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INTRODUCCION

Las tecnologias de fabricacion aditiva, si bien se remontan a los afios 80’s con el desarrollo
de la estereolitografia (Wohlers, y otros, 2023), solo ha tomado relevancia a nivel industrial
a partir de 2005 cuando inicia la liberacion de muchas de las patentes que permiten el
desarrollo libre de estas tecnologias y ha sido reconocida como un proceso de manufactura
gue puede renovar y complementar las lineas tradicionales de produccién. En el actual
ambiente industrial, la manufactura aditiva (AM), ofrece un enfoque revolucionario para la
creacion de componentes y productos a nivel global. Colombia, ha adaptado parcialmente
estas tecnologias como parte de su desarrollo tecnolégico e industrial y en su busqueda por
la eficiencia y competitividad de las empresas. Este proyecto, titulado "Caracterizacién de
las Tecnologias de Fabricaciéon Aditiva con Aplicaciones Industriales en Colombia", surge
como respuesta a la necesidad latente de comprender y apropiar estas técnicas de
fabricacidn brindando una revisién actual de las mejores opciones de aprovechamiento de
estas tecnologias a nivel nacional mediante la exploracién, identificacién y analisis de las
tecnologias de Manufactura aditiva mas relevantes y su implementacion en las diferentes
industrias.

Esta investigacién inicia con la premisa de que la manufactura aditiva representa un
conjunto de posibilidades en términos de desarrollo e innovacion tecnolédgica, como se
expone en la llustracion 1. Una evaluacién de las tecnologias que se agrupan bajo el titulo
de manufactura aditiva, su evolucidn histdrica, sus principios fundamentales y sus
aplicaciones diversificadas en industrias que van desde la produccién automotriz hasta la
medicina, proporcionard un marco sélido para evaluar su integracion en la industria

colombiana.



[lustracion 1: Vectores Tecnoldgicos de la industria 4.0

Industria 4.0
Internet de las Bie Data Computacion IA - machine Impresion Realidad Robots y
Cosas (loT). 6 en la nube learning aditiva (3D) aumentada cobots

Fuente: Elaboracion propia basado en (Basco, Beliz, Coatz, & Garnero, 2018) (Rojas-Berrio, Rincon-Novoa,
Ascua, & Ravale, 2020)

Se propone una caracterizacién de las tecnologias de fabricacidn aditiva, desde una revision
bibliografica en bases de datos académicas, el andlisis detallado de casos de éxito, y un
enfoque comparativo meticuloso que contribuya al proceso de implementacién de estas
tecnologias, previendo el potencial impacto econémico que plantea en el mercado
colombiano que ayude a enfrentar los desafios que han limitado su adopcién en Colombia.
Desde la falta de conocimiento especializado hasta la disponibilidad limitada de materiales
y equipos, cada barrera identificada representa una oportunidad para el cambio y la mejora.
Las implicaciones econdmicas y sociales de la implementacién de estas tecnologias, puede
direccionar el crecimiento econdmico, transformar la cadena de suministro y fomentar la
creacion de empleo en el pais (Tegethoff, Santa, & Morante, 2021).

Una evaluacion superficial del contexto colombiano expone que la fabricacidon aditiva ha
sido actualmente implementada en varios sectores industriales clave. Uno de los sectores
mas prominentes es el de la salud, en donde gracias a la capacidad de personalizacion de
dispositivos, prétesis y modelos anatémicos con la tecnologia de impresién por deposicidn
fundida (FDM), se ha transformado la atenciéon médica en Colombia hacia el ofrecimiento
de soluciones altamente personalizadas (Henao Penenrey, Corona Castuera, Rodriguez, &
Poblano Salas, 2020). Asi mismo, el sector de la construccién es uno de los que actualmente
presenta mayor inversion en investigaciones para el uso de estas tecnologias de

conformidad con las tendencias globales enfocadas en el aprovechamiento de la impresién



3D de gran formato (Mesa, 2022). Otro sector vital es el de la industria aeronautica, espacial
y automotriz. La fabricacidn aditiva permite la produccidn de componentes mas livianos y
resistentes, lo que se traduce en una mayor eficiencia (Cortazar, 2018). Ademas, el sector
educativo y de investigacién ha adoptado la fabricacién aditiva como una herramienta de
alto valor. Instituciones académicas y centros de investigacién utilizan impresoras 3D
principalmente para prototipado rdpido (Mufioz Rodriguez & Marin Castillo, 2022). Por su
parte, el sector de bienes de consumo también ha sido testigo de la influencia positiva de
la fabricacion aditiva. Desde la creacion de productos de disefio personalizado hasta la
produccién de lotes pequefios con costos reducidos, las empresas colombianas en esta area
podrian adoptar tecnologias para satisfacer las demandas del mercado y mantenerse
competitivas en la economia global.

En conclusion, la fabricacion aditiva ha dejado una huella significativa en sectores cruciales
de la industria colombiana. Este fendmeno evidencia la versatilidad y el potencial de esta
tecnologia en la transformacidn de la economia colombiana y subraya la importancia de
explorar y comprender en detalle estas aplicaciones industriales en el transcurso de este

proyecto de investigacion.

Palabas Claves: estereolitografia, Manufactura aditiva, innovacion tecnoldgica, FDM,

impresién 3D.



1. MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

La impresién 3D, también conocida como fabricacién aditiva, es una tecnologia
revolucionaria que permite la creacion de objetos tridimensionales a partir de modelos
digitales. Su origen se remonta a la década de 1980, cuando se desarrollaron las primeras
técnicas de fabricacion por adicidon, como la estereolitografia (Wohlers, y otros, 2023). Sin
embargo, no fue hasta la década de 2000 que la impresion 3D comenzd a ganar relevancia
a nivel industrial, especialmente después de la liberacién de muchas patentes clave. Desde
entonces, ha sido reconocida como un proceso de fabricaciéon capaz de transformar las
lineas tradicionales de produccion y ofrecer un enfoque revolucionario para la creacién de
componentes y productos a nivel global. Colombia, como muchos otros paises, ha adaptado
gradualmente estas tecnologias como parte de su desarrollo tecnoldgico e industrial en

busca de mayor eficiencia y competitividad empresarial.

En la década de 2010, Colombia comienza a dar sus primeros pasos en la adopcion de la
tecnologia de impresion 3D. El articulo "éCémo nace la impresién 3D en Colombia?" (Mesa,
2022) explora este periodo inicial, destacando los pioneros que introdujeron esta tecnologia
al pais. A pesar de los desafios iniciales, como la disponibilidad de materiales vy
conocimientos técnicos, estos primeros esfuerzos sentaron las bases para un crecimiento

gradual en la aplicacién de la impresidn 3D en diversos sectores colombianos.

En 2017, se realiza un analisis detallado de los inconvenientes y desafios que enfrenta
la impresion 3D en el mercado industrial colombiano. La autora Leydy Gémez Reyes
examina criticamente los obstaculos que limitan su adopcidon masiva (Gdmez Reyes, 2017).
Entre estos desafios se encuentran la calidad y disponibilidad de los materiales, los costos

asociados y la necesidad de una infraestructura especializada.



Durante el afio 2018, la impresidon 3D comienza a destacarse en eventos nacionales
como Colombiaplast. El articulo (Redaccion Impacto TIC, 2022) resalta la presencia
significativa de tecnologias de impresién 3D en la feria, especialmente en aplicaciones que
promueven la sostenibilidad ambiental. Esta exhibicion muestra cémo la impresién 3D se
convierte en una herramienta clave para el desarrollo de soluciones innovadoras vy

ecoldgicas en el mercado colombiano.

Durante el afio 2019, se observa un interés creciente por parte de empresas
colombianas en la implementacién de tecnologias de impresién 3D. El "plan de negocio
UBART3C" presenta un solido plan empresarial enfocado en la impresion 3D, destacando la
visién estratégica para aprovechar esta tecnologia emergente en el mercado nacional (Nifio
Estupifian, Rojas Castro, & Villamil Molano, 2020). Paralelamente, el articulo de Alexa
Rodriguez (Rodriguez Herrera, 2019), enfatiza cdmo la impresién 3D se ha convertido en
una piedra angular de la industria 4.0 en Colombia, impulsando la eficiencia y la innovacién

en la produccion industrial.

El afio 2020 marca un importante hito en la implementacién de la impresién 3D en el
ambito educativo colombiano. El documento "Programa Impresién 3D" presenta iniciativas
educativas que incorporan activamente la tecnologia de impresion 3D en programas de
formacidn. Esto no solo proporciona a los estudiantes habilidades técnicas avanzadas, sino
gue también promueve la investigacidn y el desarrollo de nuevas aplicaciones industriales

en Colombia (Arenas Marulanda, 2020).

En 2021, se observa un impulso significativo en la investigacién y desarrollo de
proyectos innovadores relacionados con la impresién 3D en Colombia. El trabajo de grado
presentado por Daniel Rangel (Rangel Calderdn, 2021), representa uno de los muchos
esfuerzos para explorar nuevas aplicaciones y resolver desafios especificos del mercado
colombiano. Este enfoque en la investigacidon aplicada y la innovacién promete abrir nuevas
oportunidades en sectores clave como la salud, la arquitectura, la ingenieria y la

manufactura.



1.1.1. Linea de Tiempo

La fabricacidn aditiva, ha sido uno de los avances tecnolégicos mas revolucionarios de
las ultimas décadas. Desde sus primeros principios tedricos en la década de 1939 hasta su
expansion y aplicacién en diversas industrias en la actualidad, la evolucidn de la impresién
3D ha sido marcada por hitos significativos y desarrollos innovadores. Hasta su llegada a
Colombia y su potencial en sectores como la arquitectura, la medicina y la manufactura. A
través de descubrimientos y avances en materiales, la siguiente linea de tiempo ofrece una

perspectiva histérica y evolutiva (Structuralia Blog, 2022) (Montjoy, 2023).

* Inicios Teodricos: El cientifico Frank Zehr desarrolla la idea de una maquina capaz de crear formas
tridimensionales a partir de modelos matematicos.

* Nacimiento de la Estereolitografia: Charles W. Hull inventa la estereolitografia, la primera técnica de
impresion 3D.

* Patente de la Estereolitografia: Charles W. Hull obtiene la patente de la estereolitografia

* Desarrollo de la Impresidn Selectiva por Laser (SLS): utiliza un laser para fusionar particulas de polvo

* Comercializacion de la Impresion 3D: La compaiiia 3D Systems Corporation comercializa la primera
impresora 3D basada en la tecnologia de estereolitografia.

* Apertura de Patentes: Se abren las patentes clave de las tecnologias de impresion 3D

* Popularizacion de la Impresion 3D: La impresion 3D comienza a popularizarse en diversos sectores

N
* Avances en Materiales: Se logran importantes avances en la variedad de materiales que pueden utilizarse
(plasticos, metales y materiales biocompatibles).

J

N
* Expansion en Colombia: Colombia comienza a dar sus primeros pasos en la adopcion de la tecnologia de
impresion 3D.

* Aplicaciones en Arquitectura: La impresidn 3D se destaca en eventos nacionales demostrando su
potencial en aplicaciones sostenibles en la arquitectura.

* Investigacion y Proyectos Innovadores en Colombia: Se observa un aumento significativo en la
investigacion y desarrollo de proyectos innovadores relacionados con la impresion 3D en Colombia.

€€€€CCECCECECKC




1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Identificacion y descripcion del problema

En Colombia, como en muchos otros paises en proceso de desarrollo, la adopcion y
adaptacion de la fabricacién aditiva ha sido un tema de creciente interés en los ultimos
anos. Estas tecnologias ofrecen un potencial significativo para la industria al permitir la
fabricacion de componentes y productos de manera mas eficiente, personalizada vy
sostenible. Sin embargo, a pesar de este potencial, existen desafios y barreras que han
limitado su implementacidn generalizada en el pais. El problema central de la adaptacion
tecnoldgica radica en plantear una ruta adecuada de accién para superar estos obstaculos
en pro de la implementacidn exitosa de la fabricacion aditiva en Colombia. Al dia de hoy, la
falta de informacion y estrategias claras para abordar estos problemas ha limitado el
aprovechamiento del potencial de estas tecnologias en la industria y la sociedad
colombianas. El planteamiento del problema se centra en los obstaculos y retos que
enfrenta la adopcion de las tecnologias de fabricacion aditiva en Colombia los cuales se

describen a continuacion.

1.2.1.1. Falta de capacitacion Especializada

La gran mayoria de las empresas e instituciones no cuentan con profesionales capacitados

para gestionar estas tecnologias de manera efectiva.

1.2.1.2. Disponibilidad de materiales y equipos

La adquisicion de equipos y materiales puede ser costosa y dificil de obtener en el mercado

colombiano.



1.2.1.3. Consideraciones normativas

La necesidad de establecer estandares y regulaciones claras es esencial para garantizar la

calidad de los productos y el establecimiento de un mercado.

1.2.1.4. Limitaciones a nivel Industrial:

A pesar de la posibilidad de reducir costos de fabricacion y mejorar la eficiencia, muchas
empresas no adoptan plenamente la fabricacién aditiva debido a la diferencia de esta con

los procesos productivos actualmente usados.

1.2.1.5. Desafios de Integracién multidisciplinar

El desarrollo de las tecnologias de fabricacién aditiva a nivel industrial requiere de una
fuerte conexién entre diversas disciplinas, siendo pertinente la colaboraciéon entre la

academia, la industria y el estado.

1.2.2. Justificacidon

La propuesta de aprovechar el potencial de la fabricacién aditiva en el contexto colombiano
como una oportunidad innovadora para impulsar la industria, la academia y la
competitividad en el pais implica reconocer que, a pesar de su creciente relevancia a nivel
global, su adopcién en Colombia ha sido limitada debido a diversos obstaculos y desafios.
Estas tecnologias pueden desempefiar un papel fundamental en este proceso de desarrollo
industrial y tecnoldgico. Su capacidad para reducir costos, mejorar la personalizacion de
productos y fomentar la sostenibilidad en la produccion industrial las convierte en una
herramienta estratégica para el crecimiento de las empresas y la generaciéon de nuevas

oportunidades de mercado.



Ilustracién 2: Beneficios de la implementacion de nuevas tecnologias.
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En resumen, este proyecto se justifica en la explotacidon de los beneficios que ofrece la
asimilacién de las tecnologias de manufactura aditiva como una nueva linea investigativa
en Colombia algunos de los beneficios mas visibles se exponen en la llustracién 2, (Zamora
& Hernandez, 2020). Se plantea que, la falta de capacitacion especializada, la limitada
disponibilidad de materiales y equipos adecuados, junto con las restricciones regulatorias,
actuan como principales barreras para la adopcién generalizada de tecnologias de
fabricacidn aditiva en la industria. Y se postula que, al desarrollar programas de formacién
especializada, mejorar el acceso a materiales y equipos, y establecer regulaciones claras y

favorables, se podria superar estas barreras y fomentar la implementacidn efectiva de estas

Fuente: Elaboracion propia

tecnologias en empresas colombianas



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Explorar, identificar y analizar las tecnologias de fabricacién aditiva mas relevantes en la
actualidad y su implementaciéon a nivel industrial en Colombia, con el propdsito de
proporcionar una caracterizacion detallada y comprensiva que contribuya al conocimiento

y desarrollo de esta area dentro del contexto colombiano.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar tecnologias de fabricacidn aditiva relevantes en Colombia en funciéon de
los sectores industriales con mayor evidencia de aplicacion a nivel global

e Explorar las actuales barreras y desafios en la adopcién de tecnologias aditivas en el
mercado colombiano

e Evaluar las condiciones de Implementacién Industrial de las tecnologias
seleccionadas a partir del estudio de casos de éxito

e Proponer estrategias y recomendaciones para la adopcidon sostenible de Ia

manufactura aditiva en Colombia



3. METODOLOGIA

La metodologia propuesta se fundamenta en una combinacion de revision bibliografica

exhaustiva, andlisis empirico de casos de éxito y estudio detallado de las barreras percibidas

en el contexto colombiano. Este enfoque mixto permitira obtener una comprensién integral

de las tecnologias de fabricacién aditiva en Colombia, desde sus aplicaciones industriales

hasta los desafios que enfrentan. El andlisis comparativo permitird el planteamiento de

conclusiones y recomendaciones consistentes con las necesidades identificadas.

Disefio de la Investigacion: Se inicia con el establecimiento del marco conceptual y
metodoldgico que guiara el desarrollo de la investigacidn, definiendo los métodos
de recoleccidon y andlisis de datos.

Revision Bibliografica: Se llevard a cabo una revisiéon exhaustiva de la literatura
cientifica y técnica relacionada con las tecnologias de fabricacion aditiva, con un
enfoque en su aplicacion industrial y las barreras para su adopcién en Colombia. Esta
revision servird como base tedrica para el estudio.

Identificacion de Tecnologias Relevantes y Sectores de Aplicacidn: En esta etapa,
se identificardn y seleccionaran las tecnologias de manufactura aditiva mas
relevantes, y se enfocarda en los sectores industriales con mayor evidencia de
aplicacion a nivel global.

Andlisis de Barreras y Desafios: Se realizara un analisis detallado de las barreras y
desafios que han limitado la adopcién de tecnologias de manufactura aditiva en
Colombia. recopilando informacién cualitativa y cuantitativa sobre las limitaciones
percibidas en el mercado a partir de las tendencias tecnolégicas evidenciadas en la
revision bibliografica.

Evaluacién de Casos de Exito: Se llevara a cabo un estudio detallado de casos de
éxito en la implementacidn de tecnologias de manufactura aditiva. Se analizaran las

condiciones de implementacién, los factores clave para el éxito y las lecciones



VI.

VII.

VI,

aprendidas. Los casos de estudio proporcionaran informacion practica sobre la
aplicacion efectiva de estas tecnologias en el contexto colombiano.

Proposicion de Estrategias y Recomendaciones: Basandose en los resultados de la
revision bibliografica, el analisis de barreras y desafios, y la evaluacion de casos de
éxito, se propondran estrategias y recomendaciones especificas para fomentar la
adopcidén sostenible de tecnologias de manufactura aditiva en Colombia. Estas
propuestas estaran orientadas tanto a nivel empresarial como a nivel politico y
regulatorio.

Documentacidon y Presentacion de Resultados: Todos los hallazgos, analisis y
recomendaciones se documentardn de manera clara y coherente. La presentacion
se realizara de forma estructurada y ldgica, siguiendo el flujo de la investigacién.
Conclusiones y Propuestas para Investigaciones Futuras: Se elaboraran
conclusiones basadas en los resultados obtenidos y se propondran
recomendaciones finales para futuras investigaciones en el campo de la fabricacion
aditiva en Colombia. Estas recomendaciones estaran enfocadas en areas especificas

gue requieran una mayor profundizacion y estudio.

3.1. HERRAMIENTA DE RECOLECCION DE DATOS

Adicional al andlisis bibliografico, se disefia y aplica una herramienta de recoleccion de

datos cuyo objetivo principal es el de obtener informacion relevante sobre la percepcidn, el

conocimiento y la experiencia de las empresas del sector industrial en Colombia en relacién

con la manufactura aditiva. Los datos recopilados serviran para complementar la

investigacion.



3.1.1. Estructura de la Encuesta

La encuesta se compuso de varias secciones disefiadas para abordar los diferentes
aspectos relacionados con la impresién 3D en el sector industrial. Estas secciones

incluyeron:

llustracidn 3: Parametros para el disefio de la Herramienta de recoleccién de datos

‘ Informacién Demografica de la Empresa

eDatos bdsicos sobre el tamanio, el sector y la ubicacidn de la empresa.

‘ Conocimiento y Uso Actual de la Impresién 3D

*Se evalua el nivel de conocimiento y la experiencia previa de la empresa en el uso de la impresion
3D.

eInformacion sobre los tipos de procesos y y Materiales mas usados.

‘ Percepcion:

eExplorar las percepciones de la empresa sobre los beneficios, las limitaciones y las oportunidades
asociadas con la impresion 3D.

‘ Barreras y Desafios:

eIndagar sobre los obstaculos que enfrentan las empresas en la adopcién y aplicacion de la
impresion 3D en sus operaciones.

‘ Interés y Futuras Aplicaciones:

eIndagar el interés de la empresa en explorar nuevas aplicaciones de la impresion 3D en el futuro.

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Formato de preguntas

Las preguntas de la encuesta fueron tanto cerradas como abiertas, dependiendo del
tipo de informacién. En este caso las preguntas cerradas incluyeron opciones de respuesta
predefinidas, acorde con las tendencias en el mercado observadas en la revisidn
bibliografica. Mientras que las preguntas abiertas permiten recopilar informacién sobre las

tendencias y opiniones puntuales de las empresas.



3.1.3. Implementacion de la encuesta

Se considera el uso de grupos focales, con una encuesta disefiada para ser aplicada de
manera directa, esto para enfocar la investigacion al mercado especifico, se seleccionaron
empresas del sector industrial en Colombia que ya estén utilizando tecnologias de
impresion 3D en sus operaciones. Se contacté a cada empresa seleccionada para
informarles sobre el estudio y solicitar su participacidon en la encuesta. Se proporcioné
informacién detallada sobre el propdsito del estudio, la confidencialidad de los datos y el
uso previsto de los resultados. Se solicité el consentimiento de cada empresa para participar

en la encuesta.
3.1.4. Analisis de datos y conclusiones

Una vez recopilados los datos, se realizé un analisis exhaustivo para identificar patrones,
tendencias y conclusiones significativas. Esto busca estructurar el panorama de la
manufactura aditiva en el mercado colombiano. La adicién de una encuesta al proyecto
proporciona datos directos y especificos sobre la perspectiva de las empresas en relacién

con esta tecnologia.



4. RESULTADOS

4.1. REVISION BIBLIOGRAFICA

La revisién bibliografica es un proceso fundamental en cualquier trabajo académico, ya

gue permite contextualizar la investigacidon dentro del cuerpo existente de conocimientos.

Para este trabajo de grado, se siguidé un procedimiento sistematico y riguroso para asegurar

la exhaustividad y relevancia de las fuentes seleccionadas. Se utilizaron bases de datos

académicas reconocidas y repositorios institucionales para garantizar la calidad vy

pertinencia de las publicaciones revisadas. Las principales fuentes consultadas fueron:

Google Scholar
Scopus
ScienceDirect
PubMed

Repositorios de universidades colombianas

Para asegurar la relevancia de los articulos seleccionados, se establecieron los siguientes

criterios de busqueda:

nn

Términos Clave: "impresién 3D", "fabricacién aditiva", "Colombia", "tecnologias

de impresion 3D", "aplicaciones industriales"”, “additive manufacturing”, “3D
n

printing”, “AM implementation”.

Fecha de Publicacién: Se priorizaron articulos publicados en los ultimos 10 afios

para asegurar la actualidad de la informacién, aunque también se incluyeron
fuentes histéricas clave para proporcionar contexto.
Idioma: Espafiol e inglés para maximizar la relevancia en el contexto colombiano

y global.



e Tipo de Documento: Articulos de revistas cientificas, tesis de grado, informes

técnicos y estudios de caso.

Ademas, El proceso de filtrado para la seleccién de articulos se realizé en varias etapas:

e Busqueda Inicial: Se realizé una busqueda inicial utilizando los términos clave en

las bases de datos seleccionadas.

e Filtrado por Relevancia: Se revisaron los titulos y resumenes de los articulos

obtenidos para determinar su relevancia.

e Lectura Detallada: Los articulos considerados relevantes se leyeron en detalle

para evaluar su calidad y pertinencia.

Para soportar adecuadamente el presente trabajo de grado, se revisaron
aproximadamente 50 articulos. Esta cantidad se considera ideal para proporcionar una
vision comprensiva y detallada del estado actual de la tecnologia de impresién 3D en

Colombia y sus aplicaciones industriales.

En lo que respecta al andlisis de contenido de los articulos seleccionados se llevd a cabo

mediante una metodologia cualitativa que incluye:

e |dentificacidn de Temas Recurrentes: Se identificaron los temas y conceptos mas

mencionados en la literatura.

e Andlisis Comparativo: Se compararon los hallazgos de diferentes estudios para

identificar tendencias y divergencias.

e Sintesis de Informacidn: Se sintetizd la informacidn recopilada para proporcionar

una vision coherente y estructurada de los hallazgos.



4.1.1. Principales hallazgos

Los documentos seleccionados abarcan una amplia gama de temas, desde estudios de
casos hasta analisis de tendencias y desafios en la implementacién de tecnologias de
fabricacion aditiva en diferentes sectores industriales. Se incluyen también documentos
qgue exploran el impacto ambiental, las regulaciones y las perspectivas futuras de la

impresion 3D en Colombia.

Esta revision bibliografica proporciona una soélida base de conocimientos para
comprender el panorama actual de la impresién 3D en Colombia, identificar las tecnologias
mas relevantes y analizar los desafios y oportunidades asociados con su implementacién en

el dmbito industrial y comercial del pais.

La impresién 3D ha evolucionado significativamente desde su invencion en los afios 80.
Inicialmente utilizada para la creacidn rapida de prototipos, la tecnologia ha avanzado hasta
convertirse en una herramienta crucial en multiples industrias. Los estudios revisados
muestran un crecimiento exponencial en la adopcion de esta tecnologia, especialmente en
los ultimos 20 anos. A pesar de su potencial, la adopcidn de la impresién 3D enfrenta varios
desafios. Los costos iniciales altos, la falta de normativas especificas y la necesidad de
capacitaciéon especializada son barreras significativas que limitan su implementacién mas
amplia en Colombia. La revisién también sefiala una resistencia cultural al cambio, con una
preferencia marcada por los métodos de produccién tradicionales. Todo ello, se revisard en

detalle a continuacion.

4.2. IDENTIFICACION DE LAS TECNOLOGIAS ACTUALES

En Colombia, la adopcién de tecnologias de manufactura aditiva ha mostrado un
crecimiento significativo en los uUltimos afios. La revisidn de las fuentes y la identificacion de

las empresas clave que distribuyen, fabrican o venden equipos para impresiéon 3D



proporcionan una vision comprensiva de las tecnologias disponibles en el pais. A
continuacion, se detallan las principales tecnologias de impresiéon 3D disponibles en

Colombia y sus caracteristicas.

4.2.1. FDM (Modelado por Deposicidon Fundida)

El modelado por deposicion fundida (FDM, por sus siglas en inglés) es una de las
tecnologias de impresion 3D mas comunes y accesibles. Funciona mediante la extrusion de
un filamento termopldstico a través de una boquilla calentada, que deposita el material
capa por capa para construir la pieza deseada. El filamento se derrite en la boquilla y se
solidifica rapidamente al depositarse en la plataforma de construccién, lo que permite la
creacion de estructuras complejas a partir de materiales como ABS, PLA, PETG y otros
polimeros. FDM es ampliamente utilizado en prototipado rdpido, fabricacién de piezas
funcionales y en aplicaciones educativas debido a su costo relativamente bajo y facilidad de
uso. No obstante, sus limitaciones incluyen una menor resolucidon en comparaciéon con otras
tecnologias de impresién 3D y posibles problemas de adherencia y deformacion del

material. (Pifieros Rubio, 2021)
Aplicaciones observadas en la revision bibliografica:
e Prototipos rapidos

e piezas funcionales

e modelos educativos.



llustracion 4:representaciones de las tecnologias de fabricacién aditiva FDM (izquierda) y SLA (Derecha)
Filament ——

Filament pulling
system

Build platform liquid photopolymer (resin)

Fuentes: FDM: (Shanmugam, y otros, 2021)) y SLA (Huotilainen y otros, 2014).

4.2.2. SLA (Estereolitografia)

La estereolitografia (SLA) es una tecnologia de impresion 3D que utiliza un laser
ultravioleta (UV) para solidificar una resina fotosensible capa por capa. El proceso comienza
con lainmersion de una plataforma de construccion en un tanque de resina liquida. Un laser
UV traza el contorno de cada capa en la resina, haciendo que se solidifique. La plataforma
se mueve hacia arriba o hacia abajo para permitir la formacién de la siguiente capa hasta
gue la pieza esté completa. SLA es conocida por su alta resolucién y capacidad para producir
detalles finos y superficies lisas, lo que la hace ideal para aplicaciones en joyeria,
odontologia y prototipos detallados. Sin embargo, el costo de los equipos y materiales, asi
como la necesidad de post-procesamiento para eliminar la resina no curada y curar
completamente la pieza, son consideraciones importantes (Gomez Mesa & Castaneda

Roncancio, 2021)
Aplicaciones observadas en la revision bibliografica:
e Prototipos detallados

e Joyeria

e componentes médicos.



4.2.3. SLS (Sinterizado Selectivo por Laser)

El sinterizado selectivo por laser (SLS) es una tecnologia de impresién 3D que utiliza un
laser de alta potencia para sinterizar polvo de material, generalmente polimeros como
nylon, capa por capa para formar una pieza sélida. El proceso comienza con la distribucion
de una capa fina de polvo sobre la plataforma de construccion. El laser traza el disefio de
cada capa, sinterizando el polvo en las dreas deseadas. Una nueva capa de polvo se extiende

y el proceso se repite. ( Formlabs, 2021)

SLS es valorado por su capacidad para producir piezas duraderas y funcionales con
geometrias complejas sin necesidad de estructuras de soporte, ya que el polvo no
sinterizado actla como soporte durante la impresién. Es ampliamente utilizado en la
produccién de prototipos funcionales, piezas finales y en la industria automotriz y

aeroespacial

Aplicaciones observadas en la revision bibliografica:

e Prototipos funcionales
e piezas de uso final

e componentes industriales.

Ilustracién 5: representaciones de las tecnologias de fabricacidn aditiva SLS (izquierda) y DLP (Derecha)
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Fuentes: SLS (Pawar, 2020) y DLP (Universitat Zurich, 2023)



4.2.4. DLP (Procesamiento Digital de Luz)

El procesamiento digital de luz (DLP) es similar a la SLA, pero utiliza una fuente de luz
digital para proyectar una imagen de cada capa de la pieza en una resina fotosensible. Un
proyector digital ilumina selectivamente dreas especificas de la resina, causando su

solidificacion. Este proceso se repite capa por capa hasta que la pieza esté completa.

DLP ofrece una alta velocidad de impresion y resolucion, con la capacidad de producir
detalles finos y superficies lisas. Es particularmente util en la industria dental y de la joyeria,
asi como en aplicaciones de prototipado rapido. La tecnologia DLP puede ser mas rdpida
que la SLA, ya que cada capa se cura de una vez en lugar de ser trazada punto por punto por

un laser. (Ramirez Arango, 2015)

Aplicaciones observadas en la revision bibliografica:

e Joyeria
e modelos dentales

e prototipos detallados.

4.2.5. Metal Binder Jetting

El metal binder jetting es una tecnologia de impresién 3D que deposita un agente
aglutinante sobre capas de polvo metalico para construir una pieza. El proceso comienza
con la distribucién de una capa fina de polvo metalico sobre la plataforma de construccién.
Luego, un cabezal de impresién rocia un aglutinante liquido sobre el polvo, uniendo las
particulas en las areas deseadas. Este proceso se repite capa por capa hasta que la pieza
esté formada. Posteriormente, la pieza verde (no sinterizada) se somete a un proceso de

sinterizacién en un horno para consolidar y densificar el material.



Esta tecnologia permite la produccién de piezas metdlicas complejas con un alto grado
de precision y sin las restricciones de disefio de los métodos de fabricacidn tradicionales. Es
utilizada en la industria aeroespacial, automotriz y en la fabricacion de herramientas y

componentes industriales. (Mufioz Rodriguez P. , 2022)

Aplicaciones observadas en la revision bibliografica:

e Componentes industriales
e Herramientas

e piezas de automoviles.

llustracion 6: representacion de la tecnologia de fabricacién aditiva Binder Jetting
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Fuente: tomado de https://amfg.ai/2019/07/03/metal-binder-jetting-all-you-need-to-know/

4.2.6. DMLS (Sinterizado Directo de Metal por Laser)

El sinterizado directo de metal por laser (DMLS) es una tecnologia de impresion 3D que
utiliza un laser de alta potencia para sinterizar polvo metalico, creando piezas metadlicas
directamente a partir de un disefio CAD. Similar al SLS, el proceso de DMLS comienza con la

distribucién de una capa fina de polvo metalico sobre la plataforma de construccién. Un


https://amfg.ai/2019/07/03/metal-binder-jetting-all-you-need-to-know/

laser traza el diseifo de cada capa, sinterizando el polvo en las dreas deseadas. Una nueva

capa de polvo se distribuye y el proceso se repite hasta que la pieza esté completa.

DMLS es capaz de producir piezas metdlicas con propiedades mecdanicas equivalentes a
las de las piezas fabricadas mediante métodos tradicionales como la fundicién o el
mecanizado. Es ampliamente utilizado en la fabricacion de componentes de alto
rendimiento en las industrias aeroespacial, médica y automotriz, donde la precisiéon y la

integridad estructural son criticas.

Aplicaciones observadas en la revision bibliografica:

e Piezas de uso final en aeroespacial
e Automotriz

e medicina.

llustracién 7: representacion de la tecnologia de fabricacién aditiva Blonder Jetting
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La tabla a continuacién resume los hallazgos en multiples empresas del sector que

comercializan productos enfocados a la manufactura aditiva y los principales procesos con

presencia en el mercado colombiano actualmente

Tabla 1: Analisis de los principales tipos de manufactura aditiva con aplicaciones actuales en Colombia

Imocom Layer | Print 3D Grupo SMC Hexagon
3D | Colombia | Abstract | Corporation
FDM X X X X
SLA X X X X
SLS X X X
DLP X X X
Metal Binder Jetting X
DMLS X

Fuente: Elaboracion Propia

El mercado colombiano de manufactura aditiva estd en una fase de crecimiento y
consolidacién. Las tecnologias de impresién 3D disponibles abarcan desde soluciones
accesibles para pequefias y medianas empresas hasta equipos industriales de alta gama. La
accesibilidad a estas tecnologias ha mejorado gracias a la importacién y distribucion por

parte de empresas especializadas.

Las condiciones del mercado reflejan una creciente adopcién de la impresién 3D en
diferentes sectores, con un énfasis en la innovacién y la reduccion de costos y tiempos de
produccién. Sin embargo, persisten desafios relacionados con la formacién técnica, la

infraestructura y las regulaciones especificas para tecnologias aditivas.

Se encontraron ademas los siguientes sectores de aplicacién relevantes, basados
principalmente en la recurrencia de los casos de estudio mencionados en los articulos

verificados:

e Sector Médico y Dental: Prototipos de dispositivos médicos, implantes

personalizados, y modelos dentales.

e Sector Joyeria: Creacion de moldes y piezas finales con alta precision.



e Sector Construccion: Impresion de componentes estructurales y viviendas.
e Sector Industrial y Manufactura: Prototipos funcionales, herramientas de

manufactura, y piezas de uso final.

4.3. BARRERAS Y DESAFIOS IDENTIFICADOS

A pesar del considerable avance y la adopcidn creciente de la manufactura aditiva (MA)
en Colombia, existen diversas barreras que limitan su implementacién completa en
diferentes sectores. La revisién de la literatura y los casos de estudio han permitido

identificar y describir estas barreras, que se agrupan en las siguientes categorias principales:

4.3.1. Costos de Inversion Inicial

La implementacion de tecnologias de manufactura aditiva requiere una inversién inicial
significativa en equipos y materiales, (Mantilla L, 203) lo cual puede ser prohibitivo para

muchas empresas, especialmente las pequefias y medianas (PyMEs).

"La construccion 3D tiene una ventaja en cuanto a costos, ya que minimiza el tiempo
de ejecucién, mano de obra y desperdicios de materiales en comparacién con la
construccion tradicional, pero se debe resaltar que las maquinas de impresién 3D a gran

escala tienen costos que empiezan desde los 600°000.000 COP aproximadamente"

(Mahecha Vargas J. D., 2021)

4.3.2. Falta de Conocimiento y Capacitacion

La escasez de personal capacitado en tecnologias de manufactura aditiva es una barrera

significativa. Muchas empresas carecen del conocimiento técnico necesario para operar y



mantener las impresoras 3D, asi como para disefiar productos aptos para esta tecnologia.
Es decir, que se requiere una formacién técnica especializada para operar las tecnologias

de impresién 3D, lo cual representa un desafio para su adopcion (FasterCapital, 2018).

4.3.3. Infraestructura y Logistica

La infraestructura necesaria para soportar la manufactura aditiva, incluyendo el
suministro de materiales y la distribucion de productos impresos en 3D, aun no estd
completamente desarrollada en Colombia. Esto afecta la eficiencia y la viabilidad econémica
de las operaciones. Si bien es posible aplicar las tecnologias de manufactura aditiva a nivel
hogar de manera relativamente sencilla, La implementacién de esta tecnologia a nivel
industrial requiere una infraestructura adecuada, que aun es limitada en Colombia (Carrillo

Garcia & Castafio Ruiz , 2018).

4.3.4. Normativas y Regulaciones

Las normativas y regulaciones especificas para la manufactura aditiva son escasas o
inexistentes en Colombia, lo que genera incertidumbre legal y dificultades para la

aprobacion y comercializacidn de productos impresos en 3D.

4.3.5. Desafios Técnicos

Los desafios técnicos, incluyendo la calidad y durabilidad de los productos impresos en
3D, son una preocupacion importante. La variabilidad en la calidad de las impresiones
puede afectar la aceptacion de esta tecnologia en sectores criticos como el médico vy el
aeroespacial. Se evidencia la necesidad de extender los estudios técnicos, académicos y
econdmicos que comparen las tecnologias de manufactura aditivas con las tecnologias

tradicionales. (Redaccion APD, 2018)



4.3.6. Percepcion y Aceptacion del Mercado

La percepcion del mercado y la confianza en las nuevas tecnologias son factores que
pueden ralentizar la adopcion de la manufactura aditiva. Los consumidores y las empresas
pueden ser reacios a abandonar los métodos tradicionales debido a la incertidumbre y los
riesgos percibidos asociados con las nuevas tecnologias. Uno de los posibles factores de
esto es la reduccién de la mano de obra requerida para la manufactura aditiva puede tener
un impacto negativo en el empleo, lo que genera resistencia por parte de los sindicatos y

otras organizaciones laborales. (IT User, 2020)

4.3.7. Impacto Ambiental

Aunque la manufactura aditiva puede reducir el desperdicio de materiales, también
presenta desafios ambientales relacionados con el reciclaje y la gestion de residuos de

materiales impresos en 3D. (Holguin Chaux & Montes Torres, 2024)

4.3.8. Conectividad y Acceso a Tecnologia

En muchas regiones de Colombia, la falta de acceso a tecnologia avanzada y la
conectividad limitada impiden la implementaciéon efectiva de la manufactura aditiva. (

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2020)

4.4. CONDICIONES DE IMPLEMENTACION (ENCUESTA)

Adicional a la revisidn bibliografica, se realizé una encuesta dirigida a empresas del

sector productivo y de manufactura, para estimar el estado actual del mercado local, la



principal observacidn con las primeras encuestas realizadas arrojé que solamente un bajo

porcentaje de las empresas conoce o aplica las tecnologias de manufactura aditiva dentro

de sus procesos.

llustracién 8: Representacion grafica del uso de tecnologias de manufactura aditiva

Porcentaje de Empresas que utilizan
tecnologias de manufactura aditiva

si ®no

Fuente: Elaboracion propia

Si bien se pudo evidenciar que académicamente existen estudios y trabajos en la
actualidad que exponen los beneficios de las diferentes tecnologias de M.A., la realidad es
gue a nivel industrial su aplicacidn es escasa en el mercado nacional, y esto como vimos
presenta muchos factores que interfieren con el proceso de adaptacidn, asimilacién y

reproduccion de tecnologias en el ambito nacional.



llustracion 9: Representacion grafica de los tipos de empresas encuestadas clasificadas por tamafio
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Fuente: Elaboracién propia

Ademas, entre las empresas que, si utilizan tecnologias de fabricacién aditiva, se
observa una clara tendencia sobre las tecnologias mads utilizadas actualmente, donde el
FDM muestra la mayor relevancia, seguido por los procesos de estereolitografia (SLS) y

algunas técnicas que incluyen el manejo de metales como material base.

4.5. CASOS DE ESTUDIO

4.5.1. Osteophoenix

En la vanguardia de la innovacién médica en Colombia se encuentra Osteophoenix, una
empresa pionera que ha implementado tecnologias de fabricacidn aditiva en el sector de la
salud en Colombia. Osteophoenix ha sido un ejemplo destacado de cdmo la impresion 3D
puede transformar la medicina y ofrecer soluciones personalizadas y efectivas para los
pacientes. Actualmente, utiliza la tecnologia de manufactura aditiva conocida como

Sinterizacion Selectiva por Laser (SLS) y la impresion 3D de metales mediante Direct Metal



Laser Sintering (DMLS). Estas tecnologias permiten la produccién de implantes
personalizados con alta precisidon y adaptabilidad a las necesidades anatémicas de cada

paciente. (Osteophoenix, 2019)

Se registra que, en 2014, cuando la empresa realizé el primer implante craneal 3D de
titanio en Latinoamérica. Marcé un momento histérico en la atencién médica en la region.
El paciente, habia sufrido una lesién por un accidente vehicular y requeria una solucion
Unica y personalizada. Gracias a la impresién 3D, Osteophoenix pudo disefiar y fabricar un
implante craneal de titanio que se ajustaba perfectamente a la anatomia del paciente,

restaurando la forma y funcidn de su crédneo.

Utiliza la tecnologia de manufactura aditiva conocida como Sinterizacién Selectiva por
Laser (SLS) y la impresidon 3D de metales mediante Direct Metal Laser Sintering (DMLS).
Estas tecnologias permiten la produccién de implantes personalizados con alta precisién y
adaptabilidad a las necesidades anatémicas de cada paciente. la adopcién de la tecnologia
DMLS en el campo médico ha sido respaldada por investigaciones independientes que
destacan sus ventajas en términos de personalizacion y reduccién de tiempos quirurgicos.
Articulos como el de (Hoyos Alfonso y otros, 2021) seiiala que los implantes craneales
impresos en 3D permiten una adaptacién mas precisa y una recuperacién mas rapida para

los pacientes.

4.5.2. Laimpresion 3D en la Joyeria y artesania

Como segundo caso de estudio se analiza el impacto de la impresién 3D en la industria
de la joyeria, destacando las oportunidades y desafios que esta tecnologia presenta para
los disefiadores y fabricantes de joyas, tomando como antecedentes el articulo escrito por
Carlos Cérdoba (Cordoba Cely & de la Cruz Escobar, 2021) Se discuten las ventajas de esta
tecnologia, como la capacidad de producir disefios complejos y personalizados con mayor

rapidez y precision. Ademas, se abordan los desafios relacionados con la calidad de los



materiales impresos en 3D y la integracion de la tecnologia en los procesos de fabricacién

tradicionales de joyas.

El estudio explora diversas aplicaciones de la impresidon 3D en la creacién de joyas,
incluyendo la produccion de prototipos, la fabricacién de moldes y la creacion de disefios
personalizados. Vasquez en su trabajo, (Mufioz Mesa & Sanchez trujillo, 2016). Se destacan
ejemplos especificos de cdmo los disefiadores y fabricantes de joyas estan utilizando la
impresion 3D para ampliar sus capacidades creativas y ofrecer productos Unicos y

diferenciados en el mercado.

Ambos trabajos, evidencian el potencial de la impresion 3D en el mercado de la joyeria,
incluyendo cambios en la cadena de suministro, la personalizacion de productos y la
democratizacion del disefio. Se discute como la tecnologia puede impulsar la innovacién y
la competitividad en la industria, al mismo tiempo que plantea desafios en términos de
calidad, propiedad intelectual y sostenibilidad. (Cordoba Cely & de la Cruz Escobar, 2021)
cita ejemplos de joyerias que utilizan impresoras 3D para crear moldes precisos para
fundicidon, mejorando la calidad y la precisién de las piezas finales. Mientras que (Mufoz
Mesa & Sanchez trujillo, 2016) presentan casos en los que la impresion 3D ha permitido a
los joyeros ofrecer servicios de personalizacién rapida, aumentando la satisfaccion del

cliente y diferencidandose en el mercado.

4.5.3. El papel de la impresion 3D en el futuro de la construccion

El tercer caso de estudio examina la aplicacion de la impresién 3D en el sector de la
construccion en Colombia, y su potencial para transformar el proceso de construccién de
viviendas. Se exploran los avances tecnoldgicos, los desafios, y las oportunidades que esta

innovacion representa para la industria de la construccion en el pais.



El estudio parte del reconocimiento de la importancia creciente de la impresién 3D en
la industria de la construccién a nivel mundial. Se contextualiza la adopcién de esta
tecnologia en Colombia, destacando su potencial para abordar desafios clave del sector,
como la escasez de vivienda y la necesidad de soluciones constructivas mas eficientes y

sostenibles (Mantilla L, 203) (Mahecha Vargas, 2021).

Se presenta un resumen analitico de los puntos mas relevantes que ha dejado la revision

de los estudios alrededor de este campo de investigacion:

e La construccién tradicional genera mayor confianza en los usuarios, aunque existe
cierto temor hacia la implementacién de nuevas tecnologias.

e Laconstruccion 3D reduce significativamente el tiempo de construccién de viviendas
unifamiliares en un aproximado del 90%, brindando una ventaja considerable.

e Laconstruccion 3D presenta ventajas en costos al minimizar el tiempo de ejecucion,
la mano de obra y los desperdicios de materiales, que compensa los altos costos
iniciales de las maquinas de impresién 3D.

e El método de construccién 3D ofrece una mayor seguridad ambiental al reducir los
impactos ambientales y los desperdicios.

e Aunque la construccidén 3D es un método reciente en Colombia, ofrece potencial
para reducir accidentes laborales.

e La impresiéon 3D podria ser util en situaciones de emergencia para proporcionar
albergues provisionales en poco tiempo.

e Se recomienda realizar ensayos de resistencia estructural y materiales para
respaldar futuras investigaciones sobre la construccidén 3D.

e Es necesario extender los estudios para demostrar la viabilidad de la construccion
3D a grandes empresas y entidades territoriales.

e Se sugiere comparar la construccion 3D con métodos de elementos prefabricados

para generar soluciones viables a nivel nacional.



Actualmente, Proyectos como el desarrollo de viviendas con impresion 3D (ARGOS 360,
2020) estan demostrando el potencial de esta tecnologia para revolucionar la industria de
la construccion en el pais. A medida que la investigacidon y el desarrollo en este campo
avanzan, se espera que la impresidon 3D desempeifie un papel cada vez mas importante en
la construccion de viviendas y proyectos de infraestructura en Colombia, contribuyendo a

la modernizacion y la sostenibilidad del sector.

Para implementar la impresiéon 3D en la construccion, las empresas deben adquirir o
desarrollar Impresoras 3D de Gran Formato, capaces de imprimir estructuras completas. Un
ejemplo es la impresora BOD2 de COBOD International, que puede imprimir hasta 3 pisos
de altura y se ha utilizado en proyectos en todo el mundo. En Colombia, (Constructora
Conconcreto, 2021) ha presentado la primera impresora 3D de gran formato de concreto,
gue representa un avance significativo en la industria local. El principal material utilizado es
una mezcla especial de concreto disefiada para secar rapidamente y proporcionar alta
resistencia. Las mezclas pueden incluir aditivos para mejorar las propiedades del concreto,

como la durabilidad y la resistencia al clima.

llustracion 10: Impresora 3D de gran formato par aplicaciones de Construccién de vivienda

| x




Fuente: tomado de https://conconcreto.com/sala-de-prensa/conozca-la-primera-impresora-3d-gran-
formato-de-concreto-en-colombia/

Las empresas pioneras en esta area estan colaborando activamente con universidades
y centros de investigacion para desarrollar nuevos materiales y técnicas de impresion. Esta
colaboracidn es crucial para mantenerse al dia con los avances tecnolégicos y garantizar la
calidad y sostenibilidad de los proyectos. Por ejemplo, la Universidad EAN ha investigado la
viabilidad de la construccidn de viviendas mediante impresién 3D, proporcionando datos

valiosos sobre costos, tiempos y materiales (Mantilla Ledn, 2023).


https://conconcreto.com/sala-de-prensa/conozca-la-primera-impresora-3d-gran-formato-de-concreto-en-colombia/
https://conconcreto.com/sala-de-prensa/conozca-la-primera-impresora-3d-gran-formato-de-concreto-en-colombia/

4.6. ANALISIS Y RECOMENDACIONES

4.6.1. Recomendaciones

Fomentar la colaboracion entre el sector publico y privado: con Iniciativas

Gubernamentales: El gobierno debe crear politicas de incentivos fiscales y subsidios para la

adquisicidn de equipos de impresién 3D y la capacitacién de personal.

Creaciéon de alianzas estratégicas: Promover alianzas entre empresas, universidades y

centros de investigacidén para compartir conocimientos y recursos.

Regulaciones Claras: Desarrollar y adoptar normas especificas para la manufactura

aditiva, asegurando la calidad y seguridad de los productos impresos.

Certificaciones: Implementar programas de certificacién para empresas y profesionales

en el uso de tecnologias de impresion 3D.

Programas educativos: Incluir la manufactura aditiva en los curriculos de educacidn

técnica y universitaria.

Facilidades de financiamiento: Proveer acceso a financiamiento y lineas de crédito

especificas para la implementacién de manufactura aditiva en PYMES.

Asesoria técnica: Establecer centros de apoyo y asesoria técnica para ayudar a las

PYMES a integrar estas tecnologias en sus procesos productivos.

Campaiias de Sensibilizacidn Realizar campafias de sensibilizacién sobre los beneficios

de la manufactura aditiva para aumentar la aceptacion y adopcién de esta tecnologia.



5. CONCLUSIONES

El presente proyecto ha analizado en profundidad el estado de la manufactura aditiva en

La

Colombia, abarcando desde una exhaustiva revisién bibliografica hasta estudios de
casos especificos y encuestas a empresas involucradas en este sector. A través de este
analisis, se han identificado las tecnologias disponibles, las barreras que limitan su
implementacién, y se han propuesto estrategias para fomentar su adopcién. A
continuacion, se presentan las conclusiones generales y la evaluacién del cumplimiento

de los objetivos del proyecto. Fue posible observar el cumplimiento de los objetivos.

revision bibliografica incluyéd un andlisis detallado de 50 articulos y documentos
relevantes, cubriendo diversos aspectos de la manufactura aditiva. Esto proporciond
una base sélida para comprender el estado actual de la tecnologia, sus aplicaciones y

los desafios en Colombia.

Se identificaron y describieron las principales tecnologias de manufactura aditiva utilizadas

Se

en Colombia, como FDM, SLA, SLS, DLP, Binder Jetting y Metal Printing. La investigacién
también incluyd una revision de las empresas que distribuyen, fabrican o venden

equipos de impresion 3D en el pais.

identificaron y analizaron las principales barreras que enfrentan las empresas
colombianas para la adopcién de la manufactura aditiva. Estas incluyen los altos costos
iniciales, la falta de estandares y regulaciones, las limitaciones en materiales y la
resistencia al cambio. Este analisis detallado permitié comprender las dificultades que

deben superarse para una implementacion mas amplia.

A través de encuestas realizadas a empresas del sector, se evaluaron las condiciones

actuales para la implementacion de la manufactura aditiva en Colombia. Los resultados
mostraron la necesidad de mayores inversiones en capacitacion, 1+D, y desarrollo de

infraestructura.



Se propusieron estrategias y recomendaciones especificas para superar las barreras
identificadas y fomentar la adopcidn de la manufactura aditiva en Colombia. Entre estas,
se incluyen iniciativas gubernamentales, alianzas estratégicas, desarrollo de normas,
programas educativos, apoyo a PYMES y campanas de sensibilizacion. Este objetivo se

cumplié ofreciendo un plan de accién claro y viable para los diferentes actores

involucrados.
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Encuesta: Tecnologias de Fabricacién Aditiva en Empresas Colombianas

Mi nombre es: 5)'_\\!@\ EUAV\ \0)\)2 2 A!’O\ V\&Q

Estimado/a representante, Agradecemos su participacion en esta encuesta disefiada para comprender el
estado de la implementacién de tecnologias de fabricacion aditiva en el sector industrial en Colombia.
Sus respuestas seran de gran valor para nuestro proyecto de investigacion "Caracterizacion de las
Tecnologias de Fabricacion Aditiva con Aplicaciones Industriales en Colombia". Por favor, tome
unos minutos para completar el siguiente cuestionario.

1. Informacion de la Empresa

EnKa

Nombre de la empresa:

D Pequefia D Mediana @ Grande
(1-50 empleados) (51-250 empleados) (+ 250 empleados)

Tamaifo de la empresa:

2. Uso de Tecnologias de Fabricacién Aditiva

(La empresa utiliza tecnologias de fabricacion @ ) E}
Si No

aditiva en su proceso de produccion?

En caso afirmativo, por favor indique qué tipos de tecnologias de fabricacion aditiva utiliza

(marque todas las que correspondan)

O 1mpresion 3D (FDM) O pulvi-metalurgia (PM)
O Estereolitografia (SLA) @ Otra (Especificar):
B Sinterizacion selectiva por laser (SLS) VGSGJC- Selccidn

3. Experiencia con las Tecnologias de Fabricacién Aditiva

¢(Cuales fueron las principales motivaciones para adoptar tecnologias de fabricacién aditiva

en su empresa? (Seleccione las que correspondan)

O Reduccién de costos de produccion D Reduccién de tiempos de produccion
PN : . . 3
Mejora en la eficiencia de produccion O otro (Especificar):

D Flexibilidad en el disefio de productos




(Qué beneficios ha experimentado su empresa al utilizar tecnologias de fabricacion aditiva?

(Seleccione las que correspondan)

O Reduccién de desperdicios de material Ampliacion de la gama de productos.
Mejora en la calidad de los productos O Otro (Especificar):

D Personalizacion de productos para clientes

(Cuadles considera que son las principales barreras o desafios que su empresa ha enfrentado

al adoptar tecnologias de fabricacion aditiva? (Seleccione las que correspondan)

@ Falta de conocimiento especializado D Falta de apoyo gubernamental

O Altos costos de implementacién O Otro (Especificar):

D Disponibilidad limitada de materiales

¢ Como ha sido el proceso de implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en su

empresa?
@ [1] Facil y sin D [2] Con algunos desafios D [3] Dificil y con muchos
contratiempos obstaculos

4. Comentarios Adicionales:

Por favor, si desea agregar algiin comentario adicional o informacion relevante que no haya

sido cubierta en la encuesta, puede hacerlo a continuacion:

Nota: Esta encuesta ha sido disefilada para obtener informacién relevante sobre la
implementacién de tecnologias de fabricacion aditiva en empresas del sector industrial en
Colombia. Su participacion es voluntaria y todas las respuestas serén tratadas exclusivamente
para fines investigativos. Agradecemos sinceramente su tiempo y colaboracion.



Encuesta: Tecnologias de Fabricacién Aditiva en Empresas. Colombianas -
Mi nombre es: @a N, &\ -1 \ﬂ&da

Estimado/a replesentante Aoradecemos su pax‘tlcipacxon en esta encuesta disefiada’ para comprender &l
estado de la lmp]ementamon de tecnologias de fabricacion aditiva en el sector industrial en Colombia.
Sus respuestas seran de gran valor para nuestro proyecto de mvestlgamon "Caracterizacion de las
Tecnologias de Fabricacion Aditiva con Aplicaciones Industriales en Colombia". Por favor, tome
unos minutos para completar el siguiente cuestionario. ~ frooin ¥

’ S ‘1. lniormacwn de la Empresa

Bt oo

Nombre de la empresa:

- T | o - F
Tamafio de la empresa: . - Pequeiia Mediana Z". QGrande

(1-50 empleados) (51-250 empleados)  .(+250 empleados)

N

2 Uso de Tecnoﬁogms de Fabncacmn Adntwa

(La empresa utiliza tecnologias de fabricacién -~ )
se . N N » .. . ) Sl’ j( NO
aditiva en'su proceso de produccién? : :

En caso afirmativo, por favor indique qué tipos de temoiogias de fabricacién aditiva utiliza .
(marque todas las que cow;espdndan)

Impresion 3D (FDM) . : Pulvi-metalurgia (PM)

Estereolitografia (SLA)T: Otra (Especificar): : N

Sinterizacién selectiva por laser (SLS)_

.

3 ﬁ,xpeﬂenua con las Tecm@ﬁowas de F abmcacmn Admva

bCuales fueron las prmcnpa!es motivaciones para adoptar tecnologias de fabncacmn aditiva

- en su empresa? (Seleccmne Ias que correspondai:

~ - Reduccion de-costos de produccion - Reduccién de tiempos de produccion

‘Mejora en la eficiencia de produccion. ' Otro (Espe:ciﬂcar):

’

 Flexibilidad en el disefio de productos



- ;Qué beneficios ha experimentado su empresa al utilizar tecnologias de fabricacion aditiva?
‘(Seleccione las que correspondan)
Reduccion de desperdicios de material o A_mpliac;i_én' de la gama de productos.

Mejora en la calidad de los productos ‘ Otro (Especificar):

Personalizacién de productos para clientes

;Cusles considera que son las principales barreras o desafios que su empresa ha enfrentado

al adoptar tecnologias de fabricacién aditiva? (Seleccione las que correspondan)

g™ I

‘. Falta de CO”OCil'n‘ie_nt(.): eSpéCialiZadO ’ . Faltade apoyo guberna’rnentaz
.=, Altos costos de implementacion . ; ‘ Otro (Especificar):

. Disponibilidad limitada de materiales

C6émo ha sido el proceso de implementacién de tecnologias de fabricacién aditiva en su

empresa? SR '
O [1] Facily sin -~ . = [2] Con algunos desafios .. [3] Dificil y con muchos
contratierﬁpos F : - o obstaculos
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4. Comentarios Adicionales:

Por favor, si desea agregar algiin comentario adicional o informacién relevante que no haya

sido cubierta en Ia encuesta, puede hacerlo a continuacién:

Nota: Esta encuesta ha sido diseflada para obtener informacién relevante sobre la

_ implementacién de tecnologias de fabricacién aditiva en empresas del sector industrial en
Colombia. Su participacion es volintaria y todas las respuestas seran tratadas exclusivamente
para fines investigativos. Agradecemos sinceramente su tiempo y colaboracion.
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Estimado/a representante, Agradecemos su participacion en esta encuesta disefiada para comprender €l
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aditiva en su proceso de produccién?

;La empresa utiliza tecnologias de fabricacién D
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D Estereolitografia (SLA) D Otra (Especificar):

Q Sinterizacion selectiva por laser (SLS)

3. Experiencia con las Tecnologias de Fabricacién Aditiva

;Cuales fueron las principales motivaciones para adoptar tecnologias de fabricacion aditiva

en su empresa? (Seleccione las que correspondan)
B Reduccién de costos de produccién D Reduccién de tiempos de produccion
D Mejora en la eficiencia de produccién D Otro (Especificar):

D Flexibilidad en el disefio de productos




¢ Qué beneficios ha experimentado su empresa al utilizar tecnologias de fabricacion aditiva?

(Seleccione las que correspondan)

O Reduccion de desperdicios de material D Ampliacion de la gama de productos.

G Mejora en la calidad de los productos D Otro (Especificar):

O Personalizacién de productos para clientes

. Cuales considera que son las principales barreras o desafios que su empresa ha enfrentado

al adoptar tecnologias de fabricacion aditiva? (Seleccione las que correspondan)

Falta de conocimiento especializado D Falta de apoyo gubernamental

Altos costos de implementacién D Otro (Especificar):

D Disponibilidad limitada de materiales

;C6mo ha sido el proceso de implementacién de tecnologias de fabricacién aditiva en su

empresa?
D [1] Fécil y sin G [2] Con algunos desafios D [3] Dificil y con muchos
contratiempos obstaculos

4, Comentarios Adicionales:

Por favor, si desea agregar algiin comentario adicional o informacién relevante que no haya

sido cubierta en la encuesta, puede hacerlo a continuacion:

Nota: Esta encuesta ha sido disefiada para obtener informacién relevante sobre la
implementacién de tecnologias de fabricacion aditiva en empresas del sector industrial en
Colombia. Su participacién es voluntaria y todas las respuestas seran tratadas exclusivamente
para fines investigativos. Agradecemos sinceramente su tiempo y colaboracion.



Encuesta Tecnologms de Fabricacién Adltlva en Empresas Colomblanas

M/i né’mbre es: A,.fjo An(\ PaXY A L\J/.d

Estimado/a representante Agradecemos su participacion en esta encuesta disefiada para comprender el
estado de la implementacién de tecnologias de fabricacién aditiva en el sector industrial en Colombia.
Sus respuestas seran de gran valor para nuestro proyecto de mvestlgacmn "Caracterizacion de las
Tecnologias de Fabricacion Aditiva con Aplicaciones Industriales en Colombla" Por favor, tome
unos minutos para completar el siguiente cuestionario. : e

1. Informacién de la Empresa

Nombre de la empresa:

e gy oy,

iy “.s Pequefia ‘.t Mediana X' Grande
Tamaiio de la empresa: -

(1-50 empleados) (51-250 empleados) (+ 250 empleados)

2. Uso de Tecnolyogias de Fabricacién Aditiva

s

»

¥

(La empresa utiliza tecnologias de fabricacion

Z
o

aditiva en'su proceso de produccion?

En caso afirmativo, por favor indique qué tipos de te_cnollogias de fabricacién aditiva utiliza

(marque todas las que correspondan)

ey

L Pulvi-metalurgia (PM)

ety
N

Impresién 3D (FDM)
ot Estereolitograﬂa (SLA) 3 5 Otra (Especiﬁcar): g g

.} Sinterizacién selectiva por laser (SLS)

3. Experiencia con las Tecnologias de Fabricacion Aditiva

/

(,Cuales fueron las prmc:pales motivaciones para adoptar tecnologlas de iabrlcacmn aditiva

- en su empresa? (Seleccnone las que correspondan}

s,
% b
gtcson,

“~ Reduccion decostos de produccion .. Reduccidn de tiempos de produccion

o

Mejora en la eficiencia de producciéri\ L. Otro (Especificar):

.} Flexibilidad en el disefio de productos



. Qué beneficios ha experimentado su empresa al utilizar tecnologias de fabricacién aditiva?

'(Seleccione las que correspondan)

U Reduccion de desperdicios de material ; \ J Ampliaciéh de la gama de productos.
2 d) Mejora en la calidad de los productos _ 3768 (Especificar): :

£ : ! s g
). Personalizacion de productos para clientes

.Cuiles considera que son las principales barreras o desafios que su empresa ha enfrentado

al adoptar tecnologias de fabricacién aditiva? (Seleccione las que correspondan)

L. Falta de conocimiento especializado

= gruemny, <

Falta de apoyo gubernamental

g
[

L Altos costos de implementacion Clines (Especificar):

g,
&

L Disponibilidad limitada de materiales

I

;Cémo ha sido el proceso de implementacion de tecnologias de fabricacién aditiva en su

empresa?
B L [2] Con algunos desafios - [3] Dificil y con muchos
contratiempos e o obstaculos

F

4. Comentarios Adicionales:

A\
Por favor, si desea agregar algiin comentario adicional o informacién relevante que no haya

sido cubierta en la encuesta, puede hacerlo a countinuacion:

Nota: Esta encuesta ha sido disefiada para obtener informacién relevante sobre la
implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en empresas del sector industrial en
Colombia. Su participacibn es voluntaria y todas las respuestas seran tratadas exclusivamente
para fines investigatives. Agradecemos sinceramente su tiempo y colaboraeion.



Encuesta: Tecnologias de Fabricacién Aditiva en Empresas Colombianas

Mi nombreea. Qj‘\d rDU(‘O\V\QO : : . i,

A\

Estimado/a representante, Agradecemos su pamclpauon en esta encuesta disefiada para complender el
estado de la implementacién de tecnologias de fabricacion aditiva en el sector industrial en Colombia.
Sus respuestas seran de gran valor para nuestro proyecto de investigacion "Caracterizacién de las
Tecnologias de Fabricacién Aditiva con Aplicaciones Industriales en Colombla" Por favor tome
unos minutos para completal el siguiente cuestionario.

1. Informacién de la Empresa

Toyxco SH.

Nombre de la empresa:

£ T
- Pequena

! Grande”
" (1-50 empleados) (51-250 empleados) (+ 250 empleados)

ey : ‘€. Mediana
Tamaiio de la empresa:

2. Uso de Tecnologias de Fabricacion Aditiva

(La empresa utiliza tecnologias de fabricacion. -

aditiva en su proceso de produccion?

‘En caso afirmativo, por favor indique qué tipos de tecnologias de fabricacion aditiva utiliza

(marque todas las que correspondan)
' Impresion 3D (FDM) - . U pulvi-metalurgia (PM)

Estereolltograﬂa (SLA) e B Otré (Especiﬁcar):

Smtenzacnon selectlva p01 laser (SLS) ' : : . ‘

-

3. Experiencia con las Tecnologias de Fabricacién Aditiva

/

- ¢Cuales fueron las principales motivaciones para adoptar tecnologias de fabricacion aditiva

en su empresa? (Seleccione las que correspondan)
f o i

3 Reducmon de-costos de producc:lon

"y

Reduccion de tiempos de produccion
3 : ; :

) Mejox;a en la eficiencia de produceion {1 otro (Especificar):

L) Flexibilidad on elidiseiio de productos =



. Qué beneficios ha experimentado su empresa al utilizar tecnologias de fabricacion aditiva?

N

(Seleccione las que correspondan)

| N

. Reduccién de desperdicios de material '~ Ampliacion de la gama de productos.
% '

‘- Mejora en la calidad de los productos

! Otro (Especificar):

L. Personalizacion de productos para clientes

/

;Cusles considera que son las principales barreras o desafios que su empresa ha enfrentado

al adoptar tecnologias de fabricacion aditiva? (Seleccione las que correspondan)

| ;
§ 2 . . - 1
“ Falta de conocimiento especializado

L~ Altos eostos de implementacion £ s (Especiﬁcaf):

Falta de apoyo gubernamental

gy, $

L Disponibilidad limitada de materiales

(. Como hasido el proceso de implementacién de tecnologias de fabricacién aditiva en su

_empresa? . . v o :

o
H

L) [1] Fécil y sin | I [2] Con algunos desafios = & [3] Dificil y con muchos

contratiempos ; : obstaculos

’

st

R |

5 ‘ ' 4. Comentarios Adicionales:

Por favor, si desea agregar algin comentario adicional o informacion relevante que no haya

“sido cubierta en la encuesta, puede hacerlo'a continuacion:

L |

Nota: Esta encuesta ha sido’ disefiada para obtener informacién relevante -sobre- la
implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en empresas del sector industrial en
Colombia. Su participacion es voluntaria y todas las respuestas seran tratadas exclusivamente
para fines investigativos. Agradecemos sinceramente su tiempo y colaboracién.

) - o _



Encuesta: Tecnologias de Fabricacion Aditiva en Empresas Colombianas

Mi nombre es: jorge orrego

Estimado/a representante, Agradecemos su participacion en esta encuesta disefiada para comprender el
estado de la implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en el sector industrial en Colombia.
Sus respuestas serdn de gran valor para nuestro proyecto de investigaciéon ""Caracterizacion de las
Tecnologias de Fabricaci6n Aditiva con Aplicaciones Industriales en Colombia''. Por favor, tome
unos minutos para completar el siguiente cuestionario.

1. Informacion de la Empresa ]

‘

Ramo sas
Nombre de la empresa:
S . Pequefia . Mediana ? Grande
Tamafio de la empresa:
(1-30 empleados) (51-250 empleados) (+ 250 empleados)

2. Uso de Tecnologias de Fabricacion Aditiva ;

¢La empresa utiliza tecnologias de fabricacién o : S\
Si L No

aditiva en su proceso de produccién?

En caso afirmativo, por favor indique qué tipos de tecnologias de fabricacién aditiva utiliza

(marque todas las que correspondan)

g

e Impresic’mIBD(FDM) Pulvi-metalurgia (PM)

5 Estereolitografia (SLA) Otra (Especificar):

L./ Sinterizacion selectiva por laser (SLS)

3. Experiencia con las Tecnologias de Fabricacién Aditiva 4

.Cuiles fueron las principales motivaciones para adoptar tecnologias de fabricacion aditiva

en su empresa? (Seleccione las que correspondan)

oot

L.’ Reduccién de costos de produccion

. .. Reduccién de tiempos de produccion

* Mejora en la eficiencia de produccion ma (Especificar):

Flexibilidad en el disefio de productos



;Qué beneficios ha experimentado su empresa al utilizar tecnologias de fabricacion aditiva?

(Seleccione las que correspondan)

=

Lo

Reduccién de desperdiéios de material Ampliacién de la gama de productos.

L Mejora en la calidad de los productos Otro (Especificar):

' Personalizacion de productos para clientes

;Cuiles considera que son las principales barreras o desafios que su empresa ha enfrentado

al adoptar tecnologias de fabricacion aditiva? (Seleccione las que correspondan)

:» Falta de _COI’]OCimientO eSpCCia“ZadO ‘ Falta de apoyo gubernamenta]

"

- Altos costos de implementacién LJ Otro (Especificar):

£

| Disponibilidad limitada de materiales

;Cémo ha sido el proceso de implementacién de tecnologias de fabricacién aditiva en su

empresa?

L’ [1] Facil y sin ) [2] Con élgunos desafios [3] Dificil y con muchos

contratiempos’ obstaculos

RS o i oy

4. Comentarios Adicionales:

SRR

Por favor, si desea agregar alglin comentario adicional o informacién relevante que no haya

sido cubierta en la encuesta, puede hacerlo a continuacion:

Nota: Esta encuesta ha sido diseflada para obtener informacion relevante sobre la
implementacion de tecnologias de fabricacién aditiva en empresas del sector industrial en
Colombia. Su participacion es voluntaria y todas las respuestas serdn tratadas exclusivamente
para fines investigativos. Agradecemos sinceramente su tiempo y colaboracion.



Encuesta: Tecnologias de Fabricacion Aditiva en Empresas Colombianas

Mi nombre es: Javier Osorio

Estimado/a representante, Agradecemos su participacion en esta encuesta disefiada para comprender el
estado de la implementacién de tecnologias de fabricacion aditiva en el sector industrial'en Colombia.
Sus respuestas seran de gran valor para nuestro proyecto de investigacion "Caracterizaciéon de las
Tecnologias de Fabricacién Aditiva con Aplicaciones Industriales en Colombia". Por favor, tome
unos minutos para completar el siguiente cuestionario.

1. Informacién de la Empresa

Fabricato
Nombre de la empresa:’
4 “F3 P < 1 Medi gV Grand
Tamaiio de la empresa: RAGE S 2= Grarids
(1-30 empleados) . (51-250 empleados) (+ 2350 empleados)

2. Uso de Tecnologias de Fabricacién Aditiva

.La empresa utiliza tecnologias de fabricacion

j‘;

4 3 Si L No
aditiva en su proceso de produccién?

En caso afirmativo, por favor indique qué tipos de tecnologias de fabricacion aditiva utiliza

(marque todas las que correspondan)

X Impresion 3D (FDM) . Pulvi-metalurgia (PM)

" Estereolitografia (SLA) ;

=

L Otra (Especificar):

‘.. Sinterizacién selectiva por laser (SLS)

3. Experiencia con las Tecnologias de Fabricacion Aditiva :

;Cuiles fueron las principales motivaciones para adoptar tecnologias‘de fabricacién aditiva

en su empresa? (Seleccione las que correspondan)

£
i

' Reduccién de costos de produccion, L. Reduccién de tiempos de produccion

¥ oy
;}‘4 Mejora en la eficiencia de produccion | Otro (Especificar):

JPa—

! Flexibilidad en el disefio de productos




. Qué beneficios ha experimentado su empresa al utilizar tecnologias de fabricacion aditiva?

(Seleccioné las que correspondan)
L Reduccion de desperdicios de material Ampliacién de la gama de productos.

L Mejora en la calidad de los productos Otro (Especificar):

* Personalizacion de productos para clientes

;Cuiles considera que son las principales barreras o desafios que su empresa ha enfrentado

al adoptar tecnologias de fabricacion aditiva? (Seleccione las que correspondan)

’; a’ Falta de ConOCimientO eSbGCiaIizadO *; Fa]ta de apoyo gubernamental
N . Az '
3 Altos costos de implementacion «.. Otro (Especificar):

5 !
L.~ Disponibilidad limitada de materiales

.Cémo ha sido el proceso de implementacién de tecnologias de fabricacién aditiva en su

empresa?
“ [1] Fécil y sin : L. [2] Con algunos desafios %% [3] Dificil y con muchos
contratiempos’ ' obstaculos

4. Comentarios Adicionales:

Por favor, si desea agregar algiin comentario adicional o informacién relevante que no haya

sido cubierta en la encuesta, puede hacerlo a continuacion:

Nota: Esta encuesta ha sido disefiada para obtener informacién relevante sobre la
implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en empresas del sector industrial en
Colombia. Su participacion es voluntaria y todas las respuestas seran tratadas exclusivamente
para fines investigativos. Agradecemos sinceramente su tiempo y colaboracion.



Encuesta: Tecnologi’as de Fabricacion Aditiva en Empresas Colombianas

Mi nombre es: mauricio antonio cano

Estimado/a representante, Agradecemos su participacion en esta encuesta disefiada para comprender el
estado de la implementacién de tecnologias de fabricacion aditiva en el sector industrial en Colombia.
Sus respuestas seran de gran valor para nuestro proyecto de investigacion "Caracterizacion de las
Tecnologias de Fabricacién Aditiva con Aplicaciones Industriales en Colombia''. Por favor, tome
unos minutos para completar el siguiente cuestionario.

1. Informacién de la Empresa !

_ plastimundo
Nombre de la empresa:
s '~ Pequeifia (4 Mediana .} Grande
Tamaiio de la empresa:
i (1-50 empleados) (51-250 empleados) . (+250 empleados)

2. Uso de Tecnologl’/as de Fabricacion Aditiva

(La empresa utiliza tecnologias de fabricacion™ - @
' ot Si » No

aditiva en su proceso de produccion?

En caso afirmativo, por favor indique qué tipos de tecnologias de fabricacion aditiva utiliza

(marque todas las que correspondan)
ix ?
£

“~ Impresion 3D (FDM) : C Pulvi-metalurgia (PM)

' Estereolitografia (SLA) : Otra (Es;ﬁeciﬁcar): l

£

i e ¢ £ B 4% v
. Sinterizacion selectiva por laser (SLS)

3. Ex‘periencia con las Tecnologias de Fabricacion Aditiva

;Cuiles fueron las principales motivaciones para adoptar tecnologias de fabricacion aditiva

en su empresa? (Seleccione las que correspondan)

“ Reduccion de costos de produccion <+ Reduccién de tiempos de produccién
‘.~ Mejora en la eficiencia de produccion __ Otro (Especificar):

__ Flexibilidad en el disefio de productos




. Qué beneficios ha experimentado su empresa al utilizar tecnologias de fabricacion aditiva?

(Seleccione las que correspondan)
.~ Reduccion de desperdicios de material Ampliacion de la gama de p‘rbdul’ctos.

L Mejora en la calidad de los productos Otro (Especificar):

- Personalizacion de productos para clientes

;Cusles considera que son las principales barreras o desafios que su empresa ha enfrentado

al adoptar tecnologias de fabricacion aditiva? (Seleccione las que correspondan)

1 e 5 o
‘.. Falta de conocimiento especializado L. Falta de apoyo gubernamental

s

)

S

£
S

Altos costos de implementacién : Llion (Especificar):

LJ Disponibilidad limitada de materiales

;Cémo hasido el proceso de implementacién de tecnologias de fabricacion aditiva en su

empresa?
j [1] Facil y sin [2] Con algunos desafios .l [3] Dificil y con muchos
contratiempos it obstéaculos

e ————— R A et St SRR

i 4. Comentarios Adicionales:

Por favor, si desea agregar algin comentario adicional o informacién relevante que no haya

sido cubierta en la encuesta, puede hacerlo a continuacién:

Nota: Esta encuesta ha sido disefiada para” obtener informacion relevante sobre la
implementacion de tecnologias de fabricacién aditiva en empresas del sector industrial en
Colombia. Su participacion es voluntaria y todas las respuestas seréan tratadas exclusivamente
para fines investigativos. Agradecemos sinceramente su tiempo y colaboracion.



Encuesta: Tecnologias de Fabricacion Aditiva en Empresas Colombianas

Mi nombre es: Alejandro Londofioc Munera

Estimado/a representante, Agradecemos su participacion en esta encuesta disefiada para comprender el
estado de la implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en el sector industrial en Colombia.
Sus respuestas seran de gran valor para nuestro proyecto de investigacion "Caracterizacion de las
Tecnologias de Fabricacion Aditiva con Aplicaciones Industriales en Colombia". Por favor, tome
unos minutos para completar el siguiente cuestionario..

i 1. Informacién de la Empresa

, Proexcar
Nombre de la empresa:
, O pequen O med =
T iaoidatacripnesa: Pequefia v Mediana e= Grande
(1-50 empleados) (51-250 empleados) (+ 250 empleados)

~ 2. Uso de Tecnologias de Fabricaciéon Aditiva

N ¥ - ey e . .7 -
(La empresa utiliza tecnologias de fabricacién -, )

S Z - U LRNE
aditiva en su proceso de produccién? : i

En caso afirmativo, por favor indique qué tipos de tecnologias de fabricacion aditiva utiliza

(marque todas las que correspondan)

- Impresion 3D (FDM) Pulvi-metalurgia (PM)

o
i
L

o

F Estereolitografia (SLA) ' {J otra(Especificar):

'~ Sinterizacion selectiva por laser (SLS)

3. Experiencia con las Tecnologias de Fabricacién Aditiva

;Cuiles fueron las principales motivaciones para adoptar tecnologias de fabricacion aditiva

en su empresa? (Seleccione las que correspondan)

-~ Reduccion de costos de produccion ... Reduccién de tiempos de produccién

Mejora en la eficiencia de produccion .. Oftro (Especificar):

L Flexibilidad en el disefio de productos



. Qué beneficios ha experimentado su empresa al utilizar tecnologias de fabricacion aditiva?
(Seleccione las que correspondan)
. Reduccion de desperdicios de material -~ Ampliacién de la gama de productos.

J Mejora en la calidad de los productos Otro (Especificar):

L. Personalizacion de productos para clientes

;Cuiles considera que son las principales barreras o desafios que su empresa ha enfrentado

al adoptar tecnologias de fabricacion aditiva? (Seleccione las que correspondan) '

Falta de conocimiento especializado Falta de apoyo gubernamental

L. Altos costos de implementacién . Otro (Especificar):

oy
4

) Disponibilidad limitada de materiales

;Coémo ha sido el proceso de implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en su
empresa? ‘

\

[2] Con algunos desafios o [3] Dificil y con muchos

[1] Fécil y sin

contratiempos ~ obstaculos

: ' : 4 Comentarlos Adlmonales.

Por favor, si desea agregar algiin' comentario adicional o informacién relevante que no haya

\

sido cubierta en la encuesta, puede hacerlo a continuacion:

Nota: Esta encuesta ha sido disefiada para obtener informacién relevante sobre la
implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en empresas del sector industrial en
Colombia. Su participacion es voluntaria y todas las respuestas seran tratadas ‘exclusivamente
para fines investigativos. Agradecemos sinceramente su tiempo y colaboracion.



Encuesta: Tecnologias de Fabricacién Aditiva en Empresas Colombianas

Mi nombre es: David oliveros

Estimado/a representante, Agradecemos su participacion en esta encuesta disefiada para comprender el
estado de la implementacién de tecnologias de fabricacion aditiva en el sector industrial en Colombia.
Sus respuestas serdn de gran valor para nuestro proyecto de investigacion "Caracterizacion de las
Tecnologias de Fabricacion Aditiva con Aplicaciones Industriales en Colombia". Por favor, tome
unos minutos para completar el siguiente cuestionario. 3

1. Informacién de la Empresa

TSI

_crystal sas

Nombre de la empresa:

= » . Pequefia ) Mediana _ Grande
Tamaiio de la empresa:
(1-30 empleados) (51-250 empleados) (+ 250 empleados)

2. Uso de Tecnologias de Fabricacion Aditiva

;La empresa utiliza tecnologias de fabricacion 5 -
£ X » Si No
aditiva en su proceso de produccion? :

En caso afirmativo, por favor indique qué tipos de tecnologias de fabricacién aditiva utiliza

(marque todas las que correspondan)

“~ Impresién 3D (FDM) | Pulvi-metalurgia (PM)

Estereolitografia (SLA) J otra (Especificar):

“.s Sinterizacion selectiva por laser (SLS)

3. Experiencia con las Tecnologias de Fabricacion Aditiva

;Cuiles fueron las principales motivaciones para adoptar tecnologias de fabricacion aditiva

en su empresa? (Seleccione las que correspondan)

' Reduccién de costos de produccion ~.. Reduccién de tiempos de produccion

L. Mejora en la eficiencia de produccion \ Otro (Especificar):

Flexibilidad en el disefio de productos



. Qué beneficios ha experimentado su empresa al utilizar tecnologias de fabricacion aditiva?

(Seleccione las que correspondan)

Reduccion de desperdicios de material Ampliacién de la gama de productos.

' Mejora en la calidad de los productos ‘Otro (Especificar):

L. Personalizacion de productos para clientes

(Cuiles considera que son las principales barreras o desafios que su empresa ha enfrentado

al adoptar tecnologias de fabricacién aditiva? (Seleccione las que correspondan)
N

L.’ Falta de conocimiento especializado - L) ipalade apoyo gubernamental

© Altos costos de implementacion L Otro (Especificar):

Disponibilidad limitada de materiales

;Coémo ha sido el proceso de implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en su

empresa?
LJ [1] Fécil y sin b [2] Con algunos desafios [3] Dificil y con muchos
contratiempos E)bstécu]os

NS —

4. Comentarios Adicionales:

Por favor, si desea agregar algin comentario adicional o informacion relevante que no haya
sido cubierta en la encuesta, puede hacerlo a continuacién:

No implementan por su alto costo, y personal muy poco capacitado para estas
operaciones

Nota: Esta encuesta ha sido disefiada para obtener informacion relevante sobre la
implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en empresas del sector industrial en
Colombia. Su participacion es voluntaria y. todas las respuestas seran tratadas exclusivamente
para fines investigativos. Agradecemos sinceramente su tiempo y colaboramon



Encuesta: Tecnologias de Fabricacion Aditiva en Empresas Colombianas

Mi nombre es: Estiven caro

Estimado/a representante, Agradecemos su participacion en esta encuesta disefiada para comprender el
estado de la implementacién de tecnologias de fabricacion aditiva en el sector industrial en Colombia.
Sus respuestas seran de gran valor para nuestro proyecto de investigacion "Caracterizacion de las
Tecnologias de Fabricacién Aditiva con Aplicaciunes Industriales en Colombia". Por favor, tome
unos minutos para completar el siguiente cuestionario.

| 1. Informaci6on de la Empresa

mitsubishi electric

Nombre de la empresa:

e ) Pequefia : ) Mediana : x Grande
Tamaiio de la empresa: ; :
 (1-50 empleados) (51-250 empleados) (+ 250 empleados)

2. Uso de Tecnologias de Fabricacion Aditiva

(La empresa utiliza tecnologias de fabricacién - K
A : Ryl 58 ot ‘N’ No
aditiva en su proceso de produccién?

En caso afirmativo, por favor indique qué tipos de tecnologias de fabricacion aditiva utiliza

(marque todas las que correspondan)

Impresion 3D (FDM) U Pulvi-metalurgia (PM)

-

L Estereolitdgraﬁa (SLA) : :‘ Otra (Especiﬁcar):

oy

! Sinterizacién selectiva por laser (SLS) |

3. Experiencia con las Tecnologias de Fabricacion Aditiva

;Cudles fueron las principales motivaciones para adoptar tecnologias de fabricacion aditiva

en su empresa? (Seleccione las que correspondan) °

g E
oy

= Reduccion de costos de produccion « Reduccién de tiempos de produccién

~# Mejora en la eficiencia de produccion O Otro (Especificar):

J Flexibilidad en el disefio de productos




. Qué beneficios ha experimentado su empresa al utilizar tecnologias de fabricacion aditiva?

(Seleccione las que correspondan)

' Reduccion de deSperdiCiOS de material » Ampl]aC](')n de la gama de productos_

oY

R Mejora en la calidad de los productos i 2 Otro (Especificar):

Personalizacion de productos para clientes

. Cuiles considera que son las principales barreras o desafios que su empresa ha enfrentado

al adoptar tecnologias de fabricacién aditiva? (Seleccione las que correspondan)

.7 Falta de conocimiento especializado . L) Falta de époyo gubernamental
. Altos costos de implementacion L) oo (Especificar):

U Diqunibilidad limitada de materiales

(. Como ha sido el proceso de implementacién de tecnologias de fabricacion aditiva en su

empresa?

[2] Con algunos desafios ' [3] Dificil y con muchos

obstaculos

i,

-
ot

[1] Facil y sin

contratiempos

Sy I A A3 5 AET e e R S S S

4. Comentarics Adicionales: -

B AT RS 3R S

Por favor, si desea agregar algin comentario adicional o informacién relevante que no haya

sido cubierta en la encuesta, puede hacerlo a continuacién:

Nota: Esta encuesta ha sido diseflada para obtener informacion relevante sobre la
implementacién’ de tecnologias de fabricacion aditiva en empresas del sector industrial en
Colombia. Su participacion es voluntaria y todas las respuestas seran tratadas exclusivamente
para fines investigativos. Agradecemos sinceramente su tiempo y colaboracion.



Encuesta: Tecnologias de Fabricacion Aditiva en Empresas Colombianas

Mi nombre es: Felipe garcia

Estimado/a representante, Agradecemos su participacion en esta encuesta disefiada para comprender el
estado de la implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en el sector industrial en Colombia.
Sus respuestas serdn de gran valor para nuestro proyecto de investigacion '"Caracterizacion de las
Tecnologias de Fabricacién Aditiva con Aplicaciones Industriales en Colombia". Por favor, tome
unos minutos para completar el siguiente cuestionario. ;

1. Informacién de la Empresa

Datecsa

Nombre de la empresa:

i st e la e e - Pequeia « Mediana o= Grande
(1-50 empleados) (51-250 empleados) (+ 250 empleados)

; 2. Uso de Tecnologias de Fabricaciéon Aditiva

.La empresa utiliza tecnologias de fabricaciéon - “
0 .’ Si . No
aditiva en su proceso de produccién? , -

En caso afirmativo, por favor indique qué tipos de tecnologias de fabricacion aditiva utiliza

 (marque todas las que correspondan)

-/ Impresién 3D (FDM) ' ' Pulvi-metalurgia (PM)

--5-Esfereolitograﬁa(SLA) T Otra (Especificar):

. Sinterizacion selectiva por laser (SLS)

¢

3. Experiencia con las Tecnologias de Fabricacion Aditiva

;Cuiles fueron las principales motivaciones para adoptar tecnologias de fabricacién aditiva

en su empresa? (Seleccione las que correspondan)

- Reduccion de costos de produccion .. Reduccién de tiempos de produccion

. Mejora en la eficiencia de produccién L oo (Especificar):

oy

! Flexibilidad en el disefio de productos




=

. Qué beneficios ha experimentado su empresa al utilizar tecnologias de fabricacion aditiva?

(Seleccione las que correspondan)

. Reduccién de desperdicios de material Ampliacién de la gamé de productos.

Mejora en la calidad de los productos J Otro (Especificar):

H

‘. Personalizacién de productos para clientes

;Cusles considera que son las principales barreras o desafios que su empresa ha enfrentado

al adoptar tecnologias de fabricacién aditiva? (Seleccione las que correspondan)

.. Falta de conocimiento especializado t.) Falta de apoyo gubernameﬁtal ;

. Altos costos de implementacion Otrd (Especificar):

prossioy

L Disponibilidad limitada de materiales

.Cémo ha sido el proceso de implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en su

empresa?
52 [1] Facil y sin J [2] Con algunos desafios J [3] Dificil y con muchos
contratiempos ; _ , obstaculos

e i R B 0TS

4. Comentarios Adicionales: -

Por favor, si desea agregar algiin comentario adicional o informacién relevante que no haya

"sido cubierta en la encuesta, puede hacerlo a continuacion:

Nota: Esta encuesta ha sido disefiada para obtener informacién relevante sobre la
implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en empresas del sector industrial en
Colombia. Su participacion es voluntaria y todas las respuestas seran tratadas exclusivamente
para fines investigativos. Agradecemos sinceramente su tiempo y colaboracion.



Encuesta: Tecnologias de Fabricacion Aditiva en Empresas Colombianas

Mi nombre es: diana garcia

Estimado/a representante, Agradecemos su participacion en esta encuesta disefiada para comprender el
estado de la implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en el sector industrial en Colombia.
Sus respuestas seran de gran valor para nuestro proyecto de investigacion "Caracterizacion de las
Tecnologias de Fabricacién Aditiva con Aplicaciones Industriales en Colombia™. Por favor, tome.
unos minutos para completar el siguiente cuestionario.

| 1. Informacién de la Empresa

: levapan sa
Nombre de la empresa: .
Tamaiio de la empresa: Ay “ Wiediana ' Grande
(1-30 empleados) © (51-250 empleados) (+ 250 empleados)

2. Uso de Tecnologias de Fabricacién Aditiva -

;La empresa utiliza tecnologias de fabricaciéon - : £
L No

aditiva en su proceso de produccién?

En caso afirmativo, por favor indique qué tipos de tecnologias de fabricacion aditiva utiliza

(marque todas las que correspondan)
L.} Impresion 3D (FDM) . Pulvi-metalurgia (PM)
L. Estereolitografia (SLA) ok Otra (Espscificar):

e

.. Sinterizacién selectiva por léser (SLS)

et

'3. Experiencia con las Tecnologias de Fabricacion Aditiva

;Cuiles fueron las principales motivaciones para adoptar tecnologias de fabricacién aditiva

en su empresa? (Seleccione las que correspondan)

— (0

- Reduccion de costos de produccion -~ Reduccidn de tiempos de produccidn
' Mejora en la eficiencia de produccién Otro (Especificar):

Flexibilidad en el disefio de productos



;Qué beneficios ha experimentado su empresa al utilizar tecnologias de fabricacién aditiva?

(Seleccione las que correspondan)
2 Reduccién de desperdicios de material L Ampliacion de la gama de productos.

o, Y

L. Mejora en la calidad de los productos .. Otro (Especificar):

) i
“.~ Personalizacion de productos para clientes

. Cuadles considera que son las principales barreras o desafios que su empresa ha enfrentado

al adoptar tecnologias de fabricacion aditiva? (Seleccione las que correspondan)

.. Falta de conocimiento especializado J Falta de apoyo gubernamental

L Altos costos de implementacion L) Otro (Especificar):

L./ Disponibilidad limitada de _m‘ateriales

.Como ha sido el proceso de implementacion de tecnologias de fabricacién aditiva en su

empresa?
[1] Fécil y sin : «.t [2] Con algunos desafios [3] Dificil y con muchos
contratiempos - obstéaculos !

i e SRS 03 S B BN B S5 L - e A a8 AR A Mo e R

4. Comentarios Adicionales:

:
i
!
i

Por favor, si desea agregar algiin comentario adicional o informacion relevante que no haya

sido cubierta en la encuesta, puede hacerlo a continuacion:

Nota: Esta encuesta ha sido disefiada para obtener informacién relevante sobre la
implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en empresas del sector industrial en
Colombia. Su participacion es voluntaria y todas las respuestas seran tratadas exclusivamente
para fines investigativos. Agradecemos sinceramente su tiempo y colaboracion.



Encuesta: Tecnologias de Fabricacién Aditiva en Empresas Colombianas

" Mi nombre es: YESSICA VASQUEZ

Estimado/a representante, Agradecemos su participacion en esta encuesta dlsenada para comprender el
estado de la implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en el sector industrial en Colombia.
Sus respuestas seran-de gran valor para nuestro proyecto de investigacion ""Caracterizacion de las
Tecnologias de Fabricacién Aditiva con Aplicaciones Industriales en Colombia". Por favor, tome

unos minutos. para completar el siguiente cuestionario.

1. Informacién de la Empresa

: Tee
Nombre de la empresa: :
3 » ) Pequefia L) Mediana -~ ® Grande
Tamaiio de la empresa: ,
(1-50 er_npleados) (31-250 empleados) (+ 250 empleados)

_ 2. Uso de Tecpologias de Fabricacion Aditiva

.La empresa utiliza tecnologias de fabricacién .- » .

aditiva en su proceso de produccion?

En caso afirmativo, por favor indique qué tipos de tecnologias de fabricacién aditiva utiliza

(marque todas las que correspondan),
Impresién 3D (FDM) Puivi—méta]urgia (PM)

pr—

”v’ Estereo]itograﬁa (SLA) : . Otra (Especiﬁcar):

.. Sinterizacion selectiva por laser (SLS)

/

=

3. Experiencia con las Tecnologias de Fabricacién Aditiva

;Cuiles fueron las principales motivaciones para adoptar tecnologias de fabricacién aditiva

en su empresa? (Seleccione las que correspondan)

- Reduccion de costos de produccion .. Reduccién de tiempos de produccién

L) Mejora en la eficiencia de produccion - [} Otro (Especificar):

L Flexibilidad en el disefio de productos




. Qué beneficios ha experimentado su empresa 2! utilizar tecnologias de fabricacion aditiva?

(Seleccione las que correspondan)

- L./ Reduccion de desperdicios de material L) Ampliacion de la gama de productos.

Mejora en la calidad de los productos Otro (Especificar):

P

J Personalizacion de productos para clientes

;Cuiles considera que son las principales barreras o desafios que su empresa ha enfrentado

al adoptar tecnologias de fabricacion aditiva? (Seleccione las que correspondan)

4 Falta de COﬂOCilﬂientO especiélizado‘ Falta de apoyo gubemamen’[a]

P

«.t Altos costos de implementacion ./ Otro (Especificar):

!

.~ Disponibilidad limitada de materiales

.Cémo ha sido el proceso de implementacién de tecnologias de fabricacion aditiva en su

empresa?
- [1] Fécil y sin —.> [2] Con algunos desafios ‘.t [3] Dificil y con muchos
contratiempos - obstéaculos )

e P A S e e A ISR - oo B R S LB

P 4. Comentarios Adicionales: i

Por favor, si desea agregar alglin comentario adicional o informacién relevante que no haya

sido cubierta en la encuestd, puede hacerlo a continuacién:

Nota: Esta encuesta ha sido disefiada para obtener informacion relevante sobre la
implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en empresas del sector industrial en
Colombia. Su participacion es voluntaria y todas las respuestas seran tratadas exclusivamente
para fines investigativos. Agradecemos sinceramente su tiempo y colaboracion.



Encuesta: Tecnologias de Fabricacion Aditiva en Empresas Colombianas
Mi nombre es: Marleny franco

Estimado/a representante, Agradecemos su participacion en esta encuesta disefiada para comprender el
estado de la implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en el sector industrial en Colombia.
Sus respuestas seran de gran valor para nuestro proyecto de investigacion "Caracterizacion de las
Tecnologias de Fabricacion Aditiva con Aplicaciones Industriales en Colombia". Por favor, tome
unos minutos para completar el siguiente cuestionario. -

1. Informacion de la Empresa

Framec sa
Nombre de la empresa:
— : ‘ .
_ ‘ L.t Pequefia‘ . ¥ Mediana s QGrande
Tamaiio de la empresa:

(1-30 empleados) (51-250 empleados) (+ 250 empleados)

2. Uso de Tecnologias de Fabricacién Aditiva

;La empresa utiliza tecnologias de fabricacién

aditiva en su proceso de produccion?

En caso afirmativo, por favor indique qué tipos de tecnologias de fabricacion aditiva utiliza

(marque todas las que correspondan)

o,
i LY .

. Impresion 3D (FDM) ..\ Pulvi-metalurgia (PM) .

. Estereolitografia (SLA)

£

L. Sinterizacion selectiva por laser (SLS)

£

Otra (Especificar):

3. Experiencia con las Tecnologias de Fabricacion Aditiva

R—

;Cuiles fueron las principales motivaciones para adoptar tecnologias de fabricacién aditiva

en su empresa? (Seleccione las que correspondan)

o,

L Reduccién de costos de produccion ... Reduccion de tiempos de produccion
{3 - - . .0 s
.~ Mejora en la eficiencia de produccion . Otro (Especificar):

.} Flexibilidad-en el disefio de productos




. Qué beneficios ha experimentado su empresa al utilizar tecnologias de fabricacién aditiva?

(Seleccione las que correspondan)

Reduccion de desperdicios de material Amp]]amon de la gama de productos_

Nt Mejora en la calidad de los productos ) Ows (Especificar):

‘s Personalizacion de productos para clientes

;Cusles considera que son las principales barreras o desafios que su empresa ha enfrentado

al adoptar tecnologias de fabricacién aditiva? (Seleccione las que correspondan)

Falta de conocimiento especializado L Falta de apoyo gubernamental

i Altos costos de implementacion Otro (Especificar):

L. Disponibilidad limitada de materiales

;Coémo hasido el proceso de implementacién de tecnologias de fabricacién aditiva en su

empresa?
L [1] Facil y sin [2] Con algunos desafios L [3] Dificil y con muchos
contratiempos obstaculos

4. Comentarios Adicionales: ’ i

Por favor, si desea agregar alglin comentario adicional o informacién relevante que no haya

sido cubierta en la encuesta, puede hacerlo a continuacion:

Nota: Esta encuesta ha sido disefiada para obtener informacion relevante sobre la
implementacién de tecnologias de fabricacion aditiva en empresas del sector industrial en
Colombia. Su participacion es voluntaria y todas las respuestas seran tratadas exclusivamente
para fines investigativos. Agradecemos sinceramente su tiempo y colaboracion.



Encuesta: Tecnologias de Fabricacién Aditiva en Empresas Colombianas

Mi nombre es: Yonatan Cano

Estimado/a representante,.Agradecemos su participacion en esta encuesta disefiada para comprender el

estado de la implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en el sector industrial en Colombia.
Sus respuestas seran de gran valor para nuestro proyecto de investigacion "Caracterizacion de las
Tecnologias de Fabricacion Aditiva con Aplicaciones Industriales en Colombia". Por favor, tome

unos minutos para completar el siguiente cuestionario..

1. Informacién de la Empresa

TDM TRANSPORTES SAS

Nombre de la empresa:

5 L Pequefia .~ Mediana & Grande
Tamaiio de la empresa:
(1-50 empleados) - (51-230 empleados) (+ 250 empleados)

: 2. Uso de Tecnologias de Fabricacion Aditiva

(La empresa utiliza tecnologias de fabricacion - =
i . % L Si ;%”’: NO
aditiva en su proceso de produccion?

En caso afirmativo, por favor indique qué tipos de tecnologias de fabricacién aditiva utiliza

(marque todas las que correspondan)

g
f .

L Impresion 3D (FDM) __ pulvi-metalurgia (PM)

g,

..aé EStereOlitOgraﬁa (SLA) . : Otra (Especiﬂcar):

| Sinterizacién selectiva por lser (SLS)

3¢ Experiencia con las Tecnologias de Fabricacion Aditiva

;Cuales fueron las principales motivaciones para adoptar tecnologias de fabricacién aditiva

en su empresa? (Seleccione las que correspondan)

T

' Reduccién de costos de produccion L Reduccién de tiempos de produccion

“. Mejora en la eficiencia de produccion . Otro (Especificar):

L Flexibilidad en el disefio de productos




s

. Qué beneficios ha experimentado su empresa al utilizar tecnologias de fabricacion aditiva?

(Seleccione las que correspondan)

L Reduccioén de desperdicios de material » Ampliacién de la gama de productos.

L} Mejora en la calidad de los productos £ Otro (Especificar):

e

L.} Personalizacion de productos para clientes

;Cuales considera que son las principales barreras o desafios que su empresa ha enfrentado

al adoptar tecnologias de fabricacion aditiva? (Seleccione las que correspondan)

Falta de conocimiento especializado - L} Faltade apoyo gubernamental

Altos.costos de implementacion “: Otro (Especificar):

- Disponibilidad limitada de materiales

- ;Cémo ha sido el proceso de implementacién de tecnologias de fabricacion aditiva en su

empresa?

—

- [1] Féacil y sin L./ [2] Con algunos desafios ‘. [3] Dificil y con muchos

contratiempos obstaculos

SRR ST—————————— e e m———

s Adicionales: ]

e st N —

4. Comentario

Por favor, si desea agregar algiin comentario adicional o informacién relevante que no haya

sido cubierta en la encuesta, puede hacerlo a continuacidn:

Nota: Esta encuesta ha sido disefiada para obtener informacion relevante sobre la
implementacion de tecnologias de fabricacion aditiva en empresas del-sector industrial en
Colombia. Su participacion es voluntaria y todas las respuestas serdn tratadas exclusivamente
para fines investigativos. Agradecemos sinceramente su tiempo y colaboracion.



Encuesta: Tecnologias de Fabricacién Aditiva en Empresas Colombianas
Mi nombre es: f;\-.\/\c\"e\}( oA )TC\\) v ES

Estimado/a representante, Agradecemos su participacién en esta encuesta diseflada para comprender el
estado de la implementacién de tecnologias de fabricacion aditiva en el sector industrial en Colombia.
Sus respuestas seran de gran valor para nuestro proyecto de investigacién "Caracterizacién de las
Tecnologias de Fabricacion Aditiva con Aplicaciones Industriales en Colombia". Por favor, tome
unos minutos para completar el siguiente cuestionario.

1. Informacion de la Empresa

\C:VC-& AoX <SS 9|r AN g & c§ \Qo@o‘: ME N CANLY

Nombre de la empresa:

(| - §
LJ Pequeiia “. Mediana ﬁ Grande
(1-50 empleados) (51-250 empleados) (+ 250 empleados)

Tamaiio de la empresa:

| 2. Uso de Tecnologias de Fabricacién Aditiva

(La empresa utiliza tecnologias de fabricacién -
U & o

aditiva en su proceso de produccién?

En caso afirmativo, por favor indique qué tipos de tecnologias de fabricacién aditiva utiliza
(marque todas las que correspondan)

« Impresién 3D (FDM) L) Pulvi-metalurgia (PM)

.l Estereolitografia (SLA) O o (Bspecificar):

‘. Sinterizacion selectiva por laser (SLS)

3. Experiencia con las Tecnologias de Fabricacion Aditiva

(Cudles fueron las principales motivaciones para adoptar tecnologias de fabricacién aditiva

en su empresa? (Seleccione las que correspondan)

‘- Reduccién de costos de produccion i:g Reduccién de tiempos de produccién

\ Mejora en la eficiencia de produccién m Otro (Especificar):

. Flexibilidad en el disefio de productos




. Qué beneficios ha experimentado su empresa al utilizar tecnologias de fabricacién aditiva?

(Seleccione las que correspondan)

- Reduccién de dCSpCI'diCiOS de material ng AmphaCI(')n de la gama de productos_

s

\. Mejora en la calidad de los productos im% Otro (Especificar):

-/ Personalizacién de productos para clientes

(Cudles considera que son las principales barreras o desafios que su empresa ha enfrentado

al adoptar tecnologias de fabricacion aditiva? (Seleccione las que correspondan)

e
sy

. Falta de conocimiento especializado L] Falta de apoyo gubernamental
“«- Altos costos de implementacién L Otro (Especificar):

'&éf\Disponibilidad limitada de materiales

(Coémo ha sido el proceso de implementacién de tecnologias de fabricacién aditiva en su

empresa?
U [1] Facil y sin 7 [2] Con algunos desafios i:} [3] Dificil y con muchos
contratiempos obstaculos

4. Comentarios Adicionales:

Por favor, si desea agregar algiin comentario adicional o informacién relevante que no haya

sido cubierta en la encuesta, puede hacerlo a continuacién:

Nota: Esta encuesta ha sido disefiada para obtener informacién relevante sobre la
implementacién de tecnologias de fabricacién aditiva en empresas del sector industrial en
Colombia. Su participacién es voluntaria y todas las respuestas serdn tratadas exclusivamente
para fines investigativos. Agradecemos sinceramente su tiempo y colaboracién.



