& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
u':unnm INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ECONOMICAS
ADMINISTRATIVAS Y DE COMERCIO

CARRERA DE INGENIERIA EN COMERCIO EXTERIOR Y
NEGOCIACION INTERNACIONAL

TRABAJO DE TITULACION, PREVIO A LA OBTENCION DEL
TiITULO DE INGENIERO EN COMERCIO EXTERIOR Y

NEGOCIACION INTERNACIONAL

TEMA: “ESTUDIO DE CONCEPTO PARA LA IMPORTACION
DE IMPRESORAS 3D: CASO PROTESIS ORTOPEDICAS”

AUTORAS: HARO RUIZ, JOHANA ELIZABETH

TIPANTA CHULDE, KARINA ALEXANDRA

DIRECTOR: VITERI MOYA, DIGNA MARCELA

SANGOLQUI

FEBRERO 2016



@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ECONOMICAS ADMINISTRATIVAS Y
DE COMERCIO

CARRERA DE COMERCIO EXTERIOR Y NEGOCIACION
INTERNACIONAL

CERTIFICACION

Certifico que el trabajo de titulacion, “ESTUDIO DE CONCEPTO PARA LA
IMPORTACION DE IMPRESORAS 3D: CASO PROTESIS
ORTOPEDICAS” realizado por las sefioritas HARO RUIZ JOHANA
ELIZABETH Y TIPANTA CHULDE KARINA ALEXANDRA, ha sido revisado
en su totalidad y analizado por los softwares anti-plagio: PLAG TRAKER Y
ANTIPLAGIARIST, el mismo cumple con los requisitos tedricos, cientificos,
técnicos, metodolégicos y legales establecidos por la Universidad de
Fuerzas Armadas ESPE, por lo tanto me permito acreditarlo y autorizar a las
sefioritas HARO RUIZ JOHANA ELIZABETH Y TIPANTA CHULDE
KARINA ALEXANDRA para que lo sustente publicamente.

Sangolqui, 23 de Febrero del 2016

ING. DIGNA MARCELA VITERI MOYA
DIRECTORA










DEDICATORIA

A mi padre que desde el cielo sé que me ha cuidado y protegido desde su
partida y ha sido como mi angel; siendo él mi mayor motivacion para
culminar con una etapa mas en mi vida que con su ejemplo de superacion,
valentia y sobretodo amor dejo en nosotras un gran legado y por ser él quien
dej6 en mi el lema de que la mejor herencia que nos pueden dejar nuestros

padres no son las riqguezas sino una buena educacion.

A ti mamita adorada, que has sido mi fortaleza y sostén toda la vida, siempre
a mi lado apoyandome incondicionalmente a cumplir con mis metas
trazadas, con comprension, ternura y sobretodo amor que hay en ti me has
sabido guiar por el camino del bien; siendo mi pafio, siendo mi mano, siendo
mis 0jos, siendo todo para mi; tG mas que nadie eres mi mayor ejemplo de

mujer, madre y esposa a segulir.

A mi Dannita Francheska, hijita querida que llegaste a darle luz y sentido a
mi vida, con tus ocurrencias y carifios haces que quiera ser cada dia mejor

persona para ti y por ti.
A José Luis a quien considero mi comparfiero de vida, quien con su amor y
sobretodo comprensién me ayudo a seguir para poder cumplir con este gran

sueno.

Johana E. Haro Ruiz



vi

DEDICATORIA

A mis queridos padres, mis pilares fundamentales, mi ejemplo de
perseverancia, superacion y lucha constante, el motor y la luz que guia mi
caminar que con su profundo amor, comprension y apoyo incondicional,
supieron ser un soporte indispensable y fundamental para superarme,
alcanzar mis metas y seguir triunfando. Todo este trabajo ha sido posible

gracias a Ustedes y a su perfecta entrega de amor, trabajo y sacrificios.

Gracias por todo mama y papa, por todas sus palabras de aliento, por ser
siempre mi refugio y mi fortaleza, por darme una carrera para mi futuro, por
creer en mi, por nunca abandonarme y estar conmigo en todo momento. Los
quiero con todo mi corazon y este trabajo es para Ustedes con todo el amor
del mundo porque sin Ustedes nada de esto hubiese sido posible.

A mis amados primitos Samy y Mathy Castellanos, para Ustedes mis
pequefios que forman parte de mi vida y a quienes adoro con toda mi ser,
porque con su inocencia y sus locuras llenan de alegria cada segundo de mi
vida, porque me llenan de orgullo con cada logro que han alcanzado a su
corta edad. Me siento muy afortunada de tenerlos porque me han hecho
comprender que la felicidad se encuentra en las cosas mas pequefias de la
vida, porque me han dado hermosos momentos dia a dia que he vivido con

Ustedes.

A Ustedes mis angelitos que iluminan mi vida llenandola de motivacién,

inspiracion y felicidad para que vean en mi un ejemplo a seguir.

Karina A. Tipanta Chulde



Vii

AGRADECIMIENTO

Agradezco por sobre todas la cosas a mi Dios, por su guia, por
acompafarme en momentos dificiles, por darme la fortaleza para seguir de
pie y llegar a alcanzar las metas propuestas, por su misericordia y su gran

amor.

A mis padres que con su esfuerzo y dedicacién me dieron la oportunidad de

culminar mis estudios universitarios.

A mis familiares y amigos que basté una palabra de aliento y motivacion

para continuar en este gran proceso.

A mi tutora Ing. Marcela Viteri quién con sus conocimientos supo guiarnos y

apoyarnos de la mejor manera para culminar con este trabajo.

A ti Karina, comparfiera y gran amiga; por tu paciencia y compromiso para
llevar a cabo este proyecto con éxito.

Johana E. Haro Ruiz



viii

AGRADECIMIENTO

A Dios por brindarme la fuerza y sabiduria necesaria para poder emprender
con pasos firmes las metas que me he propuesto alcanzar y especialmente
por haber puesto en mi camino a aquellas personas que han sido mi soporte

y compafia durante toda esta etapa de estudio.

A mis padres por su incondicional y profundo amor, apoyo, comprension y
confianza perfectamente mantenidos a través del tiempo, por motivarme
espiritual e intelectualmente haciendo posible la culminacion de esta etapa
capacitandome para enfrentar la vida con seguridad y decision.

A mis tios Aida, Cecilia, Pedro y Elias por brindarme su apoyo y carifio

incondicional.

A mi Tutora Ing. Marcela Viteri por brindarme sus conocimientos con
transparencia, por su gran apoyo, motivacion y por su completa entrega

aportada para el desarrollo y culminacion de este trabajo.
A ti Johana por ser mi compafiera y amiga incondicional, por toda la ayuda,

compresion, paciencia y por todos estos buenos momentos que hemos

pasado juntas para la culminacién de esta meta.

Karina A. Tipanta Chulde



INDICE

CARATULA ...ttt nn st st nannan i
DEDICATORIA ...ttt ettt ettt et e sbe e sae e st e s be e b e beesbeesaees v
DEDICATORIA L.ttt ettt ettt s b e et e bt bt et e sbeeat e besbeentesbeeaeens Vi
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt ettt sttt et sttt et nae vii
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt ettt st st sttt ste e s st et sse e teesbeesbeessaesanesns viii
1\N] L =TT iX
INDICE DE TABLAS ......cooeeceeeeteeeeee ettt ses s sas s sa s sas s s senanes X
INDICE DE FIGURAS ..ottt tesas e sas s ss s sssssan s xi
RESUMEN ...ttt ettt st sttt et e b e e s bt e sbeesatesateenbeesbaesbeesanesanesns xiii
Palabras CIAVES ..........ooiiiiiieeeeee ettt Xiii
ABSTRACT ..ttt sttt sttt e b e b e s bt e sae e sat e et e e nbeesbeesaeesane e Xiv
KEY WOIAS ...ttt ettt et sttt e s beeas et e easetesbaenbesteessenbesrnenes Xiv
1. ASPECTOS GENERALES ........oo ottt sttt 1
L1 INEOTUCCION ...ttt 1
1.2  Problema de iNnVESHIGACION.......c.ccoveeeiieeieeeceeeceeeee et 2
1.2.1  Planteamiento del problema..........ccccceviiieciiniciiecceceee e 2

1.3  Objetivos de la INVESLIGACION..........ccecuevievieieieeeeeeeeee e 4
R N @ T o] [ 11V o I 1T o1 - | SRR 4
1.3.2  ODbjetivos ESPECITICOS .....cooveiririresereeeeeees e 4

1.4 Justificacion e importancia de la Investigacion.............ccocevevevveveecencenereennn. 4
2. MARCO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION.......cccoooviiierireieeeessesienans 7
2.1 MAICO TEOMCO ...ttt 7
2.2 Marco ReferencCial ... 13

2.3 Marco CONCEPLUAL .......cceeieieieeeee ettt e 20



3. METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION ......cccooovvrreeeereeeeneeesenesenenes 23
7% R T o To N o (3= 1] (o o [ 1= TSRS 23
3.2 TIp0 de INVESLGACION ......ccveeeeeiicieeeete ettt 24
3.3 Planteamiento de la HIPOESIS.......ccoeireirienirieineetreee e 26
3.4 Instrumentos para la recoleccion de 10S datos ........c.cccccvveveveeieceeeenniennn. 26
3.5 Procedimiento para la recoleccién de datos.........cccoceevveviveevenecceenieseeenen, 27
3.6 MUBSIIA . 28
3.7 Tratamiento de 10S dat0S.........ccceeeirirerinierieieieee e 28
3.8 Interpretacién y presentacion de la informacion............cccceeeveevevveveennennn. 29

3.8.1 LA IMPreSIiON 3D ...ceooiiiieeiieceeec et st 29
3.8.2 Uso de las impresoras 3D en la fabricacion de prétesis................... 32

3.8.3  Diferencias entre protesis elaboradas tradicionalmente y en 3D .... 34

3.8.4  Ventajas de utilizar una prétesis elaborada en impresora 3D.......... 36
3.8.5 Incidencia en el Comercio EXterior..........cccecvvererereneneneieeieesesiens 36
3.8.6  Proceso de IMPOrtacion: ........cccceeueeceieeeenieeeesreee et st ve e 39
3.8.7  Andlisis e interpretacion de los resultados de la entrevista.............. 44
3.8.8  Andlisis e Interpretacion de los resultados de la encuesta............... 48
A, DISCUSION ....ooiieeieieeeeeeeeeee ettt sttt senaes 62

LiStA 08 REFEIENCIAS ..ottt e et e e e et e e s aeeeesaseeeesaseeeesasnenesan 67



Xi

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Total de Importaciones de Impresoras 3D .........cccoeveverenenieeeeneneneneens 36
Tabla 2. Paises de Procedencia de las importaciones ...........ccoceceveereeneencenienns 37
Tabla 3. Importadores de Impresoras 3D..........ocveeieireneneneneseeeeee e 38
Tabla 4. ESPecificaciones TECNICAS ......c.ccvvereririererierieeeeeeeese et sse e seens 40
Tabla 5. Tributos Fijos de las impresoras 3D .........ccccceeereneneneneneeeeeseseseneene 43
Tabla 6. Resultados de la entrevista @ dOCLOresS..........occceveiverinienieenieincesceneas 45
Tabla 7. Resultados de la entrevista a fabricantes...........c.cccoeeriniencincincinen, 46
Tabla 8. Resultados de la entrevista a personas discapacitadas .............c.cce........ 47
Tabla 9. Relacion: Edad — CreENCIa ........ccovueuereiirieiniciriceeeeteeeee e 56
Tabla 10. Prueba Chi Cuadrado de Relacion: Edad - Creencia...........coccceveennnee 57
Tabla 11. Relacién: Especialidad - Caracteristicas ideales de prétesis 3D........... 57
Tabla 12. Prueba Chi Cuadrado Especialidad - Caracteristicas ideales ............... 58
Tabla 13. Relacion: Edad - Recomendacion de USO ..........cccoceveinieenininecnecnienns 58
Tabla 14. Prueba Chi Cuadrado Relacion: Edad - Recomendacion de Uso......... 59
Tabla 15. Relacion: Edad — Trabajaria con impresoras 3D ........ccccccevveveeveeenennnnen, 59

Tabla 16. Prueba Chi Cuadrado Relacién: Edad — Trabajaria con impresoras 3D

............................................................................................................................................... 60
INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Personas con discapacidad por ProvinCia..........cceceecveeeveereeceeseseesiesesnens 5

Figura 2. Tipo de diSCapacidad...........ccceeririririenienieieieeeeeese et 5

Figura 3. Generacion y representacion tipica de modelos 3D..........cccceceveereennnne. 14

Figura 4. Modelos TridimenSioN@lEsS ..........cocoivirerienieieineeeserese e 14

Figura 5. Proceso de IMpresion 3D........cccieinieeneinieesieseese e saees 31

Figura 6. Impresora 3D Makerbot Replicator 2X.........ccccveveverenenieneneneeencneen 39


file:///C:/Users/USER-HP/Downloads/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN_FINAL_ING%20MONTERO.docx%23_Toc446315116
file:///C:/Users/USER-HP/Downloads/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN_FINAL_ING%20MONTERO.docx%23_Toc446315117
file:///C:/Users/USER-HP/Downloads/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN_FINAL_ING%20MONTERO.docx%23_Toc446315118
file:///C:/Users/USER-HP/Downloads/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN_FINAL_ING%20MONTERO.docx%23_Toc446315119
file:///C:/Users/USER-HP/Downloads/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN_FINAL_ING%20MONTERO.docx%23_Toc446315120
file:///C:/Users/USER-HP/Downloads/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÓN_FINAL_ING%20MONTERO.docx%23_Toc446315121

Figura 7. Flujograma del proceso de importacion............c.coeeveerenenenesenesereeeneenes 44
FIQUIA 8. GENEIO ...ttt 48
Figura 9. Especialidad en MediCiNa ........cccoccvevieiieceeieeeecieceeere e 49
1o 1 1= U K TR o = To USRS 49
Figura 11. Tecnologia 3D y SU apliCacCion ..........ccccceveveevieseeeececeere e 50
Figura 12. Conocimiento de la elaboracién de protesis en 3D........ccccccevveveneneene 50
Figura 13. Creencia de protesis elaboradas en impresoras 3D .......ccccceveeverieenene 51
Figura 14. Caracteristicas ideales de una protesis 3D .......cccccveveveveeceseeveene e 51
Figura 15. Funcionalidad de las prétesis 3D Vs. las protesis tradicionales.......... 52
Figura 16. Recomienda protesis 3D ..o 52
Figura 17. Utilidad de 1as impresoras 3D ........cccoeeeininenenenienieeeeeeeeeesie e 53
Figura 18. Uso de 1as impresoras 3D ... 53

Figura 19.

Disponibilidad de Pago .........ccccceviririniniiieicenee e 54



Xiii

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion pretende determinar el concepto de las
impresoras 3D y la factibilidad de importacion de este tipo de impresoras que
servirAn como un mecanismo alternativo para la elaboraciéon de protesis
ortopédicas, evaluando el nivel de percepcion de los meédicos Yy
proyectandose de esta manera en el ambito médico y social. Aprovechando
su potencial por contribuir en el mejoramiento de la calidad de vida de las
personas con discapacidad fisica, esta nueva tecnologia permitira abrir la
puerta a su uso masivo, independientemente de la clase social o nivel
adquisitivo que tenga, debido a que el coste es significativamente inferior al
de las prétesis ortopédicas que se construyen por los métodos tradicionales
y que se pueden encontrar en el mercado.De esta manera se pretende que
un gran namero de personas con discapacidad puedan disfrutar de lo que
para ellos es un privilegio, ya que sin estas maquinas de tres dimensiones la
creacion de las prétesis alcanza precios desorbitados que pocas familias

pueden permitirse.

PALABRAS CLAVES

ESTUDIO DE CONCEPTO
IMPORTACION

PROTESIS ORTOPEDICAS
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TECNOLOGIA 3D
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ABSTRACT

This research project aims to determine the concept of 3D and the feasibility
of importing this type of printers that serve as an alternative mechanism for
the manufacture of orthopedic prostheses, assessing the level of awareness
of doctors and projecting this way medical and social field.Taking advantage
of their potential to contribute in improving the quality of life of people who
have physical disabilities, this new technology will open the door to
widespread use, regardless of social class or purchasing power you have,
because the cost it is significantly lower than orthopedic prostheses which
are constructed by traditional methods and that can be found on the market.
Thus it is intended that a large number of people to enjoy what for them is a
privilege, because without these machines in three dimensions creating

prostheses become disproportionately expensive that few families can afford.

KEY WORDS

CONCEPT STUDY
IMPORTATION
ORTHOPEDICS PROSTHESES
3D PRINTER

3D TECHNOLOGY



1. ASPECTOS GENERALES

1.1 Introduccién

La impresion 3D ha evolucionado de manera extraordinaria en los ultimos
afios y su uso se ha ido incorporando a diferentes campos a lo largo del
tiempo. El empleo de esta nueva tecnologia se fundamenta en una nueva
forma de produccién, la “fabricacion aditiva” (additive manufacturing), que se
realiza a través de la superposicion de capas de material hasta conseguir el

producto buscado.

Este nuevo método de fabricacion es cada vez mas accesible y preciso, ya
que permite prescindir de varias herramientas de fabricacion y adaptar los
procesos de produccion a las necesidades del mercado de una forma mas
flexible, transformandose en una alternativa viable a los procesos de
produccion tradicionales ofreciendo grandes posibilidades al convertir
modelos 2D en prototipos reales.

Cabe mencionar también que las implicaciones para la economia son
evidentes, ya que permiten la reduccién de costes, simplificacion de
procesos, ahorro de tiempo en la fabricacion, construccién de elementos que
antes no eran posibles y mejora de la productividad, gracias a la eliminacién
de los residuos. En la actualidad el campo de la medicina es uno de los mas
avanzados en cuanto al uso de este tipo de impresoras, permitiendo la
creacion de organos para trasplantes, el desarrollo huesos artificiales y de

prétesis, elaborados con la medida perfecta de cada paciente.

Este trabajo de investigacion se centra en determinar el concepto y la
percepcion de los médicos especialistas en traumatologia y afines de las

impresoras 3D y su utilizacién en el campo de la medicina, especificamente


http://blogthinkbig.com/huesos-impresos-en-3d/

en el ambito de las protesis ortopédicas, tomando en consideracion la
extraordinaria evolucion que han tenido las impresoras 3D y que se ha
convertido en una tecnologia de gran proyeccion con aplicaciones en

diversos ambitos.

Sin duda esta nueva tecnologia permitira abrir la puerta a su uso masivo,
mejorando la calidad de vida de mucha gente independientemente de la
clase social o nivel adquisitivo que se tenga, debido a que el coste es
significativamente inferior al de las protesis ortopédicas que se construyen

por los métodos tradicionales y que se pueden encontrar en el mercado.

De esta manera se pretende que un gran numero de personas puedan
disfrutar de lo que para ellos es un privilegio, ya que sin estas maquinas de
tres dimensiones la creacion de las protesis alcanza precios desorbitados

gue pocas familias pueden permitirse.

1.2 Problema de investigacion

1.2.1 Planteamiento del problema

El estudio pretende determinar las diferentes formas de percepcion vy
maneras de ver por parte de las personas con discapacidad que requieren
usar proétesis, ante el avance que ha logrado tener la tecnologia 3D en

cuanto a medicina se trata.

Los sintomas de malestar que puede llegar a sufrir un paciente que
depende de una prétesis ortopédica, son los registros mas comunes gue se
ha obtenido hasta hoy en dia; porque si bien es cierto el utilizar un aparato

como lo es una protesis causa molestia en el paciente, ya que debe



acostumbrarse a la medida con la que fue adquirido el producto, o quiza

como lo indicé su médico de cabecera.

Detenernos a pensar por unos minutos que esta antigua practica médica
puede ser reemplazada por una tecnologia renovada e incluso mas
econdmica, es algo dificil de creer; porqgue de manera inmediata surgiran
varios cuestionamientos como: la funcionalidad de las protesis impresas en
3D seréan iguales a la protesis tradicional? De cierta manera se puede decir
qgue la impresion 3D nos ofrece proétesis con dimensiones exactas y hasta
disefios personalizados, para que de esta manera la persona afectada
pueda adaptarse a sus actividades con mayor libertad, sentirse mas cémoda
y menos acomplejada ante la sociedad.

Ahora bien, el mercado nacional ecuatoriano se encuentra preparado para
recibir a esta innovacion de impresoras 3D? de ésta cuestion surgen varias
mas, ¢La durabilidad y calidad de una protesis impresa en 3D serd mayor o
igual a una tradicional? Estas inquietudes se iran desarrollando a lo largo
del presente trabajo, con argumentos en los que se demostrara que en el
Ecuador es posible contar con este gran avance gracias a la importacion de
este novedosa innovacién que beneficiara a las personas que han perdido
alguna de sus extremidades, con la gran ventaja de acceder a ellas a un

bajo costo y de acuerdo a sus necesidades.



1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Determinar el concepto de las impresoras 3D con la finalidad de establecer
la factibilidad de importacion de estas impresoras, que serviran como un
mecanismo alternativo para la elaboracién de prétesis ortopédicas que
contribuirdn a mejorar las condiciones de vida de los pacientes con

discapacidad fisica.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Establecer la necesidad de impresoras 3D para la fabricaciébn de
prétesis con base en la percepcion de los médicos, fabricantes de
prétesis y pacientes que demanda de esta tecnologia.

2. Analizar las diferencias entre las protesis elaboradas de forma
tradicional y las elaboradas mediante una impresora 3D.

3. Determinar la necesidad de las impresoras 3D para su importacion.

1.4 Justificacion e importancia de la Investigacion

Tomando en consideracion que en Ecuador hay 401.538 personas
discapacitadas y el 48% de estas padece una discapacidad fisica de
acuerdo con el Registro Nacional de Discapacidades del Ministerio de Salud
Publica del Ecuador; asi mismo a nivel nacional, Pichincha es la segunda
provincia con mayor cantidad de personas con discapacidad después de
Guayaquil. Tomando en consideracion los datos de este registro también

podemos decir que entre las causas mas frecuentes de su discapacidad son



por enfermedad adquirida, genético y accidentes de transito. (Consejo

Nacional de Igualdad de Discapacidades, 2015)

1R concon Nacional Personas con discapacidad ﬂ
P e por provincia S Sauapibica
AZUAY 27.713
BOLIVAR 6.051
CARAR 7.418 10000000 -
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GALAPAGOS 394 55,0000
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SUCUMBIOS 5021 FUENTE: REGISTRO NACIONAL DE DISCAPACIDADES
TUNGURAHUA 11,863 MINISTERIO DE SALUD PUBLICA DEL ECUADOR - AGOSTO 2015
ZAMORA CHINCHIPE 3.427
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Figura 1. Personas con discapacidad por provincia

Fuente: (Ministerio de Salud Publica del Ecuador, 2015)
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FUENTE: REGISTAD NAGIONAL DE DISCAPACIDADES
MINISTERIO DE SALUD PUBLICA DEL ECUADOR - AGOSTO 2015,

Figura 2. Tipo de discapacidad
Fuente: (Ministerio de Salud Publica del Ecuador, 2015)



De este numero de personas muy pocas pueden acceder a una protesis
ortopédica y un gran porcentaje no tienen esperanzas en reemplazar el
miembro faltante resignandose a vivir atados a una silla de ruedas o a sus
muletas, lo que consecuentemente hace que pierdan su funcionalidad y les
imposibilita llevar una vida practicamente normal afectando a su calidad de
vida. Esto se debe principalmente a que las protesis son realmente costosas
y no poseen los recursos necesarios para poder acceder a ellas. A estos
factores relevantes se suma el caso de los nifios con discapacidad en los
que el uso de estos aparatos es practicamente imposible debido a que
conforme van creciendo hay que remplazar la proétesis, lo que implicaria

costos supe riores.

Es importante mencionar que la tecnologia 3D en el campo de las protesis,
ha adquirido un papel importante gracias a la evolucién que ha venido
experimentando en los uUltimos afios, ya que no solo tiene la capacidad de
convertir los modelos protésicos en piezas reales sino que ademas brinda
una perfecta adaptaciéon entre prétesis y afectado por la precision que

proporciona en la toma de datos.

En concordancia con estos antecedentes, se considera que es de
trascendental importancia llevar a cabo la importacion de impresoras 3D
para la fabricacion de protesis ortopédicas, puesto que permite ofrecer una
opcion de protesis con unas dimensiones y disefio personalizado a un costo
relativamente mas bajo y al alcance de las personas que lo requieren

especialmente de las personas discapacitadas.


http://www.monografias.com/trabajos15/calidad-de-vida/calidad-de-vida.shtml
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2. MARCO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

2.1 Marco Teorico

La discapacidad es un concepto que ha evolucionado como resultado de
la interaccion entre las personas con discapacidad y las barreras instauradas
por la actitud del entorno. Estas actitudes de exclusion y opresién han
evitado por afios que las personas con discapacidad participen de manera

plenay efectiva en la sociedad en igualdad de condiciones con las demas.

Como consecuencia de esta exclusion social a la que han estado
sometidas las personas con discapacidad emerge el Modelo Social de
Discapacidades. Este modelo tiene como objetivo demostrar que todos
incluso las personas con discapacidad, tienen derecho a una vida digna y a
ser parte activa de la sociedad, por lo que se centra en la eliminacién de
cualquier tipo de barrera para demostrar el valor que tiene la vida de una
persona con discapacidad, potenciado el respeto por la dignidad humana, la
igualdad y la libertad personal, favoreciendo la inclusion social y mejorando
la situacién de las personas con discapacidades. (Palacios, 2008)

Por otro lado, este modelo asevera que Unicamente a través del respeto
es que las personas con discapacidad se encontraran en condiciones de
aportar a la comunidad en igual medida que cualquier otra persona sin

discapacidad.

A este modelo es indispensable sumarle los avances tecnoldgicos que se
ha tenido a lo largo de los afos, ya que gracias a su notable desarrollo se ha
podido hacer uso de ellos en los diferentes campos, siendo el inicio de este

perfeccionamiento la Revolucion Industrial.



La Revolucion Industrial fue un periodo en el que cambios en la
agricultura, la fabricacion, la mineria, el transporte y la tecnologia tuvieron un
profundo efecto en las condiciones sociales, econdmicas y culturales de la
época. Por otro lado su impacto socioeconémico y cultural ha sido enorme,
impulsando el crecimiento de la poblacion, mejorando sus condiciones de
vida y transformando la estructura, instituciones y comportamientos
socioeconémicos haciéndolos mas complejos e incrementando su

interdependencia. (Gonzalez, 1997)

En el corazdn de esta revolucion industrial late otra revolucion que es muy
familiar, la revolucion digital. EI paso de la fabricacion analogica a la
fabricacion digital se resume en estos cuatro pasos: la fabricacion asistida
por ordenador, las maquinas capaces de fabricarse a si mismas, los

materiales con informacion y la materia programable.

Una de las méaquinas controladas por ordenador que se estd llamando
mucho la atencién son las impresoras 3D, que pueden fabricar piezas en
tres dimensiones mediante diversas técnicas de fabricacion aditiva. Los
origenes de la fabricacion aditiva se remontan a los 80, pero en los ultimos
afios se ha reducido sustancialmente y se ha acrecentado el tipo de
materiales y de productos fabricables mediante estas técnicas, de manera
qgue hoy en dia son capaces de fabricar productos totalmente funcionales

para multiples aplicaciones. (Gonzalez, 1997)

De lo expuesto claramente se deriva la Teoria Critica de la Tecnologia, la
misma que envuelve principalmente a la tecnologia como aspecto central en
su propuesta para la formulaciéon de un nuevo socialismo adaptado a una

época actual. (Feenberg, 2005)

Las sociedades modernas representan el camino hacia el desarrollo,

debido a que los avances técnicos han ido eliminando las barreras entre las



actividades de las diferentes disciplinas. La tecnologia abarcara diversos
potenciales que seran benéficos, los mismos que podrian llegar a surgir en

el transcurso de su desarrollo.

Cabe resaltar que esta teoria se dedica a la interpretacién del mundo y sus
avances a través de la potencialidad de cada pais. El desafio de la
tecnologia a través del tiempo ha sido multidisciplinario, sobrepasando las
tipicas limitaciones en cuanto a investigaciones y estudios que son los
encargados de reunir dos grandes verdades: potencialidad y actualidad,
normas y hechos encaminados hacia el futuro, y que ninguna otra disciplina

afin podra igualar. (Feenberg, 2005)

Pues bien como se ha notado, los avances tecnoldgicos influyen
indudablemente en el mejoramiento de las condiciones de vida de las
personas desde épocas pasadas. Evidentemente y tomando en
consideracion que no todos los paises poseen un desarrollo tecnoldgico
avanzado, sino Unicamente los paises desarrollados, es que se recurre al
intercambio internacional de bienes. Con la finalidad de que todos los paises
gocen de los beneficios que estos avances traen para la sociedad. Estos

intercambios son analizados en la Teoria del Comercio Internacional.

La Teoria del Comercio Internacional se preocupa por los aspectos reales
de las relaciones econdmicas entre paises y por las tendencias en el largo
plazo, ademas expone los factores de competitividad de los paises y sus
empresas. Estudia dos grandes grupos de cuestiones, de caracter positivo y

normativo, respectivamente:

Por una parte, los determinantes de la estructura, direccion y volumen de
comercio internacional, esto es, que bienes intercambia un pais en los

mercados internacionales, con qué paises y en qué cantidades. Por otra
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parte, los efectos del comercio internacional sobre el bienestar de los paises
lo llevan a cabo, asi como el papel de la politica econdmica en este contexto.
(Bosch, 1991)

La teoria de la ventaja absoluta planteada por Adam Smith destaca la
importancia del libre comercio para que la rigueza de las naciones se
incremente. Smith sostenia que, con el libre comercio, cada pais podria
especializarse en la produccién de aquellos bienes en los cuales tuviera una
ventaja absoluta (o que pudiera producir de manera mas eficiente que otros
paises) e importar aguellos otros en los que tuviera una desventaja absoluta

(o que produjera de manera menos eficiente).

A esto hace referencia David Ricardo donde instituyé que aun cuando un
pais tuviera una desventaja absoluta en la producciébn de bienes con
respecto al otro pais y si los costes relativos son diferentes, el intercambio es
realizable y reciprocamente beneficioso. El pais menos eficiente deberia
especializarse en la produccion y exportacién del bien en el cual su
desventaja absoluta es inferior. Este es el bien en el que el pais tiene ventaja
comparativa. Por otro lado, el pais deberia importar el bien en el que su
desventaja absoluta es superior, o sea, el bien en el que tiene desventaja
comparativa. (Torres, 2005)

A la vez esta teoria clasica del comercio internacional no tiene suficiente
alcance para explicar los flujos actuales del comercio internacional y en
efecto han surgido teorias alternativas. Mismas que mencionaremos a

continuacion:

Dentro de la teoria del comercio intraindustrial los elementos
determinantes son: la ventaja comparativa y la explicada por un factor, este
segundo elemento en mencién es fundamental, ya que es un factor que

permite la diferenciacion de productos, pudiendo ser una diferenciacion
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vertical cuando las diversas variedades ofrecen diferentes calidades de
servicios, o diferenciacidon horizontal cuando las distintas variedades se
caracterizan por distintos atributos ya sea marca, disefio, modelo, entre

otros.

La demanda de diferenciacion por parte de los consumidores motiva este
comercio de productos diferenciados. Asi, a niveles mas altos de desarrollo
econdémico, el comercio internacional requerird cada vez mas el intercambio
de productos diferenciados. Lo que mostr6 que, debido a economias de
escala, el comercio de productos diferenciados sera mayor cuanto mayor

sea el tamafio del mercado. (Gonzalez Blanco, 2011)

Los intentos por explicar la importancia y dinamismo del comercio
intraindustrial han generado unos modelos que incorporan la diferenciacion
de productos y las economias de escala en un marco de competencia

imperfecta, dando lugar al modelo de competencia monopolistica.

En el modelo de competencia monopolistica es esencial la preferencia del
consumidor por la variedad, esta preferencia obedece a que los
consumidores prefieren elegir entre distintas variedades de cada producto

que comprar siempre el mismo.

Se asemeja al monopolio debido a que la empresa individual produce una
variedad de productos que los consumidores consideran algo diferente de
las variedades ofrecidas por la competencia ya sea por el disefio, una
marca, un atributo, etc., por lo que la empresa tiene cierto margen para fijar
los precios sin temer que los consumidores compren inmediatamente en la

competencia por pequeiias diferencias de precio.

Los beneficios del comercio bajo este modelo son: las empresas producen

mayores cantidades y surgen o aprovechan mejor sus economias de escala;
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los consumidores pueden elegir entre una variedad mas amplia de productos
en un sector de produccion determinado y pagan un precio mas bajo por el

aumento de la competencia. (Gonzalez Blanco, 2011)

Como ya se ha visto, gracias al intercambio internacional se puede llevar a
cabo que todos los paises gocen de las mismas oportunidades y beneficios
que ofrecen los avances tecnoldgicos y es asi que gracias a las
importaciones y exportaciones que un pais puede llegar a desarrollarse en
igualdad de condiciones, pero para que este proceso se lleve a cabo con
éxito es fundamental analizar la percepcion que tendran los consumidores
sobre el producto o bien que se pretende importar y posteriormente
comercializar, ya que de lo contrario de nada nos servira el intercambio de

bienes si el bien no tiene la acogida esperada.

La percepcion es un proceso formado por el conocimiento, interpretacion y
significacion, que permite la formacién de abstracciones como: juicios,
categorias 0 conceptos que se conciben en torno a las sensaciones
obtenidas del ambiente fisico y social ya sean de nuestros sentidos,
imagenes, impresiones o0 emociones. La percepcion al formar parte del
mundo individual interior nos permite tener nuestra propia vision del mundo.
(Melgarejo, 1994)

El consumidor lleva a cabo una seleccién de estimulos en los que influye
factores importantes como: el mensaje, el precio, la apariencia, las primeras
impresiones, la aceptacion social, la necesidad, el deseo o el interés los
motivos entre otros aspectos, que permiten al consumidor infundir
tranquilidad al hacerle pensar que su compra ha sido acertada. (Guzman,
2008)

Concretamente la percepcion depende de lo que la persona esta dispuesta

a ver y los motivos que tiene en ese momento, por ende la percepcion de los
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consumidores hacia un producto en general, hace alusién a las sefales
informativas, ya sean sefales intrinsecas que se refieren a las
caracteristicas fisicas del producto como el tamafio, color, sabor, aromay las
sefiales extrinsecas que se refieren al precio, imagen de la tienda que lo
vende, la imagen del fabricante o el pais que lo produce. De tal manera que
se puede aducir que la percepcidon es personal ya que cada persona posee
diferente perspectiva, diferentes experiencias previas y depende del marco

de referencia que el individuo posee. (Guzman, 2008)

Por lo tanto para el desarrollo de la investigacién y en concordancia con
las teorias antes citadas, se aplicé el modelo social de discapacidades ya
que en él se hace énfasis a la inclusion de las personas con discapacidad
como parte activa de la sociedad, aportando con este trabajo que sumado a
los avances tecnoldgicos y su notable desarrollo sea parte de la Teoria del
Comercio Internacional como fundamento para realizar el proceso comercial
de importacién, con respaldo del andlisis del proceso de percepcion de los
consumidores, dado que este es el antecedente fundamental que garantiza
que el producto tiene demanda y una buena acogida. La complementariedad
de estas teorias ha ayudado con la ejecucion del objetivo fundamental de la
investigacién, esto es determinar el concepto de las impresoras 3D y
consecuentemente llevar a cabo la importacién de las mismas, con el
propésito de beneficiar y ayudar a las personas que poseen algun tipo de

discapacidad fisica.

2.2 Marco Referencial

Con el auge de la era digital, el transmitir informacion por medios digitales
es cada dia mas frecuente, esto incluye a los modelos 3D, los cuales son
usados en multiples industrias, de las cuales destacan: la cinematografia con

peliculas animadas, videojuegos y la realidad virtual, que en los dltimos afios
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ha tenido un gran desarrollo, asi como en medicina y en disefios ingenieriles.

(Gil & Molina, 2012)

Los modelos 3D son la cuarta generacion de contenidos multimedia que
representa un objeto tridimensional basado en una coleccion de puntos en
un espacio de tridimensional, conectado por varias entidades geomeétricas.
(Faxin y otros, 2010); en la mayoria de los casos son triangulos pero pueden
ser cualquier figura geométrica, como se ve en la Figura 3. (Gil & Molina,

2012)

(a) Textura y malla (b) Nube de puntos y malla poligonal

Figura 3. Generacion y representacion tipica de modelos 3D
Fuente: (Gil & Molina, 2012)

Los modelos tridimensionales son conjuntos de mallas que pueden ser
representadas geométricamente de diversas maneras y suelen contar con
otros datos que le dan los estdndares requeridos de objeto 3D como: la

textura y el color. Ver Fig. 4 (Molina & Moreno, 2010)

() 25.000 vernices. (g) 5.000 vertices.  (h) 500 vertices

Figura 4. Modelos Tridimensionales
Fuente: (Molina & Moreno, 2010)
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Recientemente los modelos tridimensionales se han vuelto méas accesibles
a los usuarios en general, debido al auge y popularizaciéon de la realidad
virtual, estos modelos son generados por herramientas computacionales de
gran apoyo para el disefio; estas aplicaciones son conocidas como CAD
(Computer-Aided Desing). (Molina & Moreno, 2010)

A esta constante evolucién se estan incorporando nuevos equipos como
es el caso de las impresoras 3D, cada vez mas accesibles y precisas, capaz
de crear impresiones tridimensionales a partir de un modelado
computarizado, que permite convertir modelos 2D en prototipos reales. Sus
origenes datan de 1976 y hoy en la actualidad su uso se han ampliado a casi
todas los campos de nuestras vidas permitiendo recrear objetos, su
aplicacion en la medicina no escapa de esta tecnologia que fue
revolucionada a partir del afio 2004, al parecer el limite para ser aplicada en
funcién del bienestar y la salud lo pone nuestra imaginacién asi como los
principios éticos y morales que se deben tener para ser un buen galeno.
(Rojas).

La impresion 3D es uno de los campos tecnolégicos que mas se ha
desarrollado recientemente y que mas impacto mediatico ha tenido. Asi, al
dia de hoy existen diferentes modelos de impresoras 3D y diferentes
tecnologias que permiten la construccion de objetos a partir de modelos
digitales tridimensionales (Garcia, Juanas, & Rodriguez, Itroduccién a la
Impresion 3D, 2014)

En la actualidad las aplicaciones biomédicas de las impresoras 3D se
pueden agrupar en tres grandes apartados: Ingenieria de tejidos,
Elementos 0seos, Farmacos. La impresién 3D es un proceso que permite
crear objetos tridimensionales solidos a partir de un modelo digital utilizando
procesos aditivos con aporte de material de modo que el objeto va
creandose mediante capas sucesivas de dicho material. (Arraez Alvarez,

Jorge Luis; Arrdez Alvarez, Ma. Elena).
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La importancia que estan adquiriendo las impresoras en 3D en relacion a
una nueva forma de produccion que puede revolucionar los métodos hasta
ahora conocidos. Si bien la impresion tridimensional existe desde hace
varias décadas, es en este momento cuando empieza a conocerse por el
publico en general y a adquirir gran relevancia debido al descenso de sus
costes. (Davila, 2013)

Las impresoras 3D se encuentran en una situacion en la cual al tratarse de
una tecnologia revolucionaria, adecuada para productos diferenciados para
uso del consumidor como de las empresas; no obstante su proceso no es lo
bastante eficiente para una produccién masiva. Esta tecnologia sera usada
cuando hay necesidad de customizacién, la impresién 3D es muy lenta si la
comparamos con otros procesos de fabricacion. “Tal vez nadie necesite una
cuchara hecha a medida, pero la customizacion sera bienvenida en el caso

de un paciente que necesite una prétesis de cadera” (Gonzales, 2014).

La tecnologia de la impresién 3d es verdaderamente util a todo tipo de
profesionales. Utilizar esta técnica es la mas eficiente manera de probar y

vender una produccién. (Fernandez, 2015).

Aplicaciones de laimpresién 3D

e Ingenieria
Permite a los ingenieros poner a prueba ideas de productos

tridimensionales a bajo costo.

e Arquitectura
Parte clave del proceso creativo pues al disponer de maquetas rapidas es
una ventaja real a la hora de conocer las necesidades y expectativas de los

clientes.
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e Educacion

Posibilidad de poner en practica la creatividad de los alumnos,

aumentando su capacidad de aprendizaje.
e Arte

Permite a los artistas crear objetos que serian dificiles, costosos o que
consumiria mucho tiempo construir. (Chancusi Toapanta & Navarrete Parra,
2014)

e Medicina:

Las impresiones en 3d son utilizadas en la ciencia no solo para realizar
prétesis minimizando costos, sino también “construir érganos y regenerar
tejidos, se atreve a combinar la biologia con la arquitectura y la ingenieria.
(Carnevale, 2010), los cirujanos la utilizan para imprimir partes del cuerpo,
como referencia antes de realizar cirugias complicadas, o para crear injertos

de huesos. (Chancusi Toapanta & Navarrete Parra, 2014)

Podemos mencionar a un prototipo en la medicina en cuanto a las
impresoras 3d; segun (Rando, 2009), “Los medicals models que son utiles
para la simulacién. y preparaciéon de complejas intervenciones quirdrgicas.
Contando de antemano con un modelo de la zona donde se presenta la
patologia del paciente a tamafio real, el profesional de la salid puede
analizar y evaluar la complejidad del problema al que se enfrenta antes de la

intervencion” (pag. 7).

Hay casos en la Medicina que son complicados como el de tumores que
se encuentran en lugares muy delicados en el cuerpo humano. La impresion
3D puede proporcionar un modelo exacto del area a operar y con esto los
médicos pueden practicar con escalas reales, con mayor probabilidad de

realizar con éxito las intervenciones. (Rojas)

Enfocandonos en las areas de la Ortopedia y Traumatologia, se puede

afirmar que la pérdida de una extremidad ocasiona problemas para
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reintegrarse a la sociedad de una manera adecuada, tomando en cuenta que
una protesis es una extension artificial que reemplaza a una parte del cuerpo
que falta por diversas razones, sin embargo al reemplazar un miembro del
cuerpo debe dar casi la misma funcion que un miembro natural, sea una
pierna o un brazo, para lo existen métodos para intentar sustituir la funcion

de los miembros. (Perez Lorea & Sanchez Uresti)

Es importante tener presente que cada paciente es diferente tanto fisica
como mentalmente, y si uno de ellos se encuentra atravesando el duro
proceso de requerir de una protesis, la misma que le ayudara a mantener su
ritmo de vida casi normal como al que estaba acostumbrado. (Anguera
Ginovart, 2011)

Enfermedades arteriales, diabetes, complicaciones quirdrgicas y médicas,
neoplastia maligna o fracturas en el miembro inferior son, entre otras, las
principales causas a nivel nacional de grandes amputaciones (amputaciones

de brazo o pierna a cualquier altura) (Portal Estadistica).

El desarrollo de prétesis ortopédicas no ha cesado a lo largo de estos
afos. Ya hay disponible mas de 50 modelos de pies protésicos, algunos
disefiados para realizar tareas especificas como bailar, jugar al golf o nadar.
(Martinez, Desarrollo de prétesis ortopedicas personalizadas mediante

tecnologias laser escanner 3D, 2015)

La evaluacion de disefios, tipo de material y las diferentes politicas acerca
de las protesis, llegan a representar el papel principal al momento de
detectar desviaciones de la marcha y al momento de plantear propuestas de
mejoras que ayudaran a incrementar la calidad y el estilo de vida de la
persona amputada. El aumento de movilidad en articulaciones protésicas
traerd multiples ventajas, y una de ellas es la imitacion de los movimientos
de un miembro que se encuentra sano. (Garcia, Juanas, & Rodriguez,

Itroduccion a la Impresion 3D, 2014)
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Tomando en consideracion el excesivo incremento de accidentes de
transito, laborales, domésticos o a su vez enfermedades hereditarias ha sido
y seguirdn siendo una de las principales causas de amputaciones, la
bdsqueda del bienestar de las personas que tienen alguna discapacidad es
uno de los principales objetivos que se persigue con esta nueva tecnologia
3D. (Olivares Miyares, 2011)

Las protesis han potencializado su evolucién con la impresién 3D, sin
duda. Desde muletas mucho mas anatdémicas por la posibilidad de las
impresiones curvas y adaptadas al tamafio adecuado. Cubiertas para
protesis que permiten el disefio personalizado. Protesis de manos con
movimientos mas naturales e intuitivos a través de conjuntar impresion 3D,
robdtica y electronica. (Comité Internacional de Directores de Revistas
Médicas, 1998)

Ofrecer un modelo digital 3D de un miembro completo y del remanente de
la extremidad amputada, puede resultar interesante para que el técnico
protésico cree las diferentes partes que componen una protesis ortopédica.
Facilitar la medicion de la extremidad sana, estudiar la morfologia del mufion
y su evolucion o disefiar modelos protésicos de dimensiones personalizadas
y apariencia real, son solo algunas de las aplicaciones donde los equipos 3D
son susceptibles de aportar ventajas respecto a los métodos tradicionales.
(Fernandez, 2015)

Para aquellas personas con discapacidad que necesiten utilizar protesis, la
tecnologia de impresiéon 3D permitird también un disefio mas ergonémico,
liviano, resistente y estéticamente elegante. Desde prétesis internas de
huesos hasta protesis externas de miembros para humanos y mascotas, en
la actualidad la industria ha avanzado al punto de traer productos que
mejoraran la calidad de vida de aquellos que lo necesitan. (Fernandez,
2015).

A través de los modelos digitales obtenidos con esta nueva tecnologia es

posible estudiar y manipular todo el proceso en la creacion de proétesis. Si a
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ello se le afiaden las opciones de impresion 3D de estos modelos, el

desarrollo de protesis ortopédicas personalizadas podria ser mas rapido,

eficiente y econémico. (Lerma & Biosca, 2007)

Dado el grado de exactitud con el que se disefian las piezas y el hecho de

no hacerse necesario el uso de moldes, este tipo de impresion permite, tras

un escaneo 3D, la construccion de protesis médicas que se acoplan

perfectamente al paciente. Actualmente se utiliza también para prétesis de

rodilla, dentales y todo tipo de implantes. (Basurte, 2015)

2.3

Marco Conceptual

Ad-Valorem (Arancel Cobrado a las Mercancias): Son establecidos
por la autoridad competente, consistentes en porcentajes segun el
tipo de mercancia y se aplica sobre la suma del Costo, Seguro y Flete
(base imponible de la importacion). (SENAE, 2012)

Comercio Internacional: Es el movimiento que tienen los bienes y
servicios a través de los distintos paises y sus mercados.

(Ballesteros)

Derechos Arancelarios: Son Tributos al Comercio Exterior y pueden
ser: ad-valorem, especificos o mixtos. Estos estan previstos en el
arancel de importaciones de mercancias y en el caso del Ecuador es
la Nomenclatura Andina (NANDINA) y son aplicables para todas las
mercaderias comprendidas en el arancel de importaciones. (COPCI)

Discapacidad: Limitacion fisica 0 mental que impide el desarrollo de
actividades normales en una persona. (Organizacion Mundial de la
Salud, 2016)
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Extrusion: Consiste en forzar a un tipo de material a través de un
orificio, pasa bajo la accion de presion por un orifico que tiene forma
compleja hasta que el material vaya adquiriendo una parte similar a la
del orificio, con el fin de crear objetos que tengan seccion transversal,
definida y fija. (Ramos, 1993)

Filamento ABS: Material plastico que es resiste a golpes y caidas
utilizando comunmente en las industrias, idéneo para la impresion de
piezas pequefias que requieran de manipulacion una vez que se

hayan impreso. (Maker Shop Bcn, 2015)

FODINFA (Fondo de Desarrollo para la Infancia) : Es un impuesto
adicional a las importaciones destinado a formar parte de los recursos
del Fondo de Desarrollo para la Infancia (FODINFA); se aplica sobre
el valor CIF de la importacion y la tasa de tributo es de 0,5%.
(SENAE, 2012)

Importacién: Operacion que se realiza al ingresar mercancias
extranjeras al pais cumpliendo con las formalidades y obligaciones
aduaneras, y dependiendo del régimen de importacién al que se haya
sido declarado. (SENAE, 2012)

Impresion 3D: Proceso mediante el cual se crean objetos
tridimensionales sélidos a partir de un modelo digital utilizando
procesos aditivos con aporte de material termoplasticos como ABS o
PLA, de modo que el objeto va creandose mediante capas sucesivas

de dicho material. (Arrdez Alvarez & Alvarez, 2014)

Impresora 3D: Maquina que permiten la impresion de objetos o

disefios en 3D desde modelos digitales tridimensionales, a partir de
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un disefio hecho por un ordenador. (Garcia, Juanas, & Rodriguez,

Introduccion a la Impresion 3D, 2014)

IVA (Impuesto al Valor Agregado) Corresponde al 12% sobre: Base
imponible + ADVALOREM + FODINFA + ICE. (SENAE, 2012)

Mufién: Segmento comprendido entre la superficie de seccién y la
articulacion méas proxima; es la parte donde se realiza el corte y se
tiene que ir amoldando con una especie de almohadillo con los mismo
musculos del paciente para que pueda albergar una protesis y no
cause dolor. (Chang, 2006)

Ortesis: Es un apoyo externo que se aplica al cuerpo humano con el
objetivo de modificar aspectos que sean funcionales o0 a su vez
estructurales; previniendo movimientos indeseados, redistribuyendo
fuerzas, aliviando presiones excesivas que recaen sobre areas que

presenten alguna disfuncion. (Levy & Cortés, 2003)

Ortopedia: Se ocupa de enfermedades del aparato locomotor que
comprende al sistema osteoarticular (huesos, articulaciones vy
ligamentos); previene y corrige de manera mecanica o a su vez de
manera quirdrgica las deformaciones en huesos y articulaciones del

cuerpo humano. (Silberman & Varaona, 2010)

Osteointegracion: conexion directa, estructural y funcional entre el
hueso vivo y la superficie de la prétesis. (Martinez, DESARROLLO DE
PROTESIS ORTOPEDICAS PERSONALIZADAS MEDIANTE
TECNOLOGIAS LASER ESCANNER 3D, 2015)
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e Percepciéon: Es un proceso mediante el cual un individuo obtiene
informacion de su ambiente, reconoce y aprecia el mundo exterior a

través de los estimulos que recibe por los sentidos. (Bolafios, 1986)

e Persona con Discapacidad: Se considera que una persona tiene
algun tipo de discapacidad cuando sufre de una o méas deficiencias
fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales por tal motivo se
restringe las capacidades bioldgicas, sicologicas y asociativas para
poder ejercer una 0 mas actividades de la vida diaria. (Ministerio de
Salud Publica, 2016)

e Protesis: Es un dispositivo o aparato externos que reemplaza de
manera total o parcial un miembro ausente del cuerpo. (Zambudio,
2009).

e Prototipo: Es un ejemplar de una figura, invento que servira de

modelo para hacer otras iguales. (Leturio & Herrero, 2006)

3. METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1 Tipo de enfoque

El enfoque de investigacion que utilizaremos para la ejecucion de este
trabajo serd de caracter mixto, ya que sera tanto cualitativo como
cuantitativo. Cualitativo debido a que la ejecucion de la investigacion y para
la obtencion de informacion se realizara entrevistas a profesionales que se
desarrollan en el campo de la medicina especificamente en el area de
prétesis ortopédicas y a personas con discapacidades fisicas que seran las

beneficiadas con este nuevo avance tecnoldgico.
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Cuantitativo puesto que se realizaran encuestas que seran aplicadas a la
poblacidn objeto de estudio para contar con informacion que nos muestre el
concepto y el nivel de aceptacion que tendra este tipo de impresoras.

Esta informacion se pudo analizar y cuantificar estadisticamente con el
propésito de comprobar las hipétesis y teorias establecidas para esta

investigacion.

3.2 Tipo de Investigacién

3.2.1 Por su finalidad

Aplicada

Este trabajo de investigacion servirh como fuente de informacién para
estudios posteriores relacionados con la importacion de tecnologia, esto es
las impresoras 3D, en casos de sectores especificos como son las personas
con discapacidad, con base en los datos proporcionados que permiten una
mejor visualizacion del tema y por ende obtener herramientas que sirvan de
sustento para la toma de decisiones y aprovechar las ventajas que otorga la

utilizaciéon de los avances tecnolégicos.

3.2.2 Por las fuentes de Informacion

Documental y de campo

El estudio se realizara a través de la identificacion como unidades de

analisis a los importadores del sector que describa el comportamiento de las

operaciones comerciales a los que habitualmente han desarrollado, a su vez

el estudio se bas6 en una estrategia de recoleccién directa de la realidad de
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las informaciones necesarias para la investigacion, que constituye un

proceso sisteméatico, riguroso y racional de recoleccion.

3.2.3 Por las unidades de anéalisis

Insitu

La informacion para el estudio se recopilara de los sujetos causantes de la
misma, es decir se focalizara en las personas con discapacidad fisica
independientemente de la clase social o nivel adquisitivo que tengan,
meédicos especialistas en el area de proétesis ortopédicas y a su vez los
importadores de este tipo de producto, tomando en cuenta que en cada
caso en particular podremos obtener la informacion necesaria y conseguir

comparar los resultados obtenidos.

3.2.3 Por el control de variables

No experimental

La hipotesis planteada es de caracter cualitativo, y para su comprobacion,

se recopild informacién sin manipular las variables.

3.2.4 Por el alcance

Descriptivo

Se lo considera descriptivo puesto que para la realizacion del presente

estudio se describié las caracteristicas, cualidades o atributos de los

actores, como fuentes de informacion, que expongan Yy resuman la

informacion de manera cuidadosa, para posteriormente analizar
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minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones
significativas que contribuyan al conocimiento que nos permitan llegar a
conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de

la descripcion exacta de las actividades, objetos, procesos y personas.

3.3 Planteamiento de la Hipotesis

El concepto de las impresoras 3D para la importacion, esta
determinado por la adaptabilidad, calidad y durabilidad de las protesis

ortopédicas.

3.4 Instrumentos paralarecoleccion de los datos

La investigacion recurre basicamente al uso de la encuesta como un
instrumento que permite la recopilacion de la informacién de las partes
involucradas en el problema especificamente de los doctores especializados
en: Ortopedia, Traumatologia y Fisiatria. Se ha escogido esta técnica ya
que es la mas idonea para detectar ideas, necesidades y preferencias.

De igual forma se empled la entrevista, ya que esta herramienta nos
permite ahondar en los conocimientos de las personas y recopilar la

informacion mediante una conversacion profesional.

Estas dos herramientas se aplicaron sobre una muestra representativa de
la poblacion, con el fin de obtener mediciones cuantitativas de una gran
variedad de caracteristicas objetivas y subjetivas sobre la percepcion y el
conocimiento del consumidor frente a la utilizacion de las impresoras 3D
para la elaboracion de prétesis ortopédicas como alternativa del método

tradicional.
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Asi mismo se realizd una revision literaria sobre los diferentes temas
relacionados con la investigacion y sobre las normas que rigen en el Codigo
Organico de la Produccion, Comercio e Inversion y de acuerdo a lo que se
determina en la respectiva resolucion del COMEX, para la importacion de las

impresoras 3D.

3.5 Procedimiento paralarecoleccién de datos

Para este fin se utilizé una encuesta que se disefié con 12 preguntas
cerradas que permitid obtener la informacién necesaria que encamine al
cumplimiento del objetivo planteado que consiste en determinar el concepto
de las impresoras 3D para su importacion.

Sin embargo previo a la aplicacion de la encuesta, se analizé los datos
concedidos por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (Ver Anexo 6)
con el fin de conocer el nimero total de doctores de la ciudad de Quito,
consecutivamente se analiz6 una base de datos otorgada por el Ministerio
de Salud Publica del Ecuador (Ver Anexo 7) para seleccionar los médicos a
los cuales se les aplico la encuesta, tomando en consideracion que deben
ser especializados en Traumatologia y Ortopedia, Fisiatria y Tecnologia en
Ortesis y Protesis de la ciudad de Quito.

Consecutivamente la encuesta se aplico de forma personal, telefonica y
via e-mail a la poblacion con las caracteristicas antes mencionadas. La toma
de los datos se realiz6 mediante el método de muestreo aleatorio por
conglomerados puesto que el Unico requisito para poder aplicar la encuesta
era contar con las caracteristicas previamente determinadas para el

desarrollo de este estudio.

Simultaneamente se realizO entrevistas estructuradas mediante un
cuestionario previamente elaborado para cada una de las personas

entrevistadas, en este caso para doctores especialistas, fabricantes de
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prétesis y consumidores de proétesis. La entrevista se plante6 con 9

preguntas abiertas para obtener la informacion pertinente.

3.6 Muestra

En la ciudad de Quito existen 250 médicos especializados en Fisiatria,
Traumatologia y Tecnologia en Ortesis y Protesis segun el Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos. (INEC, 2016)

Para calcular el tamafio de la muestra se decidié tomar un margen de
confiabilidad de 95% y un error de estimacion (e) del 5%, para lo cual se
utilizé la siguiente formula:

Z?xpxq*N
n=e2(N—1)+ZZ*p*q

Doénde:

Z (Valor obtenido mediante niveles de confianza)= 1.96

p (proporcién de individuos con la caracteristica de estudio) = 05
g (proporcion de individuos sin la caracteristica de estudio)= 0.5

0.05

250

e (limite aceptable de error muestral)

N (tamafio de la poblacion)

3 1,962 * 0,5 * 0,5 * 250
™= 0.052(250 — 1) + 1,962+ 0,5 % 0,5

240,10
" =15829

= 151,68 = 152 doctores especialistas

3.7 Tratamiento de los datos

Para esta parte de la investigacion, de las encuestas aplicadas en Quito

los dias 16, 17 y 18 de febrero del presente afio, donde el 53% se realiz6 de
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manera personal, el 41% via e-mail y finalmente un 6% via telefonica, se
tabularon las respuestas obtenidas de las encuestas las mismas que fueron

recopiladas y codificadas numéricamente a criterio propio.

Dicha informacién codificada se ingresé en Excel para posteriormente ser
analizada en SPSS, en donde se determiné porcentajes y frecuencias para
las variables de identificacion de la poblacién encuestada por medio de

tablas y gréficos para mostrar los resultados.

Adicionalmente se utilizd6 la Prueba Chi Cuadrado para determinar la

relacion de dependencia entre las variables.

3.8 Interpretacion y presentacion de lainformacion

3.8.1 Laimpresion 3D

Con la revolucién tecnoldgica la digitalizacion en los ultimos afios ha
evolucionado de una manera sorprendente de tal modo que es capaz de
sustituir el sistema productivo tradicional con nuevas reglas econémicas. Un
ejemplo perfecto y paradigmatico de esta sorprendente revolucién es el de la
tecnologia de impresion 3D. (Telefonica, 2014)

La impresibn en tres dimensiones se sustancia en la additive
manufacturing o més conocida como la fabricacion aditiva, que se realiza
mediante la superposicién de capas sucesivas de material hasta conseguir el
objeto buscado. Por lo general con este tipo de impresion se puede
prescindir de las acostumbradas herramientas de fabricacion logrando
ajustar los procesos de produccion a las necesidades del mercado de una

manera mas flexible. (Mas que negocio , 2014)
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La impresion en tres dimensiones se logra gracias a las sorprendentes
impresoras 3D, las mismas que han revolucionado el mundo, rompiendo
esquemas en la forma de produccion y modificando la forma de pensar de
muchas personas, puesto que una impresora Unicamente se la asociaba al
objeto conectado a los ordenadores que se tienen en el trabajo o en la casa
con el objetivo de transformar los documentos electronicos en documentos
fisicos es decir impresos en papel. Por lo que imaginar concebir objetos en
tres dimensiones realizados por una impresora era totalmente imposible,

pero gracias a las impresoras 3D hoy en dia es posible.

3.8.1.1 Impresora 3D

Una impresora 3D es una maquina mucho mas rapida, precisa y facil de
usar creada para transformar archivos 2D en 3D o prototipos reales, a
través de un ordenador por medio de cualquier programa CAD (Disefio

Asistido por Computador).

3.8.1.2 Tipos de impresoras 3D

Las impresoras 3D actualmente son de dos tipos: de compactacion y de

adicion.
e Impresoras de compactacion:

Este tipo de impresoras realiza su funcion mediante una

compactacion por estratos de una masa de polvo.

o Impresoras de adicion:
Utilizan un sistema de impresién por inyeccion, en la que el material
se afade por capas repetitivamente hasta que todas las capas se

encuentren impresas y se consiga el objeto requerido.
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3.8.1.3 Funcionamiento e impresion de objetos

Evidentemente existe una gran diversidad de tipos de impresoras 3D por
adicion, pero a pesar de ello todas funcionan de la misma manera, es decir
imprimen el objeto mediante la extrusion de delgadas capas de material
hasta crear un modelo sélido del objeto deseado en tres dimensiones. Si
bien para que el objeto se imprima el proceso previo no es nada complicado,
pero para que una impresora 3D pueda realizar su trabajo requiere de algun
software CAD que permitira realizar el disefio de piezas que se desee
imprimir en 3D, varios de estos programas son muy faciles de usar ya que
son muy amigables con el usuario y permiten saber si el disefio cumple con
las caracteristicas esperadas, asi mismo no se necesita ser un experto en el
manejo de estos programas o invertir mucho dinero ya que las instrucciones

se las encuentra facilmente en internet y unos casos son de uso libre.

Entre los programas CAD existentes podemos citar: AutoCAD, FreeCAD,
OpenSCAD entre otros. El proceso de impresion empieza a partir de la
creacion de un modelo original del objeto deseado, posteriormente se
realizar el modelo CAD en uno de los software anteriormente mencionados,
inmediatamente se realiza la separacion en capas como se muestra en la
figura 5, y finalmente se envia a imprimir el objeto, mismo que se lo realizara
capa a capa comenzando por la inferior y acabando en la superior, siguiendo

el modelo del archivo .CAD previamente creado en la computadora.

hw.areatecnologia.com

Separacién en capas

Modelo original Modelo CAD para impresion 3D

Figura 5. Proceso de Impresién 3D
Fuente: www.areatecnologia.com


http://www.areatecnología.com/
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3.8.1.4 Implicaciones parala economia

Los alcances de este tipo de impresoras en la economia son evidentes ya
que permiten: reducir costos, simplificar procesos, reducir el tiempo de
fabricacion, integrar nuevas estrategias de fabricacibn, mejorar la
productividad, eliminar residuos, entrada de nuevos competidores y nuevas

fuentes de ingresos.

3.8.1.5 Aplicaciones actuales

Los objetos que se pueden realizar en estas impresoras 3D son multiples y
variados, por lo que hoy en dia se ha extendido de una manera sorprende el
uso de este tipo de impresoras y son varios los campos en los que se
benefician con su uso como por ejemplo: la arquitectura, ingenieria,
educacion, alimentacion, arqueologia, arte, biotecnologia y uno de los més
importantes y mas desarrollados en cuanto al uso de esta tecnologia es el

de la medicina.

En el campo de la medicina se han realizado desde modelos dentales,
guias quirdrgicas, 6rganos para trasplantes hasta reconstrucciones de
rostros, todas estas practicas médicas tienen un coste inferior en
comparacion a los que se construyen por los métodos tradicionales, por lo
que todas las personas podrian acceder independientemente de su poder

adquisitivo o nivel social.

3.8.2 Uso de las impresoras 3D en la fabricacion de proétesis

Como ya se habia mencionado previamente, este tipo de impresoras es
de mucha utilidad en el campo de la medicina, tal es el caso de su uso en la
fabricacion de protesis ortopédicas ofreciendo exactitud en cada una de las
piezas elaborada por esta impresora, ya que estas protesis son elaboradas
con las caracteristicas precisas de cada paciente y con los requerimientos

necesarios para su adaptabilidad.
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3.8.2.1 Protesis ortopédicas

Una protesis es un aparato artificial externo que es utlizado para
reemplazar de forma total o parcial una parte faltante del cuerpo con el

objetivo de brindar la misma funcionalidad del miembro carente.

3.8.2.2 Tipos de protesis ortopédicas
Segun su funcion las protesis ortopédicas se clasifican en dos:

e Protesis pasivas:
Este tipo de prétesis sirven Unicamente para restablecer la imagen
corporal, es decir se basa especificamente en las necesidades que

tiene el paciente relacionados con la estética y aspecto de la protesis.

e Protesis activas:
Se trata de las prétesis que utilizan algin sistema mecanico o de

traccion para realizar los movimientos propios del miembro faltante.

3.8.2.1 Material de elaboracién

En épocas pasadas las protesis eran elaboradas con materiales bastante
rigidos, como la madera (pata de palo). En la actualidad se cuenta con
varios materiales para la fabricacion de las prétesis mucho mas dociles y
adaptables al paciente y de ello depende el costo que tendra. Las mas
habituales son realizadas con polipropileno (PP), otras con materiales como
el acrilico, nylon y las mas sofisticadas se elaboran con la combinacion del
polipropileno con otros complementos dependiendo de la comodidad,
movilidad, funcionalidad o el acabado estético que se desee dar a la

proétesis.
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El polipropileno es un plastico muy rigido con una gran resistencia, por lo

gue se lo considera como el material ideal para la elaboracidon de protesis. A

la par se utiliza el polietileno para realizar las conexiones protésicas ya que

este material es méas blando y flexible.

Estos dos tipos de materiales presentan la ventaja de que se pueden

remodelar y darle la forma esperada.

3.8.3

Diferencias entre protesis elaboradas tradicionalmente y en 3D

Prétesis tradicionales

Las protesis son sujetadas en el cuerpo por medio de la succion, en
donde se coloca un mufion que al vacio encaja con el plastico y la piel

manteniéndola inmaovil sin ningun problema de que se suelte.

Requiere de un minucioso proceso de elaboracién, su construccion y
el disefio dependera de los recursos econémicos del paciente y del
tipo de material con el que se vaya a trabajar.

Se tiene que realizar pruebas de la protesis en el paciente antes de
que el trabajo sea definitivo.

Son elaboradas con polietileno (PE) para las conexiones protésicas y

polipropileno (PP) para el resto de la prétesis.

La realizacion de algunas piezas requieren aproximadamente de 3

meses y otras casi un afno.
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El costo de una prétesis basica es de aproximadamente $4.000 y su
precio se incrementa dependiendo de las caracteristicas especiales
que tenga y del material utilizado para su fabricacion.

El tiempo de durabilidad de una protesis es de 5 a 10 afios
aproximadamente dependiendo de los cuidados que se tengan.

Protesis de impresoras 3D

Su impresion es exacta y no requiere de pruebas previas antes del

trabajo final.

Son elaboradas con ABS, material ideal para la impresién de estas

piezas.

El tiempo de elaboracion requiere Unicamente de algunas horas no
mayares a un dia, por lo que el tiempo de entrega de la prétesis al

paciente se disminuye significativamente.

Su costo es asequible para todo tipo de personas sin importar su
capacidad adquisitiva, ya que el costo es de aproximadamente $300

dependiendo del peso de la parte elaborada.

La prétesis puede cambiarse cada afio sin tener que gastar
exorbitantes cantidades de dinero, en el caso especifico de nifios que
estan en la etapa de crecimiento, ya que el costo de las piezas se

reduce casi en un 90% del costo normal.

La durabilidad va alrededor de 5 hasta 15 afios, dependiendo el caso.
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e [Existe una mejor adaptabilidad entre el paciente y el aparato.
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e Se presentan menos inconvenientes en el proceso pos protésico y de

osteointegracion.

e Proétesis elaborada con mayor exactitud y de acuerdo a las

necesidades del paciente.

e El tiempo de fabricacion es corto, consecuentemente el tiempo de

entrega de la protesis disminuye.

e Costo mas asequible ya que el costo del aparato se reduce

aproximadamente un 90% del costo normal.

e Es mas estética de apariencia similar a la del miembro extraido.

3.8.5 Incidencia en el Comercio Exterior

3.8.5.1 Total de importaciones de Impresoras 3D

Tabla 1.
Total de Importaciones de Impresoras 3D

| CONSULTA DE TOTALES POR NANDINA

| (Toneladas y miles de dolares)

|ﬁw, Importaci v : ida ina: 8443321900 |DF_‘=de[aaaa.’mm]= 2013/01 |Hasl:.a (aaaa/mm): 2015/12

Consultar

SUBPARTIDA % / TOTAL
NANDINA |DESCRIPCION [TONELADAS [FOB - DOLAR |CIF - DOLAR | FOB - DOLAR

[e443321900 [Los DEMAS [ 1,300.57| 45,237 26| 46,436.75 100.00

TOTAL
GENERAL:

1,200.57 | 45,237.26 | 46,436.75 | 100.00

Fuente: Banco Central del Ecuador



37

En el Ecuador desde enero del 2013 hasta diciembre del 2015 se ha
importado 1300.57 toneladas de la subpartida 8443321900 “Los demas” en
donde un porcentaje de la cantidad pertenece a las impresoras 3D.

3.8.5.2 Principales paises de procedencia de las importaciones de

impresoras 3D

Tabla 2.

Paises de Procedencia de las importaciones

| CONSULTA DE TOTALES POR NANDINA - PAIS

| (Toneladas y miles de dolares)

|1—.w= Importaciones (Subpartida Nandina: 8443321900 |D«=_~=de (23aa/mm): 2015/01 |Hasta (23aa/mm): 2015/12 Consultar
‘SUBPARTIDA‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ % / TOTAL
NANDINA |DESCRIPCION NANDINA PAIS TONELADAS |[FOB - DOLAR |CIF - DOLAR | FOB - DOLAR
[p443321300 [Los mEMAs [EsTADOS UNDOS || 21673 8,975 89 9,213.03 90,73
[ \ [cHINA [ 1784 341.04 35657 3.45
[ \ [PanamA [ 23,58 154.32| 158.91|| 1.56
[ \ [HONG KONG [ 0.56 100.27| 106.39 1.02
‘ ‘ I?oh:i;gs " ‘ BE7 ‘ 87 20 ‘ 50,09 ‘ 089
[ \ [1aPoN [ 0.40] 5435 5561 0.55)
[ \ [coLomBlA [ 0.61]| 4851 5111 0.50
[ \ [RENDUNDD | 0.24 3179 3332 0.33
‘ ‘ ‘;E&;;‘Lfgf?é ‘ 0.17 ‘ 2209 ‘ 2233 ‘ 023
‘ ‘ ‘SEJLS‘Q}DMP’:"SES ‘ 0.43 ‘ 2203 ‘ 2217 ‘ 023
[ \ [ALEMANIE [ 038 1837 2115 019
[ \ [maLia [ 0.34 18.30]] 19.84] 0.19
[ \ [BRASIL [ 011 743 8.03 0.08
[ \ [suzA [ 0.02 572 595 0.06
[ \ [mExico [ 0.4 1.96] 239 0.02
[ \ [ESPaNA [ 0.03 1.53) 173 0.02
[ \ [BUSTRIA [ 0.01][ .41 1.56] 0.02
[ \ [ISRAEL [ 0.01][ 0.48 0.58] 0.01
[ \ [PERU [ 0.05 0.24 0.27 0.01
[ \ [DiNAmARCA [ 0.70] 0.23 .27 0.01
[ \ [VENEZUELA [ 0.01][ 0.06 0.06]| 0.01
|£2:‘ElkAL ‘ | | 260.23 | 9,803.11 | 10,171.28 | 100.00

Fuente: Banco Central del Ecuador

Entre de los paises de procedencia de las importaciones de las impresoras
3D se encuentran principalmente: Estados Unidos, China, Panama y Hong
Kong, siendo Estados Unidos el principal proveedor de este tipo de
productos, por lo que desde enero del 2015 hasta diciembre del mismo afio

se import6 216.73 toneladas.
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3.8.5.3 Importadores de impresoras 3D

Tabla 3.

Importadores de Impresoras 3D

| CONSULTA DE IMPORTADORES POR NANDINA

|TlpD: Importadores . |Subpartida Mandina: 8443321900 |Dude {aaaa/mm): 2015/01 Hasta (aaaa/mm): 2015/12 Consultar

SUBPARTIDA
DESCRIPCION NANDINA NOMBRE IMPORTADOR

NANDINA
8443321500 LOS DEMAS |AGLOr.|ERADOS COTORAXIS A
ALBERO SALVE ALBEROSALVE BOLOS SOCIEDAD
ANONIMA

|ALEJANDRA SUASTEGUI MEDRANDA
|ALMAC. BUENHOGAR EW. ClA. LTDA,

‘ASESOR\AY MERCADEQ EN TECHICAS DE LABORATORIO
LAMT

\

\

\

I [ASSINFILT Cla LTDA ASESORLA DISEND, SUMIN
I [mvicoLsa

I [BOCANCHO SANCHEZ INES ESTHELA

\ [BONETE CABZACA KLEBER EDUARDOD

I [BOTRIS Cia TDA.

I [BTSECURITY TECHNOLOGY ECUADDR S.A.
I [c.A. VENNATONE ¥ COMPARIA
\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

[cARTIMEX 5.4

[caRvAIAL EMPAQUES 5.4 VISIPAK

[CASTRO RODRIGUEZ FERNANDO JOSE

[CAYMANSYSTENS CIA TDA

[CEDENO JURADO GABREL ANTONIO

[CHEN CHUNHUI

CHINA GEZHOUBA GROUP COMPANY LIMITED GRUPO CHINA
G

[CHINA HDROELECTRICIDAD INGENIERIA CONSULTORIO GRU
[CHINA SINOPHARIM INTERNATIONAL CORPORATION
[CHUKWU CHRISTIAN

[emvMEDa 5.4,

[cLNICA SUGAL 5.4 CLISUGALSA

[cOLMBA SANDOVAL ROBERT MITCHELSON

Fuente: Banco Central del Ecuador

Segun datos del BCE, en el pais existen 173 importadores de la partida

arancelaria 8443321900, dentro de la que figuran las impresoras 3D.

De los datos obtenidos del Banco Central del Ecuador, se desprende que
efectivamente existe la importacién de este tipo de impresoras, no siendo
datos muy significativos, sin embargo en el Ecuador el uso de estas
impresoras se lo ha destinado a otras areas como, la elaboracion de piezas
decorativas, réplicas de objetos y piezas, elaboracion de prototipos, entre
otros. De la investigacion efectuada en la ciudad de Quito se conoce que no
se emplea en el campo de la medicina por lo que se brindaria una nueva

alternativa de elaboracion de proétesis ortopédicas con el uso de esta
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tecnologia siendo necesaria la importacion de las impresoras 3D con el fin
de elaborar protesis ortopédicas a un menor costo, con calidad y con una

impresion precisa.

3.8.6 Proceso de Importacion:

3.8.6.1 Identificacién del producto

En el mundo del disefio las impresoras 3D han presentado un gran avance
en la elaboracion y desarrollo de protesis ortopédicas personalizadas de
todo tipo. Por tal motivo se considera que la impresora 3D adecuada para la

importacion es la: Makerbot Replicator 2X.

Figura 6. Impresora 3D Makerbot Replicator 2X

Fuente: http://store.makerbot.com/replicator


http://store.makerbot.com/replicator

3.8.6.2 Especificaciones técnicas

Tabla 4.

Especificaciones Técnicas
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Caracteristicas Destacadas

Doble extrusor

Plataforma climatizada
aluminio

SD Card

Optimizacion de impresion en ABS

y de

Volumen en Impresion

246 Lx152W x 155Hcm

Tipo de material

ABS

Filamento

Original y Genérico

Resolucién Capa

100 micrones

Tamafo Equipo

49,0L x42,0W x 53,1 Hcm

Peso

12,6 Kg

Conectividad

USB, tarjeta SD

Tipo de Archivo

STL, OBJ, Thing, Makerbot

Software

Windows (7+), Mac OS X (10,7),
Linux (Ubuntu Fedora)
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3.8.6.3 Especificaciones de impresion

Este tipo de impresora utiliza un material de flamentos denominado ABS
(Acrilonitrilo Butadieno Estireno), que es una especie de plastico muy duro y
resistente a golpes, idoéneo para la elaboracion de protesis ortopédicas
facilitando su manipulacion. Su facil extrusion lo hace ideal para la impresion
de piezas pequefas. El Unico requerimiento del filamento ABS es que la
cama en donde se realiza la impresion debe estar caliente y a una

temperatura promedio de 210° C.

Se dispone de un rango muy amplio de colores, su presentacion es en
rollos de 1Kg y su precio es accesible ya que cada rollo tiene el valor de $ 45

dolares y se encuentra con facilidad en nuestro pais.
3.8.6.4 Lugar de procedencia:
Estados Unidos
3.8.6.5 Proveedor:
MakerBot Industries
3.8.6.6 Medio de Transporte:
Aéreo

3.8.6.7 Clasificacién arancelaria

3.8.6.7.1 Capitulo SA: 84

Reactores nucleares, calderas, maquinas, aparatos Yy artefactos

mecanicos; partes de estas maquinas o aparatos.

3.8.6.7.2 Partida SA: 84.43
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Maquinas y aparatos para imprimir mediante planchas, cilindros y demas
elementos impresores de la partida 84.42; las demas méaquinas impresoras,
copiadoras y de fax, incluso combinadas entre si; partes y accesorios.

3.8.6.7.3 Subpartida SA: 8443.32

Las demas, aptas para ser conectadas a una maquina para tratamiento o

procesamiento de datos o a una red.

3.8.6.7.4 Subpartida apertura nacional (ARIAN): 8443.32.19.00

Los demas

3.8.6.8 Régimen aduanero: Importacién a consumo

Bajo este régimen las mercancias importadas desde el exterior pueden
circular libremente en el Territorio Aduanero, con el fin de permanecer en él
de manera definitiva, luego del pago de los derechos e impuestos a la
importacion, recargos y sanciones, cuando hubiere lugar a ellos, y del
cumplimiento de las formalidades y obligaciones aduaneras. (COPCI)

3.8.6.9 Derechos Arancelarios

Los tributos que se deben pagar por la importacion de las impresoras 3D
son:
o |IVA: 12%
e Fodinfa: 0.5%

e Advalorem: 10%
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Tabla 5.
Tributos Fijos de las impresoras 3D

Consulta de tributos fijos de mer@mndas
Resultado : 9
Codigo Codigo Codigo de Forma L Fecha de Criteri
. . - Hamigal Fecha de Inido de . .
Subpartida ComplementaSuplement Codigo de Tributo de Aplicadon de Vi . Fin de Valor del Tributo Variacia
rio ario Tributo 'genaa Vigenda Triby
§443321900 oooo oooo VA BASE IMPONIELE 01/lun/2009 1z
§443321900 oooo aooo ANTIDUMPING BASE IMPONIELE 01/Jun/2009 o]
8443321900 oooo aooo FOMDINFA BASE IMPONIELE 01/lun/2009 0.5
8443321900 oooo aooo ICE ADVALOREM BASE IMPONIELE 01/lun/2009 o]
8443321900 oooo aooo PORCENTAJE TECH BASE IMPONIBELE 01/lun/2009 o]
8443321900 oooo oooo SALVAGUARDIA BASE IMPONIBLE 01/lun/2009 o]
8443321900 oooo oooo INCREMENTO ICE BASE IMPONIBLE 01/lun/2009 o
8443321900 oooo oooo AEC BASE IMPONIELE 01/Jun/2009 o
| 8?-43321900 0000 0000 ARANCEL ADVALOF BASE IMPONIELE 15/Ene /2015 10 | |
- »

Fuente: aduana.gob.ec

3.8.6.10 Restricciones y Prohibiciones:

Para la importacién de este tipo de impresoras no existe ningun tipo de

restriccion.

3.8.6.11 Documentos necesarios para laimportacion:

Dentro de los documentos necesarios para la importacién constan los
documentos de soporte como:

e Documento de transporte

e Factura comercial o documento que acredite la transaccion comercial

e Pdliza de seguro

3.8.6.12 Término de negociacion

El término con el que se realizé la negociacion para la importacion de la
impresora 3D es DDP (Delivered Duty Paid); ya que en nuestro caso el
vendedor entregara la maquina en el lugar de destino convenido, asumiendo
los costos y los riesgos que se puedan ocasionar al traer la mercaderia

hasta el lugar indicado.

[*]

[]
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3.8.6.13 Flujograma del proceso de importacion

S EH-EENE W

SERVISA 05
DOCUMENTOS
& RECERTA

ANTEDE [~
AOUMA DOCLAENTDS SEGuNDN
INSTANCIA DE
4G
{ — e é RETIALA
MERCANCIA
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prl @ [ m )
FUNCIONARIO QUE

TIENEELTAMITE,

TIFO DEAFORD
: FEMEA DOCUMENTAL

e, SN 771
o s
o foa NENOR
MENSUE 1l |—{ SEREALIZA AFORD.
®_ BXPUCANGO OUE PO et
HAY UNERROREN
sl
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ATOUATED
@‘_ wio [ @

@.,- ..

Figura 7. Flujograma del proceso de importacion

Fuente: todocomercioecterior.com.ec

3.8.7 Andlisis e interpretacion de los resultados de la entrevista

3.8.7.1 Resultados de la entrevista realizada a doctores

De acuerdo a las entrevistas realizadas a: un traumatdlogo-ortopedista, un
fisiatra y un tecnologo en ortesis y protesis se pudo concluir que:



Tabla 6.
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Resultados de la entrevista a doctores

Causas frecuentes para
gue una persona utilice

una protesis ortopédica.

e Accidentes sea de transito o laboral.
e Por enfermedades como el cancer o la

diabetes

Materiales utilizados en
la elaboracion de las

protesis.

e Poliuretano
e Aluminio
e Fibra de vidrio

e Fibra de carbono

Duracién de una

protesis

Vida util esta entre los 5y 10 afios
(Depende del tipo de material con el que se
la fabric6 y del cuidado que se le proporcione)

Duracién de una

protesis en nifios

Se debe realizar cambios de protesis con
mayor frecuencia a la de un adulto, debido a
que se encuentran en una etapa de

crecimiento y desarrollo continuo.

Conocimiento sobre las

impresoras 3D

Los meédicos poseen un  conocimiento
preciso y claro sobre este tipo maquinas y su

funcién en la medicina.

Estan dispuestos a
utilizar esta nueva

tecnologia

Si estan dispuestos, ya que en un futuro
esto serd la clave para obtener protesis
ortopédicas con:

e mayor precision y adaptabilidad en el
paciente.

e menor costo y tiempo de entrega

e mas accesible para quienes sean de
escasos recursos y requieran de una
prétesis para poder continuar con su

vida normal.




3.8.7.2 Resultados de

la entrevista
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realizada a fabricantes de

protesis ortopédicas

En la entrevista realizada a

PROTELITE CA., fabricante directo de

prétesis ortopédicas, se pudo concluir que:

Tabla 7.

Resultados de la entrevista a fabricantes

Protesis elaboradas con

mayor frecuencia

e Protesis de piernas

e Protesis de brazos

Materiales utilizados en
la elaboracién de las

protesis.

e Poliuretano

e Polipropileno

Duracién de una

protesis

Entre los 5 y 10 afios, el buen cuidado de

una proétesis alargara su vida util

Valor con el que se

comercializan las protesis

Desde los $4000 dependiendo de las
caracteristicas de la prétesis y el material

utilizado

Conocimiento sobre las

impresoras 3D

Los fabricantes tienen un buen

conocimiento por lo que se encuentran

interesados en poder trabajar con ella

Implementacion de este
nuevo sistema de

fabricacion

Si implementarian este tipo de impresoras
para la fabricacion de protesis ya que les
permite ahorrar recursos, tiempo y minimizar

costos de comercializacion.




3.8.7.3 Resultados de

la entrevista
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realizada a personas con

discapacidad fisica

De la entrevista realizada al Sr. Julio César Pinan usuario de una prétesis

externa inferior bajo la rodilla se puede concluir que:

Tabla 8.

Resultados de la entrevista a personas con discapacidad

Tiempo que utiliza su

protesis

1 ano

Complicaciones mas

comunes

Adaptabilidad, ya que al principio les causa
dolor y molestia; pero con el pasar del tiempo

se consiguen acoplarse.

Material de la protesis.

Desconoce el material de su prétesis,
debido a que su médico tratante es quien les
recomienda a donde ir para que elaboren la

protesis.

Costo de la protesis

800 ddlares y la adquirié en una fundacion.
Esta consciente que el precio para adquirir

una protesis es alto.

Conocimiento sobre las

impresoras 3D

No tienen conocimiento sobre esta

tecnologia.

Estan dispuestos a
utilizar esta nueva

tecnologia

Estan dispuestos a utilizar este innovador
tipo de prétesis siempre y cuando el médico

tratante les recomiende su uso
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3.8.8 Andlisis e Interpretacion de los resultados de la encuesta

Analisis de Frecuencia

De un total de 152 encuestados el 54,6% son hombres y el 45,4% son
mujeres (Ver figura 7), siendo la mayoria especializados en Traumatologia y
Ortopedia con un 44,7%, seguido de Fisiatras con un 33,6% mientras un

21,7% son Tecnélogos en Ortesis y Prétesis. (Ver figura 8)

GENERO

B mASCULING
B FEMENING

Figura 8. Género



ESPECIALIDAD EN MEDICINA

50—

40—

(A}
7

Porcentaje

[ =]
7

105

44 7%
33,6%

21,7%

T T
TRAUMATOLOGO ORTOPEDISTA FISIATRA

T
TECNOLOGO EM ORTESIS Y
PROTESIS

Figura 9. Especialidad en Medicina
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Los entrevistados se encuentran en su mayoria en una edad comprendida

en un rango de 35 a 45 afios con una representacion del 50,7% y en un

menor porcentaje comprende los de 61 en adelante con 6,6%. (Ver figura 9)

Frecuencia

EDAD

50

@
a
1

-
a
1

20

]

T T T
24 -34 35-45 46 - 60

T
&1 EN ADELANTE

Figura 10. Edad

Del total de encuestados se obtuvo que 129 personas es decir el 84.9% Sl

ha escuchado de la tecnologia 3D y su aplicacion en la medicina mientras

gue solo 23 personas que corresponde al 15.1% NO. (Ver figura 10)
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Consecuentemente en los mismos porcentajes 84.9% y 15.1%
respectivamente, son los que tienen conocimiento de que con las impresoras

3D es posible elaborar proétesis ortopédicas. (Ver figura 11)

&HA ESCUCHADO DE TECNOLOGIA 3D Y SU APLICACION EN LA MEDICINA?

|s

Figura 11. Tecnologia 3D y su aplicacion

¢ SABIA QUE CON IMPRESORAS 3D SE PUEDE ELABORAR PROTESIS?

125

84.9%

100+

Frecuencia

504

254

15.1%

Figura 12. Conocimiento de la elaboracion de protesis en 3D

Las personas encuestadas creen que las prétesis elaboradas en
impresoras 3D poseen una impresion perfecta (26.3%), seguido de una
mejor adaptabilidad (24.3%) y con un mayor costo (23.7%). (Ver Figura 12)
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Asi mismo dentro de las caracteristicas ideales seleccionadas por los

encuestados se encuentran

la Buena Adaptabilidad con el

30.3%,

Durabilidad con el 28.3% y la Excelente Calidad con un 25%. (Ver Figura 13)

CREENCIA DE LA ELABORACION Y USO DE PROTESIS REALIZADAS EN

40|

304

Frecuencia

IMPRESORAS 3D
26.3%
24.3%
23.7%
15.1%
10.5%
ALTATECNOLOGIA  IWPRESION  MAYORDURACION MEJOR MAYOR COSTO
PERFECT A ADAPTABILIDAD

Figura 13. Creencia de protesis elaboradas en impresoras 3D

ELABORADA EN IMPRESORA 3D

CARACTERISTICAS IDEALES QUE DEBERIA TENER UNA PROTESIS

a0+

40

w
=]
1

Frecuencia

(%)
o
1

30.3%

28.3%

25%

12.5%

3.9%

T
BUEMNA
ADAPTABILIDAD

T
DURAEILIDAD

T
EXCELENTE
CALIDAD

T
COSTO

T.
DISEND

Figura 14. Caracteristicas ideales de una protesis 3D

La mayoria de la poblacién encuestada es decir el 83,6%, considera que

las prétesis elaboradas en impresoras 3D tendran la misma funcionalidad

que las protesis elaboradas tradicionalmente. (Ver figura 14)
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En consecuencia y tomando en consideracién que las proétesis fabricadas

en impresoras 3d

ofrecen las mismas caracteristicas que las protesis

tradicionales, un alto porcentaje de médicos recomendaria el uso de este

tipo de protesis, mientras que un 10.5% no las recomendaria. (Ver figura 15)

& TENDRA LA MISMA FUNCIONALIDAD LA PROTESIS ELABORADA EN
IMPRESOQORAS 3D CON UNA PROTESIS TRADICIONAL?

|- E]
HEno

Figura 15. Funcionalidad de las proétesis 3D Vs. las protesis

tradicionales

Frecuencia

125

100

754

S0

254

¢ RECOMENDARIA ESTAS PROTESIS?
89.5%
10.5%
s HO

Figura 16. Recomienda prétesis 3D
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Respecto a la Utilidad de este tipo de impresoras el 37,5% de los
encuestados considera que es extremadamente Util trabajar con impresoras
3D y un 0.7% considera que no es de utilidad, (Ver figura 16) por lo que
consecuentemente el 84.9% estaria dispuesto a comprar y utilizar este tipo
de impresoras, mientras que el 15.1% no lo haria. (Ver figural7). En tanto
qgue los encuestados interesados en comprar y utilizar las impresoras 3D
estan dispuestos a pagar entre $1500-$2500 (39.5%), un 38.2% pagaria
entre $2600-$3100, asi mismo un 7.2% pagaria entre $3200-$4000. Cabe

mencionar que ningun encuestado pagaria mas de $4000. (Ver figura 18).

& QUE TAN UTIL SERIA PARA USTED TRABAJAR CON ESTE TIPO DE
IMPRESORAS?

37.5%

30.8%
25.7%

Frecuencia

5.3% | 0.7%

T T. T T T
EXTREMADAMENTE MUY UTIL MODERADAMENTE POCO UTIL MNADA UTIL
UTIL UTIL

Figura 17. Utilidad de las impresoras 3D

& ESTARIA DISPUESTO A TRABAJAR Y UTILIZAR ESTAS IMPRESORAS?

| El
Eno

Figura 18. Uso de las impresoras 3D
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Figura 19. Disponibilidad de Pago
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Analisis Chi Cuadrado

Se realiz6 la prueba de independencia Chi-cuadrado, ya que esta prueba
nos permiti6 determinar si existe una relacion entre dos variables
categoricas. Este analisis se llevd a cabo planteando las siguientes
hipotesis:

Ho: las variables son independientes
Hi: las variables son dependientes

Posteriormente se analiz6 mediante los siguientes criterios de decision:

e Si el valor p es mayor que 0.05 (alfa de significancia) se

acepta la hipotesis nula (Ho).

e Si el valor p es menor que 0.05 (alfa de significancia) se
rechaza la hipoétesis nula (Ho).

Para este andlisis se tomé aquellas variables mas representativas:
e Edad
e Creencia frente a la elaboracion y uso de proétesis elaboradas
en impresoras 3D.
e Recomendacién de uso de las prétesis elaboradas en 3D.
e Disposicion para trabajar y utilizar impresoras 3D
e Especialidad en medicina
e Caracteristicas ideales que debe tener una prétesis ortopédica

elaborada en impresoras 3D.

Estas variables nos permitieron establecer la relacion de dependencia con

el fin de llevar a cabo los objetivos e hipoétesis planteados en la investigacion.
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Tabla 9.
Relacion: Edad — Creencia

CREENCIA DE LA ELABORACION ¥ USO DE PROTESIS REALIZADAS EN
IMPRESORAS 3D
. MEJOR
ALTA IMPRESION WMAYOR ADAPTAB MAYOR
TECMOLOGIA PERFECTA DURACION ILIDAD COSTO Total
EDAD 24-34 Recuento W] 14 4 14 a 40
Frecuencia esperada 42 10,5 6,1 a7 95 40,0
35-45 Recuento 3 15 18 15 26 77
Frecuencia esperada 21 203 M7 187 182 77,0
46 - 60 Recuento 3 11 1 3 2 25
Frecuencia esperada 26 6,6 38 6,1 59 25,0
61 EM ADELAMTE  Recuento 10 0 0 0 0 10
Frecuencia esperada 1.1 26 15 24 24 10,0
Total Recuento 16 40 23 rs 36 152
Frecuencia esperada 16,0 40,0 230 370 36,0 152,0

En la tabla 5 podemos apreciar que las discrepancias entre las frecuencias
observadas y esperadas son grandes, igualmente que las personas de entre
24 a 45 afios de edad son las que tienen una percepcién acertada acerca de
las proétesis elaboradas en impresoras 3D, ya que un alto porcentaje cree
gue estas protesis tendran una impresion perfecta, mejor adaptabilidad y un

mayor costo por ser protesis de alta tecnologia.

Es decir que las personas mas jovenes tienen una idea mas acertada
acerca de la elaboracion de este tipo de piezas, como consecuencia de su
conocimiento de las nuevas tecnologias, esta teoria se la puede ratificar
pues como se muestra en la tabla 6, existe una alta dependencia entre las
dos variables ya que con un valor de p 0 menor al Alfa de significacion
(0.005) y con un nivel de confianza del 95%, se acepta la hipotesis
alternativa. En conclusiéon los médicos jovenes tienen una percepcion
acertada debido a su alto conocimiento e informacién de las nuevas

tecnologias.
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Tabla 10.
Prueba Chi Cuadrado de Relaciéon: Edad - Creencia
Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintotica
Valor al (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson| 113,5122 12 ,000
Razbn de verosimilitudes 79,059 12 ,000
ﬁﬁg;:amon lineal por 20202 1 000
N de casos validos 152

Tabla 11.
Relacion: Especialidad - Caracteristicas ideales de protesis 3D
CARACTERISTICAS IDEALES QUE DEBERIA TENER UNA
PROTESIS ELABORADA EN IMPRESORA 3D
BUEMNA
ADAPTAB | DURABILI EXCELEMNTE
ILIDAD DAD CALIDAD COSTO DISERO Total
ESPECIALIDAD TRAUMATOLOGO Recuento 12 20 24 8 4 68
EMN MEDICINA ORTOPEDISTA

Frecuencia esperada

206

19,2

17,0

85

27

63,0

FISIATRA

Recuento
Frecuencia esperada

10
154

17
14,4

12
12,8

10
6,4

2
20

51
51,0

TECNGLOGO EN
ORTESIS Y PROTESIS

Recuento
Frecuencia esperada

24
10,0

6
93

2
83

41

0
13

33
33,0

Total

Recuento
Frecuencia esperada

46
46,0

43
43,0

38
38,0

19
19,0

6
6,0

152
1520

Haciendo referencia a las caracteristicas ideales que deberia tener una
3D,

caracteristicas como: la buena adaptabilidad al paciente, la durabilidad y la

prétesis elaborada en impresoras figuran basicamente tres
excelente calidad. Estas caracteristicas tienen una significativa importancia
dependiendo de la especializacion que tenga el doctor, ya que como se
aprecia en la tabla 7 los tecnélogos se preocupan mas de la buena

adaptabilidad que tenga la prétesis con el paciente.

Consecuentemente esto podemos evidenciar en el analisis de Chi
Cuadrado (tabla 8) en el que se muestra que las variables especialidad y las
caracteristicas son dependientes la una de la otra, ya que teniendo un valor
p de 0 menor al Alfa de significacion (0.005) y con un nivel de confianza del
95% se acepta la hipotesis nula. Esta dependencia se justifica porque las

caracteristicas que debe tener una protesis la determina cada doctor segun
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su especializacion y tomando en consideracion las necesidades del

paciente.

Tabla 12.
Prueba Chi Cuadrado Especialidad - Caracteristicas ideales

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintética
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson| 40,9002 8 ,000
Razén de verosimilitudes 40,085 8 ,000
ﬁsg;::amon lineal por 19576 1 000
N de casos validos 152

Tabla 13.
Relacion: Edad - Recomendacion de Uso
RECOMENDARIA
ESTAS PROTESIS?
Sl MO Total
EDAD 24-34 Recuento 38 1 40
Frecuencia esperada 35,8 42 40,0
35-45 Recuento 71 6 v
Frecuencia esperada £8,9 8.1 77,0
46 - 60 Recuento 21 4 25
Frecuencia esperada 224 26 250
61EM ADELANTE  Recuento 5 5 10
Frecuencia esperada 8,9 1.1 10,0
Total Recuento 136 16 152
Frecuencia esperada 136,0 16,0 1520

Como ya se habia mencionado en los andlisis anteriores la edad es un
factor que incide en la toma de decisiones relacionadas con la tecnologia y
en este caso no es la excepcion, puesto que como se indica en la tabla 9 los
doctores que recomendarian a sus pacientes el uso de las protesis
elaboradas por una impresora 3D son los mas jovenes es decir los que se
encuentran en un rango de edad de los 24 — 45 afios y en un menor

porcentaje los que se encuentran entre los 46 -60 afos.

Tomando en consideracion los resultados arrojados al realizar la prueba

Chi Cuadrado como se observa en la tabla 10, se demuestra que existe una
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relacion entre las variables, aceptando asi la hipétesis alternativa al tener un

valor p de 0 con un nivel de confianza del 95%.

Tabla 14.
Prueba Chi Cuadrado Relacion: Edad - Recomendacion de Uso

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 20,6872 3 ,000
Razon de verosimilitudes 14,951 3 ,002
ﬁrs]gac:aaon lineal por 15655 1 000
N de casos validos 152

Tabla 15.
Relacion: Edad — Trabajaria con impresoras 3D

ESTARIA DISPUESTO

ATRABAJARY

UTILIZAR ESTAS

IMPRESORAS?

Sl N0 Total

EDAD  24-34 Recuento 38 2 40
Frecuencia esperada 339 6,1 40,0
35-45 Recuento GA 11 v
Frecuencia esperada 65,2 11,7 77,0
46 - 60 Recuento 21 4 25
Frecuencia esperada 21,2 3.8 250
61 EM ADELANTE  Recuento 4 G 10
Frecuencia esperada 8,5 15 10,0
Total Recuento 129 23 152
Frecuencia esperada 129.0 230 1820

De acuerdo con la tabla 11, se puede observar que existe las
discrepancias entre las frecuencias observadas y esperadas son grandes, y
refiriéndonos a la utilizacion y disposicién de trabajar con las impresoras 3D,
del total de encuestados 129 personas respondieron que estan dispuestas a
trabajar con esta tecnologia y de ellos 104 se encuentran en un rango de
edad de 24 — 45 afos, lo que nos da a denotar que los médicos mas jévenes
son los que estan decididos a trabajar y utilizar este tipo de tecnologia ya

que les seria de extremada utilidad, puesto que son los jovenes los que
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siempre estan a la vanguardia de los avances de la tecnologia y esta le

ayudaria en el desempefio de su profesion.

Al realizar la prueba Chi Cuadrado podemos concluir que efectivamente
existe una relacion entre ambas variables ya que la edad es un factor muy
influyente al momento de establecer la utilidad de un producto y
especialmente de los que ofrecen una innovadora tecnologia como en este
caso, se llega a esta aseveraciéon dado que como se observa en la tabla 12
el valor obtenido p es 0, menor al Alfa de significacién (0.005). Por lo que se
determina que las variables son dependientes con un nivel de confianza del
95%.

Tabla 16.
Prueba Chi Cuadrado Relaciéon: Edad — Trabajaria con impresoras 3D

Sig. asintotica
Valor al (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 18,9312 3 ,000
Razon de verosimilitudes 14,712 3 ,002
ﬁﬁg;:acmn lineal por 12,942 1 000
N de casos validos 152

La edad de los médicos tratantes es un factor fundamental cuando de
avances tecnolégicos se trata. Pues si bien es cierto que los doctores de
mayor edad tienen un gran conocimiento dentro de la medicina por sus afios
de experiencia, sucede todo lo contrario en cuanto a conocimientos
tecnologicos, un claro ejemplo de ello es su creencia ligada al pensamiento
erréoneo de: “si tiene mayor tecnologia tendra un mayor costo”, es por ello
gue Unicamente el 50% de doctores de 61 afios en adelante estan

dispuestos a utilizar este tipo de tecnologia.

A pesar de ello estan dispuestos a recomendar el uso de las protesis
creadas por una impresora 3D a sus pacientes, ya que deducen que si tiene

una mejor tecnologia, mejor es el producto y los beneficios que este ofrece.
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Los médicos mas jévenes, que son los que cuentan con los medios
electronicos para acceder y conocer mas y a profundidad acerca de los
tltimos avances de la tecnologia, las caracteristicas y los beneficios que
presentan; por esta razon es que la mayoria de personas jovenes
encuestadas estan dispuestas a trabajar con esta nueva impresora ya que
Su concepto y uso esta determinado por las caracteristicas y beneficios que

ofrecen las protesis ortopédicas.

Por tal motivo estan dispuestos no solo a recomendar a sus pacientes
estas revolucionarias protesis sino que también estan dispuestos a comprar
y utilizar este tipo de impresoras en el transcurso del desarrollo de su

profesion.

Finalmente y en concordancia con estas inferencias obtenidas de las
entrevistas y encuestas realizadas, se concluye que existe una potencial
demanda de las prétesis ortopédicas elaboradas por las impresoras 3D, por
lo que se hace necesaria la importacion de estas impresoras con tecnologia
de vanguardia, con el objetivo de mejorar la vida de las personas con
capacidades diferentes. Siendo que el uso de estas impresoras 3D esta
sujeta a las caracteristicas que ofrecen las prétesis ortopédicas como, la
buena adaptabilidad, excelente calidad y durabilidad.
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DISCUSION

Si bien en los ultimos afios la tecnologia ha ido avanzando
drasticamente, dentro del campo de la medicina incursiona con mas
bondades, ofreciéndonos impresoras 3D considerandolas como un
mecanismos alternativo capaz de disefiar, elaborar e imprimir protesis
ortopédicas que cuentan estandares de calidad, adaptabilidad y
durabilidad en comparacion a unas proétesis que han sido fabricadas
de la manera tradicional puesto que no todos los paises tienen acceso
a este tipo de tecnologia y en el caso del Ecuador la alternativa mas
opcionada es la importacion de este tipo de impresoras, concordando
con las encuestas y entrevistas aplicadas y analizadas en este trabajo
gue generan evidencias de demanda y por ende confirma que el
recurrir a la importacion de las impresoras 3D es conveniente para el

aprovechamiento de los beneficios que ofrece esta tecnologia.

El estudio de concepto para las impresoras 3D se realizé a través de
encuestas y entrevistas arrojando las caracteristicas ideales que debe
presentar una protesis ortopédica elaborada con esta tecnologia
segun la percepcion de los médicos especialistas que son: una buena
adaptabilidad, durabilidad y excelente calidad, que cuando cumplen
con estas caracteristicas se pueden llevar a cabo un exitoso uso y
comercializacién de las impresoras 3D, puesto que el concepto de
estas impresoras esta determinada por las caracteristicas que posee

la protesis.

El comportamiento de compra enfocada al consumidor final de
protesis ortopédicas elaboradas en impresoras 3D, esta supeditado
especificamente a la opinion profesional del médico tratante; ya que al
ser un producto médico que permite mejorar la calidad de vida de las

personas discapacitadas, este no puede ser adquirido a criterio del
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paciente, pues es el galeno quien determina las caracteristicas del
producto idoneo que requiere el paciente siendo la opinion del médico
el factor mas importante para el éxito de las impresoras 3D en nuestro
pais. En consecuencia las encuestas realizadas en este trabajo

fueron aplicadas Unicamente a los médicos especialistas.

La empresa estadounidense Makerbot Industries productora y
comercializadora de impresoras 3D decidi6 dar el paso a las grandes
ligas apostando a un modelo para consumo masivo, que a simple
vista muestra un equipo simple de usar, instalar y mantener. Esta
empresa goza en la actualidad de un reconocimiento internacional
con su marca bien posicionada, en el Ecuador es una de las marcas
gue se esta comenzando a utilizar en la impresion 3D; por lo que de
los estudios realizados se desprende que la empresa no requiere de
un distribuidor fijo y por lo tanto para su comercializacion en la ciudad

de Quito lo puede hacer indistintamente una persona natural.

La discapacidad parte de una concepcion caritativa, de exclusion y
menos precio hacia las personas con discapacidad, relegandolas de
ejercer su funcién dentro de la sociedad desde tiempos pasados
segun lo afirma el modelo social de discapacidad. En la actualidad no
se ha modificado esa forma de pensar, si bien es cierto existe una Ley
gue protege los derechos de las personas con discapacidad pero ello
no asegura su inclusion en la sociedad y mucho menos les asegura

llevar una vida digna.

Los datos indican que el consumo en el Ecuador de las protesis
elaboradas en 3D es relativamente bajo porque se desconoce la
aplicacion de esta tecnologia es por eso que luego de un analisis
mas a fondo esta investigacion, es una oportunidad para que el pais

siga avanzando. Con la debida socializacién del tema se puede
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comprender la necesidad de obtener tecnologias de punta que
aporten en proyectos de emprendimiento, donde se fusiona el
conocimiento, la ciencia y tecnologia para dar frutos a corto plazo,
siendo el unico fin brindar apoyo y dar mayor accesibilidad a aquellas
personas que tienen capacidades diferentes a través del acceso a los
mercados internacionales que pueden proporcionar las udltimas

tecnologias.

En Ecuador contamos con alrededor de 992 médicos especialistas en
traumatologia y sus diferentes ramas, lo que de cierta manera es un
tanto preocupante ya que el nimero de personas con discapacidad
sin contar con el registro del Consejo Nacional de Igualdad de
Discapacidades (CONADIS), siendo el 48% del total de los
registrados tienen una discapacidad fisica va aumentando dia a dia
por diferentes motivos; y las necesidades que presenta cada paciente
es muy diferente la una de la otra y dentro de esto se encuentra el
aspecto economico, siendo el factor principal para devolver la

funcionalidad de estilo de vida en una persona con discapacidad.

En lo que concierne a las impresoras 3D, los médicos especialistas
tienen la predisposicion de trabajar con esta nueva innovacién en la
ciencia dentro de la medicina, debido a que el aspecto clave es dar al
paciente una alternativa mas accesible referente a sus necesidades.
En paises como EEUU, Alemania y Brasil no solo se realiza protesis
ortopédicas sino también se esta trabajando en procesos un tanto
MAs Minuciosos como viene a ser el caso de operaciones de 6rganos
internos del cuerpo humano y que relativamente han sido un éxito,
evitando mayores complicaciones en el paciente, incluso dando una

esperanza mas de vida.
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Velar por las personas mas necesitadas y poder devolverles la
funcionalidad a personas con discapacidad fisica, insertandolos de
nuevo en la sociedad como individuos Utiles y eficaces, ha sido y sera
una parte dentro del desarrollo integral de un pais y en especifico del
nuestro contemplado en las politicas y objetivos como lo sefiala el
Objetivo 3 del Plan Nacional del Buen Vivir “ Mejorar la calidad de
vida de la poblacion” y partiendo de esta premisa ya que a nivel
internacional las impresoras 3D son muy reconocidas y aclamadas
por sus multiples funcionalidades y que pueden llegar a imprimir
organos internos humanos que permiten al paciente salvar su vida de
una manera mas digna, con menores riesgos y favorables resultados;
es indispensable que para para futuras investigaciones se realice un
analisis de las diferentes aplicaciones que tienen las impresoras 3D
en otros procedimientos como: creacion de Organos, injertos de
huesos, regeneracion de tejidos, entre otros para beneficiarnos de

esta tecnologia innovadora.

Uno de los posibles aspectos a desarrollar e investigar a futuro para
complementar el uso de una impresora 3D son los equipos laser
escaner 3D para aplicaciones protésicas; la facilidad y velocidad de
un escaneado en 3D es una opcidon complementaria, junto con la
resolucién y precision generadas a partir de los escaneados, pueden
proporcionar una gran ayuda a lo largo de todo el proceso de
desarrollo de protesis ortopédicas destinado a personas con
amputaciones, la aplicacion experimental de las tareas de este
escéaner 3D sobre personas realmente amputadas es un paso mas en
el estudio de la aplicacion de los nuevos equipos 3D en aplicaciones
protésicas. Finalmente, aspectos como el estudio de materiales,
estructuras y/o impresiones 3D para sistemas protésicos con la ayuda
de los equipos laser escaner 3D son lineas de desarrollo en futuras

investigaciones.
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e Todo esto demuestra la necesidad de importar tecnologia 3D al pais
para que exista un desarrollo de vanguardia que contribuya en los
diversos sectores de salud, de comercio, de educacion para generar
culturas no solo en el ambito de los tratamientos sino también

preventivos sobre todo en la aplicacion de la medicina.
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