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Abstract 

3Dash es un sistema web integral con el objetivo de 

gestionar los activos y procesos de negocio de Sólidos, 

una empresa dedicada a servicios de impresión 3D. El 

mismo utilizó herramientas de inteligencia artificial e 

internet de las cosas para brindar monitoreo al proceso 

de producción de forma flexible y económica. El 

módulo de pedidos adaptado al dominio de negocio 

permitió agilizar el ciclo de vida de cada servicio 

ofrecido, incluyendo funcionalidades innovadoras 

como la de visualizar piezas 3D sin la necesidad de 

software adicional. La implementación de un sistema 

de autenticación, permisos, firewalls y detección de 

intrusos fueron medidas tomadas para fortalecer la 

seguridad de la información. 3Dash se concibió como 

una opción práctica y accesible que permita optimizar 

los procesos que aportan a la cadena de valor de una 

empresa de servicios de impresión 3D. 
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Introducción 

La impresión 3D, también conocida como 

manufactura aditiva, es una tecnología que ha 

revolucionado múltiples industrias al permitir 

la producción de piezas y prototipos con alta 

precisión y personalización. Según la 

consultora Wohlers Associates, el mercado de 

la impresión 3D global alcanzó un valor de 

12.8 mil millones de dólares en 2020, con una 

proyección de crecimiento anual del 26.4% 

hasta 2027 [1]. 

El presente trabajo se centra en el diseño y 

desarrollo de un sistema web para la empresa 

Sólidos, una compañía dedicada a ofrecer 

servicios de impresión 3D. Sólidos ha 

experimentado un crecimiento significativo en 

los últimos años, lo que ha generado la 

necesidad de un sistema que facilite la gestión 

integral de sus operaciones. El objetivo de esta 

tesis es desarrollar un Enterprise Resource 

Planner (ERP) que se adapte a las necesidades 

específicas de Sólidos, optimizando procesos 

como la gestión de inventarios, el seguimiento 

de pedidos, la administración de clientes y la 

contabilidad. 

Para lograr este objetivo, se seguirán 

metodologías de desarrollo ágil y se 

implementarán tecnologías de vanguardia que 

aseguren la escalabilidad y eficiencia del 

sistema. Este trabajo no solo contribuirá a la 

mejora operativa de Sólidos, sino que también 

ofrecerá un caso de estudio valioso para la 

implementación de ERPs en empresas 

emergentes de tecnología avanzada. 

 

Elementos del Trabajo y metodología 

Se utilizó Scrum como metodología ágil de 

trabajo [2]. La duración de Sprint elegida fue 

de 3 semanas con el fin de reducir la cantidad 

total de ceremonias. El rol de Product Owner 

fue asignado a un miembro del equipo con 

conocimiento del negocio, encargado de 

mantener contacto con el cliente. Por otro 

lado, el rol de Scrum Master fue asignado de 

forma rotativa entre todos los integrantes del 

grupo con el objetivo de adquirir experiencia 

en forma conjunta sobre el cargo.  

Con respecto a los elementos utilizados, se 

utilizó una base de datos relacional, 

PostgreSQL particularmente, ya que se 

priorizó rendimiento, integridad y 

organización de los datos por sobre 

flexibilidad como podrían ofrecer bases de 

datos no relacionales.  

Se utilizó Java con el marco de trabajo Spring  

para el desarrollo de una Application Service 

Interface (API) que haga de intermediario 

entre el cliente web y el servidor de datos. La 

elección de Spring es debido a que el mismo 

facilita la configuración del proyecto. Para el 

desarrollo de una tubería (pipeline) de 

detección de fallas de impresión se utilizó el 

lenguaje de programación Python al ser el 

mismo altamente utilizado en el campo de 

ciencia de datos. El mismo requirió también 

de una cámara para capturar las imágenes de 

impresión por lo que se utilizó un 

microcontrolador ESP32 con módulo de 

cámara de 2 megapíxeles, WI-FI y Bluetooth, 

programado con C++.   



 

 

Se utilizó YoloV2 de Redmon et al. [3] para 

la detección de fallas en la impresión, el cual 

se basa en la red neuronal convolucional 

Darknet-19. Se optó por utilizar los pesos ya 

entrenados por Obico [4] debido a la escasez 

de imágenes etiquetadas disponibles para 

realizar un entrenamiento propio. Las 

imágenes con fallas detectadas son enviadas 

mediante Telegram. 

Para el desarrollo web se eligió React dado 

que es una tecnología con una curva baja de 

aprendizaje empleando la herramienta de 

compilación Vite la cual instala las menores 

dependencias posibles permitiendo que el 

proyecto sea rápido de compilar. Se optó 

también por emplear Typescript ya que al ser 

tipado favorece la prevención de errores y 

legibilidad del código. 

Se utilizó Git como sistema de control de 

versionado y Github como plataforma donde 

alojar el repositorio. Además, fue necesario el 

uso de Github Actions para crear un flujo de 

trabajo que permita tanto la correcta inserción 

de nuevo código en el repositorio, así como 

automatizar el despliegue en producción y 

ejecución de pruebas. Los flujos de trabajo en 

GitHub Actions, a través de la detección de 

acciones configuradas en el repositorio, se 

establecieron para generar imágenes estables 

del código una vez aprobadas las pruebas de 

integración. Generadas estas, se estableció el 

canal correspondiente para el despliegue 

automático de las imágenes. 

Para las pruebas y el despliegue, se emplearon 

servidores propios en los cuales se 

configuraron los entornos. Estos entornos se 

ejecutaron en instancias de contenedores 

Docker para garantizar la portabilidad y 

consistencia de las aplicaciones. 

En cuanto a la configuración del servidor, se 

instaló un sistema operativo, Ubuntu 18, 

adecuado para manejar cargas de trabajo 

intensivas. Se implementaron varias capas de 

seguridad, incluyendo firewalls y sistemas de 

detección de intrusos, para proteger contra 

accesos no autorizados. 

 

Resultados 

La solución propuesta consistió en una 

plataforma web que involucra aspectos 

generales de un ERP tales como la gestión de 

clientes, impresoras, pedidos, reportes, 

estadísticas, entre otros. Se hizo un énfasis en 

el desarrollo de la gestión de pedidos debido a 

la complejidad de este en el ámbito de 

servicios de impresión 3D. Se desarrolló una 

ventana de visualización de piezas 3D (en 

formato .stl) para así evitar que el diseñador 

deba abrir el mismo en otro software a la hora 

de presupuestar. También se desarrolló una 

funcionalidad que permite generar 

presupuestos calculando precios en base a 

variables propias del negocio como las horas 

de impresión, kilo de material usado y las 

tarifas vigentes de los mismos. Entre los 

desafíos más complicados del desarrollo se 

encuentra el de incluir distintos servicios tales 

como modelado de piezas o proyecto de 

desarrollo, necesitando generar presupuestos 

de diversas variables y en más de una 

instancia para un mismo pedido. Se desarrolló 

la opción de exportar dichos presupuestos en 

formato PDF replicando la plantilla gráfica 

que utilizaba previamente la empresa de 

forma manual.   

Para la producción además de elaborar una 

vista de pedidos orientada a las necesidades 

del operario, se desarrolló un sistema de 

detección de defectos en impresoras con 

tecnología Fused Deposition Modeling 

(FDM). Las impresoras FDM poseen una 

menor fiabilidad comparada con otras 

tecnologías tal como afirma Wittbrodt et al 

[4], por lo que se diseñó un proceso de 

detección y notificación de fallas en la 

extrusión de material tal como se puede ver en 

la Figura 1.  

 

Discusión 

3Dash le permite a Sólidos centralizar la 

información de su negocio en un solo sistema, 

con diferentes vistas según el rol del usuario 

que lo utilice. En comparación con el uso de 

una planilla de cálculos y un tablero Kanban 

como se realizaba anteriormente en la 

empresa, la solución propuesta sincroniza la 

información en una fuente de datos 

fortaleciendo la seguridad e integridad de 

estos. Esto último da lugar también a la 

visualización de métricas relevantes mediante 



 

 

gráficos para el negocio que le permiten una 

mejor toma de decisiones.  

La solución propuesta está pensada para su 

uso estándar en el ámbito de servicios de 

impresión 3D, brindando un mayor nivel de 

detalle comparado con un ERP genérico. Por 

otro lado, el módulo de detección de fallas 

esta diseñado para organizaciones como 

Sólidos donde no todas las impresoras tienen 

acceso mediante un puerto serial. En caso de 

que eso ocurriera consideramos como 

alternativa superior la de Octoprint o Bambu 

en caso de tener dicha impresora  

Conclusión 

El desarrollo del sistema web para la empresa 

Sólidos presenta una solución robusta y 

adaptable que aborda eficientemente las 

necesidades específicas de gestión en el 

ámbito de servicios de impresión 3D. Este 

sistema no solo centraliza y sincroniza la 

información empresarial, mejorando así la 

seguridad y la integridad de los datos, sino 

que también proporciona herramientas 

avanzadas de análisis y visualización. Estas 

herramientas permiten a Sólidos tomar 

decisiones estratégicas informadas, basadas 

en métricas relevantes y actualizadas en 

tiempo real.  

El diseño personalizado del módulo de 

pedidos optimiza significativamente el flujo 

de valor para Sólidos, permitiendo una 

gestión más eficiente y ágil de las 

operaciones. Funcionalidades innovadoras 

como la visualización web de las piezas 3D o 

el presupuesto automático en base a fórmulas 

y tarifas vigentes son ejemplos de esta 

optimización. La aplicación continua de 

buenas prácticas de seguridad promueve la 

integridad, confidencialidad y disponibilidad  

de la información, mejorando la imagen de la 

organización y mitigando potenciales riesgos. 

Finalmente, la implementación de monitoreo 

automático en las impresoras, utilizando 

modelos de inteligencia artificial y 

microcontroladores de bajo costo, son el 

primer paso a una mayor automatización de la 

producción. Esto permite optimizar los 

procesos sin la necesidad de invertir en 

nuevas impresoras con cámaras integradas y 

software propietario, reduciendo 

significativamente los costos.  
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