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2.1

Aplicacion de las tecnologias de
manufactura aditiva / impresion (AM/30P)
en el drea de logistica de la Defensa

Introduccion

El Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion de la Nacién Argentina, por intermedio de la Sub-
secretaria de Estudios de Prospectiva - Direccién Nacional de Estudios, ha realizado a lo largo del
segundo semestre del afio 2021, el fortalecimiento de la Red Nacional de Nodos Territoriales de Vi-
gilancia Tecnoldgica e Inteligencia Estratégica. Este consistié en una serie de capacitaciones y acom-
pafiamiento en las metodologias para concluir en los diferentes trabajos de interés que los Nodos
consideraron de importancia y de utilidad para la comunidad de acuerdo a sus especificidades.

El “Nodo Territorial de Defensa y Seguridad” inserto en el Centro de Estudios de Prospectiva
Tecnologia Militar “Grl. MOSCONT” perteneciente a la Facultad de Ingenieria del Ejército, dentro de
la amplia gama de tematicas que maneja, se abocd a la “Impresion 3D”. Iniciado el estudio se vio que
el tema es sumamente amplio y abarcador, en virtud de ello es que se resolvié ahondar en el tépi-
co relacionado con el apoyo logistica de la defensa, es asi que al tema se lo llam¢ “Aplicacion de las
Tecnologias de Manufactura Aditiva / Impresion AM / 3DP en el &rea de la Logistica de la Defensa”.

Este trabajo es de sumo interés tanto para las Fuerzas Armadas como asi también de Seguridad,
con el mismo se podra tomar verdadera dimensién de la importancia y del advenimiento de insta-
lacién de esta tecnologia, especificamente en la aplicacién del apoyo logistico, principalmente en
necesidades de repuestos de urgencia que no puedan esperar el tiempo para la implementacién de
las soluciones.
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1. Introduccion a la fabricacion aditiva o impresion 3D

Seleccion del Tema por parte del Nodo Territorial de Defensa y Seguridad
La necesidad de reparar, fabricar o recomponer componentes de equipamiento, constituye uno de
los aspectos claves del sistema de mantenimiento Logistico de todas las FFAA.

Sistemas y plataformas con muchos afios de servicio, en algunos casos en el limite de su vida util,
requieren recambio de componentes que, en muchos casos ya han sido discontinuados por sus pro-
veedores, 0 bien estos ultimos ya no existen.

Lo citado afecta seriamente la capacidad de mantener un adecuado estado de alistamiento de los
elementos militares y condiciona sus capacidades para el cumplimiento de la mision.

Y el nivel que mas se resiente por la falta de componentes y repuestos para mantener los siste-
mas en condiciones operativas, es el nivel de mantenimiento cercano a las unidades en el campo
de combate.

Todo ello resulta, ademds un extraordinario desafio que pone a prueba toda la Cadena Logistica
y la misma Base Industrial para la Defensa de un pais.

Dentro de las tecnologias emergentes y con mayor desarrollo y proyeccion en el &mbito de la Lo-
gistica, se encuentra la Fabricacién Aditiva / Impresién 3D (AM / 3DP). La misma lleva varias déca-
das de constante crecimiento, afianzandose cada vez mas sus posibilidades de aplicacién, tanto en
el &mbito de la industria civil como de la Defensa.

La tarea de Vigilancia Tecnoldgica que realiza el CEPTM desde 2015, nos permite observar la
evolucién sostenida que han tenido estas tecnologias emergentes en las FFAA de muchos paises.

Se puede mencionar una progresiva incorporacion de estas tecnologias en el &mbito militar, par-
ticularmente en el drea logistica y en misiones de despliegue operacional, fuera de las guarniciones
de asiento de paz. Para el ultimo aspecto mencionado, la migracién del concepto de una Logistica
Centralizada, a la Logistica Distribuida que algunos paises llevan adelante, es algo que las tecnolo-
gias emergentes como AM /3DP facilitan.

Actualidad

Definicién: ASTM International define AM como “un proceso de unir materiales para hacer un obje-
to segun los datos de un modelo 3D, generalmente agregando capa sobre capa de material, en opo-
sicién a las metodologias de fabricacion sustractiva. Sindnimos: fabricacion aditiva, procesos aditi-
vos, técnicas aditivas, fabricacion por capas aditivas, fabricacién por capas y fabricacion de formas
libres. (Wohlers, 2011, “Glossary of terms”).

Vemos hoy la enorme difusion de la fabricacion aditiva o “Impresion 3D”, que estd llegando muy
rapidamente a sumadurez y se aplica cada vez mds en diferentes usos, pero aun nos cuesta evaluar
el alcance real de esta nueva tecnologia.

Comparativamente, en los ultimos afios hemos visto surgir y consolidarse varias tecnologias, en
especial en el dominio de la informadtica y las comunicaciones, muchas de ellas consideradas tecnolo-
glas disruptivas, como la telefonia celular, el Internet de las cosas (I0T), la computacién en la nube, yla
inteligencia artificial, entre otras, que han cambiado practicamente todos los aspectos de nuestra vida.

Pocos podian prever la rapidez con que se producirian todos estos cambios, asi como la adopcién
de estas nuevas tecnologias a escala global y el coste que ha tenido para las empresas que se han
resistido a reconocerlas a tiempo y adaptarse, resultando para muchas en el fin de su actividad por
falta de competitividad.

Estas nuevas tecnologias a su vez actiian como agentes aceleradores del cambio y como el motor
precursor de lo que conocemos hoy en dia como la Industria 4.0.
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Las Fuerzas Armadas no fueron ajenas a esta realidad, y podemos ver en los conflictos recientes
los resultados de aquellas que se adaptaron a esta realidad del cambio y el fracaso de las que no
llegaron a hacerlo a tiempo.

De forma similar, la tecnologia de fabricacion aditiva conocida comtinmente como “Impresion
3D”, crece muy rapidamente como podemos verlo en la curva de Gartner, que permite representar
la madurez, adopcién y aplicacién comercial de una tecnologia especifica

ILUSTRACION 1- CURVA DE GARTNER REPRESENTANDO LA MADUREZ DE LA TECNOLOGIA DE IMPRESION 3D.
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Vemos en esta grafica del afio 2019 las dreas de mayor pico de expectativas. No vemos las aplica-
ciones militares propiamente dichas, por el &mbito donde se desarrolla el estudio, pero si podemos
inferir que muchas de estas expectativas tienen correlacion en la Defensa, como el caso de la cade-
na de suministros y poder imprimir el objeto en el punto de venta asociado también a la logistica
militar, como imprimir el objeto donde se lo necesita y tema de este trabajo.

Curiosamente, Gartner destaca especialmente durante ese afio el crecimiento de la impresion
4D (ver zona de disparadores de la innovacion en la curva), una técnica que pone especial interés
en los materiales dentro de la fabricacién aditiva. Permite de cierta manera programar materia-
les para realizar diferentes tareas, que pueden transformarse, ofreciendo un cierto dinamismo. E1
instituto predice que para 2023, las empresas nuevas que se centran en la impresién 4D atraeran
$ 300 millones en capital de riesgo. Un tema que ya interesa a algunos institutos de investigacién y
universidades como el MIT y algunos grupos grandes como Airbus, Autodesk, HP y Stratasys. Esto
implica una consolidacién y madurez de la tecnologia de impresion 3D, que a su vez evoluciona.
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El informe a también sefiala que crece en forma sostenida la impresion 3D en sectores como la
medicina y la fabricacion de piezas de metal.

Cabe aclarar que esta tecnologia no tuvo sus origenes en requerimientos militares como otras,
sino que vista su potencialidad se estd adaptando a diferentes requerimientos militares.

Origenes
Se puede encontrar su origen en los afios 80, cuando el norteamericano Charles W. Hull, creala prime-
ra pieza impresa en 3D mediante el proceso conocido como estereolitografia. Patentard la impresion
mediante este sistema y en 1986 fundara su propia empresa, 3D Systems, la primera compafiia de
Impresion 3D. De ahi @ COnMOCET
la primera impresora 3D comer-  |LySTRACIGN 2- INSTRUMENTAL UTILIZADO POR CHARLES W. HULL, PARA LA
cial, la SLA-1, puesta a la venta  PRIMERA PIEZA IMPRESA EN 3D, MEDIANTE EL PROCESO DE ESTEREOLITOGRAFIA,
en 1987 (SLA por “stereolitho- T
graphy apparatus”). "
Dos décadas después y gra-
cias a la reduccidn de los cos-
tes, por el surgimiento de nue-
vas tecnologias, unido al venci-
miento de las patentes, se dio el
gran salto al mercado comercial
como hoy lo conocemos.
Curiosamente, antes de que
Hull patentara la impresién 3D
mediante estereolitografia, esta
misma patente habia sido solici-
tada por los franceses Alain Le
Méhauté, Olivier de Witte y Jean Claude André. Sin embargo, las empresas para las que trabajaban,
la division francesa de General Electric y la francesa CILAS, abandonaron el proyecto porque no
creian que fuera rentable o provechoso.

&Qué es la fabricacion aditiva?
Se denomina “fabricacién aditiva” al proceso que se basa en la fabricacion o produccion de piezas
a partir de un modelo 3D mediante la sucesiva deposicion de capas de material.

Se aplican varias tecnologias y materiales, entre ellas:

> Extrusion a través del modelado por deposicion fundida (FDM) con materiales como termoplas-
ticos (por ejemplo, PLA, ABS), HDPE, metales eutécticos o materiales comestibles.

> Hilado mediante la fabricacién por haz de electrones (EBF3) con casi cualquier aleacion.

> Fotoquimicos mediante fotopolimerizacion por luz ultravioleta (SGC) o estereolitografia (SLA).
Ambos empleando fotopolimero como material.

> Granulado a través del sinterizado mediante laser (DMLS) también con casi cualquier aleacién.

> Laminado de capas (LOM) empleando materiales como: papel, plastico o papel de aluminio.

Aunque debemos aclarar que estas tecnologias no son ninguna innovacién actual, pero rapida-
mente y gracias a las nuevas tecnologias del campo de la electrdnica, la informatica, y la ingenie-
ria de control entre otras, se adaptaron rapidamente a lo que hoy conocemos como impresion 3D.
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éCudles son sus principales ventajas?

Los principales beneficios de la fabricacién aditiva frente a los procesos de fabricacién convencio-

nales son los siguientes:

> Una fabricacion competitiva que rompe con los esquemas de los tradicionales y lentos sistemas
de produccion en cadena. No es que sea lenta la produccién convencional en si, sino la puesta a
punto y el inicio de la produccién, y en eso estd fundamentada esta ventaja.

> Produccion de series pequefias de productos en funcion de la demanda. Es ideal para fabricar
pocas unidades sin tener una alta inversion inicial necesaria para poder comenzar a producir el
producto, como el desarrollo de matrices, moldes y procesos cuyos costos se amortizan en gran-
des series.

> Posibilidad de reproducir cualquier geometria liberando el proceso de disefio de las restricciones
de la produccién tradicional.

> Ofrecer a los desarrolladores del producto la capacidad para imprimir partes y montajes hechos
de diferentes materiales con diferentes propiedades fisicas y mecdnicas, para luego ensamblarlas.

> Agregar dificultad geométrica a la pieza no incrementa notoriamente los costes durante la pro-
duccién de la misma.

> F4cil diferenciacion y personalizacion de los productos por parte de los consumidores sin encare-
cer notablemente el costo.

> Posibilidad de integrar unos mecanismos u otros componentes a las piezas impresas.

Aplicaciones de la fabricacion aditiva

En sus origenes nadie pensaba que seria la tecnologia capaz de revolucionar la industria como lo
hizo. Fue en esos tiempos, una tecnologia empleada para acelerar el prototipado rapido, pero ac-
tualmente, ademas del empleo militar que trataremos especialmente, podemos destacar otros, que
dan cuenta de su relevancia. Solo nombraremos algunos de los tantos, puesto que dia a dia surgen
nuevas aplicaciones, siendo la necesidad y la imaginacion el limite.

Enla medicina desde el primer 6rgano artificial impreso en 3D, hasta la denominada bio-impre-
sion (mediante células). También se ha comenzado el desarrollo érganos impresos en 3D mediante
el escaneo del cuerpo del paciente y para el estudio previo del especialista, aumentando las posibi-
lidades de éxito en una cirugia de riesgo.

En la industria, la fabricacién aditiva estd creciendo a una velocidad sorprendente debido a la
posibilidad de fabricacién de piezas con estructuras aligeradas y sometidas a frecuentes cambios
de disefio y series cortas. Sectores como el aerondutico, aeroespacial, automotriz o maritimo, donde
se busca constantemente ahorrar tiempo y costos. Barcos disefiados en 3D o en su aplicacion en el
sector espacial, por nombrar solo algunos casos, viendo estos rubros en la fabricacién aditiva, una
solucidn excepcional.

Enel arte, donde artistas y disefiadores que han encontrado en la impresion 3D una herramienta
capaz de materializar su imaginacion. Colecciones de ropa en 3D; joyeria con impresién 3D; pasan-
do por el mundo de la reposteria; o el disefio artistico de estructuras imposibles.

En la arquitectura y disefio, ddnde han descubierto el potencial de esta nueva tecnologia, espe-
cialmente para la construccion de modelos y disefios. Entre las aplicaciones mas destacadas y mds
revolucionarias ya vemos casas impresas en 3D y en tan solo 24 horas, incluso edificios y puentes.

En el &mbito militar, se emplea también en la industria, de forma similar a lo descripto, como
prototipado rapido y produccion de piezas especificas en pequefias series, y en la logistica de man-
tenimiento, produciendo componentes y repuestos donde se los necesita.
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Crecimiento y futuro
Grandes multinacionales de varios sectores como General Electric, Siemens, Ford, Boeing, Airbus,
BMW, Audi-VW o HP estdn apostando por las tecnologias de fabricacion aditiva.

Con este escenario solo se puede ser optimista en cuanto a la consolidacion de esta tecnologia.

El mercado mundial refleja este crecimiento.

Analizando algunas cifras histdricas el crecimiento y la expansion de esta tecnologia en el mun-
do, dice que ha crecido en forma permanente desde el afio 2003 hasta hoy, superando las previsio-
nes mas conservadoras de entonces.

Las Fuerzas Armadas de los paises mas poderosos a nivel mundial, ya emplean en algun grado
esta tecnologia a la vez que se plantean desafios de I+D (Investigacion y Desarrollo) para nuevos al-
cances. La industria de la defensa también hace lo propio.

El prototipado, el desarrollo de componentes de armas y municiones, la sanidad militar y lalogis-
tica de mantenimiento son dreas donde vemos ya objetivos y alcances definidos en las principales
fuerzas armadas del mundo. En nuestro caso, también tenemos antecedentes de haber incursiona-
do en algunas producciones, como el prototipado rdpido o el reemplazo de partes o componentes
rotos o defectuosos de equipamiento militar, como alternativa a la adquisicién de repuestos, que
en muchos casos se encontraban discontinuados por los fabricantes, aunque sin una planificacion
ni estrategia de desarrollo.

Es evidente que se trata de un recurso tecnolégico mds que contribuye a la ventaja militar frente
al enemigo u oponente, y como tal debe ser considerado.

Estudio de mercado

Dentro de la temadtica de la manufactura aditiva, nuestro trabajo se orienta particularmente a un
drea de interés que consideramos tiene una relevancia importante en la defensa nacional, que son
las aplicaciones que esta tecnologia aporta al uso militar, y dentro de éstas a la logistica militar. Se
entiende a ésta como las acciones y funciones de apoyo orientadas a sostener las acciones de una
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fuerza militar, tanto en la paz como en la guerra, empleando la manufactura aditiva en lugar de
otras acciones convencionales como la reposicion de una pieza defectuosa por una de repuesto con-
vencional. Como puede verse en el &rbol, se puede hacer desde una estructura fija en guarnicion o
desde unidades mdviles, cuando las unidades logisticas estdn operando en el terreno.

La manufactura aditiva no reemplaza todas las funciones de la logistica de mantenimiento, ni
es posible o recomendable fabricar cualquier componente o repuesto, pero introduce importantes
aportes y beneficios en muchos casos, que contribuyen a la obtencion de la ventaja militar de una
fuerza, y por eso esta tecnologia ya tiene su lugar en las fuerzas armadas, debiendo en nuestro caso
considerar seriamente su empleo.

2. Relevamiento de informacién cientifico tecnoldgica

Descriptivo para la busqueda de informacion Cientifica Tecnolégica

ITEM DESCRIPCION

DEFINICION DEL TEMA APLICACION OF LAS TECNOLOGIAS OF MANUFACTURA
ADITIVA / IMPRESION [AM / 3DP) EN EL AREA LOGISTICA DE LA DEFENSA.

OBJETIVO DE Relevar informacion especifica v obtenido de fuentes de reconocida
BUSQUEDA - ALCANCE confiabilidad, en relacién con el empleo de las Tecnologios de AM / 30P,
en el drea Logistico de la Defensa. Resulton de especial interés,

las posibilidodes de empleo de estas Tecnologios Emergentes,

en apoyo al desarrollo de Operaciones Militares de Combate.

Pero también, su empleo en Tiempo de Paz, ya sea para el sostenimiento
logistico de los sistemaos en servicio en sus asientos de guarnicion,

o bien en funciones de osistencia a lo comunidad, ademds de la
participacion de las FFAA, o reguerimiento de los outoridades,

en misiones de mitigacion de los efectos de Emergencias & Catdstrofes,
a nivel local o regional.

PALABRAS CLAVE Impresidn 30 - 30 Printing - 30P - Fabricacion Aditiva

Additive Manufocturing - Prototipodo Rdpido - Rapid Prototiping -

E manufactiring - Constructive Manufacturing - Maoterial Increase
Manufacturing - Additive loyer Manufacturing - Defensa - Defense -
Militar - Military - Fuerzas Armadas - Armed Forces - Ejercito - Army -
Logistica - Logistic - Despliegue Operacional - Operational Deployment -
Alistamiento - Readiness

ORGANIZACIONES Ministerio de Defensa de los Paises - Direcciones de Material de los FFAA
INSTITUCIONES - EMPRESAS Empresas Lideres en el mercado de AM f 30P: 30 Systems - Stratosys -
GEAditive - Open Additive - Avonix - EOSint -Optomec - Otros.

PAISES DE INTERES EUA - China - Rusia - Alemania - Francia - Australia - Espafia - Mexico -
Corea del Sur - Braosil - Argenting

PERIDDO DE BUSQUEDA 2014 - 2021
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Fichas de palabras claves

PALABRA CLAVE (E) | PALABRA CLAVE (1) SINIfI'NII'-"IIJS / IDIOMA
ACRONIMOS

Impresion 30 30 Printing 30P nglés

Fabricacion Additive AM nalés

Aditiva Manufocturing

Defensa Defense DEF nglés

Fuerzas Armadaos Armed Forces FRAA nglés

Logistica Logistic Log nglés

Despliegue Dperational - nalés

Operacional Deployment

Alistomiento Readiness - nalés

Ejercito Army - nalés

El siguiente gréfico refleja en interés de busqueda a lo largo del tiempo (2010-2021) sobre los te-
mas “Additive Manufacturing” (AM) y “3D Printing” (3DP). Respecto a los valores dela escala, el 100
refleja el Maximo interés para un periodo determinado.

ILUSTRACION 4- BUSQUEDA SOBRE TEMAS "ADDITIVE MANUFACTURING" (AM) Y "3D PRINTING" (3DP)- PERIODO 2010 - 2021.
EN TODO EL MUNDO.
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El mayor interés que se observa por 3DP frente a AM, posiblemente tenga que ver con que el
primero, suele ser el término mas conocido y empleado cuando se refiere a este tipo de tecnologias.
Particularmente 3DP es utilizado por interesados en temas tecnoldgicos en general, los usuarios
particulares / hogarefios, las pequefias empresas, asi como en el &mbito de la ensefianza. Por su
parte, la busqueda de informacién sobre AM, suele relacionarse con necesidades puntuales para el
empleo industrial, particularmente en manufactura.

En el siguiente grafico permite ver con mds claridad la tendencia creciente del interés en AM.

ILUSTRACION 5 - BUSQUEDAS SOBRE EL TEMA “ADDITIVE MANUFACTURING" (AM). PERIODO 2010 -2021. EN TODO EL MUNDO
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Interds a lo largo del iempo

I4=

O <

Nota

Herramienta: Google Trends

En ambos graficos puede observarse un crecimiento constante del interés en estas tecnologias,
excepto en el periodo mads critico de la pandemia de Covid-19 (Afio 2020 /21), lo que parece ir nor-
malizdndose, con una progresiva tendencia de recuperacion.

3. Relacionadas con informacion cientifica y trabajos de investigacion

Objetivo

Realizar un relevamiento de Informacion Cientifica y Trabajos de Investigacion, relacionados con
el tema “APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS DE MANUFACTURA ADITIVA / IMPRESION (AM / 3DP)
EN EL AREA LOGISTICA DE DEFENSA”.

Herramientas utilizadas
Biznar - Carrot2 — Science Research - Science Direct - Scielo — IEEExplore - Google Academics — Goo-
gle Trends.

Palabras Claves
Las citadas en la FICHA “PALABRAS CLAVES” presentada anteriormente.
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Ecuaciones de busqueda empleadas

Se plantearon Ecuaciones de Busqueda, realizando un ejercicio iterativo de diferentes variantes y

combinaciones en base a las “Palabras Claves” prefijadas. Algunas de ellas fueron:

> ("additive manufacturing” OR 3d printing") AND (military OR army)

> ("additive manufacturing” OR "3d printing") AND ("military deployment" OR logistic)

> (("additive manufacturing” OR "3d printing") AND ((military AND (logistc* OR readiness))

> (("additive manufacturing” AND "military deployment”) OR ("3D printing" AND military) OR (AM
AND "Operational deployment"))

Ejemplo de Resultados de busqueda.

Herramienta: Science Research

Ecuacion: (“additive manufacturing” OR “3D printing”) AND military

Se tomo la opcién de “advanced search” y en la categoria “Defense Technologies”

ILUSTRACION 6 - PANTALLA DE SCIENCE RESEARCH CON ECUACION DE BUSQUEDA (“ADDITIVE MANUFACTURING" OR “3D
PRINTING") AND MILITARY.

» @ Full Record B O Al Categories
; Sﬂﬁggﬁti‘mm s 7 T : (O Agricultural Sciences
("aqdiive manufacturing” OR "SR prntiog”) ANR ml | O Astronomy &S
O Title (0 Biology & Nature
O Chemistry
O Computers & Technology
@ Author Defense Technologies
(O Earth & Environmental Sciences
O Energy
nin
@ Date Range (O Health & Medicine
O Materials Science
From 2014 v To 2021 v O Mathematics
@ Match O Multidisciplinary Sources
() Patents
Al -~ O Physies
Limit to Available Full-Text @ O sclance Hews
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ILUSTRACION 7 - RESULTADOS DE SCIENCE RESEARCH- CON ECUACION (“ADDITIVE MANUFACTURING" OR “3D PRINTING")
AND MILITARY

I ({"additive manufacturing" OR "3D printing") AMD military Oplicns » Search _

} ; Science Search: ("additive manufactufing’ OR "3D printing”) AND military / From: 2014/ To: 2021
Research.com Create new alert from this search

e Search Summary O Results 1-200f 163 Setby: |Rank v | Limitte: | All Gollections (163) b
183 tep resulis from 163 found in all scurces

1. Future of Additive Manufacturing in the U.S. Military. &

ik [y
il National Technical Information Service

Bell, D; Fallat, J; Stedey, G; Alsuhibani, E.

O All Results (163) 2017-01.01
AD1042078 46 pages
2. 3D Printing_of Microfluidic Devices for Optefluidic Integration. &
trerereree i)

MNational Technical Information Service &*
Rehde, C. A; Sampath, K; Thangswng, A,
2021-01-01

AD1121757 16 pages

Advanced 3 3.D Bigprinter Overcomes Gravity by Printing Living Tissues in Space. &
Mational Technical Information Service

Jasper, G. L; Goodman, W. D; Light, B.

2021-01-01

M210012651 3 pages

Manufacturing

4. Agile Expedient Manufacturing. &
orerererer iy
Mational Technical Information Service &
Pepi, M; MeWiliams, B; Kugzal, A.

Empleando esta metodologia de busqueda, se obtuvieron diversidad de trabajos. Se analizaron
y seleccionaron 75! (setenta y cinco) trabajos relacionados directamente con el tema “Objetivo
de busqueda”. Se aclara que los mismos corresponden a Bases de Datos de acceso libre y disponi-
bilidad gratuita, de los documentos para su descarga y lectura. Debemos destacar que ello limita el
acceso a determinada informacién, que podria resultar de utilidad para ampliar los conocimientos
especificos sobre el tema.

De esos trabajos se seleccionaron los 20 (veinte) que consideramos mas relevantes, por su conte-
nido en relacién con el objetivo de busqueda.

A continuacion, se presentan las Fichas Técnicas correspondientes a los citados trabajos.

1 La totalidad de los trabajos restantes, se encuentran disponibles para su consulta.
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ILUSTRACION 8 - RESULTADOS CON SCIENCE RESEARCH - ECUACION: “ADDITIVE MANUFACTURING” AND MILITARY

‘additive manufacturing” AND military Opticns » Search

}Z:Science Search: "additive manufacturing” AND military / From: 2014/ To: 2021
Research.com Create new alert from this search

Search Summary

O Results 1-200f78 Zetby: |Rank v | Umitto: | DefenseLink (75) v

76 top results from 76 found in all sources

Topics | Visual l

Q@ All Results

Printing

Tk DOD Promotes sdditive IManyfacturing Expansion &
LrOrrerey <
DefenseLink &
In June 2021, the Department published DOD Instruction 5000.93. Use of Additive h

(76)
2. Audit of the DaD's Use of Additive Manufacturing for . &
Defenselink &

Audit of the DoD's Use of Additive Manufacturing for Sustainment Parts Recommend

3. No. I 1-098: Audit of th o
Trirfrerer <&
DefenseLink C°
Additive Manufacturing Systams. Objective. The objective of this audit was to detern|

4 Defense Agency's Contracting Strateoies Offer Tailored ., O
Lrirdrirty =)
Defenselink &
An additional contract was awarded Aug. 30 for additive manufacturing at Robins Ain

5. New Teshnglogy Has Major Rols in Manufacturing Weanons of
Trirtrdnty <3
DefenseLink G
But additive manufacturing wauld allow researchers and develapers to tast pratotype

Fichas Técnicas

Titulo

Implementing 3D Printing in a Deployed Environment

Resumen

Este trabajo expone que, frente a una situacion de recortes presupuestarios crecientes y una flota aérea de
combate y transporte con muchos afos en servicio, la US Air Force estd buscando formas innovadoras de
reducir los costos y tiempos de adquisicién, transporte e inventario, de herramientas, repuestos y componentes
de los sistemas gue deben abastecerse. Las nuevas tecnologias relacionadas con 30P /AM, presentan
condiciones suficientes y alternativas innovadoras para brindar soluciones que permitan reducir tiempos y
costos de abtencidn y provision a las unidades operativas. Particularmente hace hincapié en la conveniencia de
desarrollar capacidades para implementar elementos de AM/3DP que puedan desplegarse en operaciones.

Pais / Institucién

EUA - US Air Force - Air University.

Autores Klinton R. Gager.
Ao 2017
Link https://apps.dtic.mil/sti/pdfs/AD1042208.pdf

Encontrado via

Science Research
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Titulo

A Systems Approach to AM in the Marine Corps

Resumen

La Manufactura aditiva (AM) es una tecnologia emergente que ha demostrado resultar de gran utilidad para

el US Marine Corps. Sin embargo, los esfuerzos gue se han hecho tanto en la parte organizacional, como en

la implementacion de las capacidades, no aprovechan adecuadamente todas las potencialidades que estdn
tecnologias presentan. El trabajo utiliza un enfogue de ingenieria de sistemas, para realizar una propuesta
acerca del camino mds conveniente a seguir, no solo en relacién con las tecnologias, sino ademds con aspectos
relacionados con organizacion e infraestructura, de forma tal de incrementar la eficiencia en el empleo
operacional de AM.

Pais / Institucién

EUA - Naval Postgraduate School

Autores lan Carter
Ao 2019
Link https://apps.dticmil/sti/pdfs/AD1086971.pdf

Encontrado via

Science Research

Titulo

3D Printing Technology for Solving Part Obsolescence

Resumen

El propdsito de esta investigacion, es presentar el problema de la obsolescencia de partes componentes de
sistemas militares, que en algunos casos resulta dificil obtener, al haber sido discontinuados por su proveedor
original. Aborda el caso particular de las aeronaves, explorando las posibilidades de solucién de un tema que
perjudica el grado de alistamiento y operatividad de esa Fuerza. Entre esas alternativas de solucion, se incluyen
metodos alternativos de manufactura que permitan superar esa falencia. Se enfoca mds especificamente, en
explorar si las tecnologias de 30P /AM, analizadas en profundidad y de manera integral, son un camino vdlido
aplicable para superar el problema planteado.

Pais / Institucién

EUA - US Air Firce- Air University

Autores Algami AG et al
Ao 2020
Link https://apps.dticmil/sti/pdfs/AD1113921.pdf

Encontrado via

Science Research

Titulo

An Analysis of the Viability of 3D-Printed Construction in the Expeditionary Environment

Resumen

Se considera que la Construccion de Estructuras por los métodos tradicionales, ha alcanzado un limite
tecnoldgico en lo relacionado a los estdndares de calidad, costos y tiempo, demandados actualmente en casos
de despliegue operacional, fuera del territorio de EUA. Este trabajo hace una revision sistemadtica e integral del
problema, presentando AM /3DP como una alternativa viable para reemplazar a los sistemas de construccién
convencionales, particularmente en teatros de operaciones donde las capacidades de construccion estdn
restringidas por variados factores como equipamienta, materiales y mano de obra.

Pais / Institucién

EUA - US Air Force - Air University

Autores Jeneé A Jagoda
Ao 2020
Link https://apps.dticmil/sti/pdfs/AD1102213.pdf

Encontrado via

Science Research



https://apps.dtic.mil/sti/pdfs/AD1113921.pdf
https://apps.dtic.mil/sti/pdfs/AD1102213.pdf
https://apps.dtic.mil/sti/pdfs/AD1086971.pdf

ESTUDIOS DE VIGILANCIA Y PROSPECTIVA TECNOLOGICA EN EL AREA DE DEFENSA Y SEGURIDAD

Titulo

Characteristics, Connotation and Military Application of Additive Remanufacturing Technology

Resumen

Este articulo analiza la tendencia gue ha impuesta la digitalizacién en la Industria manufacturera, particularmente
el impacto que en ella ha tenido la “Remanufactura Aditiva" (ARM). Compara y analiza el estado de aplicacién

de esta tecnologia en la Industria Militar China, sefialando que la ARM tiene amplias perspectivas de aplicacion

en C&T aplicadas a la defensa nacional, aportando enormes beneficios a las organizaciones militares, no solo
economicos sino en su desenvolvimeinto operacional, principalmente el drea logistica.

Pais / Institucion

CHINA - Instituciones varias

Autores Fang Yimeng et al

Ao 2021

Link https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6696/1948/1/012118/pdf
Encontrado via Carrot2

Titulo

2017. Aditive Manufacturing. Report to Congress

Resumen

En este informe del Departamento de Defensa (DoD) de EUA al Congreso, se analizan los programas a largo
plazo necesarios para que las FFAA, puedan implementar las capacidades de AM / 3DP, en los diferentes
niveles de la cadena logistica de adguisicion, abastecimiento y mantenimienta. Si bien cada una de las Fuerzas
hace anos viene implementando sus programas particulares de AM / 3DP, se busca establecer directivas
claras para reunir, ordenar e integrar esfuerzos, en las dreas de diserio, Know-How, equipamiento, materiales,
procesos y homologacion de productos fabricados, de forma tal de integrarlos con estdndares de calidad en la
cadena logistica de las fuerzas.

Pais / Institucién

EUA - Department of Defense (DoD)

Autores Office of the Under Secretary of Defense for Acquisition, Tech and Logistics
Afo 2017
Link https://defenseinnovationmarketplace.dtic.mil/wp-content/uploads/2019/05/fy-2017-additive-manufacturing-

report-to-congress.pdf

Encontrado via

Biznar

Titulo

Audit of the DoD’s Use of Additive Manufacturing for Sustainment Parts

Resumen

El objetivo de esta auditoria fue determinar en gué medida el Departamento de Defensa de EUA ha utilizado
las capacidades de manufactura aditiva (AM), para obtener piezas necesarias para el mantenimiento de los
sistemas. Se analizan los resultados obtenidos, evaluando especificamente, las oportunidades vy los casos en
que AM fue empleado, para el sostenimiento de equipamiento y sistemas de armas, incluyendo las acciones de
coordinacién entre distintos componentes y organizaciones involucrados. La oficina del Secretario de Defensa,
ha implementado politicas y establecido multiples grupos de trabajo, destinados a coordinar los esfuerzos
entre todas las Fuerzas, especialmente sus dreas logisticas, para optimizar de esa manera la utilizacién de los
recursos disponibles.

Pais / Institucién

EUA - Departamento de Defensa. (DoD)

Autores Inspector General DoD
Ao 2019
Link https://media.defense.gov/2019/0ct/21/2002197659/-1/-1/1/D00IG-2020-003.pdf

Encontrado via

Biznar
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Titulo

Effect of 3D Printing on Supply Chain Management

Resumen

Las tecnologias de AM /3DP han revolucionado el campo de la fabricacion, al punto de provocar un efecto
disruptivo, con impacto global en |a logistica de las industrias y en las cadenas de abastecimiento. Una de

las principales virtudes de estas tecnologias es poder fabricar los productos necesarios, cada vez mds cerca
del usuario final. Si bien el presente trabajo no se refiere especificamente al empleo de estas tecnologias en
el ambito militar, los conceptos vertidos en el mismo son aplicables al dmbito militar y civil, debido a que las
soluciones gue AM otorga, contribuyen siempre al objetivo, de una mayor eficiencia en la gestién de la cadena
de abastecimientos.

Pais / Institucién

INDIA - Center for Applied research Chennai Institute of Technology

Autores M.varsha Shree et al
Ao 2020
Link https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214785319333036

Encontrado via

Science Direct

Titulo Additive manufacturing in military and humanitarian missions: Advantages and challenges in the Spare
Parts Supply Chain
Resumen Este trabajo se enfoca en el impacto que la Manufactura Aditiva tiene, en |la capacidad de respuesta, eficiencia

y sustentabilidad, de la cadena de abastecimiento de piezas de repuesto para las FFAA, durante operacionales
militares o de ayuda humanitaria. Las piezas de repuestos normalmente son de alta tecnologia, muy
especificas y tardan tiempo en llegar. La investigacion gue incluye revision de bibliografia, estudio de casos y
entrevistas dentro del Ejército Holandés, demuestra que AM, reduce tiempo, limita desperdicios, ahorra el uso
de energia y disminuye el tamario de los inventarios de piezas inmavilizadas.

Pais / Institucion

HOLANDA - Royal Netherlands Army

Autores Jelmar denBoer et al
Ao 2020
Link https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0953652620303486/

Encontrado via

Science Direct

Titulo

Defining Next-Generation AM Applications for the Ministry of Defence

Resumen

El objetivo del presente trabajo es tratar de identificar la proxima generacién de Manufactura Aditiva que pueda
resultar de interés para la Royal Navy en la década 2025 - 35. A través de una metodologia multidisciplinaria,
desarralla un estudio de investigacion exploratorio, en la gue ademds participan diferentes expertas en la Cadena
de Valor de la Defensa del RUGB (UK). Los resultados muestran que pese a los desafios que las implementaciones
de estas tecnologias conllevan, tales como los procesas, la calidad de los productos y las capacidades actuales en
el drea de AM, existe una gran confianza en el potencial disruptivo de estas tecnologias, particularmente en apoyo
de los cada vez mds complejos y sofisticados sistemas de ingenieria en el futuro proximo.

Pais / Institucion

RUGB (UK) - Cranfield University.

Autores Alessandro Busacchi et al
Ao 2016
Link https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212827116309180#!

Encontrado via

Science Direct
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Titulo An exploratory consumer study of 3D printed food perception in a real-life military setting

Resumen La Impresion 3D tiene el potencial de producir comida “On demand”, de acuerdo a las necesidades de los
individuos vy sus preferencias. “imprimir" comida resulta complejo debido a gue los ingredientes son materiales
biolégicos con una gran variabilidad en su composicién y propiedades fisicas y quimicas. Este estudio explora
el grado de aceptacién de los alimentos fabricados con 3DP, por parte de las tropas en situaciones reales de la
vida militar, Durante 4 semanas un grupo de soldados consumieron y evaluaron diferentes tipos de alimentos,
en distintas situaciones. Los resultados permitieron obtener interesantes conclusiones, respecto de las
potencialidades del empleo de estas tecnologias en la cadena de abastecimientos de alimentos de las fuerzas
militares en operaciones.

Pais / Institucién HOLANDA - Wageningen Food & Biobased Research

Autores Saphie Caulier et al

Afo 2020

Link https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950329320302706 #!

Encontrado via Science Direct

Titulo Study of Rifle Maintenance and Parts Supply via 3D Printing Technology During Wartime

Resumen Las tecnologias de AM / 3DP han demostrado resultar muy efectivas en el disefo de prototipos, reduciendo los

costos en muchas dreas, estando cada vez mds presentes en la manufactura de partes componentes y en la
construccion. Este trabajo analiza la aplicacion de AM / 30P en el dmbito de la Defensa Nacional de Corea del
Sur. Particularmente estd enfocado en la viabilidad y mejor forma de emplear AM / 30P, en el mantenimiento y
abastecimiento de piezas componentes de fusiles, ademds de otro tipo de armas, de forma tal de optimizar el
funcionamiento de la cadena de abastecimiento y mantenimiento de armas livianas, en el menar nivel operativa.

Pais / Institucién COREA BEL SUR - Seoul National University

Autores Mimsu Kim et al

Ao 2019

Link https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2351978920303619

Encontrado via Science Direct

Titulo Additive Manufacturing and Supply Chains: A Systematic Review

Resumen En muchas cadenas de abastecimiento, la aplicacion de Manufactura Aditiva (AM) estd todavia lejos de ser

algo generalizado. Sin embargo, muchas industrias como la Aeroespacial v las de consumo de bienes, estdn
investigando las potencialidades para aplicar AM en la cadena de valor. La comunidad de investigadores a nivel
global, apoya enfdticamente la adopcién de AM en la cadena de abastecimiento, en sus diferentes formas. Este
trabajo contribuye a confirmar esa tendencia, con una revision de los trabajos disponibles sobre el tema en
diferentes sectores interesados en el empleo de las tecnologias. Los aspectos desarrollados en el mismo, pueden
resultar de interés por tratarse de tecnologias de uso dual.

Pais / Institucién AUSTRIA -Dept Operations, Energy, and Environmental Management, Universitaet Klagenfurt,
Autores Maximilian Kuvovjanek et al

Ao 2020

Link https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09537287.2020.1857874

Encontrado via Science Research
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Titulo

Nuevas Tecnologias para la Sanidad Militar

Resumen

El tratamiento de las bajas de combate en la zona de operaciones presenta un conjunto de desafios, entre los
gue se encuentra el reto logistico de proporcionar a los cirujanos militares materiales quirdrgicos estériles. La
impresion 30 puede ofrecer una solucién para superar esta limitacion de la logistica, mediante la utilizacion de
resinas termopldsticas resistentes, duraderas y biocompatibles, que pueden ser moldeadas en cualquier forma,
mediante |a fabricacion por adicién (AM), para producir instrumentos quirdrgicos estériles y bajo demanda, en
escalones sanitarios desplegados fuera del territario nacional.

Pais / Institucion

ESPANA - Hospital General de la Defensa

Autores Crego Vita DM. et al
Afo 2017
Link https://scielo.isciil.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1887-85712017000100005&lang=es/

Encontrado via

Scielo

Titulo

Additive Manufacturing of Structural Materials

Resumen

La Manufactura Aditiva (AM) ha venido avanzando durante 30 afios y tuvo un crecimiento exponencial en

los ultimos 5 afios. La mds reciente Impresion en 4 dimensiones, también llamada 4D Printing, ha dado lugar a
nuevas perspectivas en todo lo relacionado con componentes estructurales, tema gue constituye el foco principal
del presente trabajo. El rdpido desarrollo de nuevos materiales y procesos de AM, ofrecen un extraordinario
potencial en aplicaciones estructurales, en campos como el aeroespacial, biomedicina, dispositivos flexibles y
vestibles, sensores, actuadares, robgtica, transporte terrestre y otros. Por lo expresado, consideramos el tema
tratado de cardcter dual y de especial interés por su potencial aplicacion en el dmbito de la Defensa.

Pais / Institucién

CHINA - Lab of Nanomaterials & Nanomechanics. City University of Hong Kong

Autores Guo Liu etal
Ao 2020
Link https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927796X20300541

Encontrado via

Science Direct

Titulo

Analysis of Additive Manufacturig for Sustainment of Naval Aviation

Resumen

Este trabajo explora los factores de orden técnico v logistico, necesarios para identificar las posibles
aplicaciones a la Manufactura Aditiva (AM) para el sostenimiento del equipamiento naval en servicio en la

US Navy. Se introduce una metodolagia de seleccién, dentro del inventario de partes componentes de los
sistemas, para identificar las piezas susceptibles de ser fabricadas con AM. Las mismas son clasificadas segun
su viabilidad técnica y los objetivos programdticos de la Fuerza. Finalmente, procesados los datos y simulando
diferentes escenarios, ello permite a ingenieros y responsables del drea logistica, disponer de un marco de
informacion estructurada para una mejor adopcion de decisiones, respecto de la incorparacion de AM a la
cadena logistica.

Pais / Institucién

EUA - Naval Postgraduate School

Autores David M. Coyle
Ao 2017
Link https://apps.dticmil/sti/pdfs/AD1046824.pdf

Encontrado via

Science Reseach
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Titulo Additive Manufacturing in Expeditionary Operations: Current Needs, Technical Challenges and opportunities

Resumen La Manufactura Aditiva (AM) tiene la potencialidad de revolucionar las operaciones militares fuera del territario
nacional. Tienen ademds la potencialidad de afectar cada una de las dreas de las operaciones, tales como
logistica, adiestramiento, simulacidn y el combate. Sin embargo, AM estd creciendo tan aceleradamente que los
sistemas de adquisicién militares y aspectos relacionados con la organizacién y los RRHH, evidencian que aun
no se estd en capacidad de incorporarlos en gran escala. El autor de este trabajo centra su estudio de cardcter
empirico, en una serie de encuestas a personal de todas las jerarguias de la US Navy y el US Marine Corps,
para determinar el grado de conocimiento de estas tecnologias, v la opinidn en los diferentes rangos, acerca de
la utilidad real y posibilidad, de la incorporacion de AM en las diferentes dreas de interés. El mismo autor aclara
que se trata de una primera aproximacion al tema, que obviamente requiere de futuros trabajos que permitan
avanzar hacia la incorporacién de AM en ambas fuerzas.

Pais / Institucién EUA - Naval Postgraduate School

Autores Mathew D. Friedel

Afo 2016

Link https://apps.dtic.mil/sti/pdfs/AD1026571.pdf

Encontrado via Science Research

Titulo 3D Printer Scheduling for Shortest Time Production of Weapon Parts

Resumen En el presente trabajo, los autares proponen un modelo matematico para optimizar la produccion de partes

componentes de armas utilizando Manufactura Aditiva (AM). Para ello plantean una situacién hipotética en la que,
al finalizar un combate, algunas armas han quedado con diferentes tipos de darios, que requieren su reparacion,
para recuperar su funcionalidad completa. Se clasifican diferentes tipos de dafios como Total - Intermedio - Menor
y se evalla la manera de implementar, en el escaldn logistico mas cercano al frente de combate, de grupos de
impresoras destinadas a fabricar piezas, que permitan rdpidamente solucionar las “fallas menores”, en el menor
tiempo posible para volver las armas a su completa candicion operativa. Ello permitiria reducir la carga logistica de
repuestos menores, priorizando otros de mayor importancia.

Pais / Institucién COREA DEL SUR - Korean Military Academy

Autores Soa Chan Kim et al

Ao 2019

Link https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2351978920305230#!

Encontrado via Science Direct

Titulo Additive Manufacturing of Sensors for Military Monitoring Applications

Resumen La tecnologia de Impresion 30 (30P / AM aplicada a sensores, ofrece multiples caracteristicas de alto rendimiento

en aplicaciones de alta performance, que permiten entre otros aspectos, identificar a los combatientes en el
campo de batalla, ofreciendo proteccion contra amenazas como armas GBN, monitareando en tiempo real
diferentes situaciones, entre otras aplicaciones de utilidad para los soldados y sus elementos de conduccion.
Existe la necesidad e interés de explorar mds aspectos de la AM tales como mayor resolucién y la eficiencia de
la impresian, Por ello, el presente trabajo expone una revision y comparacion de diversas técnicas de AM para la
fabricacion de sensares.

Pais / Institucién EUA - US Army Picatinny Arsenal

Autores David Bird et al
Afo 2021
Link https://www.mdpi.com/2073-4360/13/9/1455/htm

Encontrado via Biznar,



https://apps.dtic.mil/sti/pdfs/AD1026571.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2351978920305230#!
https://www.mdpi.com/2073-4360/13/9/1455/htm
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Titulo Modelling Applications of Additive Manufacturing in Defence Support

Resumen El objetivo del presente trabajo es presentar ante la NATO, un programa de investigacién aplicada titulado
"Additive Manufacturing - Decision Support System” (AM - DSS). Se trata de una plataforma de software
disponible “en la nube”, que permite llevar adelante simulaciones de performance y andlisis de costo-beneficio,
relacionados con la implementacion y el despliegue de diferentes tecnologias de AM /30P, en diversas dreas de
necesidad de |a logistica militar.

Pais / Institucién NATO

Autores D. Knuepper et al
Ao 2017
Link https://scholar.google.com.ar/scholar?q=Madelling+Applications+of+Additive+Manufacturing +in+

Defence+Support.&hl=es&as sdt=0&as vis=1&ai=scholart

Encontrado via Google Académico

4. Relevamiento de noticias, novedades y articulos de opinion

Objetivo

Identificar noticias relevantes, novedades y articulos de opinidn relacionadas con el Tema Objetivo:
APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS DE MANUFACTURA ADITIVA / IMPRESION (AM / 3DP) EN EL
AREA LOGISTICA DE LA DEFENSA.

Palabras Clave

3D printing — Impresién 3D — 3DP — Additive Manufacturing — Fabricacion Aditiva — Militar — Mili-
tary — Army - Ejército — Logistica — Logistic — Despliegue Operacional — Operational deployment —
Alistamiento — Readiness.

Herramientas empleadas
Base de datos del CEPTM — Metabuscadores: Biznar — Carrot2 — Google Alerts.

Ecuaciones de busqueda utilizadas
Se plantearon las Ecuaciones de Busqueda, realizando un ejercicio iterativo de diferentes variantes
y combinaciones en base a las “Palabras Claves” prefijadas. Algunas de ellas fueron:

> ("additive manufacturing” OR 3d printing") and (military OR army)

> ("3d printing” OR "additive manufacturing”) AND (military OR "logistic")

> ("additive manufacturing” OR "3d printing") AND ("military deployment" OR logistic)

> (("additive manufacturing” OR "3d printing") AND ((military AND (logistc* OR readiness))

Desarrollo del trabajo
Sélo a modo de ejemplo de la metodologia empleada, se presentan algunos graficos:

Herramienta: Metabuscador Carrot2

Grdficos: Diagrama “treemap” y “pie- chart”.

Ecuacion utilizada para obtener los grdficos: ("3d printing" OR "additive manufacturing"”) AND
(military OR "logistic")


https://scholar.google.com.ar/scholar?q=Modelling+Applications+of+Additive+Manufacturing+in+
Defence+Support.&hl=es&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart
https://scholar.google.com.ar/scholar?q=Modelling+Applications+of+Additive+Manufacturing+in+
Defence+Support.&hl=es&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart

ESTUDIOS DE VIGILANCIA Y PROSPECTIVA TECNOLOGICA EN EL AREA DE DEFENSA Y SEGURIDAD

ILUSTRACION 10 - DIAGRAMA “TREEMAP" Y “PIE- CHART"

Fichas Técnicas (Noticias, novedades y articulos de opinion)
De las noticias obtenidas y analizadas, se seleccionaron las 20? (veinte) que consideramos mas rele-
vantes por su contenido, en relacion con el objetivo de busqueda.

Titulo

El US Army ensaya capacidades de Manufactura Aditiva en Corea del Sur

Resumen

EI'US ARMY ha desplegado el sistema denominado “RAPID FABRICATION VIA ADDITIVE MANUFACTURING ON THE
BATTLEFIELD - RFBA", para la realizacion de ensayos operacionales durante 1afio. Una Unidad desplegada en
Corea del Sur, serd la gue operard esta capacidad, pudiendo fabricar pequenas piezas de armamento, de
vehiculos y otros equipos, que normalmente quedan fuera de servicio par causas menaores.

Pais / Institucion

EUA - US Army

Autores Marcus Fitchl

Fecha Oct18

Link
1 5542699utm50urce Sailthrugutm medium=email&utm campaign =ebb%2010/30/18&utm_term=Editorial%20
-%20Early%20Bird%20Brief/

Titulo Manufactura Aditiva: Una tecnologia con futuro para potenciar las capacidades de Apoyo Logistico
de las Fuerzas Militares

Resumen La Manufactura Aditiva, normalmente conocida como 3D Printing, ha sido identificada como una tecnologia que

podria reducir sustancialmente la “Carga Lagistica” de las FFAA desplegadas en misiones operativas,
especialmente cuando se encuentran alejadas de sus guarniciones de origen. Aunque en la industria civil, la AM
ya se encuentra suficientemente afianzada, en el dmbito de las FFAA se encuentra adn en sus comienzas, pero
con un gran potencial de crecimiento, que permitiria mejorar las capacidades en el drea logistica.

Pais / Institucién

EUROPEAN DEFENSE AGENCY (EDA)

Autores EDA
Fecha Oct 21
Link https://eda.europa.eu/dacs/default-source/brochures/2021-10-08-factsheet-am-finalf518bb3fa4d264cfa776ff00

0087efof.pdf

2 Latotalidad de las noticias restantes, se encuentran disponibles para su consulta.
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https://www.stripes.com/theaters/asia_pacific/army-field-tests-3d-printing-capabilities-in-south-korea-1.554269?utmsource=Sailthru&utm_medium=email&utm_campaign =ebb%2010/30/18&utm_term=Editorial%20-%20Early%20Bird%20Brief/
https://www.stripes.com/theaters/asia_pacific/army-field-tests-3d-printing-capabilities-in-south-korea-1.554269?utmsource=Sailthru&utm_medium=email&utm_campaign =ebb%2010/30/18&utm_term=Editorial%20-%20Early%20Bird%20Brief/
https://www.stripes.com/theaters/asia_pacific/army-field-tests-3d-printing-capabilities-in-south-korea-1.554269?utmsource=Sailthru&utm_medium=email&utm_campaign =ebb%2010/30/18&utm_term=Editorial%20-%20Early%20Bird%20Brief/
https://eda.europa.eu/docs/default-source/brochures/2021-10-08-factsheet-am-finalf518bb3fa4d264cfa776ff000087ef0f.pdf
https://eda.europa.eu/docs/default-source/brochures/2021-10-08-factsheet-am-finalf518bb3fa4d264cfa776ff000087ef0f.pdf
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Titulo

La empresa “Russian Helicopters” comenzaria a fabricar piezas de sus aeronaves en 3DP /AM en 2020

Resumen

En 2019 la empresa Russian Helicopters Holding Co, parte del conglomerado de empresa de defensa ROSTEC,
informd que proyectaba hacer reingenieria de partes componentes de 30 modelos de helicdpteros, para
determinar la posibilidad de fabricar piezas, mediante las tecnologias de Manufactura Aditiva /3D Printing,
integrdndolas con sistemas de produccion en serie tradicionales ya existentes.

Pais / Institucion RUSIA

Autores Davide Shier

Fecha Juhs

Link https://www.3dprintingmedia.network/russian-helicopters-to-start-additive-manufacturing-of-parts-in-2020/
Titulo Impresion 3D (AM) para ayudar en la recuperacion de heridos de combate

Resumen La Institucion de Sanidad del Departamento de Defensa de EUA, el “Walter Reed National Military Medical

Center" lleva adelante el desarrollo de prétesis humanas, a través del 3SDMAC (30 Medical Application Center.
Un peguenio pero muy eficiente equipo de médicos, Ingenieros y técnicos, emplean tecnologia de disefio digital
avanzado y equipamiento de Manufactura Aditiva (3DP), para diseriar y producen prétesis personalizadas, que
se fabrican en muy poco tiempo vy a bajo costo, Un extraordinario aporte para contribuir a una mejor
recuperacion de Veteranos de guerra heridos en combate y con lesiones severas.

Pais / Institucién

EUA - Departamento de Defensa (DaD)

Autores Military Health Systen

Fecha Nov17

Link https://www.defense.gov/News/News-Staries/Article/Article/1364986/3-d-printing-technology-helps-wounded-
warriors/source/GovDelivery/igphoto/2001868737/

Titulo Los US Marines prueban la impresién 3D en situaciones de Despliegue Operacional

Resumen El futuro de la logistica del Cuerpo de Marines de EUA tuvo su prueba cuando tropas desplegadas en el terreno,

gue realizaban un ejercicio operacional, lograron fabricar con impresaras 30, una manija de puerta de un HUMVEE,
en medio del desierto de Arizona. La accién estuvo a cargo de una Unidad de apoyo logistico que fabricd y
reemplazo exitosamente esa simple parte de un vehiculo, bajo severas y austeras condiciones de despliegue
operacional, Esta capacidad mostrd su utilidad para el despliegue operacional del Cuerpo de Marines.

Pais / Institucion

EUA - US Marines

Autores Mathew Schehl

Fecha Dic16

Link https://www.defensenews.com/digital-show-dailies/itsec/2016/11/21/marines-rake-revolutionary-
3-d-printing-to-thefield/?utm source=Sailthrus&utm medium=email&utm campaign= Training%20and%20
Simulation%20November%2023&utm_term=Editorial%20-%20Training%20and%20Simulation%20
Technologies%20Report

Titulo Impresion 3D para fabricacion de repuestos en las unidades logisticas

Resumen El cuerpo de US MARINES busca en la Manufactura Aditiva (30-Printing), el método que haga posible la

fabricacién de componentes y repuestos para los sistemas de armas en el campo de batalla. Con esta idea han
desarrollado un prototipo de Laboratorio de Impresion 3D transportable, que es operado por un Batallén de
Mantenimiento de ese cuerpo. Este proyecto tiene por objetivo reducir sensiblemente la carga logistica de
abastecimiento de repuestas, en el nivel tdctico.

Pais / Institucion

EUA - US Marines

Autores Jen Judson
Fecha Set17
Link https://www.defensenews.com/smr/equipping-the-warfighter/2017/09/11/marine-corps-looks-to-3-d-printing-

to-make-spare-parts-downrange/



https://www.3dprintingmedia.network/russian-helicopters-to-start-additive-manufacturing-of-parts-in-
https://www.defensenews.com/smr/equipping-the-warfighter/2017/09/11/marine-corps-looks-to-3-d-printing-to-make-spare-parts-downrange/
https://www.defensenews.com/smr/equipping-the-warfighter/2017/09/11/marine-corps-looks-to-3-d-printing-to-make-spare-parts-downrange/
https://www.defense.gov/News/News-Stories/Article/Article/1364986/3-d-printing-technology-helps-wounded-warriors/source/GovDelivery/igphoto/2001868737/
https://www.defense.gov/News/News-Stories/Article/Article/1364986/3-d-printing-technology-helps-wounded-warriors/source/GovDelivery/igphoto/2001868737/
https://www.defensenews.com/digital-show-dailies/itsec/2016/11/21/marines-rake-revolutionary-
3-d-printing-to-thefield/?utm_source=Sailthru&utm_medium=email&utm_campaign= Training%20and%20Simulation%20November%2023&utm_term=Editorial%20-%20Training%20and%20Simulation%20Technologies%20Report
https://www.defensenews.com/digital-show-dailies/itsec/2016/11/21/marines-rake-revolutionary-
3-d-printing-to-thefield/?utm_source=Sailthru&utm_medium=email&utm_campaign= Training%20and%20Simulation%20November%2023&utm_term=Editorial%20-%20Training%20and%20Simulation%20Technologies%20Report
https://www.defensenews.com/digital-show-dailies/itsec/2016/11/21/marines-rake-revolutionary-
3-d-printing-to-thefield/?utm_source=Sailthru&utm_medium=email&utm_campaign= Training%20and%20Simulation%20November%2023&utm_term=Editorial%20-%20Training%20and%20Simulation%20Technologies%20Report
https://www.defensenews.com/digital-show-dailies/itsec/2016/11/21/marines-rake-revolutionary-
3-d-printing-to-thefield/?utm_source=Sailthru&utm_medium=email&utm_campaign= Training%20and%20Simulation%20November%2023&utm_term=Editorial%20-%20Training%20and%20Simulation%20Technologies%20Report
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Titulo

Manufactura Aditiva en los buques de la Armada de EUA

Resumen

Una pequena pieza de drengje se instald en el portaviones USS Harry S. Truman (CVN-75). Si bien es una simple
pieza que cabe en la palma de una mano, su importancia para la Armada es enorme. La idea es utilizar la
impresion 30 para fabricar piezas metdlicas. «Las impresoras se estdn utilizando en este momento para
resolver problemas, mientras que son problemas peguenos» y se necesita aun mds desarrollo de la tecnologia,
cuando se trata de reemplazo de piezas para sistemas criticas.

Pais / Institucién

EUA - US Navy

Autores Ben Werner et al

Fecha Oct 18

Link https://news.usni.org/2018/10/12/palm-sized-part-represents-leap-forward-in-shipbuilding

Titulo La impresion 3D en protesis para la Sanidad Militar

Resumen Las victimas de la guerra que han sufrido amputaciones en Jordania estdn recibiendo prétesis impresas en 30

gracias a un hospital de cirugia recanstructiva de Médicos Sin Fronteras. La impresion 30 ha demostrado ser
extremadamente Util para desarrollar pratesis, los resultados no solo se adaptan a cada paciente y son ligeros,
sino gue también son rdpidos y econémicos de hacer.

Pais / Institucion

JORDANIA - Médicos sin Fronteras

Autores Hanna Watkin

Fecha Dic18

Link https://all3dp.com/4/doctors-without-barders-hospital-jordan-3d-print-prostheses-war-victims/

Titulo La tecnologia de impresion 3D para producir telas “inteligentes”

Resumen La nueva generacion de telas inteligentes e impermeables, podrd ser fabricada mediante Impresién 3D y en

pocos minutos. Este es el futuro imaginado por desarrolladares, para disponer de una nueva tecnologia del tipo
“e-textil". Investigadores de la universidad de Melbourne (Australia), han desarrollado un método eficiente y de
costos adecuados, que permite escalar el proceso de produccion, con la finalidad de obtener telas capaces de

ser embebidas con dispositivos de almacenamiento de energia.

Pais / Institucién

Australia - Melbourne University

Autores RMIT University
Fecha Agol3
Link https://www.sciencedaily.com/releases/2019/08/190827101603.htm
Titulo El Comando de Futuros de EUA redactard la estrategia para aumentar las capacidades del ejército
para la Fabricacion Aditiva
Resumen El secretario del Ejército Ryan McCarthy emitid érdenes sobre cémo el Futures Command deberia adoptar las

tecnologias de fabricacion avanzada (3DP / AM) y alentar a los contratistas a adoptarlo también. Eso incluye
escribir los requisitos oficiales para futuras armas v los criterios de seleccién de fuente para las competiciones
por contrato para alentar el uso de la impresian 30 y las técnicas relacionadas.

Pais / Institucion

EUA - Departamento de Defensa (DoD)

Autores Sidney Freiderberg Jr
Fecha Oct19
Link https://breakingdefense.com/2019/10/army-secretary-ramps-up-3d-printing/



https://news.usni.org/2018/10/12/palm-sized-part-represents-leap-forward-in-shipbuilding
https://all3dp.com/4/doctors-without-borders-hospital-jordan-3d-print-prostheses-war-victims/
https://www.sciencedaily.com/releases/2019/08/190827101603.htm
https://breakingdefense.com/2019/10/army-secretary-ramps-up-3d-printing/
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Titulo

Fabricacion de componentes de Aeronaves con Impresion 3D (3DP)

Resumen

La posibilidad de empleo de “Impresién 30" (30P) como soporte al drea logistica de las fuerzas militares
muestra interesantes avances. EI US Army lleva adelante el despiece completo de un helicéptero UH-60, para
un escaneo 30 de cada una de sus mds de 20.000 piezas, a los efectos de determinar cudles de ellas resultan
factibles de producir mediante "Impresion 30P". Un importante desafio tecnoldgico, ya gue la migracién de los
sistemas de fabricacion tradicionales hacia el 3DP, requiere que las nuevas piezas garanticen los
requerimientos de seguridad, configbilidad y costos de los componentes ariginales.

Pais / Institucion

EUA - US Army

Autores Sideny Freiderberg Jr

Fecha Oct20

Link https://breakingdefense.com/2020/10/army-dissects-black-hawk-helo-scans-parts-for-3d-printing/?utm
campaign=Breaking%20News&utm medium=email& hsmi=97700176& hsenc=p2ANgtz-
8gAeasONsWEPGxpo8WEIUD480cm E20rbyl0JIfsdh4CUZ5jEngk4o0tsTnNdIsdZHhacAPTELKYVUWRG
HVVOvXruFvO&utm content=97700176&utm source=hs email

Titulo Manufactura aditiva en la Artilleria del US Army

Resumen En 2019, el US Army establecié un centro para desarrallar procesos y estdndares para implementar capacidades

de fabricacion aditiva en toda la cadena de suministro de esa fuerza, También se invirtio en el desarrollo de los
materiales necesarios para respaldar los requisitos futuros y superar las limitaciones actuales.

Pais / Institucién

EUA - US Army

Autores Joshua Closson
Fecha Feb21
Link https://www.army.mil/article/242673/is it time for an additive manufacturing specialist in the
ordnance corps
Titulo Proceso de desarrollo del Ejército de EUA para utilizar la Impresion 3D (3DP) en depdsitos y en el terreno
Resumen El Ejército de los EUA tiene un concepto general sobre como quiere usar la impresion 30 vy la fabricacién aditiva.

Ahora debe desarrollar un proceso para usar las capacidades en todo el servicio desde arsenales, depdsitos y
plantas, y luego hasta el nivel tdctico. El Ejército ha incursionado en la impresian 30, en el terreno con
remolgues maviles y ha utilizado impresoras 30 para producir, piezas de repuesto criticas, cuyo material de
base saon polimeros

Pais / Institucién EUA - US Army

Autores Jen Judson

Fecha Feb20

Link https://www.defensenews.com/land/2020/02/04/us-army-developing-process-for-using-3d-printing-at-depots-
and-in-the-field/

Titulo Repositorio digital para impresion 3D

Resumen El Cuerpo de US Marines preveé establecer un Repositorio Bigital seguro y confiable, de forma tal que cualguier

Unidad desplegada en operaciones, pueda recurrir a esa informacion bdsica que permita producir componentes
mediante 3D printing”. Dispaner de una verdadera “Infraestructura digital” confiable, normalizada y con
severos estandares de seguridad, es vital para el funcionamiento eficiente de las mds de 300 Impresaras 30
distribuidas en Unidades de apoyo logistico de esa Fuerza.

Pais / Institucion

EUA - US Marines

Autores Gidget Fuentes
Fecha Jul21
Link https://news.usni.org/2021/07/05/marine-carps-wants-a-digital-blueprint-locker-for-access-to-3d-printing-

plans-anywhere



https://breakingdefense.com/2020/10/army-dissects-black-hawk-helo-scans-parts-for-3d-printing/?utm_campaign=Breaking%20News&utm_medium=email&_hsmi=97700176&_hsenc=p2ANqtz-8gAeasONswEPGxpo8WEIUD48Dcm_E2DrbyI0JIfsdh4CUZ5jEnqk4oOtsTnNdIsdZHhacAPfFLkYvUwRg HVV0vXruFvQ&utm_content=97700176&utm_source=hs_email
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Titulo

Impresion 3D para cohetes utilizados en apertura de brechas en campos minados

Resumen

El proceso de impresién 3D permite a los US Marines crear un objeto fisico a partir de un diserio digital.
Bdsicamente, se crea un producto impreso en 30 que es incorporado a un sistema altamente explosivo». Esa
Fuerza los estd empleando fabricar componentes de cohetes utilizados para la apertura de brechas en campos
minados y obstdculos, acomparando a las tropas en su avance.

Pais / Institucion

EUA - US Marines

Autores Matt Gonzales

Fecha Ago21

Link https://www.marines.mil/News/News-Display/Article/2757178/marines-3d-print-a-rocket-headcap-for-mine-
clearing-missions/

Titulo Construccion de Estructuras edilicias mediante 3DP, para el ocultamiento de vehiculos militares en el terreno

Resumen La empresa estadounidense ICON se especializa en equipamiento de Manufactura Aditiva para componentes

estructurales de grandes dimensiones. Han estado trabajando por mds de un aro con una organizacion de US
Army denominada DIU (Defense Innovation Unit), con la finalidad de capacitor personal y demostrar los
beneficios de la Impresion 3D “en gran escala”, para su empleo militar. Las estructuras impresas en 30, resultan
especialmente Utiles, para el ocultamiento de vehiculos u otras plataformas que requieren estar en situacion
de apresto, pero con un adecuado nivel de ocultamiento y proteccion. También pueden resultar de gran utilidad
para la asistencia en catdstrofes naturales.

Pais / Institucién

EUA - Departamento de Defensa (DoD)

Autores Bridget 0"neill

Fecha Ago20

Link https://3dprint.com/271443/icon-dod-3d-printed-structures-hiding-military-vehicles/

Titulo Impresion 3D para aplicaciones militares

Resumen EI'US Army hace anios que lleva adelante diferentes proyectos relacionados con la incorporacion de AM a sus

unidades militares. En este caso, se ha desarrollado un equipo que permite producir piezas en metal y de un
tamano mayor a los obtenidos anteriormente (1m x 0.6 x 0.6) lo que amplia la gama de capacidades de estas
tecnologias, en apoyo de la logistica en operaciones militares.

Pais / Institucion

EUA - US Army

Autores Andrew Marshall

Fecha Oct20

Link https://bootcampmilitaryfitnessinstitute.com/2020/10/05/3d-printing-for-military-applications/

Titulo Fabricacion de lanzagranadas con impresion 30

Resumen Los cientificos e ingenieros de Picatinny Arsenal (EUA) han fabricado y disparado con éxito un lanzagranadas

(LGr). Se trata de un paso significativo en el camino hacia la reduccién del tiempo que los ingenieras necesitan
para investigar, desarrollar y fabricar municiones y armas. En la fabricacién aditiva un ingeniero toma un
modelo de disefio asistido por computadora y lo envia a una impresora con ciertas especificaciones. La
impresora imprime el objeto en capas sucesivas. El lanzagranadas impreso fue el modelo M203 y la granada
fue la M781 de 40mm.

Pais / Institucién

EUA

Autores Picatinny Arsenal
Fecha Junt7
Link https://www.fie.undef.edu.ar/ceptm/?p=2004



https://www.marines.mil/News/News-Display/Article/2757179/marines-3d-print-a-rocket-headcap-for-mine-clearing-missions/
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https://www.fie.undef.edu.ar/ceptm/?p=2004
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Titulo

Proyecto de Australia para el uso de tecnologia 3DP/AM en fabricacion de materiales energéticos

Resumen

Australio avanza en la fabricacion aditiva o la impresion tridimensional, para fabricar materiales energéticos,
tales como explosivas, propulsores y pirotecnia. Esto podria transformar la industria especifica actual del drea
de explosivos y propulsantes, ofreciendo importantes beneficios logisticos y de costos para su fabricacion.

Pais / Institucién

Australia.

Autores Departamento de Defensa

Fecha Mar18

Link https://www.dst.defence.gov.au/news/2018/03/02/research-partnership-advance-3-d-printing-energetic-materials
Titulo Los Militares buscan nuevas maneras de emplear manufactura Aditiva (3DP)

Resumen En Abr21, el US Army firmd un contrato para su Proyecto “Jointless Hull", que tiene como ambicioso objetivo, el

desarrollo de una Impresora 30 de metales, con dimensiones y capacidades gque le permitan fabricar en una
sola pieza, todo el conjunto carroceria exterior y chasis de un vehiculo militar,

Pais / Institucién EUA - US Army

Autores Meredith Roaten

Fecha Ago21

Link https://www.nationaldefensemagazine.org/articles/2021/6/11/military-looks-for-novel-ways-to-employ-3d-printing
Titulo Transferencia e insercion de tecnologias de fabricacion aditiva en Defensa (Empleo en Antdrtida)

Resumen Este articulo describe la planificacién de la transferencia e insercion de tecnologias de fabricacion aditiva en la

Base Antdrtica Espariola Gabriel de Castilla del Ejército de Tierra (BAE GdC), encargada de proporcionar apoyos
logisticos a la investigacion cientifica, a la vez que realiza sus propios proyectos de investigacion y
experimentacion de interés para el Ejército en la Campana Antdrtica. Con la insercidn de tecnologias de
fabricacién aditiva en misiones internacionales, se puede mejorar sustancialmente el mantenimiento de
instalaciones, equipos y asi como reducir las necesidades de transporte de materiales.

Pais / Institucién

Esparia - Centro Universitario de la Defensa

Autores Vicente Oliva Silvia et al
Fecha Nov 16
Link https://www.researchgate.net/profile/Silvia-Vicente/publication/310597698 Transferencia e insercion de
tecnologias de fabricacion aditiva en Defensa/links/5832b5db08aef19cb819b7b2/Transferencia-e-insercion-de-
tecnologias-de-fabricacion-aditiva-en-Defensa.pdf/
5. Benchmarking

Escenario del mercado de impresion 3D militar
“La creciente necesidad de tecnologias de impresion 3D avanzadas y el desarrollo de impresoras

portatiles ofrecerdn nuevas oportunidades de crecimiento a los actores del mercado. Los factores
responsables del crecimiento del mercado son el aumento de las inversiones de las entidades de de-
fensa, la reduccion del costo de fabricacion de las piezas y la alta demanda de piezas y componentes

ligeros en la industria de la defensa™.

La aparicion de la impresion 3D en la etapa de desarrollo de productos para las empresas de de-

fensa ha impulsado el mercado de la impresion 3D militar.

En particular el gobierno de los Estados Unidos ha tomado iniciativas para desarrollar capacida-

des de ingenieria aeroespacial militar. Por ejemplo, General Electric habia invertido en su Centro de

3 https:/www.marketresearchfuture.com/reports/military-3d-printing-market-6276
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Fabricacion y Tecnologia (GEMTEC) para ampliar las capacidades de fabricacion aditiva, incluida la
capacidad de fabricar turbinas.

El mercado mundial de la impresion 3D militar se ha segmentado segun la oferta, la aplicacién,
la plataforma, el proceso, la tecnologia y la regién, la tecnologia de impresion 3D desarrolla piezas
complejas con un desperdicio minimo.

Un segmento importante y en desarrollo, es el de impresion 3D para componentes livianos y du-
raderos de aviones y drones.

Algunos de los materiales impresos en 3D mas resistentes y duraderos son el acrilonitrilo buta-
dieno estireno (ABS), poliuretano termopldstico (TPU), tereftalato de polietileno modificado con gli-
col (PET-G), poliamida (PA), poliamida de alta temperatura reforzada con fibra de carbono (PAHT
CF15), polipropileno (PP), polipropileno 30% fibra de vidrio (PP GF30). Los mejores materiales para
la impresion 3D de metal son el acero inoxidable, titanio e Inconel 625.

“Segun el andlisis de Visiongain*, el mercado mundial de impresion militar 3D y 4D se valor6 en
1.841,0 millones de ddlares en 2021 y se prevé que alcance un valor de mercado de 11.735,5 millo-
nes de ddlares en 2031. Se espera que el mercado mundial crezca a una tasa compuesta anual del
20,35% durante el periodo de pronostico 2021-2031”.

Jugadores claves / principales
Los actores clave en el mercado mundial de impresion 3D militar son:
> Stratasys (EE. UU.),

> 3D Systems Corporation (EE. UU.),
> The Exone Company (EE. UU.),

> EOS GmbH (Alemania),

> Arcam AB (Suecia),

> Norsk Titanium AS (EE. UU.),

> EE. UU. Elements (EE. UU.),

> Cimetrix Solutions (Canadd),

> Artec Europe (Luxemburgo),

> 3T RPD (Reino Unido),

> Optomec Inc. (México),

> Initial (Francia),

> Markforged (EE. UU)),

> Smg3D (Reino Unido).

Andlisis de las 8 Dimensiones
El andlisis de las 8 dimensiones propuesto permite esbozar informacion sobre la situacién vigente
del mercado, en este caso particular muestra sucintamente la evolucion de la tecnologia 3D de las
empresas / organizaciones en el sector de Defensa mas importantes del &mbito local y mundial:
quienes, para que, como se emplea y financia dicha tecnologia. Pese a ser una tecnologia emergente
también permite vislumbrar sefiales de como serd su empleo futuro.

En sintesis, es un proceso mediante el cual se recopila informacién y se obtienen nuevas ideas,
comparando aspectos de su organizacién con los competidores mas fuertes del mercado.

4 https:/www.globenewswire.com/news-release/2021/09/01/2290346/0/en/Global-Military-3D-4D-Printing-Market-is-Projected-to-Reach-
US-11-735-5-Million-by-2031-Visiongain-Research-Inc.html
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Hay que tener en cuenta que complementa otros factores que influyen directamente en la tecno-
logia como son los politicos, culturales y sociales de los paises en que se encuentra disponible.

Empresa

Argentina

Direccion General de
Materiales - Logistica
FIE - Facultad de
Ingenieria del Ejército®

Ameérica del Norte

US ARMY, USMC, USNAVY,
USAF, US SPACE FORCE;
NASA

Asia Pacifico
Australian Army®
Marina Real australiana

Europa

Espana

Ejército de tierra’
Ejército del aire
Maestranza aérea de
Madrid (MAESMA)

Direccion Web

https://somosea.mil.ar/

https://www.army.mil/

https://www.army.gov.au/®

https://www.defensa.gob

https://www.argentina.

https://www.marines.mil/

gob.ar/ejercito
https://www.fie.undef.,

https://www.navy.mil/
https://www.airforce.com/

edu.ar/

es/fuerzasarmadas/ea/®

Organizacion

Direccion de Material,
Unidades de Arsenales,
Centro de reparacién

y mantenimiento de
Vehiculos M113, Batallones
de transporte.
Subunidades de logistica.

Comando de Material del
USARMY™,

Centro de Tecnologia y
Fabricacion Conjunta en el
Arsenal de Rock Island.
Mecdnicos de Artillerfa”,
194 ° Batallén de Apoyo
de Mantenimiento de
Combate, 2 ° Brigada de
Mantenimiento, 520 °
Compania de Manteni-
miento de Soporte

Air Force Lifecycle
Management Center”

Combat Service Support
Battalion

Mando de Apoyo Logistico
(MALE)

Jefatura de Centros
Logisticos (JECELOG)
FFAA pertenecientes a

la OTAN

Tecnologia Tecnologias obsoletas Tecnologias de avanzada Tecnologias de avanzada | Tecnologias de avanzada
en sus dreas logisticas, en sus dreas productivas, en sus dreas productivas, | en sus dreas productivas,
con equipamientos de con equipamientos de con equipamientos de con equipamientos de
las décadas del 60y 70, Ultima generacion, que ultima generacion, gue Ultima generacion, gue
gue permite un limitado permite ofrecer lineas permite ofrecer lineas permite ofrecer lineas
mantenimiento completas de productos. completas de productos completas de productos
Impresoras 30 en Impresora de concreta 30 impresoras 30 de metal
laboratorios de estudiantes | del fabricante Icon. de Spee3D.
de ingenieria militar. Impresora 30 de metal de Pulverizacion en frio de

Markforged. SPEE3D para reemplazar
Impresoras 30 de metal piezas de blindados M113.
ExOne. Impresora de metal
Cadena de suministro 30 WarpSPEESD para
digital SIMBA Chain. motores cohete.

Procesos Incipiente en el dmbito Lider mundial. En alianza con Alianza con Sicnova 30
universitario de ingenieria | Certifica sus procesos. con empresas y ha sido clave para que la
militar. Lo utiliza en repuestos universidades desarrolla institucién profesionalice

aeronduticos, vehiculos un plan estratégico el uso de la fabricacion
de combate, armamento de incorporacion de aditiva, en concreto
y salud. la tecnologia a sus utilizanda la impresora
Estd en desarrollo los batallones logisticos. Mark Two de Markforged
procesos de certificacion
de software para piezas.

Finanzas USD 4.207 Mil (50/140) USD 740,500 Mill USD 42,700 Mill USD 12.854 Mill
(1/140) (10/140) (23/140)



https://somosea.mil.ar/
https://www.argentina.gob.ar/ejercito
https://www.argentina.gob.ar/ejercito
https://www.fie.undef.edu.ar/
https://www.fie.undef.edu.ar/
https://www.army.gov.au/
https://www.defensa.gob.es/fuerzasarmadas/ea/
https://www.defensa.gob.es/fuerzasarmadas/ea/
https://www.army.mil/
https://www.marines.mil/
https://www.navy.mil/
https://www.airforce.com/
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Imagen /
reputacion
Clasificacion 2021 -
No tiene en

cuenta la capaci-
dad nuclear

Categorizado 42vo de 140
pafses seguin FIRE POWER®™

Categorizado ro de 140
paises segun FIRE POWER

Categorizado 19 no de 140
paises segun FIRE POWER

Categorizado 18vo de 140
paises segun FIREPOWER

Marketing /
Comunicacién

Débil estrategia publici-
taria de sus productos

a traves de medios de
comunicacion grdficos y de
tele y radiodifusion.

Area de comunicaciones
activa a traves de su
pdgina web y redes
sociales

Area de comunicaciones
activa a traves de su
pdgina web y redes
sociales.

Débil estrategia publici-

taria de sus productos a
traveés de medios de co-
municacion grdficos y de
tele y radiodifusion.

Producto / Mantenimiento, reposicion, | Estrategia en todas las Repuestas, vehiculos Repuestos de aeronaves,
Mercado reparacion fuerzas para manteni- tierra y aeronaves. vehiculos de combate
miento y abastecimienta. Salud. Herramental. y salud (implantes y
Desarrollo y produccion de Prototipado rdpido. prétesis).
municién y motares cohete. Herramental.
Alianzas No se tienen datos El DoD y el Cdo de Futu- Empresa SPEE3D Empresas de tecnologia
ros del US ARMY realizan Universidad Charles 3D
inversiones en I+D+i con Darwin
Universidades y empresas | Estados Unidos, Reino Uni-
para investigacion aplica- doy Australia - acordaron
day formacion de RRHH. un pacto de seguridad
Tiene relevancia el contra- | para compartir tecnologia
to con ExOne para el de- avanzada de defensa.
sarrollo de un contenedor | El pacto estratégico fue
modular de fabricacién 30. | bautizado comao Aukus
(del acrénimo en inglés de
Australia, Reino Unido y
Estados Unidos)
En Tec 30 se acordaron
alianzas entre el Cuerpo de
Ejército de Australia y Nueva
Zelanda (ANZAC) y la Univer-
sidad Charles Darwin
Industria / Trimaker, Chimal, Trideo, Stratasys 30 Systems SPEE3D, con sede en SICNOVA®
jugadores claves Far-e, Vitofeli y Exa. Con Corporation (EE. UU. / Melbourne Zortrax
menor presencia le siguen | Israel), The Exone BCN3D
firmas como EVO 30, Company (EE. UU), Formlabs
Kuttercraft, Zur3D, CHE3D | EOS GmbH (Alemania), Markforged
y LfeSi. DMG MORI (Alemania) , 30 CERAM

Esta industria aparecio en
la Argentina hace unos
diez anos, al mismo tiempo
gue la impresién 30 irrum-
pid en el mundo de forma
masiva. Y se abrié paso a
pesar de la competencia
de las importaciones y las
dificultades de la macro-
economia, segun destaca
un informe elaborado por
el Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI)®

Arcam AB (Suecia),

Norslk Titanium AS (EE.
UU.), Elements (EE. UU.),
Cimetrix Solutions
(Canadd), Artec Europe
(Luxemburgo), 3T RPD
(Reino Unido), Optomec
Inc. (México), Initial
(Francia),Markforged (EE.
UU.), Smg3D (Reino Unido)

> |as notas se encuentran en la pagina 156
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ILUSTRACION 2. EX ONE” OBTIENE UN CONTRATO DEL DEPARTAMENTO DE DEFENSA DE $ 1,6 MILLONES PARA CONSTRUIR UNA
"FABRICA" DE IMPRESION 3D EN UN CONTENEDOR. - FEBRERO 2021,

40 FEET

30 SCANNING RUGGENIZED CURING FIBER: ED C
& PREP STATION METAL & CERAMIC OVEN PLASTIC 30 PRINTER MOLDING
BINDER JET 30 PRINTER STATION

Andlisis Matriz FODA

El analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas FODA / DAFO, como herramienta
de andlisis permite el estudio de la situacion de una empresa, institucion o proyecto, analizar sus
caracteristicas internas (Debilidades y Fortalezas) y su situacién externa (Amenazas y Oportuni-
dades) en una matriz. El objetivo del FODA es determinar las ventajas competitivas de la empresa
y la estrategia genérica que mads le convenga, en funcién de sus caracteristicas propias y de las del
mercado en que se mueve.

respiradores/
6 https:/www.spee3d.com/australian-army-trial-proves-metal-armored-vehicle-parts-can-be-3d-printed-and-certified-in-the-field/

7 https./www.eldebate.com/sociedad/20211130/militar-espanal-disena-protesis-brazo-3d-nino-libano.html

8 https:/3dprint.com/286608/australian-military-3d-prints-over-a-dozen-armoured-vehicle-parts-in-the-field/
https:/www.army.gov.au/search?keys=3d+manufacturing

9 https:/www.3dnatives.com/es/tecnologia-3d-ejercito-aire-espanol-040520212/

10 Programa de modernizacion logistica para brindar capacidad de fabricacion aditiva (LPM).
https:/www.eis.army.mil/taxonomy/term/191
https:./www.eis.army.mil/newsroom/news/logistics/logistics-modernization-program-provide-additive-manufacturing-capabilit

1 https:./www.army.mil/article/242673/is_it_time_for_an_additive_manufacturing_specialist_in_the_ordnance_corps

12 https:/all3dp.com/1/3d-printing-military-applications/
13 https:/www.globalfirepower.com/country-military-strength-detail.php?countn

14 https:/all3dp.com/1/3d-printing-military-applications/

15 https:/www.iproup.com/innovacion/3419-la-industria-de-3d-gana-terreno-en-la-argentina

16 https:/sicnova3d.com/
17 https:/techcrunch.com/2021/02/17/exone-gets-1-6m-dod-contract-to-build-a-3d-printing-factory-in-shipping-container/
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' N 7 N
AMENAZAS FORTALEZAS
Crisis econdmica y profunda aceleroda, Copacidad de planeamiento y organizativa,
que provoca una falta de repuestos. Presencia en toda lo organizacion.
Cuadros desactualizados tecnoldgicamente, L
\_ Y, RRHH motivados.
~ Infraestructura con capacidad de incorporar
OPORTUNIDADES tecnologio 30 )
Mercado 30 incipiente y en auge.
" ™
Salto Tecnologico. DEBILIDADES
Oportunidad de liderar la tecnologia resolviendo Carencio en materio de actividodes de 1+0 +i en
en principio problemas de suministros obsoletos temas 30 / Smart manufacturing.
/ de dificil o nula reposicion, i 5
Y P Falta de estrategias de formacion de RRHH en
Tecnologia dual en sanidad militar (protesis, nuevas tecnologios con el CMN, |o FIE, lo ESG —Logis-
insumos medicos, repuestos). ) tica y Universidades proximas a los establecimientos.

Reflexiones sobre las matrices de 8 dimensiones y FODA

La Inteligencia de Mercados o Marketing Intelligence, permite como herramienta, la recoleccion, la
interpretacion, el andlisis de datos tomados de industria y de los clientes, y aporta a la toma de de-
cisiones una mejor comprension del medio que rodea a los problemas y oportunidades que ofrece
en este caso el mercado 3D para el rea de Defensa.

En particular para nuestra organizacion:

> Respecto del Mercado de Defensa y Seguridad: estd adoptando globalmente esta tecnologia.

> Respecto de las propias Organizaciones: aqui se vislumbra claramente una oportunidad, pese
a la crisis econémica podrian adoptar la tecnologia en el &mbito educativo desde los Colegios Mi-
litares hasta las Facultades de Ingenieria Militar de las tres Fuerzas, para desarrollar RRHH capa-
citados, y en el operacional especialmente en el drea logistica y de fabricaciones, explorando la
factibilidad de nuevos usos.

> Respecto de Empresas y procesos / producto: si bien los EEUU lideran, el Australian Army se
aprecia como la organizacion mas afin a la nuestra, con similares problemas y dedicada princi-
palmente al sector de logistica de mantenimiento.

> Respecto de las alianzas: se ve claramente que las Fuerzas Armadas en todos los casos invirtie-
ron en tecnologias de punta con alianzas a largo plazo con empresas de tecnologia 3D y con con-
venios con las Universidades de su pais.

6. Conclusiones
La incorporacion de estas tecnologias resulta un enorme desafio, que las FFAA de muchos pai-
ses tratan de ir aplicando progresivamente, pero aun requiere de un proceso de mayor madu-
racion y experimentacion. Lo que resulta indudable es que, para determinados productos, las
grandes, costosas y poco flexibles estructuras de produccién centralizadas, dardn paso a otro
tipo de organizaciones.

Las mismas serdn de bajo costo, mds pequefias, que requieran menos infraestructura industrial
y descentralizadas.
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Con la finalidad de satisfacer necesidades puntuales, en pequefias cantidades, para solucionar
problemas especificos, en los mds diversos y alejados escenarios. Y las tecnologias AM /3DP tienen
esa potencialidad.

La posibilidad de tener la capacidad de producir “On-demand”, determinadas piezas y compo-
nentes, en pequefias cantidades y en corto plazo, en algunos casos en proximidad del usuario que
las requiere, resulta un extraordinario beneficio para acortar y flexibilizar la cadena logistica, con
el fin ultimo de optimizar las capacidades de alistamiento de los sistemas operativos.
> AM /3DP otorga la capacidad de producir componentes demandados en apoyo del sistema logis-

tico de la Fuerza, y colocarlos en el punto donde estd la necesidad.
> Las tecnologias de AM/3DP ylaI&D en el drea, se estdn moviendo extremadamente rapido hacia
adelante en términos de nuevas posibilidades de aplicacion.
> Interrogante 1: ; Como se percibe en el &mbito interno del EA la necesidad de la incorporacion de
estas tecnologias? ¢Resultaria posible y conveniente su implementacion en el area logistica?
> Interrogante 2: ;Las nuevas generaciones se sienten mds familiarizadas con la posibilidad de su
empleo futuro? ¢;Conocen las tecnologias y consideran que seria viable su implementacién?
> Elempleo asiduo de estas tecnologias, hace que el personal afectado alas tareas de mantenimien-
to, comience a pensar en alternativas de “Soluciones con AM” como parte de su tarea diaria, como
una forma rapida y efectiva de reemplazo de partes de equipamiento.
> Cuadles son las opciones que surgen del andlisis de los posibles dmbitos de empleo 'y por las que se
podria empezar es la Ingenieria reversa de las partes y su fabricacion.
> Esto resulta de utilidad para los casos en que:
> Las piezas son carasy de dificil obtencion. (Por obsoletas, sistemas con muchos afios en servicio,
ya no hay proveedores. Si estos deben desarrollarse, las cantidades requeridas resultan antie-
condmicas por poco volumen, etc).
> Piezas que no pueden ser producidas por los métodos tradicionales y en los tiempos requeridos.
> Todas esas demoras generadas por el ciclo de aprovisionamiento tradicional, afectan seriamen-
te el estado de alistamiento y operatividad de las fuerzas.
> Una Logistica mds distribuida y eficiente, resulta un verdadero “Multiplicador de Fuerzas” del es-
tado de alistamiento de los elementos operativos.
> Reduce la longitud de la cadena logistica.
> Reduce el tiempo del material “Fuera de servicio”. (Tiempo medio de reparacion de efectos).
> En una situacion ideal, permite la fabricacién de componentes “In situ”, eliminando los costos
y “foot print” que genera el transporte de repuestos, asi como el esfuerzo y costo de almacena-
miento de los mismos.
> Sin embargo, por la gran demanda de Energia Eléctrica y los requerimientos de materiales que
conlleva este tipo de sistema de fabricacidn, asi como en algunos casos en que se requieren repro-
cesos, su mayor posibilidad de empleo actual seria en el nivel de las Unidades Logisticas.
> E1 DESAFIO: Asegurar que las piezas realizadas con AM / 3DP cumplan con todos los requeri-
mientos y estdndares que tienen las mismas piezas que reemplazan, fabricada por los métodos
tradicionales.
> E1US Army lo tiene organizado:
> Center of Excellence in Advances an Additive Manufacturing — Rock island Arsenal — US Army
Material Command.
> Rapid Equipping Force’s Expeditionary Additive Manufacturing Laboratory, resulta una inte-
resante manera de introducir las capacidades de AM / 3DP dentro de la dindmica de funciona-
miento de la Logistica de esa Fuerza.
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> La viabilidad de la incorporacién de las tecnologias de AM / 3DP al d&mbito de la Logistica Mili-
tar, debe ser abordada de manera integral. Para ello, se pueden identificar una serie de factores
claves que deben ser considerados: Tecnologia a emplear — Equipamiento disponible - Procesos
a utilizar — Materiales a emplear — Personal técnico calificado - Informacion digital disponible
parala fabricacién del producto - Caracteristicas del producto a obtener — Certificacion de calidad
producto final.
> La AM del Futuro Cercano: La fabricacién de partes componentes de equipamiento que desde la
manufactura tengan “embebidos” componentes electronicos tales como circuitos, antenas, senso-
res, elementos de almacenamiento de energia, etc. Se lo suele denominar “Printable Electronics™.
> Requerimientos:
> Determinar: Quienes — Donde — Como, serian los elementos de la organizacién que emplearian
estas nuevas capacidades.

> Su implementacion deberia ser como un “sistema”, operando dentro de la estructura Logistica
Tradicional.

> Necesidad de Organizar y sostener en el tiempo una Estructura Organizacional destinada a
gestionar AM: RRHH - Formacion y Capacitacion — Definicion de las necesidades de empleo de
AM (Que necesito fabricar) — Relevamiento de Tecnologias y Procesos (Como lo puedo fabricar) -
Conformacion de un “Ntcleo experimental” - Generacion de la base de datos de archivos digitales
(Escaneo y proceso) - Adquisicion equipamiento y materiales — Certificacion calidad procesos y
productos.

> Necesidad de estandarizar la informacion técnica digitalizada para usar en AM de partes.

> Necesidad de implementar un sistema comiin para compartir la informacion técnica en-
tre los elementos de las fuerzas. Repositorio Digital Integrado.

> Repositorio digital integrado. Debe cumplir 3 condiciones: Seguridad Fisica y digital — Con-
trol de acceso — Confiabilidad de los archivos (Gestién centralizada).

> Necesidad de catalogar las piezas producidas de manera tal que en inventario puedan ser
identificadas y diferenciadas respecto de las fabricadas por otros métodos.

> Necesidad de Incorporar, capacitar y entrenar a Técnicos especialistas en AM.

> Necesidad de disponer de capacidad de Laboratorios para realizacion de los ensayos necesarios
para la aprobacién de las piezas resultantes.

> Se podria comenzar por un pequefio elemento de AM dentro de la estructura del EA, que inicial-
mente opere como cuerpo generador y difusor del “expertise” que se va adquiriendo sobre la
tecnologia y su implementacion en pequefia escala. Y que empiece a estar conectado con otros
equipos que se vayan formando sobre el tema dentro del EA.
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