenientes de resonancias magnéticas o tomografias computarizadas y su
posterior procesamiento en impresoras 3D, permite a los cirujanos contar con 6rganos de
apariencia real para practicar operaciones programables y simular procedimientos para el

entrenamiento de los profesionales.

En cuanto a la impresién de proétesis, se divide en dos categorias: internas y

externas.

En produccién de proétesis internas, la fabricacion aditiva utiliza materiales

biocompatibles adecuados para ese tipo de cirugias como metales, ceramicos y polimeros.

En cambio, para la produccion de protesis externas, la limitacion en cuanto a los
materiales que pueden utilizarse es mucho menor; no siempre es necesario que sean
biocompatibles, lo cual repercute ampliamente en los costes y accesibilidad. Actualmente
pueden producirse audifonos, protesis dentales, protesis de cara, brazos y piernas, piel
sintética, y demas productos que favorecen la reinsercion social de pacientes en cuanto a lo

funcional y lo estético. Un caso muy renombrado en nuestro pais es el de Gino Tubaro’,

' Gino Tubaro, inventor argentino, especialista en impresion 3D. Fundador de la ONG Atomic Lab en
2014. Ganador del primer lugar en el concurso “Una idea” de History Channel y reconocido por el
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT)
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ayudando a niflos a mejorar su vida cotidiana con ortopedias de brazos, con disefios de
superhéroes, impresas en 3D (Fuente: http://www.ginotubaro.com/ , web oficial, consultado
el 23 de abril de 2020).

Asi mismo, el Doctor Marc Soubeyrand del hospital parisino de Bicétre, activista de
Médicos Sin Fronteras, propone la impresién de insumos hospitalarios mediante la
fabricacion aditiva ya que, al llegar a zonas alejadas de la civilizacion, uno de los problemas
que enfrentan es el transporte de su instrumental y equipamiento; y el de adaptar sus
procedimientos para realizarlos en condiciones limitadas. En las cirugias se requieren
diferentes herramientas. Las impresoras 3D son un recurso interesante ya que reducen la
necesidad de stocks y permiten la fabricacién de herramientas personalizadas, por ejemplo,

utilizando nylon.

4.2 Problematica, abordaje y motivacion

Los avances tecnolégicos empujan el mundo; sobre todo en lo que respecta a la
explotacion de las nuevas tecnologias. Este cambio continuo obliga a las instituciones y

profesionales a flexibilizar sus comportamientos y adecuarse para mantenerse competitivos.

Los ultimos avances en tecnologia, y mas aun de la mano de la impresion 3D y la
fabricacion aditiva, brindan la posibilidad, a los profesionales de la salud, de hacer
operaciones planificadas mas eficientes, en menor tiempo y disminuyendo su riesgo al
poder contar, previo a la operacion, con modelos a escala de los érganos a intervenir,
pudiendo ser utilizados también para la practica y formacion de especialistas en casos de
patologias raras y particulares.

Asi mismo la exactitud en impresion, contando con la imagen en 3D, permite recrear
protesis externas personalizadas para ser utilizadas, entre otras, en mecanica dental.

Esta novedosa tendencia mundial, que esta comenzando a adoptarse en paises
desarrollados, no debe ser desatendida en el ambito nacional y local.

Hoy en dia, son muy pocas las empresas que ofrecen estos tipos de productos y
servicios y se encuentran centralizadas en la ciudad de Buenos Aires, lo que dificulta su
acceso al resto de las regiones del pais. Particularmente en Mar del Plata y la zona no hay

empresas de este rubro y, si bien existe interés de la comunidad médica y quirurgica en


http://www.ginotubaro.com/
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utilizar este tipo de productos, el acceso se ve dificultado por la distancia que existe entre

paciente-centro médico y empresa proveedora del producto 3D.

Este trabajo intenta aportar, desde el punto de vista de la factibilidad comercial,
esencialmente, a los estudios que se vienen realizando sobre la implementacion de
productos de fabricacion aditiva en el campo de la medicina. Se estudiara la posibilidad de
introducir y comercializar, a través de una empresa de base tecnoldgica, esta innovadora
tecnologia en instituciones y a profesionales de la salud en la ciudad de Mar del Plata,
analizando su potencial de mercado como asi también el impacto social y tecnolégico.

Segun devoluciones? de cirujanos y profesionales de la salud consultados
oportunamente, la implementacién del presente trabajo final representaria un gran aporte
tanto para la comunidad médica como para los ciudadanos y pacientes de la ciudad de Mar
del Plata y la zona. Esto representa incentivo y motivacién suficientes para la concrecion de

este trabajo.

4.3 Objetivos

4.3.1 Objetivo general

El presente trabajo estudia la factibilidad de comercializar, en el mercado
marplatense, modelos anatomicos, utilizados para el entrenamiento, diagnéstico y
planeacion de cirugias, y protesis dentales, producidos a través de tecnologias emergentes

y técnicas innovadoras de fabricacién con impresoras 3D.

4.3.2 Objetivos especificos

e Investigar y analizar la situacién actual del mercado de interés, en Argentina y
particularmente en Mar del Plata.

e Analizar las diferencias entre los tipos de tecnologia de fabricacion, tradicionales y
propuestos para la fabricacion aditiva.

e Analizar la implementacién de esta nueva tecnologia en el campo de la medicina

dentro del Sistema Regional de Innovacion.

2 Para mayor detalle sobre las devoluciones de profesionales, obtenidas mediante
entrevistas y encuestas, recurrir al anexo.
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e Desarrollar el formato del negocio: Estructura organizacional, modelo de negocio

producto/servicio.
e Formulacion estratégica del Plan de Marketing.

e Formulacion operativa del Plan de Marketing (producto/servicio, precio, distribucion,

comunicacion y pronostico de ventas).

e Analisis de costos de produccién y rentabilidad del negocio.

4.4 Estructura del trabajo final

Al finalizar con la introduccion, el formato del trabajo final continua con el marco
tedrico, donde se definen conceptos como los de impresién 3D y fabricacion aditiva, prétesis
dentales, modelos anatdmicos, innovacion, empresas de base tecnologica, plan de

marketing y analisis econémico de un proyecto.
El desarrollo se divide en cuatro ejes principales:

e Andlisis de innovacién: Se realiza un breve estudio sobre la actualidad de la
impresion 3D y la fabricaciéon aditiva, interiorizando en los tipos de impresoras y
materiales disponibles para producir modelos anatomicos y prétesis dentales. Asi
mismo, se analizan las diferencias entre los métodos de fabricacion de estos dos
productos, tradicionales y por fabricacion aditiva, distinguiendo el tipo de innovacion
que representan. Por ultimo, se estudia el rol que pueden desempefar empresas
locales, que exploten la tecnologia 3D en el campo de la medicina, dentro del
Sistema Regional de Innovacién en cuanto a su relacidon con organismos de salud,

sociedad, estado, universidad y con otras empresas locales y de la region.

e Formato del negocio: En esta seccibn se puede encontrar la propuesta de
conformacion de la empresa; definiendo en primera instancia el rubro donde
desempenarse, el modelo de negocio y tipo de sociedad a instituir. Asi mismo, se
establece la estructura organizacional, diferenciando entre areas y estableciendo el
capital humano necesario para operar. Se especifica el proceso productivo,

indicando equipos y maquinarias necesarias y el flujo de produccién.

e Plan de marketing: Este es el eje principal del trabajo final de carrera donde, se
establece la misién y vision que guiaran la toma de decisiones, se desarrolla un plan

de marketing completo, con una primera y exhaustiva etapa de investigacion y

10
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analisis del entorno y del mercado. Luego, apoyado en la investigacion, se realiza el
planteo estratégico del plan de marketing que define y orienta los pasos a seguir
para lograr el éxito comercial. Finalmente, se expone el plan operativo, que lleva
mediante acciones concretas al alcance de las metas propuestas por la estratégia,
se hace una proyeccidn de demanda a partir del afio 2021 y se calcula el
presupuesto necesario para llevar a cabo el plan.

e Andlisis econémico: Finalizando el desarrollo del proyecto, se expone un analisis
econdmico que comprende la determinacion del monto necesario para la inversion,

el calculo de los costos de produccidn y un calculo de la rentabilidad del proyecto.

5 MARCO TEORICO

5.1 Impresion 3D vs. Fabricacion aditiva

A menudo los términos de impresién 3D y fabricacién aditiva se utilizan como
sinbnimos, especialmente en el lenguaje coloquial. Sin embargo, no son exactamente lo
mismo. La fabricacién aditiva hace referencia a todas las técnicas de fabricacion por adicion
de material empleadas con el objetivo de producir nuevos componentes complejos y
durables, mientras que la impresion 3D, como heredera del prototipado rapido, hace alusion
a la fabricacion de modelos o piezas finales de modo rapido pero limitado y, habitualmente

se limita a un tipo concreto de tecnologia aditiva. (Mizar Additive Manufacturing®, 2016)

5.1.1 Impresion 3D

La impresion 3D se ha popularizado en los ultimos afios gracias a que las
impresoras 3D son faciles de usar y por lo general, suelen ser mas econémicas que otras
tecnologias de fabricacion aditiva, aunque es necesario aclarar que también es una de las

mas limitadas.

3 Compaiiia especializada en el disefio y produccion de todo tipo de componentes personalizados,
mediante fabricacién aditiva.
11
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La impresion 3D es una de las tecnologias aditivas mas basicas y sencillas. Esto ha
hecho que tenga una notable penetracién entre particulares, start-ups, pequefios

disefiadores o desarrolladores. (Mizar Additive Manufacturing, 2016)

Lo que comunmente se conoce como Impresién 3D suele referirse entonces a
técnicas empleadas para la fabricacion de componentes plasticos con tamafio y resolucion

limitada.

La fabricacién de la pieza se puede llevar a cabo tanto depositando gotas de
material para su solidificacion por la accion de luz ultravioleta como por la deposicion de un
filamento fundido vy, tal y como se ha adelantado, se refiere a la fabricacion de piezas de
plastico o de cera de prestaciones limitadas, como por ejemplo figuras decorativas,

juguetes, maquetas para arquitectura o carcasas para teléfonos, teclados, etc.

5.1.2 Fabricacion Aditiva

El concepto de fabricacién aditiva suele emplearse en entornos industriales,
profesionales o especializados. De manera general, la fabricacion aditiva seria el concepto
genérico para aludir al método de fabricacidon que consiste en afiadir capas del material

hasta conseguir la forma deseada. (Mizar Additive Manufacturing, 2016)

Por eso, desde un punto de vista técnico, hablar de fabricacién aditiva refiere a un
método general de fabricacion y no implica especificamente la tecnologia utilizada. En
funcion de cada proyecto, se puede utilizar la inyeccion de material (Material Jetting), o
cualquiera de los demas tipos de tecnologias (Powder Bed Fusién, o Fused Deposition
Modelling), en general mas avanzadas que la impresion 3D. (Mizar Additive Manufacturing,
2016)

A diferencia de la impresion 3D tradicional, con estas tecnologias se puede fabricar

en metales, lo que permite abordar proyectos mas complejos.

Con esta tecnologia actualmente se elaboran una gran variedad de componentes,
principalmente en los sectores de la salud y la industria aeroespacial que, hoy por hoy, son

los mas maduros en la aplicacion de la fabricacion aditiva. La utilizacion de la manufactura

12
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por adicion en estos ambitos permite obtener desde implantes personalizados segun las
necesidades del paciente, hasta componentes para los motores de las aeronaves que
soportan 700°C de temperatura de manera continuada. (Mizar Additive Manufacturing,
2016)

No obstante, se trata de una técnica con un enorme potencial y en pleno proceso de
crecimiento, que se aplica en otros sectores como el de la industria en general, la
automocion, industria textil, juguetes, electronica de consumo, muebles, joyeria vy

arquitectura entre muchos otros.

5.1.3 Evolucion de la tecnologia 3D

A continuacion, extraido y traducido del reporte de Wohlers Associates 2014 y 2016,
se comentan cronoldgicamente los hechos mas trascendentales en la evolucion de la

tecnologia 3D para llegar a ser como es conocida actualmente.

El primer intento de crear objetos sdlidos con fotopolimeros con laser tuvo lugar a
finales de la década de 1960 en el “Battelle Memorial Institute”. El experimento involucro la
interseccion de dos rayos laser de diferente longitud de onda en el medio de un tanque de
resina, tratando de polimerizar y solidificar el material en el punto de interseccién. La resina

de fotopolimero utilizada en el proceso fue inventada en la década de 1950 por DuPont.

Aun asi, se considera que los origenes de la impresion 3D datan de 1986 cuando la
primera licencia para un aparato de Estereolitografia o SLA por sus siglas en inglés, fue
aprobada. Esta pertenecié a Charles “Chuck” W. Hull, quien inventé dicha maquina en 1984.
Hull es también el co-fundador, vicepresidente ejecutivo y el jefe del area de tecnologia de

3D Systems, una de las empresas mas grandes del sector de la impresion 3D.

Sin embargo, al mismo tiempo, en 1987 Carl R. Deckard, un trabajador de la
Universidad de Texas, postuld la patente para el proceso conocido como “Sinterizacion
Selectiva por Laser” o SLS por sus siglas en inglés (Selective Laser Sintering); proceso que

consistia en el uso de un laser para sinterizar polvo de plastico. La patente fue aprobada

13
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dos afios después y vendida a DTM Inc, empresa que fue posteriormente adquirida por 3D

Systems.

En el afio de 1989 Scott Crump, co-fundador de Stratasys Inc., registro la patente
para un nuevo proceso al que llamé “Modelado por Deposicion Fundida” o FDM por sus
siglas en inglés (Fused Deposition Modelling), el cual consistia en la deposicién en capas de
finos hilos de material por medio de una boquilla mévil cuya temperatura debia encontrarse

por encima del punto de fusién de dicho material.

Con el comienzo de la década de 1990, la compafiia alemana “‘EOS Gmbh”
desarroll6 la tecnologia 3D de “Fusién Selectiva con Laser” o SLM por sus siglas en inglés
(Selective Laser Melting) que es a menudo confundida con el “Sinterizado Selectivo por
Laser” anteriormente mencionado; sin embargo, mientras este ultimo utiliza como base el

polvo de plastico, de ceramica o de vidrio, el SLM hace uso exclusivo de polvo de metal.
Otras tecnologias importantes de impresién 3D que surgieron en esa época fueron:

“Inyeccién de aglutinante” o BJ (Binder Jetting): Desarrollado en 1993 por Ely Sachs
y Mike Cima en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts, en colaboracion con Z
Corporation. La inyeccion de aglutinante es un proceso en el que las capas de polvo, arena
o material metalico se unen para formar un objeto. Luego, se lanza un pegamento o
aglutinante desde un cabezal de impresidn de inyeccién de tinta para unir las capas. Una
nueva capa de polvo es extendida por la parte superior del modelo y el proceso es repetido

hasta que el objeto esté completamente impreso.

“Fusion por haz de electrones” o EBM (Electron Beam Melting): En 1993, Arcam
presentd una solicitud de patente que describe el principio de fusién de polvo eléctricamente
conductor, capa por capa, con un haz eléctrico, para la fabricacion de cuerpos
tridimensionales. El trabajo de desarrollo inicial se realiz6 en colaboracién con Chalmers
University of Technology, en Gotemburgo. En 1997 se fundé Arcam AB y la compania

continué el desarrollo por cuenta propia.

Durante la primera década del siglo XXI, no surgieron nuevas tecnologias de
impresion significativas, sino que se desarrollé el mercado de las existentes y cada una fue

encontrando un nicho al cual explotar. Las impresoras mas elementales se posicionaron en
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los mercados de figuras simples en material plastico, como por ejemplo la impresién de
juguetes, y las mas complejas comenzaron a disputarse el mercado industrial,

principalmente en los sectores automotriz, aeronautico y médico.

En 2009, la empresa Organovo ingenia la impresora 3D MMX Bioprinter, la primera
capaz de fabricar tejidos organicos. En 2014 comienza su colaboracion con empresas como
Loreal para la creacién de piel humana. Pero no es la unica compafiia centrada en la
creacion de modelos utiles en aplicaciones médicas, y durante estos afnos comenzaron a
desarrollarse protesis, vasos sanguineos, sustitutos éseos, implantes dentarios 0 mamarios

y réplicas de diferentes partes del cuerpo.

En octubre de 2014, la empresa Hewlett-Packard (HP) inventd y desarrollé la
tecnologia “Fusién por chorro multiple” o MJF (Multi Jet Fusion) por sus siglas en inglés.
Este proceso consiste en la impresién en poliamida sin laser y se encuentra dentro de la
familia de tecnologias de fusién en lecho de polvo, y comparte aspectos de los procesos
SLS y Material Jetting. Cuando HP presentd por primera vez esta tecnologia, la prensa
quedd impresionada por las capacidades a todo color en la pantalla. Sin embargo, cuando
la primera impresora MJF se lanzé en 2016, el unico color disponible era el negro. No fue
hasta el afio 2018 cuando HP anuncié la introduccioén oficial de la impresién 3D a todo color,
ademas de un control “voxel-level”’, que brinda la capacidad de modificar las propiedades

fisicas de una pieza en cada punto de su estructura. (Wohlers Associates, 2016)

A partir de 2016, con el vencimiento de algunas patentes que protegian algunas de
las tecnologias de fabricacién aditiva y el consecuente ingreso de las universidades y de
pequefias empresas al mercado, se vié un crecimiento y consolidacién cada vez mas
significativos, con grandes expectativas a futuro, siendo incluso aclamada como parte
protagonista de la cuarta revolucién industrial segun Klaus Schwab en su libro “The Fourth

Industrial Revolution”. (Wohlers Associates, 2016)

5.2 Protesis dentales

Una prétesis dental, es un elemento artificial destinado a restaurar la anatomia de

una o varias piezas dentarias, recuperando también la relacion entre los maxilares, a la vez
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que devuelve la dimensién vertical y repone tanto la denticion natural como las estructuras

periodontales. (Centro Integral Dental, 2020)

Las enfermedades han aquejado a la humanidad desde sus mismos inicios, en
especial el agudo y lancinante dolor dentario producido por una caries profunda. A lo largo
de la historia, muchos médicos han practicado técnicas curativas y rehabilitadoras,
destacandose la extraccion de la pieza dental desde raiz con anulacion nerviosa como la
mas eficaz. Este hecho condujo a la necesidad de la confeccién y fabricacién de proétesis

dentales artificiales para suplir las funciones de las piezas extraidas.

Los primeros ejemplos conocidos de protesis dentales son las estructuras de oro de
los fenicios, los etruscos y mas adelante los griegos y los romanos, que datan de varios
siglos antes de la era cristiana. Los fenicios empleaban oro blando o en rollo y alambre de
oro para su construccion. En el afo 754 A.C. los etruscos fueron los artesanos mas
habilidosos de la época, producian puentes muy complejos en los que se empleaban
bandas de oro soldadas entre si por ponticos* hechos de diferentes piezas dentales de

humanos o animales (Revista de Informacion cientifica de Cuba, Volumen 76, 2012)

En 700-500 A.C. surgi6 en Etruria y Roma la costumbre de utilizar coronas y puentes
en oro. Los dientes utilizados en los primeros aparatos eran dientes humanos o tallados a
partir de dientes de animales. En el afio 65 A.C. se registr6 el uso de marfil y de madera

para hacer dientes artificiales.

Los primeros juegos europeos de dentaduras datan del siglo XV, aunque como ya es
mencionado anteriormente, existieron mucho antes de entonces. Los dientes eran tallados
de hueso o de marfil, o simplemente se preparaban a partir de dientes recuperados de los
cementerios, pues al parecer existian donantes muertos o incluso vivos, que cambiaban sus
dientes a cambio de algo que les beneficiara. Estas dentaduras eran incomodas, vy
estéticamente inapropiadas, pues estaban conectadas visiblemente a una base con hilos de

metal o seda.

En 1548 aparece uno de los primeros libros que abordan la odontologia con

independencia de la medicina escrito por Walter Herman Ryff en Alemania.

4 El pdntico es el elemento de la protesis parcial fija que sustituye él o los dientes naturales faltantes.
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De 1600 A 1840 quedaron establecidos los cimientos de la odontologia como
ciencia. En Francia, Alemania e Italia se utilizaban dientes de hueso y marfil, tallados,
sujetos a los dientes vecinos con alambres de oro y plata. En 1700 Mattheus Gottfried
Purmann es el primer autor que habla del uso de modelos de cera para trabajos protésicos.
En 1778 Nicholas Dubois, dentista francés, presenté por primera vez una dentadura
completa de porcelana cocida. En 1840 Charles Goodyear descubrid el proceso de
vulcanizacion del caucho mediante el calor seco haciendo posible la aparicion de la
vulcanita, la cual es usada en la fabricacion de placas dentales, sustituyendo al marfil

tallado como bases para dentaduras.

En 1869 J. Smith Hyatt descubrié el celuloide, el cual empezd a usarse como

material de bases para dentaduras.

Desde comienzos del siglo XX los diferentes materiales y procesos empleados en
odontologia restauradora experimentaron numerosas mejoras. En 1935 se comenzé a usar
la resina acrilica polimerizada como base para los dientes artificiales (Revista de

Informacion cientifica de Cuba, Volumen 76, 2012)

Con el advenimiento del siglo XXI las nuevas tecnologias ya permiten obtener una

dentadura perfecta en solo un dia.

La prétesis dental ha evolucionado favorablemente a través de la historia dando
solucion estética y funcional a la pérdida de dientes, y sin dudas, es uno de los elementos
que mas contribuyen a la calidad de vida de aquellos que las utilizan. Su utilidad se divide

en tres grandes grupos.

e Funcionalidad: La prétesis dental permite recuperar una masticacién eficaz y una
fonética adecuada para facilitar la comunicacién. Debe estar adecuadamente fijada,

de modo que no interfiera en la deglucion ni en la respiracion.

e Salud: Al mismo tiempo, la protesis debe evitar que el resto de las estructuras
dentarias del aparato masticador sufran deterioros, puesto que las protesis reparan
incluso la dimension vertical de la boca, evitando asi mal posicionamiento articular,
que tendrian efectos negativos, y garantizando que la presion ejercida al masticar

esté repartida y equilibrada.
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e Estética: Finalmente, y no por eso menos importante, la prétesis dental cumple una
funcion estética que satisface necesidades mas abstractas y subjetivas, orientadas

al aumento de la autoestima y la aceptacion social.

5.3 Modelos anatémicos

Un modelo anatdomico es una representacién estructural de un érgano o una parte de
la anatomia del cuerpo humano, cuyo fin es mostrar sus caracteristicas estructurales,

tamano y forma de la manera mas exacta posible.

A lo largo de la historia, el uso de modelos anatémicos fue fundamental en el ambito
de la medicina para comprender el cuerpo humano. En la ensefianza de la anatomia
humana, segun Keith. L. Moore (1997) la base del conocimiento sobre el cuerpo humano es
el cadaver. Este fue el primer modelo utilizado para su estudio: 6rganos y tejidos reales pero
cadavéricos, mayoritariamente sin funciones y en estado de putrefaccién, aunque con el

paso del tiempo fueron desarrolladas técnicas para su conservacion.

Asi mismo, el estudio éseo en la formacién de médicos y enfermeros se ha realizado

histéricamente con huesos humanos reales donados por familiares de los difuntos.

Debido al deterioro con el tiempo de las estructuras éseas vy, por sobre todo, de los
organos humanos que debian conservarse en recipientes con formol, sumado a la dificultad
de acceso y disponibilidad, comenzaron a realizarse modelos éseos por moldeo en yeso y
modelos de érganos en plastico. Estos modelos tienen la dificultad de que es imposible la

obtencion de detalles internos como, por ejemplo, la porosidad de los huesos.

Aun hoy en dia, segun comenta el Dr. Alberto Odzak, cirujano de adultos y nifios en
Mar del Plata y Miramar, en una entrevista realizada el dia 21 de Mayo de 2019 con
propésito del presente proyecto final de carrera, en el entrenamiento de los cirujanos,
practicas como endoscopias y laparoscopias se siguen realizando en animales vivos, que
luego se deben eutanasiar, aparejando problemas con las sociedades protectoras de

animales.
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Con el advenimiento de la fabricaciéon aditiva surgié una nueva oportunidad en este
campo que soluciona gran parte de los problemas anteriormente mencionados, superando
ampliamente a los modelos por moldeo debido al grado de exactitud que se puede lograr

con esta tecnologia.

Si bien el campo de la produccion 3D, debido al acelerado desarrollo que
experimenta, permite producir desde pequefios juguetes en plastico hasta o6rganos
humanos con células madre, aun en etapa de investigacion y desarrollo, la fabricacion de
modelos anatdmicos ha tomado popularidad en el ambito de la medicina, en lo que respecta
a la instruccion, entrenamiento y estudio de cirugias programables en Estados Unidos,

algunos paises de Europa y América Latina.

Particularmente en América Latina, hay solo tres empresas que se especializan en la
produccion 3D de modelos anatomicos, una en Chile y dos en Argentina, y presentan un
crecimiento sostenido en los ultimos afos, lo que evidencia un mercado incipiente y

prometedor en el cual se profundizara mas adelante en el desarrollo del informe.

5.4 Innovacioén: una nueva idea con éxito comercial.

Toda empresa que ofrezca un producto o servicio a los consumidores debe poseer
la flexibilidad para mutar permanentemente y adecuarse a los cambios que plantea el
mercado para mantenerse competitivos, ya que las necesidades, tanto de los consumidores

como de la empresa varian a lo largo del tiempo.

Se define a la innovacion como la transformacion de una idea en un producto o
servicio comercializable, un procedimiento de fabricacién o distribucién operativo, nuevo o
mejorado, o un nuevo método de proporcionar un servicio que el mercado valore. La
innovacién no se trata de un hecho técnico, sino de un hecho social y comercial que crea
rigueza y no conocimiento, detectando o generando cambios para convertirlas en
oportunidades de negocios, con la idea de satisfacer a los clientes de forma efectiva y
rentable, involucrando a toda la empresa en la explotacion exitosa de estas ideas y

aprovechando la oportunidad de cambio. (Peter Drucker, 1981)
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“La innovacion es la introduccion de nuevos productos y servicios, nuevos procesos,
nuevas fuentes de abastecimiento y cambios en la organizacion industrial, de manera
continua, y orientados al cliente, consumidor o usuario" (Joseph Alois Schumpeter, 2004).
La innovacion tecnoldgica se refiere a la creacion o mejora de un nuevo producto o servicio
por parte de la empresa dentro de la empresa. Aunque esta innovacion suele ir dirigida a la
comercializacion del producto o servicio también puede relacionarse con los procesos
productivos de la organizacién, actividades cientificas, financieras y comerciales; la creacién
de nuevos procesos de produccion y los métodos de organizacion y/o de gestion. Si bien la
palabra innovacion se centra en la novedad, también esta relacionada con la mejora de lo

ya existente, ya sean servicios, productos u otros sistemas.

La innovacién tecnoldgica se puede clasificar segun el grado de novedad de la

innovacién o por su naturaleza (E. Fernandez Sanchez y L. Bello Acebrén, 1987).

Segun su grado de novedad se pueden clasificar en: Innovacion radical, Innovacién

incremental e Innovacion adaptada (Fundacion COTEC, 2001).

Las innovaciones radicales son aquellas que suponen una ruptura con todo lo
conocido hasta ese momento, ya sea a través de un nuevo producto nunca antes visto en el
mercado o0 un nuevo proceso de produccion en una industria; que represente un cambio
estructural y mejore la forma en que el producto o proceso cumple con las expectativas del

mercado.

Las innovaciones del tipo incremental son pequefos cambios paulatinos dirigidos a
incrementar de forma progresiva la funcionalidad y las prestaciones de los productos o
servicios ofrecidos. Aunque de forma aislada no se pueda apreciar significativamente el
impacto de estas innovaciones, cuando se suceden de forma continuada en el tiempo

pueden suponer una base importante de progreso para las empresas.

Las innovaciones adaptadas suponen la adquisicion de esfuerzos innovadores ya
efectuados en otro contexto, con el solo fin de captar su informacién y adaptarla a una

situacién concreta.

Por otro lado, se pueden clasificar segun la naturaleza de la innovacion en 4 tipos:
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Innovacion comercial se refiere a cualquier cambio sobre una variable del marketing

de un producto que suponga un cambio en la forma de comercializarlo.

La innovacion tecnolégica surge tras la utilizacion de la tecnologia como medio para
introducir un cambio en la empresa y supone para la empresa la introduccién de un cambio

técnico en sus productos, procesos y servicios y su introduccion exitosa en el mercado.

La innovacion organizativa se basa en la introduccion de cambios en el disefio de la
estructura de la organizacién, estilo de direccion y aprovechamiento de los recursos

humanos..
La innovacién financiera representa la aparicion de nuevos instrumentos financieros.

Para que una empresa logre el éxito, esta debe llevar a cabo cada cierto tiempo
innovaciones tecnolégicas que le permitan adaptarse a las necesidades que van surgiendo
en la sociedad. Para ello, la innovacion que la empresa debe introducir debe cumplir tres
aspectos esenciales: eficiencia, competitividad y calidad. Al tener estos tres aspectos, toda
empresa podra crear o mejorar los productos o servicios que ofrece, rentabilizando

econdmicamente la inversion e incrementando las ventas.

“La competitividad de una nacion depende de la capacidad de su industria para
innovar y mejorar. La empresa consigue ventaja competitiva mediante innovaciones”
(Michael Porter, 2009). La busqueda de la competitividad es primordial para el desarrollo de
la innovacion tecnoldgica. En muchos paises se hace mas dificil llevar a cabo esta tarea por

la escasez de recursos materiales y financieros, impidiendo la reconversion industrial.

El manual de la Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémico
(OCDE) afirma que las innovaciones tecnolégicas hacen referencia tanto a los productos
como a los procesos, asi como a las modificaciones tecnoldgicas que se llevan a término en

ellos para aumentar la competitividad.

La Secretaria de Ciencia y Tecnologia (SECyT) define al sistema de innovacion
como un conjunto de instituciones, organismos y entidades que interactian en la promocién,

creacion, difusion y utilizacion de la innovacion tecnoldgica.
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5.5 Empresas de Base Tecnoldgica

Las Empresas de Base Tecnolégica (EBT) son aquellas empresas que basan su
actividad en la aplicacion de nuevos descubrimientos cientificos y/o tecnologicos para la
generacion de nuevos productos, procesos o servicios. Son empresas caracterizadas
principalmente por tener una fuerte base tecnoldogica y un alto grado de innovacion,
permitiendo la transferencia de investigacion-conocimiento-invencién a la sociedad por
medio del producto/servicio, para saciar una necesidad de una nueva o mejor manera; y

también, facilitando la creacién de empleo.

La transferencia de tecnologia (TT) es la actividad encargada de garantizar la
comercializacion de la nueva tecnologia. Esta se puede definir como las “ventas o
concesiones hechas con animo lucrativo de conjuntos de conocimientos que permitan al
arrendador o arrendatario fabricar en las mismas condiciones que el arrendador o vendedor”
(Valls, 1995).

Entre los principales mecanismos y estructuras de transferencia tecnolégica, se
desarrollaran: el start up y el spin off, la Oficina de Vinculacién y Transferencia Tecnolégica
(OVTT), el Joint Venture, el financiamiento estatal para el apoyo a la creacién de nuevas
empresas, las incubadoras de negocios, los parques tecnoldgicos, los centros de

emprendedorismo y el Sistema de Vigilancia Tecnolégica.

En primer lugar, una start-up es una empresa de muy reciente creacion que tiene por
objetivo explotar comercialmente un conocimiento tecnolégico novedoso e innovador. Este

tipo de empresas se destacan por su rapida adaptacion a los cambios.

Por otro lado, una spin-off es una empresa nueva creada en el seno de otras
empresas u organizaciones ya existentes que surge para explotar comercialmente la
investigacion realizada en una universidad o centro de investigaciéon. Estas son apoyadas
en sus primeros meses de vida para luego, después de adquirir independencia y viabilidad

propia, desvincularse y poder funcionar por si mismas (Lario Santos, 1999).
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La Oficina de Vinculacion y Transferencia de Tecnologia (OVTT) es el area o
estructura institucional que cumple el rol de gestionar la proteccion y comercializacion de la

transferencia de los resultados de las actividades de 1+D.

El Joint Venture es un tipo de relacién comercial de inversién o de propiedad
conjunta a largo plazo entre dos o mas personas que comparten recursos con el objeto de
establecer una empresa comercial. Una parte aporta la tecnologia o los conocimientos
especializados que posee y la otra parte aporta las capacidades financieras y de gestién

(José Luis Tamez de Gyves, 2011)

Un aspecto clave para la creacion de una nueva empresa es el acceso a fuentes de
financiamiento. En las primeras fases del desarrollo y en la implementacién del proyecto se
requiere de capital semilla, el cual generalmente proviene del sector gubernamental, en
forma de subsidios o préstamos. Ya en etapas mas avanzadas aparece la necesidad de
contar con inversores angeles y capitales de riesgo, cambio de acciones de la empresa. Los
inversores angeles son inversores que manejan capital propio y desean ayudar a otros
emprendedores; aportando experiencia y contactos al equipo emprendedor. Los fondos de
capital de riesgo, son inversores profesionales que invierten en proyectos de alta
rentabilidad. Las empresas que logran pasar exitosamente las etapas anteriores, entran en
la fase de crecimiento, en la cual, tras enfocarse fuertemente en el area comercial, tratan de
desarrollar todo su potencial de mercado. El proximo paso es la expansion, en el cual las
empresas exploran nuevos mercados en los cuales replicar el modelo de negocio, a través
de la expansion geografica o la incorporacion de nuevas unidades de negocio. Estas etapas

requieren de grandes cantidades de capital.

Las fuentes de financiacion para la expansién de empresas maduras o ya
establecidas son los subsidios y créditos de organismos del estado nacional, provincial y
municipal, los cuales funcionan con la misma légica que los fondos de capital de riesgo;
permitiendo que las ideas e investigaciones lleguen al mercado en forma mas rapida y

permitiendo la transferencia de conocimientos y tecnologia a la sociedad.

La incubadora de negocios es una organizacion encargada de apoyar a pequefos y
medianos empresarios para acelerar el desarrollo de sus emprendimientos y mejorar su

probabilidad de éxito, proporcionandoles recursos y servicios.
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Un parque tecnolégico (PT) es una alternativa de integracién empresarial basada en
la concentracién de recursos econdmicos, tecnoldgicos, financieros, fisicos y de gestion

(Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 2010).

La vigilancia tecnolégica (VT) consiste en el monitoreo de las tecnologias
disponibles o que acaban de aparecer y son capaces de intervenir en nuevos productos o
procesos. Consiste en la observacién y el analisis del entorno cientifico y tecnoldgico para

identificar las amenazas y las oportunidades de desarrollo (Patricio Morcillo, 2003).

5.6 El Plan de Marketing

El concepto de Marketing, usualmente, suele confundirse con la accién de realizar
publicidad para intentar vender, o peor aun, convencer a alguien de que compre
determinado producto o servicio. Si bien la publicidad es una herramienta del Marketing
para lograr llevar un mensaje al consumidor y hacer conocer que existe la marca, y que ésta

ofrece el mencionado producto o servicio, lejos esta de ser todo lo que representa.

El Marketing “es un proceso responsable orientado a identificar, anticipar y satisfacer
las necesidades del cliente, con la finalidad de fidelizarle, de forma que la empresa pueda

obtener sus objetivos estratégicos”. (José Maria Sainz de Vicufia Ancin, 2013)

Es decir, el Marketing es una disciplina ampliamente estudiada y desarrollada, que
se encarga de investigar las necesidades del mercado y la forma de satisfacerlas de la
manera mas eficiente, estableciendo una estrategia y un plan de accién, para cubrir la
porcidon de mercado elegida con una vision completamente enfocada en el cliente,

obteniendo asi una relacion a largo plazo y lo mas rentable posible para la empresa.

La herramienta fundamental para plasmar los esfuerzos de Marketing es “El Plan de
Marketing”. Este es un documento escrito en el que, de una forma sistematica y
estructurada, y habiendo realizado previamente los correspondientes analisis y estudios de
mercado, se define los objetivos a conseguir en un periodo de tiempo determinado, asi
como se detalla los programas y medios de accion que son precisos para alcanzar los

objetivos enunciados en el plazo previsto.
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El Plan de Marketing, en este caso industrial, presenta 3 fases esenciales

compuesta de 7 etapas:
Primera Fase: Andlisis y diagnéstico situacional
1° etapa: Analisis de la situacion y oportunidad para la realizacion del plan.
2° etapa: Investigacién de mercado y diagndstico situacional y del entorno.
Segunda Fase: Decisiones estratégicas de Marketing Industrial
3° etapa: Formulacion de los objetivos de Marketing Industrial.

4° etapa: Elaboracion y eleccién de las estrategias de Marketing Industrial a

seguir.

Tercera Fase: Decisiones operativas de Marketing Industrial
5° etapa: Plan de acciones a seguir orientadas a concretar los objetivos.
6° etapa: Determinacion del presupuesto de Marketing Industrial.
7° etapa: Plan de seguimiento y control.

Para realizar el analisis situacional, se utilizan herramientas como las “5 Fuerzas de
Porter” en el analisis del microentorno y la “Matriz Boston Consulting Group” para el analisis

estratégico.

La primera detalla la situacion del mercado respecto a la competencia directa, el
poder negociador de los clientes y de los proveedores, los productos sustitutos y los
competidores potenciales; identificando a cada uno y caracterizando el mercado segun por
la cantidad de clientes, proveedores y competidores, barreras de entrada en cuanto a
factores econdmicos, tecnoldgicos, geograficos, culturales, de competitividad y gestion del

conocimiento (Sainz de Vicufa Ancin, 2013).

La segunda utiliza el crecimiento del mercado y la participacion relativa respecto al
lider del mercado para posicionar a la compafia de interés dentro de la matriz de analisis
dentro de cuatro posibles categorias: “Estrella, Incégnita, Vaca y Perro”. Segun la posiciéon
en la matriz, se recomienda potenciar al maximo la participacién de mercado si la posicion
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es Estrella, penetrar el mercado y aumentar participacion si es Incégnita, explotar todo lo
posible la posicion lograda en ese mercado maduro generando ingresos para poder
redireccionar los esfuerzos hacia otro producto de mejor potencial si es Vaca o desinvertir y
cambiar hacia otra linea de productos de mejor posicion lo antes posible si es Perro (Sainz
de Vicufia Ancin, 2013).

Es importante recalcar que los objetivos a plantear, en la segunda etapa, deben ser
tanto de indole cualitativos como cuantitativos para que sean medibles y comparables
llegada la etapa de control. Esto ultimo es fundamental para evaluar la eficacia de las

estrategias elegidas y las acciones tomadas.

Las estrategias y acciones de Marketing Industrial se dan en cuatro campos

elementales denominados “Mix de Marketing Industrial”:

e Producto/Servicio Industrial: Son el conjunto de tangibles e intangibles que se
ofrecen a un mercado para su adquisicion, uso o consumo, orientado a satisfacer
una necesidad. Las decisiones respecto a este punto incluyen la formulacién y
presentacion del producto, el desarrollo especifico de marca, y las caracteristicas del

empaque, etiquetado y envase, entre otras.

e Precio Industrial: Es el monto monetario asociado al pago por la compra del producto
0 servicio. Las decisiones respecto a este punto incluyen la forma y tiempos de
pago, politica de crédito a clientes, descuentos por pago de contado, por volumen de
compra, recargos, etc. Este a su vez, es el que se plantea por medio de una
investigacion de mercados previa, la cual, definira el precio que se le asignara al
entrar al mercado. Por otro lado, se debe saber que el precio va intimamente ligado
a la sensacion o valoracion que el cliente posee del producto. Por este motivo es

muy importante considerar la estrategia de diferenciacion a adoptar.

e Distribucion Industrial: Hace referencia a cémo, donde y de qué manera
comercializar el producto o servicio. Considera el manejo efectivo del canal de
distribucion, debiendo lograrse que el producto llegue al lugar adecuado, en el

momento adecuado y en las condiciones adecuadas.

26



Analisis de innovacion y Plan de Marketing para el estudio de la comercializacion de productos, de la Facutag
fabricacién aditiva, para el campo de la medicina en la ciudad de Mar del Plata.

e Comunicacion Industrial: Es la funcion del marketing que se encarga de la
publicidad, de informar y persuadir al cliente. Esta actividad se planifica segun el
segmento al que se desee alcanzar y contempla el uso de publicidades en medios
de comunicacion, relaciones publicas, participacion en ferias, comunicacion
Interactiva (marketing directo por mailing, catalogos, webs, telemarketing, redes

sociales, etc.).

5.7 Distribucion del local

La distribucion del local consiste en organizar las instalaciones fisicas con el fin de
promover el uso eficiente de los recursos. Para lograr esto, es necesario conocer el proceso
productivo y las distintas actividades que intervienen en el mismo, debido a que deben
determinarse las relaciones entre actividades para establecer la cercania necesaria entre
ellas. Las herramientas implementadas con tal fin son: el diagrama de relacion de
actividades, la hoja de trabajo y el diagrama adimensional de bloques (Meyers y Stephens,
2006).

El diagrama de relacién de actividades vincula, mediante una celda, las diferentes
tareas necesarias para cumplir con el proceso productivo. Cada celda vincula dos tareas, y
todas las tareas estan vinculadas entre si. En cada celda se asigna una letra que representa
la importancia de la cercania que debe tener un area con la otra.

La hoja de trabajo resume la relacion de cercania que, segun lo asignado en el
diagrama de relacion de actividades, tiene cada actividad con el resto de las tareas.

El diagrama adimensional de bloques es una herramienta que permite variar la
distribucion de las diferentes areas del local, buscando la organizaciéon que resulte mas
eficiente. Para ello no sélo debe cumplir con las restricciones de cercania establecidas
anteriormente, sino que debe buscar que el flujo de operaciones sea el mas adecuado
(Meyers y Stephens, 2006).

5.8 Analisis econdmico de un proyecto

Un proyecto de inversion es una propuesta para el uso de capital para la produccion

de un bien o la prestacién de un servicio. Evalla las ventajas y desventajas de la asignacion
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de recursos a una iniciativa y busca la maximizacion del beneficio por unidad de capital

empleado.

La evaluacion econdmica es un elemento esencial de un proyecto de inversion. Esta
etapa manifiesta numéricamente el analisis y obtencién de la inversion necesaria, los costos
de produccion, el calculo de rentabilidad, analisis de sensibilidad y punto de equilibrio vy,

finalmente, un analisis de riesgo.

En este informe se desarrollaran las tres primeras partes del analisis econdmico con

el fin de determinar si el negocio planteado es rentable.

La inversion o inversion total es la cantidad de dinero necesaria para poner un

proyecto en operacién. Esta se compone de dos partes:

e |Inversion fija total (IFT) que es la cantidad de dinero necesaria para construir
totalmente la planta de procesos, con servicios auxiliares, y ubicarla en situacién de
comenzar a producir. Es basicamente la suma del valor de todos los activos de la
planta. Los activos fijos pueden ser tangibles o intangibles. Los primeros se integran
con la maquinaria necesaria instalada, terreno, edificio, instalaciones auxiliares (gas,
agua, aire comprimido, electricidad, etc); y los segundos por las patentes,

conocimientos técnicos y gastos de organizacion.

e |nversion en capital de trabajo (IW) que comprende las disponibilidades de capital
necesario para que una vez que la planta se encuentre instalada y puesta en
régimen normal de operacion, pueda operar a los niveles previstos en los estudios
técnico-econdmicos. Es decir, es el capital adicional con el que se debe contar para
que comience a funcionar el proyecto, esto es financiar la produccién antes de

percibir ingresos por ventas.
Luego, la inversion total se calcula segun:
IT=IFT +IW

Cabe destacar que la Inversion Fija Total esta conformada por componentes directos
e indirectos. Dentro de los primeros se puede encontrar los gastos de estudio e

investigaciones previas, equipos principales de produccidn y su instalacién, instalacion
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eléctrica y de canerias, construccion del edificio (mano de obra, materiales, etc), estructuras
y equipos necesarios para los servicios auxiliares, terreno y gastos de puesta en marcha
entre otros. El segundo grupo esta conformado por los gastos en ingenieria y supervision,
gastos indirectos de construccion (ingenieria de campo, maquinaria y equipos, etc),

honorarios del contratista y gastos de contingencias.

Por otro lado, el capital de trabajo estd compuesto por los gastos de inventarios
(materias primas, productos semielaborados y stock de repuestos), caja diaria, crédito a

clientes y crédito de los proveedores.
IW=1+CD+CC-CP

Aunque puede calcularse, de manera aproximada, como el 10% de la inversion fija

total.

En cuanto a los costos de produccion, son los gastos involucrados en mantener un
proyecto en operacion. Estos pueden dividirse en dos grandes categorias: los costos
variables (CV), que son proporcionales a la cantidad producida, y los costos fijos (CF) que
son independientes de la produccion. A continuacion, en la tabla 1, pueden apreciarse los

diferentes costos fijos y variables (Zugarramurdi y Parin, 2003).

Costos Fijos Costos Variables
Costo de inversion: Costo de materia prima
Costo de depreciacion Costo de mano de obra directa
Costo de impuestos Costo de supervision
Costo de seguros Costo de servicios
Costo de financiacién Costo de mantenimiento
Costo de ventas y distribucion Costo de suministros
Costo de direccion y administracion  |Costo de laboratorio
Costo de investigacion y desarrollo Costo de regalias y patentes

Tabla 1: Costos Fijos y Variables.

Fuente: Elaboracion propia.
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La estimacion de los costos operativos permite, conjuntamente con otras variables
econémicas, determinar la rentabilidad de un proyecto. Asi mismo, dicha estimacion sirve
para consolidar la estructura de costos y asi evaluar los costos que tienen mayor influencia

en la rentabilidad para poder disefiar una efectiva estrategia de reduccion de costos.

La rentabilidad es una medida de la ganancia obtenida por una actividad en relacion
a la inversidon de capital necesaria para que esa actividad se realice. En funcién de los
resultados obtenidos de la evaluacién de la rentabilidad en comparacion con los criterios de
decision que la empresa defina, el proyecto es aceptado, rechazado, o bien se proponen
cambios para ajustar los puntos que determinan un retorno sobre la inversion (ROI) menor

al esperado.

El movimiento de dinero hacia o desde una empresa se denomina flujo de caja (FC)
y se define como la diferencia entre los ingresos por ventas (VT) y los costos operativos (C)

(sin considerar los costos de depreciacion), y descontando el pago de impuestos.
FC=VT-C-t(VT-C-d(IF-L))

donde:

t = tasa impositiva IF = Inversion Fija Total - Valor del terreno L = Valor residual

De los métodos de estimacion de la rentabilidad disponibles se desarrollaran la

“Tasa Interna de Retorno” y “tiempo de repago”.

La Tasa Interna de Retorno o TIR es un método que tiene en cuenta el valor
temporal del dinero, es decir, el equivalente de un monto determinado de dinero en un
momento particular al correspondiente a la misma cantidad en otro momento diferente.
Establece la tasa de retorno aplicable al flujo anual de fondos, de tal modo que la inversién

original se reduzca a cero durante la vida util del proyecto (Blank y Tarquin, 2006).

El tiempo de repago o TR se define como el minimo periodo de tiempo teéricamente

necesario para recuperar la inversion fija depreciable en forma de flujo de caja proyectado
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6 DESARROLLO

6.1 Analisis tecnoldgico y de innovacion

En éste, el primero de los cuatro ejes en que se divide este trabajo, se exponen los
fundamentos de la tecnologia 3D con el fin de adquirir un amplio conocimiento y
comprension acerca de la fabricacion aditiva, asi mismo, se comentan los diferentes tipos
de impresoras y materiales disponibles en el mercado, haciendo foco en los necesarios para
la produccion de prétesis dentales y modelos anatdémicos. Luego, se analiza el tipo de
innovaciéon que representa en el contexto actual y el impacto que generaria la conformacién

de la empresa propuesta dentro del sistema regional de innovacion.

6.1.2 Situacion actual

Aunque la tecnologia de la impresion 3D existe hace mas de tres décadas, ha sido
durante los ultimos 4 afios cuando la industria de la fabricacion aditiva comenzd a
experimentar su mayor crecimiento y consolidacion. En 2015, el mercado 3D experimenté
un punto de inflexidn decisivo para que el sector comenzase a asentarse con madurez y a

avanzar firmemente en su adopcién definitiva como tecnologia de fabricacion.

Durante los primeros afos de la década de 2010, la tecnologia de impresién 3D
tomé gran relevancia, creyéndose que “podria haber una en cada hogar”, como ocurrié con
las computadoras en su momento. Pero no resulté asi, los fabricantes de impresoras 3D
aumentaron la produccion de equipos de uso doméstico para satisfacer prondsticos que
resultaron erréneos y no lograron las ventas esperadas, por lo que se vieron muy afectados
en 2015 y a partir de ese afio comenzaron a reestructurarse, priorizando las aplicaciones

profesionales e industriales. (Wohlers Associates, 2017)

El mercado de impresoras de consumo esta limitado casi exclusivamente a la guerra
de precios de los equipos y sus consumibles. Tanto es asi que los dos principales

fabricantes de impresoras 3D del mundo, Stratasys y 3D System, decidieron tercerizar y
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discontinuar, respectivamente, las lineas de impresoras de uso doméstico entre finales de

2015 y principios de 2016. (Portal impresionestresde.com, 2018)

Resultd, entonces, que las impresoras 3D no terminaron utilizandose como
electrodomésticos, sino como maquinas y/o herramientas, operadas por personal
capacitado y profesionales, y destinadas al prototipado o a la produccién final de productos

altamente personalizados y complejos.

Tal como comenta la empresa web de impresion 3D, Sculpteo®, en su informe anual
“The state of the 3D printing”, basado en encuestas a mas de 1000 participantes de
diferentes industrias en todo el mundo, “el nicho que encontré la tecnologia 3D en la
industria se ve fundamentado en la necesidad de productos altamente personalizados y

complejos o en el prototipado rapido a un menor costo”.

El suceso mencionado condujo a que la tecnologia supere el “abismo de la
desilusion” dentro del ciclo de sobreexpectacion en julio 2015, tal como puede apreciarse en
las figuras 1y 2, y a partir de 2016 se alcanzé una meseta de productividad, donde sus

beneficios quedaron ampliamente demostrados y aceptados.

5 Sculpteo es una empresa global lider en produccion y servicios en linea de impresion 3D y corte
laser de alta calidad.
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Fuente: www.gartner.com
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Figura 2: Ciclo de sobreexpectacion de Gartner.

Fuente: www.gartner.com

6 Gartner es una empresa global lider en investigacion y asesoramiento tecnoldgico con 40 afios de
experiencia.
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En relacion al aspecto econdmico, segun un estudio realizado por la compadiia de
inversidon en tecnologias disruptivas “ARK Invest”, se pronostica un volumen de ventas de
40.000 millones de dolares en 2020, frente a los 5.000 millones de délares que se

registraron en 2015. Esto representa un crecimiento del 800% en tan sélo 5 afios.

Como puede observarse en la figura 3, del total del mercado de la impresién 3D, el

rubro médico y dental tiene una participacion del 11,3%, es decir, 4.640 millones de ddlares

segun las estimaciones mencionadas.

Architectural  Other Motor vehicles
Government/military )

Academic institutions

Medical/dental (RSP /\crospace

Consumer
products/electronics

Industrial/business
machines

Source: Wohlers Report 2018

Figura 3: Participacion del mercado de la impresién 3D a nivel mundial.

Fuente: Wohlers Associates’. Reporte 2018.

Aun asi, segun pudo extraerse del “Global 3D Printing Report 2019”, figura 4, el
rubro médico y dental no sdlo es una de las actividades de mayor aplicacion actual de la
tecnologia 3D, sino que es el cuarto sector de mayor potencial futuro por detras de los

sectores aeroespacial, automovilistico y la industria de la ingenieria mecanica en general.

" Wohlers Associates es una consultora independiente global, especializada en asesoramiento
técnico, de mercado y estratégico en fabricacion aditiva e impresion 3D.
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Figura 4: Aplicacion de la impresion 3D por industria.

Fuente: The State of 3D Printing 2019 Edition.

Por lo tanto, podria esperarse que el mercado 3D en el rubro mencionado siga
creciendo y asentandose, dando un salto tecnolégico en sus procesos de fabricacion de

insumos y productos finales.

6.1.3 Tipos de impresora 3D

A continuacion, se presentaran los diferentes tipos de impresoras 3D que existen,
diferenciandose por la tecnologia que usan para llevar a cabo la impresion; considerando

aplicaciones, precios y segmento objetivo.

1. Impresoras que utilizan tecnologia FDM/FFF (Fused Deposition Modeling/Fused
Filament Fabrication), figuras 5 y 6: utilizan un filamento termoplastico que es
fundido y extruido a través de una boquilla, depositando de abajo hacia arriba capa

por capa. Estas impresoras son las mas economicas, accesibles, populares y
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sencillas. Ademas, hay una gran facilidad de busqueda de informacion, via internet,
por lo que es una opcidén adecuada tanto para empresas, oficinas, talleres, pymes
como para usuarios particulares que estan iniciandose en la impresion 3D. Las
piezas impresas mediante esta tecnologia son las mas econémicas de producir, aun
asi alcanzan niveles consistentes de calidad en detalles y acabado. Actualmente, se
han lanzado al mercado equipos que imprimen en mas de un color, pero en un Unico

material.
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Figura 5: Componentes de una impresora FDM/FFF
Fuente: Lecturas de ingenieria N°26: Impresién 3D, una introduccion. Universidad nacional autbnoma

de México, 2018.
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Figura 6: Componentes de un extrusor de una impresora FDM/FFF.

Fuente: Introduccion a la fabricacion aditiva. German Martin Boizas. 2018

2. Las impresoras de resina son aquellas impresoras que utilizan tecnologia SLA o
estereolitografia, figuras 7 y 8. Estas impresoras funcionan con un tanque de resina
foto polimérica y un rayo laser ultravioleta (UV). La exposicion de una capa de resina
liquida fotosensible a un rayo laser UV hace que se endurezca y solidifique, luego
baja una capa y el laser comienza a formar la siguiente capa. Cada capa se
construye sobre la anterior. Esta impresora permite piezas de gran calidad (un gran
acabado y detalles) sin necesidad de un post-proceso. Se utilizan principalmente en
el sector dental, permitiendo la utilizacion de materiales avanzados como
biocompatibles, esterilizables, resistentes a altas temperaturas, flexibles, entre otros.
Las piezas impresas deben ser lavadas y curadas para que se endurezcan. Las
resinas manchan todo lo que entre en contacto con ellas y tienen un olor fuerte. Es
por estos motivos que se requiere de una habitacion bien ventilada y separada
destinada para la impresora, una estacion de lavado, una de curado y otra de

pintado, si fuese necesario.
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Figura 7: Componentes de una impresora SLA
Fuente: Lecturas de ingenieria n°26: Impresién 3D, una introduccién. Universidad nacional auténoma
de México, 2018.
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Figura 8: Fabricacion SLA.

Fuente: Introduccioén a la fabricacion aditiva. German Martin Boizas. 2018

3. El Procesamiento Digital de Luz (DLP), figura 9, utiliza una tecnologia muy similar a
las SLA, excepto que la fuente de luz ultravioleta es un foco LED con una pantalla

para dibujar la imagen de la capa sobre el tanque de resina. Utiliza los mismos
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Facultad

de Ingenieria,

materiales que las impresoras SLA y alcanza niveles de acabado poco inferiores,
pero con velocidades de impresidn superiores, ya que usan pantallas méviles, de
accion superficial, para curar la resina en vez de un laser puntual. Al igual que las

impresoras SLA requieren de un espacio para limpiar y curar las piezas.

PLATAFORMA I 4

[ 2 |
| | W
- Eﬂ= RESINA LIQUIDA
CAPAS DE RESINA —— FOTOSENSIBLE
SOLIDIFICADA _ e
L &

(LA CAPA ENTERA PROYECTADA
AL MISMO TIEMPO)
LIGHT
PROJECTOR

Figura 9: Fabricacion DLP.

Fuente: Introduccion a la fabricacion aditiva. German Martin Boizas. 2018

4. Las impresoras SLS, figuras 10 y 11, utilizan la tecnologia conocida como
Sinterizado Selectivo por Laser. Funcionan de manera similar a las SLA, pero el
laser de la impresora sinteriza (fusiona, no funde) el lecho de polvo de polimero,
generalmente nylon (poliamida). Estas impresoras se utilizan principalmente en la
creacion de productos para la industria, en lotes de series cortas. Como desventaja,

utilizan un laser de alta potencia que es muy costoso.
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Figura 10: Componentes de una impresora SLS

Fuente: Lecturas de ingenieria n°26: Impresién 3D, una introduccién. Universidad nacional auténoma
de México, 2018.
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Figura 11: Fabricacion SLS.

Fuente: Introduccién a la fabricacion aditiva. German Martin Boizas. 2018

5. Las impresoras SLM o de Fusion Selectiva por Laser, figuras 12 y 13, se utilizan

para la fabricacion de piezas de metal. El procedimiento es el mismo que las
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impresoras SLS, por lo que muchos las consideran un subtipo de esta tecnologia,
donde un laser irradia una superficie de polvo metalico. Se utilizan para la creacion
de piezas complejas en cantidades muy pequenas, como por ejemplo en ortopedias

o en la industria aeroespacial.

/ Lenses
§ ()
/ \\2 ‘_____..--‘ X-Y scanning mirror
Laser %

Laser beam
/ Sintered part

Powder bed

Recoater arm

Metal
powder
supply

Powder

dim

Build platform
Build piston

Figura 12: Componentes de una impresora SLM.
Fuente: Lecturas de ingenieria n°26: Impresién 3D, una introduccién. Universidad nacional autbnoma
de México, 2018.
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Figura 13: Fabricacién SLM.

Fuente: Introduccién a la fabricacion aditiva. German Martin Boizas. 2018

6. Las impresoras de inyeccion de aglutinante utilizan la tecnologia Binder Jetting (BJ),
figura 14. Estas son impresoras industriales que permiten el uso de gran cantidad de
materiales y colores, pero no en una misma impresion. Son las impresoras 3D que
mas se parecen a impresoras de papel 2D, utilizan un material a base de polvo y un
agente adhesivo, que une el polvo. Con esta tecnologia se fabrican piezas de
plastico, ceramico, yeso, arena y metal (que luego se sinterizan en un horno). Se
pueden hacer piezas de colores si junto con el aglutinante se le agrega colorante.

Las impresiones no son de alta resolucion ni resistentes.
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Figura 14: Fabricacion BJ

Fuente: Introduccion a la fabricacion aditiva. German Martin Boizas. 2018

7. Las impresoras Multi Jet Fusion, figura 15, son muy similares a las SLS, ya que
ambas utilizan polvo (generalmente de nylon) y una fuente de calor para crear las
piezas impresas. La principal diferencia es que las SLS usan laser, mientras que las
Multi Jet Fusion tienen un inyector de tinta que "pinta" el polvo para luego ser
fusionado por la fuente de luz. Se utiliza principalmente en produccién en masa
dentro de las industrias. Son impresoras muy versatiles, que pueden imprimir en
diferentes materiales y colores en una misma impresién. Aun asi logran excelentes
calidades en detalles y acabados. Alcanza velocidades de impresion de hasta 10

veces superior a tecnologias como FDM, SLA o SLS.
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Figura 15: Fabricacion Multi Jet Fusion

Fuente: Introduccioén a la fabricacion aditiva. German Martin Boizas. 2018

8. Las impresoras EBM (Electron Beam Melting), figura 16, utilizan la tecnologia de
Fusion por haz de electrones. A diferencia de la tecnologia SLM, utiliza un haz de
electrones a alta temperatura (1000°C) controlado por un ordenador para fundir
completamente un polvo metélico. Se utiliza principalmente para fabricar piezas

aeroespaciales e implantes médicos. Si bien esta tecnologia es prometedora,

actualmente es lenta y costosa.
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Figura 16: Fabricacion EBM.

Fuente: Introduccién a la fabricacion aditiva. German Martin Boizas. 2018
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9. Las impresoras de laminado por capas 6 LOM (Laminated Object Manufacturing),
figura 17, utilizan la tecnologia de Fabricacion mediante laminado de capas de
papel, plastico o laminados metalicos recubiertos con adhesivo, en lugar de hilos
como las anteriores, que se funden bajo calor y presién, y se cortan con un laser o
una cuchilla controlado por ordenador. Es un método de impresién 3D rapido y
econdmico por el bajo costo de materia prima, de baja calidad de impresion. Como

ventaja, permite imprimir piezas de diferentes colores.
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Figura 17: Fabricacion LOM.

Fuente: Introduccién a la fabricacion aditiva. German Martin Boizas. 2018

6.1.3.1 Impresoras 3D para la impresién de protesis dentales

En este apartado se expondran las tecnologias e impresoras mas implementadas en

la impresion 3D de prétesis y ortopedias dentales.

Es necesaria una tecnologia capaz de crear de forma rapida y precisa alineadores y
ortopedias dentales del tipo miofuncionales, que son los productos seleccionados para este

nicho, eleccion que sera profundizada mas adelante.

Existen tres tipos de tecnologias de fabricacion aditiva empleadas de manera exitosa
en el rubro dental: Estereolitografia (SLA), Procesamiento Digital de Luz (DLP) y Multi Jet
Fusion. Cada tipo de tecnologia otorga a los equipos sus particularidades de impresion,

ofreciendo ventajas y desventajas unas sobre las otras. Asi mismo, los diferentes modelos
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de cada tecnologia brindan diversas prestaciones. Estas caracteristicas son las que se
expondran a continuacién, para luego realizar la eleccion mediante una tabla comparativa

ponderada.

El criterio de seleccion de los proveedores de equipos se enfoca en empresas que
poseen presencia en la Argentina, certificacion, garantia, capacitacion, disponibilidad de
repuestos y accesorios y servicio posventa, por este motivo seran tenidos en cuenta los dos
principales fabricantes de impresoras 3D del mundo, 3D System, Stratasys. Asi mismo,
también se contempla a la firma Hewlett Packard, desarrolladora y pionera de la tecnologia
Multi Jet, debido a que, si bien no ofrece una amplia gama impresoras, cuenta con
excelentes equipos MultiJet y posee presencia en la Argentina y servicio analogo a las dos

firmas antes mencionadas.

e SLA.
Opciones:
ProX 800 - 3D System
Volumen méximo de fabricacién (L x A x H) [mm’] 650x750x550
Cantidad maxima por impresion [unidades] 3830
Velocidad de impresion [mm/h] 25
Productividad [unidades/hora) 174
Imprime en diferentes materiales al mismo tiempo Mo
Precio [US5] 500.000
Precision [um] 45
Material para impresidn 20 tipos de materiales linea Accura®, para diferentes usos.

Tabla 2: Ficha técnica de la impresora ProX 800. 3D System.

Fuente: Elaboracién propia.
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FabPro 1000 - 3D

125x70x120

15

20

25

Mo

5.000

50

Desde plasticos hasta resinas moldeables. 8 tipos de
materiales, 4 de ellos biocompatibles especificos para uso
odontoldgico (linea Next Dent)

Tabla 3: Ficha técnica de la impresora FabPro 1000. 3D System.

Fuente: Elaboracién propia.

e DLP.

Opciones:

Next Dent 5100 - 3D

125x7 0196

24

140

T

Mo

11.000

65

30 materiales biocompatibles linea Next Dent

Tabla 4: Ficha técnica de la impresora Next Dent 510. 3D System.

Fuente: Elaboracién propia.

e Multi Jet Fusion: Si bien la tecnologia Multi Jet Fusion es creada por la empresa
Hewlett Packard (HP), las companias 3D System y Stratasys renombraron sus

versiones como Multi Jet Printing (MJP) y PolyJet respectivamente.

Opciones:
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Objet Eden260 - Stratasys

Facultad

de Ingenieria

Volumen maximo de fabricacién (L x A x H) [mm?] 255x252%200
Cantidad maxima por impresidn [unidades] 183
Velocidad de impresidn [mmdh] 15
Productividad [unidades/hora] 13,73
Imprime en diferentes materiales al mismo tiempo Si
Precio [USH] 100.000
Precisidon [um) 16

Material para impresian

4 materiales especificos para uso odontoldgico (VeroDent
Plus (MEDB390), VeraDent (MEDGT0), VeroGlaze (MEDB20),
Clear Bio-compatible (MEDG10)

Tabla 5: Ficha técnica de la impresora Objet Eden 260. Stratasys.

Fuente: Elaboracion propia.

Objet30 OrthoDesk - Stratasys

Volumen méxima de fabricacién (L x A x H) [mm?] 300200100
Cantidad maxima por impresidn [unidades] 85
Velocidad de impresidn [mm/h] 14
Productividad [unidades/hora] 11.9
Imprime en diferentes materiales al mismo tiempo Si
Precio [US§] 50.500
Precisidn [ym] 30

Material para impresidn

3 materiales biocompatibles especificos para uso
odontologico: (VeroDentPlus (MEDG90), VeroDent (MEDGTQ),
VeroGlaze (MEDG20), Clear Bio-compatible (MEDEG10)

Tabla 6: Ficha técnica de la impresora Objet 30 OrthoDesk. Stratasys.

Fuente: Elaboracion propia.

Objet30 Dental Prime - Stratasys

Volumen maximo de fabricacidn (L x A x H) [mm’] 300200100
Cantidad maxima por impresian [unidades] 85
Velocidad de impresion [mm/h] 8
Productividad [unidades/hora) 6.8
Imprime en diferentes materiales al mismo tiempo Si
Precio [USH] 26.000
Precision [um] 16

Material para impresian

VeroDentPlus (MEDB90), VeroGlaze (MEDG20) v Clear Bio-
compatible (MEDG10)

Tabla 7: Ficha técnica de la impresora Objet 30 Dental Prime. Stratasys.

Fuente: Elaboracion propia.
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490 x 390 x 200

546

16

43,68

Si

251.000

16

18 materiales biocompatibles

Tabla 8: Ficha técnica de la impresora Objet 500. Stratasys.

Fuente: Elaboracion propia.

490 x 390 x 200

546

14

38,22

Si

251.000

b5

Linea VeroDent

Tabla 9: Ficha técnica de la impresora J700. Stratasys.

Fuente: Elaboracion propia.

490 x 380 x 200

546

18

4914

Si

251.000

14

Linea VeroDent. VeroDent Plus

Tabla 10: Ficha técnica de la impresora J720. Stratasys.

Fuente: Elaboracién propia.
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490 = 390 = 200

546
20

54 6
Si

251.000
27
Linea VeroClear, BonelMatrix, TissuelMatrix v Gellatrix

Tabla 11: Ficha técnica de la impresora J750 Digital Anatomy. Stratasys.

Fuente: Elaboracién propia.

x 185 x 203

159

15

11,75

Si

101.000

29

J materiales odontoldgicos biocompatibles Visidet M3
(Stoneplast, Pearlstone, Dentcast)

Tabla 12: Ficha técnica de la impresora Projet MJP 3600. 3D System.

Fuente: Elaboracion propia.

332 x 190

223

12,2

10,97

Si

101.000

80

Polyamida PA12 v 8 agentes guimicos que al combinarse
ofrecen una gama completa de colores

Tabla 13: Ficha técnica de la impresora HP MJF 580. Hewllet Packard.

Fuente: Elaboracién propia.

Habiendo detallado los equipos contemplados para la linea dental en las tablas 2 a
13, junto con las caracteristicas técnicas primordiales para la actividad, se expone a

continuacion el analisis realizado para la eleccion del equipo a comprar (tabla 14).
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Parametros de calificacion adoptados

Precio

[USS]

5. Muy alta (de 0 a 50.000)

4. Alta (de 50.000 a 150.000})

3. Media (de 150.000 a 250.000)

2_Baja (de 250.000 a 350.000)

1_Muy baja (de 350.000 a 500.000)

Productividad [u/h]

5. Muy alta (de 80 a 100}

4. Alta (de 60 a 80)

3. Media (de 40 a 60)

2_Baja (de 20 a 40)

1. Muy baja (de 0 a 20)

Simultaneidad de matenales

4. 5i, con extensa variedad y colores

3. 5i, 2 0o 3 materiales, gama reducida de colores

0. Mo, no imprime en diferentes materiales al mismo tiempp

Precisidn [pm]

5. Muy alta (de 10 a 20)

4. Alta (de 20 a 30)

3. Media (de 30 a 40)

2_Baja (de 40 a 50)

1. Muy baja {(mayor a 50)

Tabla 14: Parametros de calificacién adoptados para la seleccion del equipo a comprar

Fuente: Elaboracion propia.

ProX 800

|  FabPro1000 | NextDent 5100 Objet Eden 260

Caracteristica Ponderacion
Calificacion por equipo (0. Nula 1. Muy baja 2. Baja 3. Media 4. Alta 5. Muy alta)
Precio 0,25 1 B D 4
Productividad [unidades/hora] 0,35 5 1 1 1
Simultaneidad de materiales 0,25 0 ] 0 3
Precision 0,15 2 7 1 5
Total Puntaje Ponderado 1 23 1,9 1,75 2,85
. . Objet30 Orthodesk | Objet30 Dental Prime Projet MJP 3600 HP MIJF 580
Caracteristica Ponderacion
Calificacion por equipo (0. Nula 1. Muy baja 2.Baja 3. Media 4.Alta 5. Muy alta)
Precio 0,25 4 5 4 4
Productividad [unidades/haora] 0,35 1 1 1 1
Simultaneidad de materiales 0,25 3 3 3 3
Precision 0,15 3 5 4 1
Total Puntaje Ponderado 1 2,55 3,1 2,7 2,25
. . Objet 500 1700 1720 1750 Digital Anatomy
Caracteristica Ponderacion
Calificacion por equipo (0. Nula 1. Muy baja 2.Baja 3. Media 4. Alta 5. Muy alta)
Precio 0,25 2 2 2 2
Productividad [unidades/haora] 0,35 3 2 3 3
Simultaneidad de materiales 0,25 3 3 3 4
Precision 0,15 5 1 5 a4
Total Puntaje Ponderado 1 3,05 2,1 3,05 3,15

Tabla 15:

Tabla de ponderacion para la eleccion del equipo a comprar.

Fuente: Elaboracién propia.

Como puede observarse, segun los criterios de ponderacion adoptados en la tabla

14 y ponderados en la tabla 15, el equipo que mejor cumple con todos los parametros para
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la impresion de proétesis dentales es el J750 Digital anatomy de la compania Stratasys.

6.1.3.2 Impresoras 3D para la impresion de modelos anatomicos

Para la fabricacion de modelos anatémicos precisos y de apariencia real, es
necesaria una tecnologia de impresion que permita imprimir en diferentes materiales y
colores al mismo tiempo y en la misma impresion. Actualmente, la unica tecnologia capaz
de imprimir a todo color y multi material es la Multi Jet Fusion; sin embargo, la tecnologia
Binder Jetting permite imprimir a todo color, con detalles de acabado consistentes con los

de la Multi Jet. Por lo tanto, estas dos seran las tecnologias contempladas.
El criterio de seleccidn es analogo al de equipos para usos dentales.

Para el caso de modelos anatomicos no se considera cantidad de unidades por

impresion, ya que las impresiones de 6rganos se realizan de a uno por vez.

J750 Digital Anatomy - Stratasys

Volumen maximo de fabricacidn (L x A x H) [mm’] 490 x 390 x 200

Velocidad de impresidn [mm/h] 20

Productividad [unidades/hora] 0.2

Imprime en diferentes materiales al mismo tiempo Si

Precio [US§] 251.000
Precisidn [pm] 27
;Requiere proceso de acabado posterior? Mo
Material para impresidn Linea VeroClear, BoneMatrix, TissueMatrix v GelMatrix

Tabla 16: Ficha técnica de la impresora J750 Digital Anatomy. Stratasys.

Fuente: Elaboracion propia.

HP MJF 580 - HP
Volumen maximo de fabricacidn (L x A x H) [mm?] 332 %190 x 248
Velocidad de impresion [mm/h] 12,2
Productividad [unidades/hora] 01
Imprime en diferentes materiales al mismo tiempo Si
Precio [US5] 101.000
Precisidn [um] g0
i Requiere proceso de acabado posterior? Mo
Polyamida PA12 y 8 agentes quimicos que al combinarse
Material para impresidn ofrecen una gama completa de colores

Tabla 17: Ficha técnica de la impresora HP MJF 580. Hewllet Packard.

Fuente: Elaboracion propia.
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Facultad
de Ingenieria

ProJet CJP 860Pro - 3D System
Volumen méaximo de fabricacidn (L x A x H) [mm?] 508 x 381 x 229
Velocidad de impresidn [mm/h] 15
Productividad [unidades/hora] 0,14
Imprime en diferentes materiales al mismo tiempo Mo
Precio [US§] 251.000
Precision [um] 50
;Requiere proceso de acabado posterior? Si
Material para impresion Linea VisiJet PXL (ColorBond, StrengthMax, Salt Water
Cure, Wax)

Tabla 18: Ficha técnica de la impresora Pro Jet CJP 860 Pro. 3D System.

Fuente: Elaboracion propia.

Habiendo detallado los equipos contemplados para la linea de modelos anatdomicos,
junto con las caracteristicas técnicas primordiales para la actividad, se expone a

continuacion el analisis realizado para la eleccion del equipo a comprar (tabla 20).

Parametros de calificacion adoptados

3. Alta {de 50.000 a 150.000)
Precio [U53] 2. Media {de 150.000 a 255.000)
1. Baja (de 255.000 a 400.000)
3. Alta(de 0,152 0,2)
Productividad [u/fh] 2. Media (de 0,12 0,15)
1. Baja (de 0,05 a0,1)
3. 5i, con extensa variedad de materiales y colores
2. 5i, gama reducida de materiales
1. Unico material pero a todo color
5. Alta (de 10 a 30)
Precision [pm] 4. Media (de 30 a 60)
3. Baja {mayor a 60)

Simultaneidad de materiales

Tabla 19: Parametro de calificacion adoptados para la seleccion del equipo a comprar

Fuente: Elaboracién propia.

Equipo
Caracteristica Ponderacion | 1750 Digital Anatomv| HP MUJF 580 Prolet CIP 860Pro
Calificacion por equipo (0. Nula 1. Baja 2. Media 3. Alta)
Precio 0,25 2 3 2
Productividad [unidades/hora] 0,35 3 2 2
Simultaneidad de materiales 0,25 3 2 1
Precision 0,15 3 1 2
Total Puntaje Ponderado 1 2,75 21 1,75

Tabla 20: Tabla de ponderacioén para la eleccion del equipo a comprar.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como puede observarse, segun los criterios de ponderacion adoptados en la tabla
19 y ponderados en la tabla 20, el equipo que mejor cumple con todos los parametros es, al

igual que para la linea dental, el J750 Digital anatomy de la compafiia Stratasys.

Por ende, tanto para la linea dental como para la de modelos anatémicos, la
impresora que mejor cumple con los parametros elegidos es la misma; lo que brinda la
oportunidad de poder comprar un sélo equipo y negociar con un soélo proveedor. Esta
particularidad apareja numerosos beneficios tales como menor gasto en servicios posventa,
mayor facilidad en la generacion de relaciones de cooperacion a largo plazo, posibilidad de
comprar un solo equipo para la produccion de ambos productos si la demanda esperada, la
cual sera calculada mas adelante, pudiese ser satisfecha por la capacidad de produccion de
una sola maquina, y en caso de que no fuese asi, la posibilidad de organizar la produccion

con uno de los equipos si alguno quedase fuera de servicio.

6.1.4 Tipos de materiales disponibles.

6.1.4.1 Materiales para protesis dentales.

Habiendo finalizado con la eleccién de la maquinaria, se procedera a describir los

materiales disponibles para la impresion de ambas lineas de productos.

La impresora J750 Digital Anatomy puede trabajar con la gama completa de
materiales polyjet de Stratasys, sin embargo, mediante datos recuperados de presupuestos
y de las hojas técnicas de cada material, seran desarrollados s6lo los materiales utiles para
la fabricacion de los productos de interés. Seran detallados Unicamente datos de interés
como el precio, tiempo de entrega, disponibilidad de colores y tipo de biocompatibilidad
(Tablas 21, 22, 23, 24, 25 y 26). Todos los materiales se comercializan en envases de 3,6

kg pero el precio sera expresado por kilogramo.
Alineadores

Para la fabricacion de alineadores, el material a utilizar es el MED610. Este es un
material polimero transparente biocompatible, disefiado para aplicaciones médicas y

dentales. Se obtienen estructuras finales rigidas, tales como las que se pretenden en un
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alineador bucal (Figura 18). Esta aprobado para el contacto permanente con la piel, hasta
un maximo consecutivo de 30 dias, y para un contacto con la mucosa bucal limitado a 24
horas ininterrumpidas. En el tratamiento, los alineadores deben utilizarse sélo mientras el
paciente duerme, por lo que el tiempo de contacto se encuentra por debajo del maximo

permitido. Asi mismo, este material es aceptable para los riesgos biolégicos contemplados
en la norma ISO 10993.

MED&10
Precio [US/Kg] 390
Tiempo de entrega [dias] T
Disponibilidad de colores Transparente
Biocompatibilidad Sl (150 10993)

Tabla 21: Datos del material MED610.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18: Alineador dental obtenido por impresion 3D utilizando MED610.

Fuente: www. Stratasys.com.

Ortopedias dentales tipo miofuncional

Para la fabricacién de ortopedias dentales tipo miofuncional (Figura 19), el material a
utilizar, para el recubrimiento exterior, es el MED625FLX. Este es un material biocompatible,
translucido y que logra estructuras finales flexibles. Al igual que el MED610, esta aprobado
para el contacto permanente con la piel, hasta un maximo consecutivo de 30 dias, y para un
contacto con la mucosa bucal limitado a 24 horas ininterrumpidas. Cumple con la norma
ISO 10993.
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370
T
Transparente ; Transldcido (Azul, Amarillo v Lila)
Sl (150 10993)

Tabla 22: Datos del material MED625FLX.

Fuente: Elaboracion propia.

La estructura interna se fabrica con el material Verovivid. Este es un polimero opaco
que logra estructuras finales rigidas. Esta disponible en 5 colores (blanco, negro, cyan,
magenta y amarillo) y con la combinacién de estos, se pueden simular mas de quinientos
mil colores y tintes. Si bien no es un material biocompatible, éste no estara en contacto con

la mucosa bucal, ya que estara recubierto completamente por el MED625FLX.

335
[
Blanco, Negro, Cyan, Magenta v Amarillo.
Mo

Tabla 23: Datos del material Verovivid.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 19: Ortopedia miofuncional impresa en 3D.

Fuente: Myofunctional Research Co.
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6.1.4.2 Materiales para modelos anatémicos.

Para la fabricacion de modelos anatdémicos, como los que se pueden observar en la
Figura 20, la J750 Digital Anatomy cuenta con tres materiales exclusivos: GelMatrix
(FLG110), TissueMatrix (MED310) y BoneMatrix (RGD516), que al combinarse pueden
formar mas de 100 nuevos materiales, y la linea de materiales Verovivid para los detalles a

todo color.

GelMatrix es un material de soporte o relleno, similar a un gel, de color transparente
y logra estructuras finales viscosas que simulan, segun la concentracion en que se
encuentre, fluidos corporales (en bajas concentraciones) o tejidos musculares (en altas

concentraciones). Puede mezclarse con color para darle la tonalidad deseada.

GelMatrix (FLG110)

Precio [U3S/Kg] 375
Tiempo de entrega [dias] [
Disponibilidad de colores Transparente

Biocompatibilidad Mo

Tabla 24: Datos del material GelMatrix.

Fuente: Elaboracion propia.

TissueMatrix es el material mas blando del mercado, de color translicido. Es
utilizado para replicar la apariencia de la piel y del tejido cardiaco. Puede mezclarse con

color para darle la tonalidad deseada.

TissueMatrix (MED310)

Precio [US/Kqg] 375
Tiempo de entrega [dias] I
Disponibilidad de colores Translicido

Biocompatibilidad Mo

Tabla 25: Datos del material TissueMatrix.

Fuente: Elaboracion propia.

BoneMatrix es un material resistente pero flexible con memoria para mantener su

forma, de color blanco translucido. Es utilizado para replicar estructuras 6seas.
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350
7

Blanco translicido
Mo

Tabla 26: Datos del material BoneMatrix.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 20: Modelos anatémicos impresos con la J750 Digital Anatomy

Fuente: ww.Stratasys.com

6.1.5 Comparacion entre tipos de tecnologias de fabricacioén: tradicional y aditiva

Si bien ya se ha definido y ahondado en el concepto de fabricacion aditiva, en esta
seccion se realiza la comparacion con los métodos de fabricacion tradicional, explicando en

qué ocasiones es preferible uno u otro tipo de tecnologia de fabricacion.

Los principales métodos de fabricaciéon tradicionales son, por un lado el moldeado,
doblado, embutido, forjado, laminado, extrusado vy trefilado, y por el otro los mecanizados
por corte, perforado, torneado, fresado y esmerilado. Cada procedimiento es utilizado segun

el producto que se desee obtener; estructuras simples como extensas laminas de metal,
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barras de hierro y finos alambres, o estructuras mas complejas que requieren la
combinaciéon de varias de estas operaciones para su obtencion y posterior acabado

superficial.

Para poder realizar una adecuada analogia entre los tipos de tecnologia de
fabricacion, y asi poder apreciar sus diferencias, debilidades y fortalezas, éste analisis se
centra en las operaciones de mecanizado y eliminacion de material por medio de procesos
asistidos por control numérico por computadora (CNC), que se denomina fabricacion

sustractiva.

El CNC es un sistema que permite, mediante la utilizacion de un programa de
computadora y un sistema de coordenadas, controlar en todo momento la posicién de una
herramienta en una maquina y su operacion en el material. (Mecanizados Sinc S.L, 2015).
Es similar al control que poseen las impresoras 3D sobre el érgano mévil que deposita el

material.

Como diferencia principal entre ambas tecnologias, la fabricacidon sustractiva utiliza
como materia prima un bloque, barra o lamina del material deseado a partir del cual, por
medio de las operaciones mencionadas anteriormente, se le da forma eliminando material.
Este procedimiento genera desperdicio de material y, como consecuencia, pérdidas
economicas, suciedad y contaminacion si no se dispone de un correcto tratamiento de los
desperdicios. Como se ha anticipado, la fabricacién aditiva genera poco desperdicio de
material, sustancialmente menor al generado por los métodos sustractivos de fabricacion.

Esta comparacion puede apreciarse graficamente en la figura 21.
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Figura 21: Comparacion de desperdicio de material fabricacién sustractiva Vs. aditiva.
Fuente: Informe 3dz.es, 24 de Junio de 2019.

En relacion al tipo de productos que cada tecnologia es capaz de obtener, ambas
pueden ser utilizadas para la obtencion tanto de piezas simples como complejas. Tanto la
fabricacién sustractiva como la aditiva parten para sus disefios de archivos CAD, sin
embargo, los procesos de fabricacidon sustractiva se encuentran con limitaciones a la hora
de la creacion del objeto por la dificultad de obtener estructuras internas o detalles externos
demasiado complejos. La fabricacion aditiva no se encuentra con estos obstaculos, siendo
capaz de producir cualquier objeto que sea disefiado en formato CAD, lo que ofrece libertad

absoluta de diseno.

Los equipos de CNC poseen un limitante en la velocidad de corte, ya que, debido a
las altas temperaturas alcanzadas en la zona de corte, las herramientas pueden romperse o
sufrir demasiado desgaste. Asi mismo, el tiempo requerido para la configuracion y puesta
en marcha del equipo y para los cambios de herramientas para realizar las distintas
operaciones, hacen que los procesos de fabricacién sustractiva sean muy lentos para

estructuras complejas y costosos para lotes pequenos de produccién. En este sentido, las
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impresoras de fabricaciéon aditiva, libres de la pérdida de tiempo por la limitaciéon en la
velocidad de corte y el cambio de herramientas, poseen una interfaz muy simple que no
requiere de grandes tiempos de configuracion. Esto “permite obtener piezas hasta un 90%

mas rapido que con métodos de fabricacion tradicionales” (Gorka Fernandez®, Julio 2016).

Por lo tanto, los procesos tradicionales de fabricacion sustractiva son adecuados
para grandes lotes de produccion en serie, de piezas de mediana complejidad, mientras que
los de fabricacion aditiva encuentran su nicho en pequefos lotes de produccién de

estructuras complejas (Figura 22).

Respecto del valor de las maquinarias, un equipo multifuncional de corte CNC ronda
entre los 50.000 y los 200.000 délares, dependiendo de la marca y la calidad del equipo.
Estas cifras son del orden de las que pueden encontrarse para equipos industriales de
impresion 3D. Aun asi, algunas estructuras obtenidas en los equipos CNC, en ocasiones,
requieren de operaciones adicionales lo que involucra el uso de mas maquinas vy

herramientas, equipos auxiliares y gestiéon de refrigerantes.

FIGURA 1
COSTES DE LA FABRICACION RESPECTO A LA COMPLEJIDAD

A

Coste para lotes
pequefios 1-3.000 Fabricacion

piezas Redisedo para Convencional

fobricacion aditiva

Fabricaciéon Aditiva

L.

> Complejidad

Disefio para Disefio optimizado para
fabricacion tradicional fabricacion aditiva
basadoen la
funcionalidad

Figura 22: Comparacién costos de produccion vs complejidad del producto final.

Fuente:Schmidt y colaboradores. 2017°

8 Gorka Fernandez, Director Técnico de Additive Manufacturing Co.

® Schmidt, Michael, Marion Merklein, David Bourell, Dimitri Dimitrov, Tino Hausotte, Konrad Wegener,
Ludger Overmeyer, Frank Vollertsen, and Gideon N. Levy. 2017. «Laser Based Additive
Manufacturing in Industry and Academia.»
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6.1.6 Analisis de innovacion ¢ incremental o radical?

La tecnologia de impresion 3D, surgié en la década de 1980 como una forma nueva
de producir piezas, en aquel entonces, con muchas limitaciones tanto de materiales, como
de costos y factibilidad comercial. Aun asi, como concepto resulté mas que prometedor,

disruptivo.

Entre los afos 2000 y 2014, se produjo el pico de expectativas sobre la tecnologia.
Se crey6 que habria una impresora 3D en cada hogar, y que esto afectaria por completo la
forma de comerciar, los medios de distribucion y la cadena logistica en general. Dichos

cambios representarian sin duda una innovacion radical.

Sin embargo, la fabricacién aditiva no se ha desarrollado a una escala que permita
reemplazar la fabricacion tradicional de muchos productos, por lo que actualmente,
representa solo una innovacion incremental, que puede eliminar costes en la produccion de
prototipos u ofrecer carteras de productos mas complejas, basadas en sistemas de
fabricacion flexibles y productos personalizados. De esta manera, no seria una tecnologia

de uso general, sino una opcion para unos pocos hichos.

Entonces, resulta complejo poder definir el tipo de innovacién. Desde el punto de
vista técnico, la fabricacién aditiva es una innovacion radical, ya que ofrece la posibilidad de
producir, y cada vez con mayores libertades y posibilidades, de una manera completamente
diferente a los métodos tradicionales; con muchas ventajas entre una y otra tecnologia de

produccién.

Desde otra perspectiva, como innovacién de proceso, la fabricacion aditiva
representa una innovacion incremental y sera de esta manera mientras su implementacion

tenga un alcance limitado, como el expuesto anteriormente.

Analizando los productos de interés, las ortopedias dentales impresas en 3D
representan una innovacion incremental, debido a que son elementos que se utilizan desde
hace mucho tiempo y en los que la fabricacion aditiva, si bien aporta una forma
completamente distinta de fabricarlos, introdujo una mejora en tiempos de produccién y

calidad del producto pero no cambié su esencia y funcionalidad en gran medida.
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En cambio, los modelos anatomicos impresos en 3D representan una innovacion
radical ya que otorgan la posibilidad, sobre todo a partir de los ultimos avances en
tecnologia 3D, de conseguir modelos a escala altamente realistas, en los que se puede
observar caracteristicas con detalles de color y textura tanto en partes rigidas como flexibles
y fluidos, recrear patologias especificas como tumores y Uulceras, entrenar a los
profesionales y simular intervenciones quirirgicas. Este completo abanico de
funcionalidades, no era posible con los modelos anatdmicos obtenidos por moldeo o

fabricados artesanalmente.

6.1.7 Analisis del negocio dentro del sistema regional de innovacion.

La competitividad de los paises, el crecimiento de las empresas y su capacidad para
generar productos, procesos y modelos de negocios, y para mejorar su capacidad
productiva depende de la acumulacion del conocimiento. Para acceder al conocimiento, las
empresas pueden hacerlo a través de fuentes internas, como los departamentos de I+D, o
externas, como las universidades e institutos de investigacion. Desde el punto de vista de la
transferencia, segun Bueno, Plaz y Albert (2007), el conocimiento puede ser “tacito”, que se
comparte y transmite a través de procesos de interaccion personal, resultando subjetivo y
de dificil articulacion o codificacion, o puede ser “explicito”, objetivo y codificado mediante el

lenguaje en manuales, libros, bases de datos y otros documentos.

La gestion del conocimiento y la tecnologia es uno de los pilares fundamentales para
el desarrollo econémico de un pais o una region. Esta gestion es afectada por la
interrelacion de muchos factores (y actores) que, buscando un equilibrio de intereses,
influyen en la toma de decisiones. Los principales actores en este sistema son el Estado, las

empresas, la sociedad y las universidades o institutos de 1+D.

El Sistema Regional de Innovacion (SRI), derivado del concepto de Sistema
Nacional de Innovacion (Johnson y Lundvall, 1994), es la infraestructura institucional de
apoyo a la innovacién dentro de la estructura de producciéon de una region dentro de un
pais. A continuacion se analizara la relacidn del presente proyecto con el sistema de

innovacion local.
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En cuanto a la interaccién con las universidades, podria considerarse la incubadora
de empresas ofrecida por la Universidad Nacional de Mar del Plata como impulso del
proyecto, aprovechado su asesoramiento, experiencia en creacién de empresas de base

tecnoldgica y visién de desarrollo regional.

Ademas, la cercania con el Instituto de Investigaciones en Ciencia y Tecnologia de
Materiales (INTEMA), ubicado en la ciudad de Mar del Plata, otorga la oportunidad de
trabajar en conjunto para fomentar el estudio y fabricacién de materiales, para la impresion
3D, de manera local. Lograr producir de manera local las materias primas no sélo
representaria una reduccién en costos, sino también el fomento de la cadena de valor y el

aporte a la economia regional.

El Estado cumple un rol fundamental para el nacimiento de empresas Start-up. El
financiamiento desde instituciones como el Fondo Tecnolégico Argentino (FONTAR), o a
partir de créditos blandos otorgados por Banco Nacién y Banco Provincia, permiten financiar
proyectos como el planteado en este trabajo. Este apoyo estatal es parte del plan
estratégico de desarrollo industrial tanto regional como del Sistema Nacional de Innovacion
(SNI). Para poder brindar este apoyo, es importante que, en diciembre de 2019, haya sido
restituido el departamento nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién a la categoria de

ministerio.

Otro factor importante para el desarrollo del sistema regional de innovacion, seria la
posibilidad de reflotar el proyecto del Polo Tecnolégico de Mar del Plata, que busca
“contribuir a la transformacién de la economia tradicional de Mar del Plata en la economia
del conocimiento”, segun expresa el gobierno de la ciudad de Mar del Plata en su web
oficial. El polo no sdlo seria una fuente de capital humano, sino que también contribuiria en
la visibilizacion de las empresas de base tecnolégica, el fomento de la programacion vy
convertiria a la region en una zona atractiva para la constitucion de empresas basadas en la
tecnologia, la informacion y el conocimiento (TICs), logrando establecer un cluster donde la
empresa trabaje en cooperacion con otras empresas, nutriéndose del intercambio de

informacién y conocimiento.

El posicionamiento de la empresa y de sus productos dentro de la sociedad, por

ejemplo, la valorizacion de la salud bucal o de la utilizacién de modelos anatémicos para la
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optimizacion de cirugias, empuja la economia del sector. Asi mismo, el éxito comercial de la
empresa apoya el desarrollo econdmico de la region, que a su vez favorece la sociedad en

su conjunto.

6.2 Analisis y diagnéstico situacional

En esta seccion se realiza un analisis del mercado de interés y de los productos a
comercializar. El objetivo de dicho analisis es situar en contexto la propuesta actual de
negocio, comprender los factores del entorno que influyen en su éxito y entender la
actualidad de cada producto, para luego utilizar la informacion desarrollada para la

elaboracion de la estrategia a seguir.

6.2.1 Analisis del entorno

La zona sanitaria VIII (Figura 23) esta conformada por las localidades de San
Cayetano, Necochea, Loberia, General Alvarado, General Pueyrredén, Mar Chiquita,
General Madariaga, Villa Gesell, Pinamar, General Lavalle, Partido de la costa, Maipu,
General Guido, Ayacucho, Balcarce y Tandil. Posee una poblacién total, segun el ultimo
censo realizado, el 27 de octubre de 2010, de 1.088.241 habitantes, de la cual el 60,33%
pertenece al partido de General Pueyrredon. Esta localidad es el centro regional de atencion
a la salud; personas del resto de la ciudades de la zona recurren a Mar del Plata para su

atencion. Por esta razon, el analisis estara enfocado en la ciudad Mar del Plata.

65



Analisis de innovacion y Plan de Marketing para el estudio de la comercializacion de productos, de la
fabricacién aditiva, para el campo de la medicina en la ciudad de Mar del Plata.

Gral. i
Guido arfido
; de la costa
Maipu
bral.
W]]} Pinamar
. Mar Chiquita Villa Gesell

Balcarce /

Alvarado

Necochea

Figura 23: Zona sanitaria VIII.

Fuente: Elaboracion propia.

Para el analisis, tal como se observa en la Figura 24, se consideran dos tipos de
entorno: uno cercano o microentorno, con contacto constante con la empresa y con
influencia inmediata en la toma de decisiones; y el macroentorno, que engloba al anterior,
con un contacto no tan cercano, pero que igualmente influye en la toma de decisiones de la

empresa.
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Figura 24: Entorno de la empresa.

Fuente: Elaboracién propia.

El macroentorno esta compuesto por cuatro factores: sociales, tecnolégicos,

econdémicos y politicos. A continuaciéon se realiza una breve descripcion de como estos

factores influyen en el negocio propuesto.

Factor social

En los ultimos afios se ha observado un marcado posicionamiento de la tecnologia
3D en la sociedad mundial y en la cultura de muchos paises. Como ya se ha
mencionado, el gran nicho de esta tecnologia estda en la industria y su
implementacion encuentra al rubro de la odontologia y de la medicina dentro de los
principales (Wohlers Associates, 2019). Si bien los datos de adopcién de esta
tecnologia se encuentran representados en su mayoria por paises desarrollados
como Estados Unidos y paises de Europa, Argentina ya ha comenzado a adecuarse
a este cambio tecnoldgico, presentando algunas empresas que se dedican al rubro

mencionado y otras que lo hacen en la misma cadena de valor.

Mar del Plata y las localidades que completan la zona sanitaria VIlI, conforman una
region con mas de un millén de habitantes. El partido de General Pueyrredén posee,
segun datos del 2017, una tasa de crecimiento anual del 0.52%, con una poblacion
madura donde el 25,8% de los habitantes es mayor de 60 afios (Diario La Capital,
diciembre 2017). Asi mismo, la ciudad es el centro regional de atencion a la salud,

contando con 3 hospitales regionales estatales (HIGA, Materno Infantil y INAREPS)
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y gran cantidad de hospitales y clinicas privadas. Esto representa un atractivo para

la explotacion del mercado de la medicina y una oportunidad de mercado.

En cuanto al grado de formacion, la region presenta gran cantidad de
profesionales, ya que, principalmente en Mar del Plata, se puede encontrar una
variada oferta educativa con mas de 140 carreras universitarias, maestrias y
doctorados en 5 universidades: Universidad Nacional de Mar del Plata, Universidad
FASTA, Universidad CAECE, Universidad Tecnolégica Nacional y Universidad
Atlantida Argentina. Asi mismo, es una zona industrial, donde tanto empresas como
instituciones educativas ofrecen capacitacion constante (Portal mardelplata.com,
consultado el 2 de julio del 2020).

e Factor tecnolégico

Luego de un proceso de desinversion en ciencia y tecnologia en la Argentina, el 10
de diciembre de 2019 se volvié a instituir el Ministerio de Ciencia, Tecnhologia e
Innovacién que habia sido degradado a la categoria de secretaria. Este hecho es
alentador para la creacién de empresas de base tecnoldgica ya que la funcién de
dicho organismo es el financiamiento en investigacion, proveer infraestructura,
promover el vinculo entre los sistemas académicos y productivos, y divulgar los
conocimientos cientifico-tecnoldgicos y sus aplicaciones para la sociedad (Ministerio

de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, consultado el 2 de julio del 2020).
e Factor econémico

En Argentina, para el 2020, se espera una inflacién del 42.2% y una caida
del PBI del 1.6% para finales de afo, continuando con la tendencia de contraccion
econdmica vigente en los ultimos afios (BCRA, 2020). Pero ante la actual situacion
de urgencia sanitaria, debida a la pandemia de Covid-19, la consultora Abeceb
pronostica que el PBI podria sufrir una baja que podria alcanzar, en promedio, el
3.6%. También, prevé una caida del 6,8% en las exportaciones y del 7,5% en las
importaciones y un valor del délar de 86 pesos por délar minorista para fines de afo,
pero no consideran que haya una aceleracién en la inflacién debido a la paralisis del

nivel de actividad.
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En este escenario desfavorable, es necesario aclarar que Mar del Plata lidera
el ranking de desocupacion en Argentina con un 13.4%, siendo la media de 10.6%
(Indec, 2019).

En este contexto, tal como puede apreciarse en la Tabla 27 que muestra el
nivel de actividad esperada, segun la misma consultora los sectores mas golpeados

de la economia serian:

LOS SECTORES QUE MAS SUFRIRAN EL CORONAVIRUS

VARIACION PORCENTUAL ESTIMADA POR SECTOR. ANO 2020

POST CORONAVIRUS
ks cﬂgﬂ.l;‘qiﬁﬂnug Escenario Base Esc. Alternativo
Transporte 0.1% -6.4% -10.5%
Hoteles y restaurantes 1.4% -4.8% -8.5%
Construccién -2.9% -6.6% -8.3%
Industria -0.2% -2.6% -4.3%
Intermediacion financiera 2.8% -2.6% -4.1%
Comercio 0.4% -2.1% -4.0%
Servicios Empresariales 0.2% -2.2% -3.9%
PIE 0.0% =-2.2% -3.6%
Minas y Canteras -1.0% -2.2% -2.9%
Electricidad, gas y agua 0.4% -1.2% -2.2%
Agropecuario -1.7% -1.7% -1.7%
Administracion puiblica y defensa 0.8% 0.4% 0.4%
Comunicaciones 0.1% 0.4% 0.7%
Salud 1.3% 2.2% 2.8%

Tabla 27: Efectos en el nivel de actividad de la economia por rubro en 2020.
Fuente: Articulo iProfesional del 30 de marzo del 2020.

Como puede observarse, el sector de la salud seria afectado positivamente con un
aumento en el nivel de actividad. El “escenario alternativo” contempla que la

cuarentena se extienda a lo largo del 2020, y es el contexto de interés por haber
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sucedido de esa manera. Entonces, el factor econémico beneficia la oportunidad de

mercado, alentando al desarrollo del proyecto.

Factor politico

Argentina es un pais con mucha inestabilidad politica. Esto puede verse
reflejado en un comentario que Mario Cimoli, Secretario Ejecutivo adjunto de
la CEPAL, realizé6 en una nota periodistica con el Diario “El Cronista” en
octubre de 2018: “en la Argentina hay histéricamente una inestabilidad que

no le permite tener politicas de Estado”.

A partir del 10 de Diciembre de 2019, Argentina ha reorientado nuevamente
su rumbo politico. Actualmente el pais esta presidido por Alberto Fernandez,
quien se define a si mismo como perteneciente a “la rama del liberalismo
progresista peronista” (Diario Clarin, 19 de Junio del 2019). La ideologia del
gobierno actual pondera el desarrollo de la industria nacional a partir de la
investigacion en ciencia y tecnologia, del apoyo del estado mediante
planificacién y financiamiento y, segun comenté Fernandez en la misma nota,
de la intervencion del estado para “equilibrar lo que el mercado desequilibra’.
Asi mismo, prioriza los derechos humanos con politicas que asisten a los
sectores mas vulnerables de la sociedad, buscando un mayor equilibrio en la
redistribucion de la riqueza, lo que apareja un aumento de la carga fiscal y
del gasto publico (Plataforma del partido Frente de Todos, extraido de su

pagina oficial el 7 de Julio del 2020).

Debido a la situaciéon actual, de emergencia sanitaria, el estado esta
dirigiendo gran parte del presupuesto para ayudar a pymes nacionales,
contribuyendo con el 50% del salario de los trabajadores. Ademas, se ha

facilitado el acceso a créditos blandos.

En cuanto al microentorno, es analizado mediante las “5 fuerzas de Porter” para

cada linea de producto, detallando la relacion de cada factor que influye en la toma de

decisiones de la empresa, conceptualizado en la Figura 25.
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Figura 25: Cinco fuerzas de Porter.
Fuente: Material ofrecido por la catedra Marketing Industrial, de la Facultad de Ingenieria,
Universidad Nacional de Mar del Plata. Afio 2020.

Modelos anatémicos:

1. Poder de negociacién de los clientes: En la region no existe una empresa que
ofrezca el mismo servicio. El Unico competidor esta en Buenos Aires, y utiliza una
tecnologia de menor calidad de impresion. Ademas debe considerarse que el
producto aun no estd posicionado en la comunidad quirdrgica y no es considerado
un insumo de primera necesidad. Por estos motivos se considera que el poder de
negociacién con los clientes es moderado.

2. Rivalidad entre competidores actuales: Actualmente existe una sola empresa que
comercializa modelos anatémicos dentro de la zona sanitaria VIII, MIRAI 3D S.R.L.
Dicha compafia esta ubicada en la ciudad de Buenos Aires, o que es un
impedimento para poder establecer una relacién comercial cercana con clientes de
la zona. Asi mismo, la distancia influye en tiempos de entrega, en el disefio grafico

de los modelos en conjunto con los clientes y en los costos de envio.
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3. Competidores potenciales: Los competidores potenciales son las empresas de
diagnosticos por imagen de la ciudad de Mar del Plata y las instituciones de salud,
clinicas y hospitales, que tengan la capacidad para realizar una integracion vertical

sin necesidad de tercerizar el servicio.

Las barreras de entrada para estas organizaciones son moderadas, ya que conocen
el rubro y sus necesidades y estan familiarizados con el uso de equipos de alta
tecnologia, pero seria dificil pensar que en el contexto actual de pandemia, este tipo
de instituciones, invertirian en la incorporacién de equipos para la realizacion de

practicas no nomencladas.

4. Poder de negociacién de los proveedores: Tanto la impresora 3D como la materia
prima son suministrados por la misma empresa, Stratasys. Por lo tanto, al depender
de un sélo proveedor, éste posee un alto grado de poder de negociacion.

5. Sustitutos: Actualmente como sustitutos se utilizan modelos estandares realizados
de manera artesanal por moldeado en yeso o plastico, pintado a mano y acabado
por sustraccion. También se utilizan estructuras éseas donadas por la morgue, y

para la formacion de los profesionales se utilizan cadaveres.
Prétesis dentales (alineadores dentales y ortopedias miofuncionales):

1. Poder de negociacion de los clientes: El poder negociador del cliente es alto debido
a que hay gran variedad de alternativas diferentes, permanentes y removibles, que
ofrecen resultados similares.

2. Rivalidad entre competidores actuales: Actualmente existen 2 empresas, ubicadas
en Mar del Plata, que ofrecen el servicio de impresion 3D de alineadores:
Odontomax y Zir Lab; y otras dos empresas que los comercializan, Invisalign, que es
una empresa multinacional, y Keep Smiling, que es una empresa de la ciudad de
Buenos Aires. Ademas, algunos odontélogos y protesistas utilizan pequefos equipos
de termoformado para, con la ayuda de moldes de la dentadura del paciente,
fabricar los alineadores de manera artesanal. Respecto de las ortopedias
miofuncionales, los dentistas y mecanicos dentales sélo las consiguen de manera

importada, principalmente de la empresa Myofunctional Research.
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3. Competidores potenciales: Los competidores potenciales son los laboratorios e
institutos privados de odontologia y mecanica dental que decidan actualizar sus
tratamientos de ortodoncia o incorporar estas opciones a las que ya utilizan, optando
por adquirir impresoras 3D. También son potenciales competidores las empresas
que se dedican a la impresion 3D, pero en otros mercados. Las barreras de entrada
son moderadas debido a que, si bien los alineadores dentales pueden obtenerse con
impresoras econdmicas, a una calidad estandar pero inferior, las ortopedias
miofuncionales sélo pueden fabricarse con impresoras que produzcan con mas de
un material al mismo tiempo. Este tipo de impresoras, como la propuesta en este
trabajo, tienen un costo elevado y requieren de capacitacién en tecnologia y disefio
grafico.

4. Poder de negociacién de los proveedores: Tanto la impresora 3D como la materia
prima son suministrados por la misma empresa, Stratasys. Por lo tanto, al depender
de un sélo proveedor, éste posee un alto grado de poder de negociacion.

5. Sustitutos: Los productos sustitutos disponibles en el mercado son las ortodoncias
de alambre fijas o removibles. Estas son incédmodas, poco estéticas y menos

higiénicas.

6.2.2 Participacién del mercado

A continuacion se presenta un grafico de torta que muestra la participacion de
mercado de alineadores dentales, basada en datos representativos del mercado brindada
por el Colegio de Odontélogos del distrito IX, correspondiente a la zona sanitaria VIII,

ubicado en la ciudad de Mar del Plata.
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Participaciondel mercado: Alineadores dentales
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Figura 26: Participacion del mercado de alineadores dentales.

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede apreciar, actualmente los sustitutos de metal lideran el mercado,
pero los tratamientos con alineadores invisibles en los ultimos afios han ido ganando
participacion, alcanzando un 45%, lo que demuestra una adecuacién de los profesionales y

los consumidores al cambio tecnoldgico.

Considerando los competidores que ofrecen alineadores invisibles en la zona,
Odontomax posee la mayor participacion, con el 15%. Luego, debido a su limitada
capacidad de produccion, los productos artesanales se posicionan con el 10% de
participacién; valor que comparte con la empresa multinacional Invisalign. Por altimo, con el

5% de participacion se encuentran Keep Smiling y la empresa local Zir Lab.

En cuanto a las ortopedias miofuncionales, so6lo pueden obtenerse de manera
importada, ya que no hay empresas locales que posean la tecnologia para imprimir con los

materiales requeridos y en dos materiales al mismo tiempo.

Respecto a la linea de modelos anatomicos, en zona de interés, sélo son
comercializados por la empresa portefia Mirai 3D, la cual centra sus esfuerzos de marketing

en la ciudad de Buenos Aires, motivo por el cual existe mercado desatendido. Es un
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producto con mucho potencial, exitoso en otros paises, que le falta difusion y

posicionamiento en la comunidad quirurgica argentina.

6.2.3 Ciclo de vida del producto

El servicio de impresién 3D de modelos anatdmicos se encuentra en la etapa de
introduccion, son productos novedosos, con poco posicionamiento en el mercado de interés
pero con mucho potencial, evidenciado por el éxito que han demostrado en otros paises.
Los alineadores dentales y las ortopedias miofuncionales, son productos con mas tiempo en
el mercado, que se estan posicionando muy bien. Los alineadores dentales de a poco estan
desplazando a las ortodoncias tradicionales de alambre y, el creciente interés en la salud
bucal y sus efectos en el sistema respiratorio, la diccion vocal y la estética en general,
beneficid la comercializacion de las ortopedias miofuncionales fuertemente en todo el

mundo . La Figura 27 expone graficamente lo mencionado.
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Figura 27: Ciclo de vida del producto.

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.4 Analisis de la Matriz BCG

En esta seccidn se utiliza la herramienta creada por el Boston Consulting Group, la

matriz BCG, para caracterizar las dos unidades de negocio dentro del mercado de interés.
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De esta manera, a raiz de la posicion obtenida en la matriz, de participacion del mercado

respecto al crecimiento del mercado, surgen las estrategias de desarrollo a adoptar.

Al ser el propésito de este trabajo un proyecto, aun inexistente, la participacion de
mercado en ambas lineas de productos es nula (cero). En cuanto al crecimiento del
mercado, puede verse reflejado en la Figura 27, y corresponde a un crecimiento acelerado
para los alineadores dentales, con cada vez mejor posicionamiento en la sociedad, y un
crecimiento mas moderado para las ortopedias miofuncionales y modelos anatémicos, por
estar en etapa de introduccion.

Esta situacion deja a ambas lineas de productos en la posicién de incognita, tal

como puede apreciarse en la Figura 28 a continuacion.
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Figura 28: Matriz BCG.

Fuente: Elaboracion propia.
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Al ser un mercado con mucho potencial, préspero y del que se espera un gran
crecimiento, en la seccion de estrategias de desarrollo habra que optar por aquellas que
busquen aumentar la participacién de mercado, intentando acercarse a la posicion de

estrella.

6.2.5 Analisis del perfil del cliente y su comportamiento de compra

Para determinar el perfil del cliente y su comportamiento de compra se pudo contar
con el aporte de informacion de la empresa Ortopedia San Juan S.R.L (C.U.L.T: 30 -
68994615 — 8). Esta empresa comercializa insumos ortopédicos tanto de manera minorista
a consumidores finales como de manera mayoritaria a entidades de salud, publicas y
privadas, en la ciudad de Mar del Plata y alrededores.

El perfil de clientes se divide principalmente en dos grandes grupos: entidades
publicas y privadas. Para el caso de la linea de protesis dentales, dentro del grupo de
entidades privadas, ademas de las instituciones de salud, se encuentran los profesionales

que trabajan de manera independiente.

Para proveer a instituciones publicas y privadas, es necesario estar inscripto como
proveedor oficial. Ambas requieren de trabajar con 6rdenes de compra previo presupuesto,
pero las estatales, por lo general, también solicitan la participacion en licitaciones y los

plazos de pago son mayores: generalmente mayor a 90 dias y en ocasiones hasta 180 dias.

La comercializacion de modelos anatdémicos requiere de una entrevista previa con el
especialista, para la coordinacion conjunta respecto del disefio, textura, materiales y color.

El factor mas valorado en este producto es la calidad.

Para la linea de protesis dentales, las instituciones de salud compran en mayor
volumen que los profesionales independientes, por tal motivo el nivel de servicio es un
factor primordial en la eleccion de sus proveedores. Asi mismo, este tipo de productos
presenta sensibilidad al precio, debido a que las mejoras en calidad no afectan la
funcionalidad considerablemente. Por este motivo, el factor mas valorado es el precio ante

una calidad consistente.
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6.2.6 Analisis y estimacion de la demanda

Para el analisis de la demanda en el mercado de interés, para ambas lineas de
productos, se utilizaron fuentes primarias: entrevistas a profesionales e instituciones

competentes y encuestas a profesionales.

Para la estimacion de la demanda de modelos anatémicos se consulté a las
principales instituciones de salud que realizan intervenciones quirurgicas en la ciudad de
Mar del Plata: Hospital Privado de la Comunidad (H.P.C), Hospital Interzonal General de
Agudos (H.I.G.A.), Hospital Interzonal Materno Infantil, Clinica 25 de Mayo, Clinica
Pueyrreddn y Clinica Colon. Segun los datos obtenidos, como puede apreciarse en la Tabla
28, se realizan en promedio 43.814 intervenciones quirurgicas por afio en la Ciudad de Mar

del Plata. Asi mismo, se pudo averiguar que la demanda no responde a un patron

estacionario.
. Cantidad anual de cirugias realizadas
Institucion
2015 2016 2017 2018 2019
HIGA 4270 4050 4009 4511 4287
Materno Infantil 4588 5053 4882 4798 5243
HFC 14047 13783 14967 14101 14372
25 de Mayo 6321 0937 063295 7108 6667
FPueyrredon 0874 6909 6877 6819 6542
Colén oE05 JO07 6637 6912 6901
TOTAL 43105 43739 43967 44249 44012
Promedio 43814

Tabla 28: Cantidad anual de cirugias realizadas (2015 - 2019).

Fuente: Elaboracién propia.

Se entrevistd a los Doctores Facundo Oropel (MP 96172), especialista anestesista
del H.P.C, Roxana Contessi (MP 1785), encargada del area de cirugia en H.l.G.A,
Maximiliano De Rodrigo (MP 93951), integrante del servicio de Cirugia Clinica 25 de Mayo,
Gabriel Arana (MP 956877), Jefe de residentes de la Clinica Pueyrredon y Martin Pastorino
(MP 94592), integrante del Servicio de Coloproctologia y Gastroenterologia de la Clinica
Colén con el fin de obtener un valor numérico aproximado de la demanda de modelos

anatémicos, basado en sus opiniones profesionales.
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De las entrevistas, se pudo confirmar que el mayor porcentaje de las cirugias son
simples y con procesos quirurgicos estandarizados y muy estudiados por los cirujanos,
donde la probabilidad de encontrarse con un escenario no esperado es demasiado baja.
Auln asi, los profesionales se mostraron muy interesados, y si bien consideran que para esta
clase de intervenciones no es necesario un modelo anatdomico, también coincidieron que
para las operaciones de alta complejidad y para casos y patologias particulares, contar con

un modelo para el estudio de las cirugias seria una incorporacién necesaria y justificada.

Segun los entrevistados, los casos complicados se presentan en 1 de cada 200 o
250 cirugias, lo que representa entre el 0.4 y 0.5 por ciento del total. Considerando el
promedio, 0.45 por ciento, se podria considerar como demanda potencial que alrededor de
200 modelos anatdmicos por afio podrian ser requeridos en el partido de General

Pueyrredon.

Por otro lado, para evaluar la aceptacion y utilidad de los modelos anatémicos dentro
de la comunidad médica de Mar del Plata, se realiz6 también una encuesta a 90
profesionales de la salud por medio de la herramienta “Google Forms”. De la encuesta se
obtuvo, principalmente, que el 79% utilizaria un modelo anatémico impreso en 3D para el
estudio de cirugias complejas, el 18% tal vez y el 3% no lo haria; y que, la incorporacién de
este producto/servicio al sistema de salud le parece: al 11% imprescindible, al 41% muy

necesario, al 47% necesario y al 1% poco util.

Estos resultados son mas que alentadores y vislumbran un futuro positivo en cuanto
a la adopcion de los modelos anatémicos en la comunidad médica y quirirgica del mercado

de interés.

Para la determinacion de la demanda de la linea de protesis dentales, se consulto al
Colegio de Odontdélogos del Distrito IX (zona sanitaria VIII) y se entrevistd a los odontélogos
especialistas en ortodoncia y ortopedia maxilar Maria Cecilia Garcia Reig (Matricula 90537),
Jorge Gil Guerrero (Matricula 90538), Diego Leandro Llebaria (Matricula 36359) y
Rodriguez Maria Jimena (Matricula 14175). En Mar del Plata y la zona, hay alrededor de
1.000 instituciones y profesionales que comercializan tratamientos de ortodoncia. A
continuacion se presenta, en la Tabla 29, la demanda de cada producto de la linea de

prétesis dentales correspondiente a los afios 2015, 2016, 2017, 2018 y 2019; y en la Figura
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29, en formato gréfico, agregando la linea de tendencia para extrapolar la demanda de los

afos siguientes.

Producta = —— be q;_iaanqa{ — T
2015 2016 2017 2018 2019
Alineadores 202488 210523 224242 234405 251485
Miofuncionales 25793 27084 28217 31675 34213

Tabla 29: Demanda anual de la linea de protesis dentales (2015 - 2019).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29: Demanda anual de la linea de protesis dentales (2015 - 2019) con linea de tendencia.

Fuente: Elaboracién propia.

Con las ecuaciones de las funciones lineales de las lineas de tendencia puede
aproximarse la demanda esperada para los afios 2021, 2022, 2023, 2024 y 2025 para cada
producto (Tabla 30).
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P iotndeD d
bt . _ r{rveccmn. e Deman a. .
2021 2022 2023 2024 2025
Alineadores 282172 294360 306548 318730 330924
Miofuncionales 38143 40286 42429 44572 46715

Tabla 30: Proyeccién de la demanda (2021 - 2025).

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.7 Diagnéstico general

En esta seccibn se complementa el diagndéstico de los analisis realizados

anteriormente, uniendo los correspondientes a cada analisis en uno englobador:

Argentina, al igual que el mundo entero, se encuentra atravesando una emergencia
sanitaria que golpea fuertemente la economia. Dentro de este panorama desalentador, el
mercado de la salud se veria beneficiado con un crecimiento de su nivel de actividad. Esto
causa que la sociedad y los gobiernos recuerden la importancia de la salud, incrementando
su interés y valoracion a la hora de la toma de decisiones: por ejemplo, aumentando la

prioridad de la salud en la eleccion de gastos de la sociedad y de inversion del estado.

Este panorama representa una oportunidad post pandemia, cuando la actividad

econdémica y el consumo se normalicen.

Mar del Plata es el centro regional de atencién a la salud de una zona de mas de un
millén de habitantes, donde personas de las 15 localidades aledafas, que completan la
zona sanitaria VIII, recurren a sus instituciones de salud para atenderse; significando un
mercado muy atractivo para la explotacion comercial de productos y servicios relacionados
a la salud. Asi mismo, es una ciudad que ofrece una gran cartera de formacién profesional,
brindando facilidad en el acceso de mano de obra calificada, indispensable para participar

en un rubro tan delicado y complejo.

La restitucién del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, alienta a la
creacion de empresas de base tecnoldgica, ofreciendo financiamiento e infraestructura,
promoviendo el vinculo entre los sistemas académicos y productivos y divulgando los

conocimientos cientifico-tecnoldgicos y sus aplicaciones para la sociedad.
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Ante estas posibilidades, los ultimos avances en tecnologia permiten innovar en el
rubro de la salud ofreciendo el potencial de lograr productos altamente personalizados,
obtenidos mediante fabricacion aditiva. Las principales consultoras mundiales
especializadas en impresion 3D, aseguran que dentro del mercado de la salud, los rubros
mas rentables en la explotacion de dicha tecnologia son el dental y la impresion de modelos

organicos (o anatémicos).

En Mar del Plata y la zona, la competencia ante la comercializacién de este tipo de
productos es muy escasa debido a que son soluciones de mercado incipientes y de poco
desarrollo y a que la mayor cantidad de compafiias que explotan este nicho se encuentran
ubicadas en la ciudad de Buenos Aires. Este hecho hace que las barreras de entrada sean

menores y aumenta el atractivo del mercado.

En cuanto a los productos seleccionados para participar en el mercado, los de la
linea de modelos anatomicos se encuentran en introduccion y la de protesis dentales en
crecimiento; ubicando el proyecto en la posicién de incognita, lo que ha ce creer que las
estrategias a desarrollar deberan estar enfocadas en ganar participacion del mercado

buscando alcanzar la posicion de estrella.

Los clientes son instituciones y profesionales de la salud, por lo que el marketing a
implementar es B2B, Business to Business por sus siglas en inglés, anticipando la
importancia de establecer estrategias de marketing relacional, enfocadas en el cliente y con
especial atencion en el servicio brindado, para fortalecer relaciones a largo plazo y fidelizar

a los clientes.

La demanda de los ultimos 5 afios permite pronosticar un crecimiento en la demanda
de alrededor del 5% anual para alineadores dentales y del 6% para ortopedias
miofuncionales; y una necesidad 200 modelos anatomicos por afio, con una tasa de
crecimiento muy sujeta al posicionamiento que consiga el producto dentro de la comunidad
médica. Esto dependera fuertemente de la calidad del producto y del servicio brindado, de
las relaciones logradas con los clientes y del trabajo conjunto, que comprometa al cliente

con el éxito del proyecto en pos de la busqueda de la eficiencia de los procesos quirdrgicos.
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6.3 Formato de negocio

En el segundo eje del presente trabajo, se desarrollara el formato del negocio, que
explicara de manera detallada la propuesta de empresa de base tecnolégica encargada de

fabricar y comercializar los productos planteados.

6.3.1 Producto y servicio

Se propone la fabricacion de tres productos: alineadores dentales, ortopedias

bucales miofuncionales y modelos anatémicos.
Linea dental
e Producto

Los alineadores son un tipo de ortodoncia personalizada cuya funcién es la de
corregir la posicion de los dientes, a través de un tratamiento de 20 alineadores que se
sustituyen uno a otro cada 15 dias, con el objetivo de posicionarlos de la manera mas
saludable posible. El paciente debe utilizar el alineador 8 horas al dia, generalmente durante
la noche. Este es un tratamiento alternativo al de la ortodoncia fija, que ademas de ofrecer

los mismos resultados finales, es mas estético.

La Ortopedia Miofuncional es una serie de aparatos preventivos que buscan corregir
malos habitos orales, bucales y de deglucién, permitiendo el correcto desarrollo facial del

individuo. El paciente debe usar la ortopedia entre 8 y 10 horas diarias.
e Servicio
El servicio esta compuesto por:

1. El escaneo bucal de los pacientes para obtener una copia exacta de la
dentadura.
2. La modificacion posicional de la denticion sobre la copia tomada mediante

uso de software para los 20 alineadores o para modelar los miofuncionales.
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3. Almacenamiento de cada archivo CAD con los tratamientos completos, con
cada pieza identificada con un cédigo, para reimpresién en caso de ser
necesario.

4. Impresién de las ortopedias y empacado.

Distribucion en caso de que el cliente lo desee.

Modelos anatémicos

e Producto

Los modelos anatomicos ofrecen al profesional de la salud el modelado y la
impresién 3D de piezas que reproducen una parte del cuerpo de manera exacta. Estos
modelos sirven tanto para la visualizacién preoperatoria como herramienta de estudio de
escenarios, como asi también para la formacion de los profesionales. Para la obtencién de
estos modelos es necesario contar con imagenes 3D de la estructura a modelar, como

resonancias magnéticas, tomografias computarizadas o escaneres 3D.
e Servicio
El servicio estda compuesto por:

1. Recepcidn de la imagen 3D mediante correo electrénico.

2. Ajuste de imagen al formato requerido por la impresora.

3. Almacenamiento de cada archivo CAD, identificado con un cdédigo, para
reimpresion en caso de ser necesario.

4. Impresion del modelo y empacado.

5. Distribucion en caso de que el cliente lo desee.
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6.3.2 Rubro

Para determinar el codigo de actividad econémica a adoptar por la empresa, se
recurrio a informacion brindada por la Administracion Federal de Ingresos Publicos (AFIP).

Las actividades que debera adoptar la empresa son:

e Industria manufacturera de fabricacion de productos de plastico en formas basicas y
articulos de plastico no clasificados previamente excepto muebles (cddigo 222090).
e Servicios profesionales, cientificos y técnicos en investigacion y desarrollo

experimental en el campo de la ingenieria y la tecnologia (codigo 721010).

6.3.3 Modelo de negocios y tipo de sociedad.

I'°, quien

Para sugerir el tipo de sociedad se consulté a un contador publico naciona
recomendd la constituciéon de una Sociedad Anénima (S.A). Esta seria la mas conveniente
para este caso, debido a la posibilidad de que en un futuro pudiese cambiar la conformacién
de la sociedad. Luego, la empresa estara integrada por profesionales y esto permitira
cambios de la estructura societaria cuando sea necesario recurriendo a la simpleza de

venta de acciones sobre venta de cuotas.

Para obtener la habilitacion comercial, la empresa debera estar inscripta en los
siguientes sistemas tributarios: impuesto al valor agregado (IVA), ganancias, empleador,

ingresos brutos y tasa de seguridad e higiene.

6.3.4 Estructura organizacional

A continuacion, en la Figura 30, se presenta el organigrama que muestra la

estructura organizacional que se propone para la empresa.

'® Carlos Jose Naz, T° 47, F° 42, leg. 11891/5
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Presidencia

Asesoria Legal

Dto. Compras ¥

Logistica Dto. Finanzas

Dto. Comercial Dto. Operaciones

Disefio Produccidn

Figura 30: Organigrama de la empresa.

Fuente: Elaboracién propia.

6.3.5 Estrategia de operaciones

Para definir la estrategia de operaciones es importante conocer el mercado objetivo
y el tipo de producto con que se compite en dicho mercado. Los productos propuestos para
competir en el mercado de la medicina y la salud requieren de una estrecha cooperacion
con los clientes (dentistas, mecanicos dentales, médicos y establecimientos de salud y

educacion) y de una gran personalizacion.
Por este motivo, a continuacion se desarrollan las prioridades competitivas elegidas:

e Calidad superior: Se apunta a ofrecer productos de alta calidad, tal como
demanda el mercado de la salud. Tanto los equipos de produccion elegidos
como las materias primas con las que opera son de primera calidad,
provenientes de la compaifiia lider mundial en el mercado de impresoras 3D.
La J750 Digital Anatomy logra productos de impresion con la mejor calidad

disponible en el mercado.
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e Velocidad de entrega: Se apunta a ofrecer un servicio de entrega mas rapido
que la competencia. Por este motivo el parametro de productividad fue el de
mayor peso dentro de los criterios de seleccion del equipo.

e Personalizacion: La fabricacion aditiva ofrece la posibilidad de ingresar al
mercado con el mayor grado de personalizacién posible, que junto a una
estrategia de trabajo cercano con el cliente (enfoque al cliente) permite
buscar una alta tasa de conformidad y cumplimiento de las expectativas de

los clientes.

Respecto de la estrategia de produccién, al tratarse de productos personalizados,
sera adoptada una estrategia de fabricacién por pedido (MTO, por sus siglas en inglés). La
eleccion de esta estrategia evita el gasto que conllevan los grandes inventarios de
productos terminados y el espacio requerido por los mismos, pero a su vez requiere de una
gran capacidad de planificacion de la produccion para lograr cumplir con los tiempos de

entrega.

6.3.6 Proceso productivo

A continuacion se presenta, en la Tabla 31, los requerimientos de personal junto con
el salario asociado calculado segun el convenio 419/05 del 2020 de la Unién de Obreros y
Empleados Plasticos, como asi también un detalle de la jornada laboral y la distribucion

horaria del trabajo mediante un diagrama de Gantt (Figura 31).

Puesto Administrative | Disefiador|Operario

Cantidad de personas [unidades] 2 1 1
Horas al dia [h] ) ) 8

Precio por hora [u$s/h] 3.43 3.13 21T
Total sin cargas sociales [u$s/afio] 13171,20| 6009,60( 5318.40|
Total con cargas sociales [u$s/ario] 17781,12| 811296 7179.84

Tabla 31: Requerimientos de personal

Fuente: Elaboracién propia
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Horario Laboral | 8 9 | w | 11 | » | 3 | 14 | 5 | 1
Func. Equipo Equipo funcionando

Disefador

Operario A s

Administrativo 1

Administrativo 2

P: Retirar impresion, llevar a pulido y acabado, preparar proxima impresion y poner a imprimir
PyA: Pulido y Acabado GFyCL: Gestidn de Finanzas y Compras y logistica 5: Control de Stock

Figura 31: Diagrama de Gantt: Distribucién de horarios de trabajo a 100% de capacidad.

Fuente : Elaboracion propia.

Como puede apreciarse en la Figura 31, el proceso comienza cuando el disefiador
retira el lote impreso el dia anterior. Una vez retirado, es llevado a la sala de pulido y
acabado junto al plano de impresion donde el producto aguardara la llegada del operario a
las 9 am. El plano de impresion es un documento que muestra una imagen de los productos
a imprimir, aclarando el orden donde el operario encontrara cada pieza en la zona de
impresion; y que identifica a cada una con un cdédigo, para reconocer las que pertenecen al

mismo tratamiento.

Luego de retirar el lote, el disefiador debe realizar la puesta a punto del equipo,
asegurandose de que esté en éptimas condiciones, e ingresar el documento en el sistema,
en formato CAD, para iniciar una nueva impresion. El equipo permanece operando durante
8 horas consecutivas en el caso de imprimir solamente linea dental en el dia. Los dias que
es requerido la impresion de modelos anatémicos, el equipo realiza dos impresiones: una
de 5 horas para la obtencion del modelo anatémico y otra de 3 horas para linea dental.
Durante este tiempo, el profesional debe estar abocado a su actividad principal, disenar,
tomando los descansos necesarios segun indica la normativa vigente (Decreto 351/79, Ley
19.587 de Seguridad e Higiene en el trabajo). En ocasiones, el profesional interrumpira
momentaneamente esta tarea cuando se presente la necesidad de realizar un escaneo
bucal a un paciente, enviado por uno de los clientes. Dicho escaneo sera realizado con un
escaner bucal TRIOS 4 de la marca 3Share, obteniendo asi la imagen tridimensional

requerida, que es guardada en un archivo CAD para su posterior impresion.
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La operacion de puesta a punto incluye la carga de materia prima cuando sea
necesario, la cual permanece en el almacén de materia prima hasta que es requerida, y un

minimo mantenimiento preventivo y limpieza de la impresora.

El proceso de pulido y acabado es llevado a cabo por el operario mediante una
pulidora manual de torno y una pistola de aire comprimido. Este proceso es necesario
solamente para la linea dental, debido a que se utiliza una estructura de soporte, que une
cada protesis, para lograr aprovechar al maximo el volumen de impresion. El proceso
consiste en el corte de la estructura de soporte, el pulido de las rebabas en cada prétesis y

el sopleteado para la eliminacién de residuos.

Al terminar cada pieza, el operario la debe colocar en la caja del tratamiento
correspondiente segun el plano de impresion. Cada caja contiene un tratamiento completo,
que consta de 20 alineadores. Esta tarea es realizada durante 8 horas, con los descansos
necesarios. Al finalizar, el operario debe llevar las cajas que estan completas a su lugar
asignado en el almacén de producto terminado, donde aguardaran a ser retiradas en
sucursal o enviadas por reparto. Durante la ultima hora del turno, cada operario debe
realizar un control de stock tanto en el depdsito de materia prima, para hacer el seguimiento
del punto de reorden y evitar desabastecimiento, como en el almacén de producto
terminado, controlando que cada pedido no permanezca en inventario mas del tiempo
pactado con el cliente. Este control se realiza mediante una planilla elaborada por el area de

logistica y disponible en cada almacén.

Los administrativos trabajan turnos de 8 horas, de 9 a 17. Uno de ellos debe
ocuparse de la gestiébn comercial, las ventas y la atencidon al publico, mientras que el
segundo se debe encargar de la gestion de compras y logistica, como asi también del area

de finanzas y personal.

La empresa trabaja 20 dias al mes, de lunes a viernes, 8 horas por dia, contando
con un total de 160 horas de impresion disponibles por mes. Segun los datos de demanda y
mercado objetivo (Tabla 32), desarrollados mas adelante, en el plan de marketing, para

satisfacer la demanda deseada, se requeriran 159,8 horas de impresién por mes.
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Cantidad requerida| Tiempo requerido por unidad [min/unidad] | Tiempo total por producto [horas/mes]

] 5500 1.1 100,7
1040 1.1 19,0

8 300,0 40.0]

Total de horas requeridas 159,8

Tabla 32: Tiempo total requerido para satisfacer la demanda.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, para satisfacer el mercado objetivo sélo es necesario una impresora.

6.3.7 Equipos de Produccion

Para cumplir con el proceso productivo, se necesita una impresora J750
Digital Anatomy (Figura 32), un escaner bucal TRIOS4 de 3Shape (Figura 33), compatible
con la impresora; dos computadoras, que cumplan con los requisitos recomendados por el
programa GrabCAD de Stratasys, sistema operativo que viene incorporado con la impresora
para el disefio de los productos y una pulidora de torno manual colgante de %2 Hp de Egeo

(Figura 34), para la tarea de pulido y acabado. Estos requisitos son:

e Sistema operativo: Windows 10 o posterior. Solo admite versiones de windows
64bits.

e RAM: 8GB o0 mas.

e Espacio en disco: 20 GB o mas.

e Tarjeta de video: cualquiera posterior a 2011, 512MB de memoria, 8BG o mas.

o Resolucion de pantalla: 1920x1080 o mas.

e Procesador: posterior a 2011, 2 nucleos o mas.

e Conexion a internet.
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Figura 32: Equipo J750 Digital Anatomy de la empresa Stratasys.

Fuente: www. Stratasys.com

Figura 33: Equipo TRIOS4 de la empresa 3Shape.

Fuente: www.3shape.com
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Figura 34: Torno colgante de 74 HP marca EGEO.

Fuente: www.egeodental.com.ar

A continuacién se muestran los precios obtenidos para los diferentes equipos

de produccion. Los precios incluyen el envio, el armado y la calibracion (Tabla 33).

Equipos de produccidn Cantidad | Precio [US5/U]
Impresora 1750 Digital Anatomy Stratasys 1 251000
Scaner bucal TRIOS 4 35hape 1 50000
Computadora de escritorio 2 580
Torno colgante de 1/4 HP marca EGEQ 1 120
Iprecios de los equipos principales 302280

Tabla 33: Precios de los equipos principales de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.8 Distribucién de planta

En esta seccion, mediante la utilizacion del diagrama de relacion de actividades
(Figura 35), la hoja de trabajo (Tabla 34) y el diagrama adimensional de bloques (Figura 36),
se establecen las diferentes areas del local y su disposicion, obteniendo a su vez el flujo de

materiales e informacién dentro del proceso productivo.

e Area de recepcién: Esta area es utilizada tanto para el ingreso de personal, clientes
y proveedores, como para la recepcion de materia prima.

e Area de disefio: En esta area se procesa la informacién requerida para la realizacion
del producto 3D, via web (email, formulario web, etc) o a través del escaneo bucal in

situ.
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e Depdsito de materia prima: Se almacena la materia prima, envases de 3,6 kg, en
estanterias de hasta 2 metros de altura. Si bien el tiempo de entrega es de 1
semana, la capacidad del almacén es para 2 semanas de abastecimiento,
contemplando posibles retrasos del proveedor.

e Area de produccion: Es el lugar fisico donde se encuentran la/s impresora/s 3D.
Debe poseer una atmésfera limpia, libre de polvo y particulas que puedan perjudicar
la calidad del producto de impresion.

e Area de pulido y acabado: Si bien los modelos impresos por la impresora J750
Digital Anatomy no requieren de un postproceso debido a su calidad de impresion,
para la linea dental se utilizan estructuras de soporte para aprovechar al maximo el
volumen de impresion. Luego, ésta debe ser cortada y pulida mediante la
implementacién de una pulidora de torno manual.

e Almacén de producto terminado: Area asignada para el almacenaje de las cajas que
contienen los productos que esperan ser retirados o enviados por reparto. Posee
una estructura de estanterias similar al depdsito de materia prima.

e Sala de espera: Lugar asignado para la espera de los clientes.

1 vestuarios
y bafios

2 area de disefo :
A absolutamente necesario

3area de recepcion E especialmente importante

|  importante

O ordinariamente importante

terminado o :
U sin importancia

6 sala de descanso X no deseable

7 depdsito de
materia prima

8 area de produccidn

9 areade pulido
y acabado

Figura 35: Diagrama de relacion de actividades.

Fuente: Elaboracion propia.
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ACTIVIDAD A El] I ]|O U X

1. vestuarios y bafios - -1 6 4 |12,3.5 7.8, 9]-
2_area de disefio - 3.8 T | 14569 |-

3. area de recepcion - 27149 5 [ 1,6 8 -

4. sala de espera - - 13,5 1.9' 2.6,7.8 |-

5. almacén de producto terminado 8,9 - 14,7] 3 1,2,6 -
6. sala de descanso - -1 1] 8 ,2' 345 79 -

7. depdsito de materia prima 8 39 5| 2 1,4,6 -
8 area de produccion 579 [2] =18 34 |-

9. area de pulido y acabado 5 8 7]131] 4 1.9 -

Tabla 34: Hoja de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia.

El criterio adoptado para la relacién de las actividades, que desemboca en la
necesidad de cercania entre areas, parte de una base subjetiva propia de los autores,
fundamentado en la eficiencia lograda al ubicar las diferentes areas de manera de reducir
tiempos y distancias de recorrido durante el desempefio de las actividades de produccién

del servicio.
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vestuarios y bafios aila:da
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> materia
prim
area de recepcion
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disefio arag de
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¥
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- termnass
| |
' 4m ' 25m 2,5m

Figura 36: Diagrama adimensional de bloques.

Fuente: Elaboracion propia.

w gk

Como se puede observar, la Figura 36 no representa un proceso con un flujo lineal,

sino uno con flujo flexible, en donde existen dos tipos de materias primas: materia prima

fisica que se almacena en el depdsito de materia prima hasta ser requerido en el area de

produccion y materia prima intangible, informacion en formato digital, que se lleva

directamente al area de disefio. Luego, el flujo sigue del area de produccion hacia el area de

pulido y acabado, para seguidamente ser almacenado en el almacén de producto terminado

hasta que deba ser despachado o entregado en la sala de espera.

6.4 Plan de Marketing Industrial

De aqui en adelante, se asume que todo lo referido al plan de marketing presentado

es en base al enfoque industrial del marketing.
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6.4.1 Justificacion del Plan de Marketing.

Los avances y mejoras de la fabricacion aditiva han ido posicionando a la tecnologia
de impresién 3D como una alternativa muy viable para la fabricacion. Este suceso ofrece
una oportunidad para irrumpir en el mercado del sistema de salud de la Argentina, y en
particular de nuestra region, ofreciendo productos innovadores y disruptivos o simplemente
pudiendo competir contra productos ya establecidos pero producidos de manera diferente,

de mejor calidad y con costos similares.

El presente Plan de Marketing se ve fundamentado en la necesidad de conocer la
situacion actual y esperada del mercado de interés, la posibilidad y factibilidad de competir
en dicho mercado con productos innovadores para el mercado local pero exitosos en otros
paises y establecer las estrategias a seguir para lograr el posicionamiento y cuota de

mercado necesarias, en el segmento seleccionado, para que el negocio resulte rentable.

Asi mismo, la necesidad de contar con una estimacién de la demanda para realizar
el analisis de factibilidad econdmica, requiere del estudio exhaustivo del mercado que un

correcto Plan de Marketing puede brindar.

6.4.3 Plan estratégico

En esta seccion se enuncian la misién y visién de la empresa, que sirven de guia
para no perder el horizonte de negocio y orientan la toma de decisiones. Asi mismo, se
plantean los objetivos cuantitativos y cualitativos del plan de marketing y se plantean las

estrategias a seguir.

6.4.3.1 Mision

Proveer productos y servicios de alta calidad que ofrezcan soluciones en salud
mediante la aplicacion de tecnologia avanzada, que mejoren la calidad de vida de la

sociedad a un precio justo.
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6.4.3.2 Visidon

Ser una empresa lider en el rubro de soluciones médicas a través de una constante
actualizacién tecnolégica buscando, junto a nuestros clientes, la optimizacion de los

procesos clinicos y médicos.

6.4.3.3 Objetivos del plan de marketing

El objetivo general del plan de marketing es analizar el potencial de mercado y la
factibilidad comercial de las lineas de producto propuestas como solucién a la oportunidad
presentada.

Los objetivos especificos del plan de marketing se dividen en cuantitativos y
cualitativos. Para la determinacion de los objetivos cuantitativos, que en esta etapa de

introduccion de la marca buscan alcanzar la “masa critica”"’!

, se establece la tasa de
crecimiento del mercado de cada uno de los productos entre 2015 y 2019, y de los
proyectados entre 2021 y 2025, y se calcula la tasa de crecimiento anual promedio (Figura
37). Esto se logra calculando el crecimiento afo a afio segun la demanda presentada en la
Tabla 29 y la proyectada en la Tabla 30. Ademas, se considera la capacidad de absorcién
de producto del mercado para cada producto, dependiendo de la competitividad y la
capacidad productiva del sector.

La linea de protesis dentales presenta un crecimiento anual promedio de 4,83% para
alineadores dentales y del 6,3% para ortopedias miofuncionales.

En el caso de los alineadores dentales hay un mayor nimero de oferentes, con
empresas que tienen cierto posicionamiento dentro del mercado, pero que cuentan con
tecnologia que no le permite lograr economias de escala, y donde sera mas dificil ganar
participacién rapidamente. Por ese motivo, al contar una capacidad productiva que ofrece
un alto nivel de servicio y la posibilidad de ofrecer precios muy competitivos debido a
economias de escala, y considerando la falta de visibilidad de la empresa y el esfuerzo
necesario para conseguirla, se considera que perseguir un crecimiento similar al de

mercado es un objetivo razonable.

" El concepto de “masa critica” hace referencia a la dimensidn, respecto de participacion de mercado
y posicionamiento, que necesita tener la marca para que se pueda considerar consolidada.
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En cambio, las ortopedias miofuncionales presentan muy poca competencia pero de
gran posicionamiento. Teniendo en cuenta las fortalezas y limitaciones mencionadas
anteriormente, se considera que es posible aspirar a una ganancia de participacion de
mercado mas acelerada que la de alineadores dentales.

Una situacion similar a la de ortopedias miofuncionales se puede observar para los
modelos anatémicos, donde la competencia es reducida a una sola compania que centra
sus esfuerzos en la ciudad de Buenos Aires, encontrando una demanda que es reducida
por la falta de difusién y posicionamiento del producto, pero a su vez desatendida por parte
de la competencia. Es por eso que se considera que, con una apropiada estrategia
relacional, no sera dificil conseguir una rapida ganancia de participacion.

Entonces, considerando el crecimiento minimo pretendido para alineadores
dentales, producto lider en cuanto a participacion en ingresos por ventas, se establecen a
continuacion los porcentajes de participacion minimos buscados para ortopedias
miofuncionales y modelos anatomicos de manera que se alcance el nivel minimo de

rentabilidad aceptable.

Pradiicia Tasa de crecimiento anual [%]
2015 - 2016|2016 - 2017|2017 - 2018|2018 - 2019|2021 - 2022|2022 - 2023|2023 - 2024|2024 -2025| Promedio total
Alineadores 4.00 6.50 4.50 7.30 4.30 4.14 4.00 3.80 4.83
Miofuncionales 5.00 4.20 12.25 8.00 550 530 5.05 480 6.30

Figura 37: Tasa de crecimiento anual.

Fuente: Elaboracion propia.

Objetivos cuantitativos:

e Lograr una participacion de mercado de 5% en alineadores dentales, 10% en
ortopedias miofuncionales y un 30% en modelos anatémicos en el primer afio
(31,97% de capacidad productiva).

e Aumentar en el segundo afo la participaciéon de mercado al 10% en alineadores
dentales, 15% en ortopedias miofuncionales y 36% en modelos anatémicos (52,6%

de capacidad productiva).
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de Ingenieria

Lograr aumentar la participacion, en el tercer afio, al 15% en alineadores dentales,
20% en ortopedias miofuncionales y mantener la participacion en modelos
anatémicos (70,72% de capacidad productiva).

Alcanzar el cuarto afio un 20% de participacion en alineadores dentales, 25% de
participacién en ortopedias miofuncionales y 48% en modelos anatémicos (96,2% de
capacidad productiva).

Lograr, el quinto afio, trabajar al 100% de capacidad productiva: manteniendo la
participacién en alineadores dentales y modelos anatémicos, pero aumentando la

participacion en ortopedias miofuncionales al 26,7%.

Obijetivos cualitativos:

Promocionar los alineadores dentales y posicionarlos no so6lo dentro de la
comunidad profesional, sino también alentando a la sociedad a optar por este
tratamiento, ganando participacion de mercado a la gama de sustitutos.

Promocionar y posicionar a los modelos anatémicos dentro de la comunidad médica,
tanto para estudio de cirugias como para la formacién de profesionales.

Posicionar a la empresa como “sinénimo de calidad” de innovacion en salud.
Penetrar el mercado ganando participacion a los competidores y lograr la fidelizacion
a través de una estrategia de focalizacion en el cliente, generando relaciones a largo
plazo mediante la alta calidad de los productos, el cumplimiento de los tiempos de

entrega y el trabajo conjunto.

Luego, los objetivos de los primeros afios del proyecto son aumentar la participacion

del mercado, para en los ultimos anos consolidar la participacion obtenida, fortaleciendo las

relaciones comerciales e intentando trabajar al 100% de la capacidad del turno. Esto

prepara el terreno para una posible segunda etapa (otro proyecto) donde, habiendo

concluido esta primer etapa de introduccidén en el mercado, el objetivo sera una mayor

penetracidén que justifigue un aumento de capacidad, agregando otro turno de trabajo, una

posible expansién horizontal con la introduccion de nuevos productos dentro del rubro y una

consolidacién del liderazgo como compafia referente en soluciones de la salud. Esto ultimo

escapa al alcance del presente proyecto, pretendiendo s6lamente esclarecer la diferencia
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entre los objetivos de la etapa de introduccién de la marca (este proyecto) y los que podrian

establecerse para un segundo proyecto: de expansion.

6.4.3.4 Eleccién de la estrategia de desarrollo

Para la eleccidon de la estrategia de desarrollo de la compainiia, se recurre al autor
Michael Porter, quien plantea tres posibles estrategias a través de las cuales, una empresa
puede hacerle frente a la competencia de un sector y conseguir una ventaja competitiva

sostenible.

Al plantearse la produccion de 3 productos para atender el mercado de la salud de la
zona sanitaria VIII, mediante la implementacién de tecnologia innovadora para la zona de
influencia, logrando productos de alta calidad, superior a la de la competencia, la estrategia
defiende, tal como se puede observar en la Figura 38, una diferenciacion enfocada a un

segmento: el de la salud.

Estrategia genérica de Porter | Valor percibido por el cliente |Posicionamiento de bajo costo
Sector completo Diferenciacion Liderazgo en costos
Diferenciacién enfocada a i
Un seg o Segmentacion cnn.enfuque
un segmento de costos bajos

Figura 38: Estrategia genérica de Porter

Fuente: Elaboracion propia.

6.4.3.5 Estrategia de segmentacion

6.4.3.5.1 Macrosegmentacion

Para realizar la macrosegmentacién se tienen en cuenta tres variables: funciones o

necesidades, grupo de compradores o clientes y tecnologia.

100



Analisis de innovacion y Plan de Marketing para el estudio de la comercializacion de productos, de la Facultad

fabricacién aditiva, para el campo de la medicina en la ciudad de Mar del Plata.

de Ingenieria

Funciones o necesidades: La empresa se dedicara al aprovisionamiento de
productos médicos y odontoldgicos, orientandose a satisfacer las necesidades de
comercializacion de modelos de érganos para la formacion de profesionales y
estudio de cirugias programadas y de ortopedias para ortodoncia, garantizando alta
calidad y velocidad de entrega.

Grupo de compradores o clientes: Para la linea de prétesis dentales los clientes son
instituciones de salud, odontélogos y mecanicos dentales que ofrecen el servicio de
ortodoncia y no lo fabrican ellos mismo o prefieren actualizar y/o ampliar su cartera
de productos. Estos priorizan la rapidez en la entrega y si bien la calidad es muy
importante, presentan cierta elasticidad precio de la demanda debido a la poca

variacion funcional del producto respecto de la calidad.

Para la linea de modelos anatdmicos los clientes son instituciones de salud, clinicas
y hospitales publicos y privados e institutos, colegios y universidad de formacion de
profesionales de la salud que requieran modelos corporales, de 6rganos y tejidos
para el estudio de intervenciones quirurgicas, patologias o anatomia humana en
general. Estos priorizan la alta calidad debido a la necesidad de realismo en texturas
y colores y la entrega a tiempo.

Tecnologia: El proceso productivo depende estrechamente de la seleccidén y
utilizacién de la tecnologia. Requiere de impresoras 3D, computadoras, sistemas de
disefio y equipos de acabado. La constante investigacion y actualizacién de la

tecnologia es fundamental para poder alcanzar la vision.

6.4.3.5.2 Microsegmentacion

A continuacion se realiza una microsegmentacion de acuerdo a diferentes criterios:

Factores demograficos: Mar del Plata es una ciudad de alrededor de 700.000
habitantes, pero es el epicentro interzonal de atencién a la salud para un distrito que
posee mas de un millon de habitantes entre los distintos partidos. Esto convierte a la
ciudad de Mar del Plata en una ubicacion estratégica para la explotacion de servicios
de salud.

Se divide el mercado en 4 categorias: Los profesionales independientes y las

instituciones de salud por un lado, debido a la diferencia en volumenes de compra
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de cada uno, y en organismos privados y estatales, debido a la diferencia en los
mecanismos y requisitos de comercializacion.

e Enfoque de compra: Los clientes de la linea de prétesis dentales presentan
elasticidad al precio. La mayor parte son instituciones privadas que adquieren
mediante 6rdenes de compra o profesionales independientes que realizan sus

pedidos de manera mas informal.

Los clientes de la linea de modelos anatémicos, al ser grandes instituciones publicas
o privadas, compran mediante compra directa o licitaciones, dependiendo de los
montos de la compra y las circunstancias que las provocan. Los pedidos son
unitarios, es decir, volimenes pequefios de ventas. Al ser un producto de poca
oferta en el mercado, y en el que la calidad es un valor fundamental, el
posicionamiento es un factor critico para la eleccion. El precio, en las licitaciones es

un factor critico, pero en este caso no es decisivo.

En todos los casos, una relacion estrecha con las personas encargadas de las

compras es fundamental para fomentar lazos a largo plazo y fidelizacion.

6.4.3.5.3 Decisiones de segmentacion

De acuerdo a lo desarrollado hasta el momento, la estrategia de segmentacion
corresponde a una especializacion del mercado (Figura 39). Partiendo desde la mision y
vision de la empresa, el objetivo de la compafiia es proveer soluciones al mercado de la
salud de la zona sanitaria VIl a través de distintos productos y servicios que ofrezcan
optimizacion en los procesos clinicos y médicos y una mejora en la calidad de vida de la
sociedad.

En este trabajo se proponen 3 productos iniciales con los que entrar en el mercado
de la salud de la zona sanitaria VIII, pero la vision empresarial lleva a una futura expansion
horizontal con la ampliacién de la cartera de productos, para atender las diferentes areas de

la salud y alcanzar el impacto socioecondmico buscado para la region.
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Estrategia de
€8 .| Mercado 1 | Mercado 2 | Mercado 3
@m&ntm:mn
Producto 1 X
Producto 2 X
Producto 3 X

Figura 39: Estrategia de especializaciéon en el mercado.

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo, debido a los plazos de pago con los que acostumbra a trabajar el sector
publico, se decide direccionar los esfuerzos de marketing principalmente al segmento de

entidades privadas.

6.4.4 Plan Operativo / Mix de Marketing

Para la concrecion de los objetivos propuestos en el Plan Estratégico, se plantean
diferentes acciones y decisiones operativas en cuatro aspectos fundamentales: Producto,

precio de venta, comunicacion y distribucion.

6.4.4.1 Producto/servicio:

Para comprender en profundidad el producto/servicio ofrecido, se desarrolla el

desglose propuesto por Philip Kotler (2006)"2. Este divide al producto en 5 niveles:
1. Producto basico: Es aquel beneficio esencial que satisface la necesidad basica
del cliente.
Proétesis dentales: Corregir imperfecciones anatdémicas de la zona buco maxilar

Modelos anatémicos: Brindar al profesional la posibilidad de visualizar

fisicamente la estructura de un 6rgano o tejido.

'2 Direccion de Marketing,Philip Kotler, 2006, 12° edicién, México, Ed. Pearson.
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2. Producto genérico: Son aquellos atributos del producto que concretan la

satisfaccion de las necesidades primarias del cliente.

Protesis dentales: Tratamiento que mejora el posicionamiento de piezas

dentales y musculos asociados a la boca.

Modelos anatémicos: Ofrecer una imagen en 3 dimensiones donde pueda

diferenciarse las diferentes partes de un érgano o tejido.

3. Producto esperado: Todo aquello que el cliente desea lograr con la solucion

obtenida.
Proétesis dentales: Mejorar la salud bucal y la estética facial de los pacientes.

Modelos anatémicos: Ofrecer la posibilidad de observar y estudiar las
caracteristicas fisicas de o6rganos y tejidos como colores, textura, tamano,

distribucion dentro de un conjunto de 6rganos y peso, entre otros.

4, Producto aumentado: Son aquellas caracteristicas que sobrepasan las

expectativas del cliente y fuerzan un posicionamiento en la mente del consumidor.

Prétesis dentales: Calidad superior en acabado superficial, menores precios,

tiempos de entrega rapidos, disefio conjunto con el profesional.

Modelos anatémicos: Mejor calidad de materiales, tecnologia de impresién

superior que ofrece mayor realismo.

5. Producto potencial: Son aquellos cambios que se le pueden realizar al
producto en un futuro. Por cambios en la tecnologia o para aprovechar oportunidades

de negocio, pueden plantearse cambios en algunos atributos.

Para mantener la mas alta calidad derivada de la novedad e innovacién en todas
las lineas de producto, se propone realizar una vigilancia tecnolégica activa. El

fin de esta propuesta es lograr adecuarse a tiempo a los cambios tecnoldgicos.

A continuacion se presentan las decisiones del plan operativo sobre el

producto/servicio:
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_Tipo de decision _Decision _Accion i Descripcion _| Costo [USS]
Contratando una capacitacion
e . en liderazgo y gestion de
: Participar al cliente en el . i g By g
Sobre el producto dissFio Capacitar al disenador equipos para trabajar en 140+
conjunta con los profesionales
de la salud
La pagina web ademas de
mastrar informacion de la
empresa y sus productos, debe
e - o _ OSEEr una seccion para
s . Facilitar Ia colocacion de Adquirir un dominio web y _p 4 B i
Sobre el servicio 5 o clientes, mediante usuario y 3
' pedidos hacer una pagina web i T
contrasena, que facilite la
colocacion de pedidos. Costo
s0lo de la adquisicion del
dominio
. o : Contratar un haost web e Almacenamiento de los
Garantia del Garantizar el respaldo : i 3 2
e 5 e identificar cada pieza con un tratamientos dentales y 16
semnvicio informatico ] S
codigo modelos anatémicos
o Definir el nombre o marca de
Posicionar la marca como
ne la empresa de manera que se = .
Sobre la marca empresa de solucidnes - 5 i Mediante tormenta de ideas o
e = identifique con la mision
medicas de alta calidad i
empresarial

* Presupuesto en academia online Udemy
Tabla 35: Decisiones del plan operativo sobre el producto/servicio.

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al embalaje de los productos, se decide utilizar estuches y cajas,

presentados en la Figura 40.

Figura 40: Estuche odontolégico para alineadores y ortopedias miofuncionales.

Fuente: Evoden (estuche odontolégico) y Plasticos Cerri (caja plastica).
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6.4.4.2 Precio de venta

Se considera la elasticidad precio de la demanda de cada linea de producto y luego
se comparan los precios de la competencia para, en coherencia con la estrategia

correspondiente, establecer el precio de venta de cada producto.

Como se ha mencionado anteriormente, la linea de protesis dentales presenta
elasticidad precio de la demanda ya que son productos donde, si bien la calidad segun la
tecnologia de impresion no es la misma, la funcionalidad del producto es muy similar. Por
este motivo, la diferencia de precios con los competidores es un factor clave que influye en

la decisiéon de compra de los clientes.

Para la linea de modelos anatémicos, la decisién de compra no se ve influenciada
principalmente por el precio, sino por la calidad. La escasa oferta del producto, en conjunto
con la gran exigencia en calidad debido a la necesidad de realismo de los modelos, hace
que los clientes decidan comprar a precios mayores, productos que representen una mejora

en calidad suficiente.

Considerando las aclaraciones anteriores, se procede a presentar los precios de la
competencia para la linea de prétesis dentales en primera instancia y luego para la linea

modelos anatdémicos:

Precio Precio del

Competidor Unitario |tratamiento
[USs/ul [USs]
Sustituto metalico 150,0 00|
Artesanales 15,6 912
Locales -

Zir Lab 34,7 1294
Odontomax 31,3 1226
Macionales Keep Smiling 29,2 1184
Importados Invisalign 32,1 1242

Tabla 36: Precios de venta de competidores de alineadores dentales.

Fuente: Elaboracion propia.

Si bien el sustituto metalico cuesta 150 ddlares, es por Unica vez. Luego, el valor se

incrementa en las consultas y visitas al profesional. El tratamiento completo ronda alrededor
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de los 800 dodlares, mientras que un tratamiento con alineadores ronda entre los 1100 o
1200 délares. Aun asi, este tipo de ortodoncia requiere mucho trabajo del ortodoncista,
sobre el alambre y sobre los fijadores, en cada consulta del paciente; en cambio, con los

alineadores el ortodoncista tiene muy poco trabajo si terceriza su fabricacion.

Con el objetivo de realizar una penetracion de mercado efectiva, se analizan las
siguientes consideraciones para establecer el precio de venta de la linea de prétesis

dentales:

e Presenta sensibilidad al precio.

e Los oferentes de alineadores artesanales tienen un precio de venta de 15,6 U$S,
pero poseen muy poca capacidad de produccion y tiempos de entrega prolongados,
lo cual se refleja en su participaciéon de mercado (10%).

e Odontomax es la empresa que mayor participacion tiene (15%) luego de los
sustitutos (ortodoncias tradicionales de alambre) y a su vez presenta el menor precio
en alineadores invisibles (31,3 U$S), sin considerar los productos artesanales.

e La tecnologia de impresién elegida no sélo ofrece mejor calidad de producto, sino
que también permite obtener beneficios en reduccidn de costos unitarios por

economias de escala debido a su gran volumen de produccion.

La posibilidad de lograr reducciones en costos unitarios debido a los beneficios de
economia de escala y la limitada capacidad de los productores artesanales de abastecer el
mercado hace posible adoptar un precio de venta de 20 U$S, menor al precio de los

principales competidores, como estrategia principal de penetracion.

En cuanto a las ortopedias miofuncionales, son importadas con un valor de 61,3 U$S
de la compania multinacional Myofunctional Research. Si bien poseen tiempos de entrega
que pueden ser superados ampliamente, también gozan de un posicionamiento muy
grande. Por este motivo la decisidon para competir por el mercado es ofrecer un mejor
precio, 40 U$S, tiempos de entrega mas cortos y los complementos de servicio mencionado

en el apartado sobre Producto/Servicio del Plan Operativo.

Para el analisis de precio de la linea de modelos anatdomicos, se considera el precio
de venta de los productos ofrecidos por la empresa portefia Mirai 3D. Sus productos son

fabricados a través de las tecnologias FDM, SLA y SLS; lo que implica que los productos
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que ofrecen no logran la calidad de los propuestos en este trabajo. Son estructuras rigidas,
con limitacién en la disponibilidad de colores y con la imposibilidad de imprimir en diferentes
materiales. Segun la tecnologia utilizada y la complejidad y tamafo del modelo, el precio
varia entre 100 dolares para modelos de 6rganos pequefios y de baja calidad y 500 ddlares

para modelos mas pesados y de mayor tamanio.

Como el segmento de modelos anatémicos no es sensible al precio, ponderando la
calidad por sobre éste, y contemplando la ventaja de cercania al cliente, respecto a
cercania con el cliente y tiempos de entrega para atender el mercado de interés, con el fin
de maximizar la utilidad de este producto, se decide establecer un precio de venta superior
al de la competencia, en promedio 400 doélares. Los precios variarian desde los 100 délares

para modelos pequefios y livianos, hasta 700 doélares para modelos mas grandes y

pesados.
Precio de venta
Producto
[uss]

Alineadores 20
Miofuncionales 40

Modelos
s 400

Anatomicos

Tabla 37: Precios de venta.

Fuente: Elaboracién propia.

6.4.4.3 Comunicacién

Como el servicio de prétesis dentales se encuentra en una etapa de crecimiento, la
publicidad debe estar dirigida a persuadir o comparar con el objetivo de diferenciarse de la
competencia y conducir a la acciéon de compra. Por otro lado, los modelos anatomicos se
encuentran en etapa de introduccién, por lo que debe enfocarse a todos los canales de
comunicacion, tanto fisicos como digitales, creando una demanda en el mercado,
ofreciendo contenido mas informativo, orientando y guiando a los usuarios hacia el

conocimiento del producto.
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Para presentar a la empresa y dar a conocer el servicio y los productos en la
comunidad odontolégica marplatense, se participara en Tercer Congreso de Odontologia a
realizarse en septiembre de 2021 en la ciudad de Mar del Plata. Se aspira a conseguir como
minimo trescientos contactos, convirtiendo al menos un 25% en clientes. Se utilizara un
stand de 4 metros cuadrados con un valor total montado, incluyendo muestras de
alineadores y ortopedias miofuncionales, de 900 délares. Con el mismo fin, se participara en
el Decimoquinto Congreso de Cirugia a realizarse en marzo del 2021 en la ciudad de Mar
del Plata. Este requerira de un stand de 8 metros cuadrados con un valor total montado,

incluyendo muestras de modelos anatomicos, de 2200 ddlares.

Ademas se hara publicidad por redes sociales (facebook e instagram) que permiten
segmentar por profesion, edad y sexo, entre otros, con un costo total para ambas lineas de
producto de 100 doélares por mes, es decir 1200 ddlares al afio, obteniendo cobertura total

de los profesionales de interés.

Ademas se mantendra una rutina de visitas a los clientes principales, por parte del
encargado comercial, para lograr relaciones a largo plazo. Su costo es un monto fijo

asignado por mes para tal fin, de 50 ddlares, es decir, 600 dblares anuales.

En la Tabla 38 se resumen las decisiones de comunicacion orientadas a alcanzar los

objetivos del plan de marketing.
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Decision Accidn Descripcion Costo [USS]

Contactar al organismo

Participar en el Tercer ; st Se aspira a conseguir como
Z organizador, inscribirse como iF :
Congreso de Odontologia en i 0 trescientos contactos, ey
septiembre de 2021 en la P i d —— convirtiendo al menos un 25%
o empresa para el armado aeg i
ciudad de Mar del Plata P P en clientes
stand
Contactar al organismo A - o e
Participar en el Decimoguinto | organizador, inscribirse como N qrmacmn = .re .
A j empresa, orientando y guiando
Congreso de Cirugia en marzo| expositor en stand, contratar 2200

a los profesionales hacia el

del 2021 en Mar del Plata empresa para el armado del A
conocimiento del producto
stand
Permite segmentacion selectiva
Hacer publicidad en redes Contratar los servicios de 8
: y cobertura total del mercado de 1200
sociales Facebook e Instagram 2 i
interes
Mantener una agenda completa,
. . . actualizada y un contacto i
Visitas rutinarias a clientes A cargo del encargado comercial 600

permanente con los clientes
principales

Tabla 38: Decisiones de comunicacion.

Fuente: Elaboracion propia.

6.4.4.4 Distribucion

La distribucidn sera realizada a través de canal directo, sin intermediarios. De esta
manera se evita que el precio a las instituciones de salud o profesionales independientes se

vea aumentado.

La entrega de los productos puede ser retirada por el cliente en las instalaciones de

la empresa o puede ser enviada, de manera tercerizada, a cargo del cliente.

6.4.5 Prondstico de ventas

En base a la demanda esperada y a la participacién pretendida en los objetivos del

Plan de Marketing, se presenta a continuacién el pronéstico de demanda (Tabla 39).

110



Andlisis de innovacion y Plan de Marketing para el estudio de la comercializacion de productos, de la
fabricacién aditiva, para el campo de la medicina en la ciudad de Mar del Plata.

Producto 2021 2022 2023 2024 2025
Alineadores 14160 29520 Ap080 63600 66000
Miofuncionales 3840 6000 8400 11040 12480
Modelos
- 60 72 72 96 96
anatomicos

Tabla 39: Pronoéstico de ventas.

Fuente: Elaboracion propia.

6.4.6 Presupuesto del Plan de Marketing

Se presenta el presupuesto del plan de marketing, para el primer afio del proyecto,
en la Tabla 40 y se considera que el gasto sera constante para el resto de los afios del

proyecto.
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Participar al cliente en el
disefio

Capacitar al disefiador

Contratando una capacitacion
en liderazgo y gestion de
equipos para trabajar en

conjunto con los profesicnales

de la salud

Facultad
de Ingenieria

140

Facilitar la colocacion de
pedidos

Adquirir un dominio web y
hacer una pagina web. Disefio
de la pagina web a cargo de
los disefiadores

La pagina web ademas de
mostrar informacion de la
empresa y sus productos, debe
pOSEEr UNG Seccion para
clientes, mediante usuarioy
contrasefia, que facilite la
colocacion de pedidos. Costo
salo de la adquisicion del
dominic

Garantizar el respaido
informatico

Contratar un host web e
identificar cada pieza con un
codigo

Almacenamiento de los
tratamientos dentales y
modelos anatomicos durante 1
afio

16

Posicionar la marca como
empresa de soluciones
médicas de alta calidad

Definir el nombre o marca de
la empresa de manera que se
identifique con la misién
empresarial

Mediante tormenta de ideas

Paricipar en el Tercer
Congreso de Odontologia en
septiembre de 2021 enla
ciudad de Mar del Plata

Contactar al crganismo
organizador, inscribirse como
expositor en stand, contratar
empresa para el armado del

stand

Se aspira a conseguir como
minimao trescientos contactos,
convirtiendo al menos un 25%

en clientes

Paricipar en el Decimoquinto
Congreso de Cirugia en marzo
del 2021 en Mar del Plata

Contactar al organismo
organizador, inscribirse como
expositor en stand, contratar
empresa para el armado del
stand

Acercar informacion sobre la
empresa, orientando y guiando
alos profesionales hacia el
conocimiento del producto

Hacer publicidad en redes
sociales

Contratar los servicios de
Facebook e Instagram

Fermite segmentacion
selectiva y cobertura total del
mercado de interés

1200

Visitas rutinarias a clientes

Mantener una agenda
completa, actualizada y un
contacte permanente con los
clientes principales

A cargo del encargado
comercial

Tabla 40: Presupuesto del Plan de Marketing.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.5 Analisis econdmico

6.5.1 Determinacion de la inversion

Para el calculo de la inversidn del proyecto, se determina en primer lugar el gasto
necesario para la compra de los equipos principales de produccion. Los valores

detallados en la Tabla 41 es con el equipo instalado.

Equipos de produccion Cantidad | Precio [US5/U] Usa
Impresora 1750 Digital Anatomy Stratasys 1 251000 AB,C
Scaner bucal TRIOS 4 35hape 1 S0000 AB
Computadora de escritorio 2 580 AB.C
Torno colgante de 1/4 HP marca EGEQ 1 120 AB
Inversion TOTAL en equipos principales (IE) 302280

A: Alineadores dentales B: Ortopedias Miofuncionales C: Modelos Anatdmicos

Tabla 41: Gasto en equipos principales de produccidn instalados

Fuente: Elaboracion propia

Luego, para completar el calculo de la inversion fija, se determina el monto
correspondiente a los componentes directos e indirectos de la inversion. En este caso, al
ser el edificio alquilado, hay muchos costos en los que no es necesario incurrir, siendo

detallado a continuacion en la Tabla 42.
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$0,00

Las investigaciones se realizaron de manera
virtual: video llamadas, email, encuentas por
google forms. Se considera despreciable su costo

4 302.280,00

Detallado en Tabla 34

50,00

El valor de instalacidn esta considerado en el
precio del equipo

$0,00

El proceso no requiere de instalacion de cafierias

$39,00

Compra de multimetro Uni-T

$0,00

Al ser alquilado el edificio, y no construido, no se
incurre en gastos

45.000,00

Contempla las modificaciones necesarias en el
local alquilado (divisiones, pintura, mejoras)

$105,00

Compra de compresor portatil marca Energizer de
121 y 246\W de potencia, incluye extension de
manguera y pistola.

50,00

Al ser alquilado el edificio, y no construido, no se

incurre en gastos

Contempla los gastos en profesionales técnicos
para la adecuacidn del local.

50,00

Al ser alquilado el edificio, y no construido, no se
incurre en gastos

$0,00

Al ser alquilado el edificio, y no construido, no se
incurre en gastos

$122.969,60

Al ser un proceso exploratorio el método
recomienda un factor entre 0,3 y 0,5 del valor
total de los componentes directos de la inversidn

fija. Se considera el valor medio (0,4)

Tabla 42: Célculo de la inversion fija

Fuente: Elaboracion propia

Al ser alquilado el establecimiento, y no existir gasto en terreno, la inversion fija total

resulta igual a la inversion fija calculada anteriormente.

Se prorratea la inversion fija por el criterio de ingreso por ventas:
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. - . Modelos
Equipo liso Allneadc')res Mlofunqo'nales AR TOTA!.
[Uss/dia] [uss/dia] [USs/dia] [Uss/dia]
Impresora J750 Digital Anatomy Stratasys AB,C 5500 2080 160 7740
Scaner bucal TRIOS 4 3Shape AB 5500 2080 1] T80
Computadora de escritorio AB,C 5500 2080 160 7740
Torno colgante de 1/4 HP marca EGED AB 5500 2080 1] 7580

Tabla 43: Ingreso por ventas diario de cada producto segtn equipo que utiliza al 100% de capacidad

de produccion. Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 43 presenta el ingreso por ventas diario y los equipos que intervienen en la
produccion de cada producto. Esta informacion es utilizada, tal como se puede apreciar en
la Tabla 44, para calcular la participacion de cada producto en la inversion de cada equipo

y, finalmente, determinar la inversion fija prorrateada.

Prorrateo de la Inversion en Equipos Principales
. ) . . Modelos
Equipo Alineadores | Miofuncionales .
[USs] [USs] Anatomicos

[uss]
Impresora J750 Digital Anatomy Stratasys 1738359,17 67452,19 5188,64
Scaner bucal TRIOS 4 35hape 36279,68 13720,32 0,00
Computadora de escritorio 824,29 311,73 23,98
Torno colgante de 1/4 HP marca EGEQ 87.07 32,93 0,00
TOTAL 215550,21 81517,17 521262
Inversion Fija Prorrateada 30833164 116605,42 7456,54

Tabla 44: Calculo de la inversion fija prorrateada para cada producto

Fuente: Elaboracién propia

Entonces,
308.331,64 dolares (71,31%),

los alineadores poseen una participacion en

la inversion fija de

las ortopedias miofuncionales de 116.605,42 dolares

(26,97%) y los modelos anatémicos de 7.456,54 (1,72%), segun el criterio de prorrateo por

ingreso por ventas.

El calculo de la inversién en capital de trabajo (Iw) se estima a través del costo de

produccién del primer afo, presentado en la seccién de estructura de costos, sin
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depreciacion multiplicado por el tiempo de crédito otorgado a los clientes (90 dias)

expresado en meses.

Iw = 3 meses * CPs/d (mensual)

CPs/d = [CVu * U/Afo + CF (s/d)] / [12 meses/afio] = 24.256,87 u$s / mes

Iw =[19.664,86 u$s / mes] * [3 meses] = 72.770,63 u$s

Finalmente, la inversion total, que es la suma entre la inversién fija total y el capital
de trabajo, es de 505.164 dolares.

6.5.2 Estructura de costos

Para la determinacion de la estructura de costos, se calculan los costos variables

unitarios por producto y los costos fijos anuales.

Costos variables unitarios:

En la Tabla 45, se calculan y detallan los costos proporcionales a las cantidades

producidas, detallando el criterio utilizado para el calculo.
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8,000

14,450

179,750

Costo por
cantidad utilizada

0,650

0,650

3,990

Costo unitario de
cada envase

0,165

0,330

2,734

Salario segan
convenio N°
419/05 de UQYEP
{union de
obrerosy
empleados
plasticos)

0,003

0,006

0,054

Costodela
potencia
consumida segln
cuadro tarifario
EDEA

0,280

0,561

4,660

6% dela
Inversion Fija
Prorrateada

0,035

Tabla 45: Costos variables unitarios.

Fuente: Elaboracién propia.

Costos fijos anuales:

0,070

0,583

0,75% dela
Inversidn Fija
Prorrateada

En la Tabla 46, se calculan y detallan los costos independientes del nivel de

produccion, detallando el criterio de estimacion utilizado para el calculo.
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37000,79

13993,99 892,46 51887,23

Método

calculo legal en

Argentina:
recta

de

Linea

2312,49

874,54 35,92 3242,95

0,75% de la
inversion fija

prorrate

ada

10234,68

3482,17 234,72 13951,56

Salario anual del

encarga

comercial +
presupuesto del

pland
marketi

do

=
ng

9604,57

3632,52 231,606 13468,76

Salario del

encarga
administra

30% del costo de
mano de obra
directa

do
tivo +

4278,60

1618,20 103,20 6000,00

Tabla 46: Costos fijos anuales.

Fuente: Elaboracion propia.

Cotizacion actual

en inmobi
local

liaria

Utilizando la informacién presentada anteriormente, se procede a calcular el costo

unitario anual por producto (Tabla 47) y el costo de produccién anual total (Tabla 48) para

cada ano del proyecto.

13,61

11,28 10,51

22,21

20,00 18,88 18,20

17,96

217,07

212,85 212,85 207,58

207,58

Tabla 47: Costo unitario anual de cada producto.

Fuente: Elaboracién propia.
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569636,34 821729,03
28550,51 28550,51

Tabla 48: Costo de produccién anual.

Fuente: Elaboracion propia.

El costo total, para el 100% de utilizacion, se encuentra conformado como se

muestra a continuacion en el Figura 41 correspondiente a la estructura de costos.

Estructura de Costos

M Materia prima
W Envase
H Mano de cbra directa
B Servicios
H Mantenimiento
B Sum inistros
B Depreciacion
M Seguros
WVentas y Distribucidn

m Direccion y Administracion

m Alquiler del local

Figura 41: Estructura de costos.

Fuente: Elaboracién propia.

Puede apreciarse que el costo de materia prima representa el 79,3%, seguido por el

costo de depreciacion (6,6%) y el costo de envases (5,6%).
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6.5.3 Analisis de rentabilidad

Para calcular la rentabilidad del proyecto, se recurre al cuadro de flujo de fondos
(Tabla 49), y asi estudiar el flujo de caja y poder calcular la tasa interna de retorno (TIR) y el
tiempo de repago. El proyecto sera considerado rentable, si la tasa de retorno de capital
obtenida resulta menor a una tasa de retorno minima aceptable (TRMA), que es la que se
obtendria en otro negocio de riesgo similar. La TRMA utilizada como referencia para este
proyecto es de 15,23%, que es la tasa utilizada por el Banco Provincia de Buenos Aires
para otorgar créditos en dolares a pymes, a pagar en 5 afos; siempre y cuando, el capital

invertido se recupere en un tiempo menor o igual a la mitad de la vida util del proyecto.

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos:
Ventas brutas anuales 440400,00] 834720001 1261920,00] 1719360001 182496000
Ingresos brutos (4%) -17616,00) -3338880| -5047680| -6877440 -72998 40
Total (a) 42278400 801331,20] 121144320 1650585,60[ 1751961.60
Egresos:
Costo de produccién 291082 50| 468377 23| 65818685 86522307 910279 54
Total (b) 291082 50| 468377.23| 65818685 86522307 910279 54
Beneficio bruto (a-b) 13170150 332853 97| 55325635| 785362453 841682 06
Impuestos (35%) 4609553 116533 89| 19363972 27487689 294588 72
Beneficio neto 85605,98| 21642008| 35961663 51048564 547093 34
Depreciacion 5188723 51887.23 51887,23 5188723 51887.23
Inversion fija total -432393 60
Capital de trabajo -12770,63
Flujo de caja [u$s/afio] -505164,23| 137493,21| 268307,31| 411503,86| 56237287 598980,57

Tabla 49: Flujo de caja.

Fuente: Elaboracion propia.

Del analisis del cuadro de flujo de fondos se puede extraer el flujo de caja o efectivo

para cada afio del proyecto, siendo considerado el periodo de inversion como “Afio 0.

Para el calculo de rentabilidad, es necesario contemplar en el ultimo afio del
proyecto que se recupera el capital de trabajo y el valor residual de los equipos de

produccién (valor de reventa de los equipos en el ultimo afo). Ademas, se calcula el flujo de
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Facultad

de Ingenieria

caja acumulado, para la determinacién del Tiempo de Repago o de recuperacion de la

inversion. Se considera como valor residual el 40% de la inversion fija (172.957,44 U$S).

Ano 0 Ano 1 Anho 2 Afo 3 Ano 4 Afo &
Flujo de caja [u$s/afio] -5056.164,23] 137493 21| 268307 31| 411503 86| 56237287 598980 57
Flujo de caja acumulado [u$s/afio] | -505.164,23| -367.671,03| -99.363,71| 312.140,14| 874.513,02| 1.473.493,59
Tasa Interna de Retorno [%] 51,77%
Tiempo de Repago [afios] 2,24
Figura 42: Calculo de la TIR y el Tiempo de Repago.
Fuente: Elaboracion propia.
Tiempo de repago
147349358
/ 3
n ’
Y]
= 1.100.000,00 .
o B74.513
o
]
3
5
500.000,00
7] 312140
- o
] /ﬂ
(]
L] =
= . . 2282700, i i ;
O -100.000,00
2, . -asi.g?l,nif"#f = ¥ 2
3 -505.164,23 o
T8

ga—

~700.000,00
Tiempo [anos]

Figura 43: Tiempo de repago.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 42 puede apreciarse que la tasa interna de retorno obtenida es del
51,77% y el tiempo de recuperacion del capital invertido (Figura 43) es de 2,24 anos. Por lo

tanto, el proyecto es rentable.

Finalmente, cabe aclarar que los resultados obtenidos no dejan de ser estimaciones.

Como en toda estimacién existe un grado de incertidumbre que depende de factores
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imponderables del mercado y posibles contingencias que pueden desviar los sucesos reales
respecto a los esperados, como por ejemplo, las secuelas que pudiese dejar la pandemia
en los mercados en la “nueva normalidad”. Como medida de contingencia, es importante
considerar que el proyecto fue analizado con foco en la ciudad de Mar del Plata, y ante una
desviacion desfavorable en los valores esperados de la demanda, puede recurrirse a captar
los clientes, instituciones y profesionales independientes, del resto de las localidades de la

zona sanitaria VIII.

7 CONCLUSIONES

La realizacion del presente trabajo final de carrera permitid6 poner en practica
herramientas estudiadas en las diferentes asignaturas, abordando una oportunidad de
mercado particular que puede ser aprovechada mediante la innovacion tecnolégica, con el
fin no solo de la busqueda de rentabilidad, sino también de aportar al desarrollo socio
econdémico de la region, buscando que este proyecto sirva como incentivo para futuros

proyectos de empresas de base tecnoldgica.

Con el tiempo, la fabricacion aditiva podria representar una innovacion radical que
cambie completamente la manera de producir y comercializar bienes en general. Por este
motivo, se considera que la adecuacién tecnoldgica de las distintas empresas de la region

es fundamental para el progreso.

Por otro lado, se pudo investigar sobre el mercado quirurgico y de prétesis dentales
de Mar del Plata y la zona, entrevistando profesionales y conociendo su perspectiva sobre
el uso de tecnologia para la generacién de eficiencia en un area que es muy requerida;

estableciendo la posibilidad de trabajar interdisciplinariamente en la busqueda de tal fin.

Se pudo seleccionar la tecnologia mas adecuada para realizar la produccion de la
manera mas eficiente, segun los criterios establecidos, comparando los diferentes tipos de
tecnologia y marcas disponibles en el mercado. Se detallé6 el proceso productivo, los

recursos necesarios y la distribucion del local segun el flujo del proceso.
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En base a la investigacion realizada sobre el mercado objetivo, se disefié un plan de

marketing completo, determinando objetivos de ventas y posicionamiento que de

alcanzarse, consolidarian a la firma durante los 5 afios del proyecto.

Finalmente, se puede concluir que con una inversion total de 505.164 US$S,

siguiendo el plan presentado, el proyecto es rentable, presentando una TIR de 51.77% y un

tiempo de repago menor a la mitad de la vida util del proyecto.

8
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9 ANEXO

En esta seccion se comenta la metodologia implementada para la investigacion y
busqueda de informacién, obtenida de parte de instituciones y profesionales de la salud de
la ciudad de Mar del Plata. Asi mismo, se exponen los resultados obtenidos de las
encuestas y se resume brevemente la informacion principal derivada de las entrevistas.

Las entrevistas fueron realizadas entre marzo y abril de 2020 por diversos medios.
Algunas de ellas fueron de manera presencial y otras, la mayoria, por contacto a través de
videollamadas y por la red WhattsApp. Todas las entrevistas, para optimizar el tiempo
disponible y no incomodar al entrevistado, fueron planificadas previamente construyendo un
cuestionario cuyo fin era buscar la opinién profesional sobre la aceptacion y utilidad de los
productos de interés y lograr acceder a datos estadisticos que permitan aproximar y estimar
la demanda de los mismos.

Respecto de los modelos anatdmicos, las entrevistas aportaron fundamentalmente la
posibilidad de acceder a los datos estadisticos de intervenciones quirdrgicas realizadas
entre 2015 y 2019, y la opinion profesional de la cantidad que requeririan del uso de un
modelo. A su vez, la opinidon sobre la importancia de poder contar con un proveedor local y
el interés de que el sistema de salud comience a incorporar este tipo de herramientas, que
buscan la mejora de los procesos clinicos y quirdrgicos, a una mayor escala.

En cuanto a la linea dental, de las entrevistas se pudo conseguir, gracias al aporte
del colegio de odontologos, los datos necesarios para estimar la demanda. Asi mismo, se
supo que todos los profesionales trabajan alineadores y ortopedias miofuncionales y que
conocen las empresas que ofrecen las opciones impresas en 3D; comentaron sobre su
experiencia con el servicio, lo que posibilité enfocar las prioridades competitivas.

La encuesta (Figura 44) fue dirigida a profesionales de la salud de la zona sanitaria
VIII. Se utilizé la herramienta Formularios de Google y, a continuacion, se presenta en

imagenes.
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Encuesta sobre innovacion en medicina (tesis)

Breve encuesta de 4 preguntas multiple choice que busca su opinidn para la elaboracion de una tesis.

Mombre y especialidad ©

Texto de respuesta larga
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i Alguna vez escucho hablar de modelos de drganos a escala impresos en 307

5

Mo

W

;Utilizaria un organo impreso en 30, exactamente igual al del paciente, para estudiar cirugias
complejas?

Si
Mo

Tal vez

;Que tan util le parece? *

Nada

Poco Uil
MNecesario
hMuy necesario

Imprescindible

En su etapa de estudiante, ; hubiese preferido contar con uno de ellos en su enfrenamiento?
Si
Mo

Tal vez
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)

iRecomendaria la implementacion de esta nueva tecnologia para entrenamiento y estudio de
cirugias en el sistema de salud?

Salo entrenamiento
Salo estudio de cirugias
Armbas

Minguna

Comentario/recomendacionas

Texto de rezpuesta larga

Figura 44: Encuesta realizada a profesionales de la salud de la zona sanitaria VIII.
Fuente: Elaboracién propia.
Los resultados obtenidos, de 90 profesionales encuestados, se presentan a

continuacion en las Figuras 45, 46 y 47.
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Preguntas Respuestas @

iAlguna vez escucho hablar de modelos de drgancs a escala impresos en 307

90 respussias

[ R=
@ Mo

;Utilizaria un organo impreso en 30, exactamente igual al del paciente, para estudiar cirugias
complejas?

A0 respusstas

[ B
® MNo
@ Tal vez
;Que tan util le parece?
90 respussias
@ Mada
@ Foco Gt

0 Mecesario
@ Muy necesario
@ imprescindibie

Figura 45:Resultados de la encuesta.

Fuente: Elaboracién propia.
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En su etapa de estudiante, ; hubiese preferido contar con uno de ellos en su entrenamiento?

90 respuestas

[ B
@ Mo
@ Tal vez

;Recomendaria la implementacion de esta nueva tecnologia para entrenamiento y estudio
de cirugias en el sistema de salud?

90 respusstas

@ Sdlo entrenamiéento

@ Sdlo estudio de cirugias
@ Amioas

@ Ninguna

Figura 46:Resultados de la encuesta.

Fuente: Elaboracion propia.
Comentario/recomendacionsas

Los felicito por la iniciativa! Muy valiosa.
seria muy util para el entrenamiento
Invertir mas en la educacion

muy interesante

Hoy s una obligacion, se impone gue un estudiante / médico en formacion cuente con esta opcion en su
arzenal académico.
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Creo que hoy endia es fundamental, necesario @ imprescindible

Creo que es excelente que puedan utilizar un drgano imprimiéndolo en imagen 30, sobre todo para la
practica clinico-guinirgica. No seria necesario utilizar cadaveres MM en la Facultad, o practicar
exponiendo |a salud de una persona. ¥ si alin més sirviera para transplante jbisnvenido seal

Me parece una gran idea para que se lleve acabo!

La simulacion es uno de los pilares actuales del estudio v para disminuir los errores en los
procedimientos

Disminuye los tiempos quirdrgicos | cirugia mas precisa... hay modelos de cortes prefabricados 3D .
Obvio se necesita equipamiento

he parece muy buena la idea! Es super importante que a la hora de formarmos contemaos con
herramientas que nos ayuden a poder poner en practica |la teoria gue estudiamos v que muchas veces
parece abstracta.

Buen brabajo

La tecnologia hay que utilizarla para disminuir los riesgos que produce la curva se aprandizaje v 25 muy
interezante poder usarla tamhbién 2n la innovacion de nuevos tratamisntos sin exponer a pacientes en la
prueha se los mismos.

no solamente drganocs sino ademas vendas v grandes vasos para canalizar

Figura 47:Resultados de la encuesta.

Fuente: Elaboracién propia
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