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Resumen

La impresion en 3D es el proceso de crear un objeto fisico mediante la colocacion de
capa por capa de un modelo o dibujo digital en 3D. Esto es lo opuesto a la fabricacion
sustractiva, que es la forma en que se han hecho las cosas hasta ahora, sustrayendo capas
de una porcion de material hasta obtener la forma deseada. Por el contrario, la impresion en
3D comienza con material disefiado para su aplicacién en forma continua de espesor 1.75
mm para después fabricar un objeto de forma tridimensional utilizando una plantilla digital.
Principalmente se limita a aplicaciones donde se necesita manufacturar producto terminado
para clientes que requieran especificaciones personalizadas en diferentes industrias como la
automotriz, aeroespacial y médica. A diferencia de los bienes manufacturados fabricados en
serie, los productos impresos en 3D se pueden personalizar facilmente.

Las empresas manufactureras realizan compras de materia prima de plastico en alto
volumen solamente porque los proveedores tienen limitaciones en sus procesos para generar
ordenes a los clientes cuando estos necesitan por condiciones del mercado solo requieren
utilizar un bajo volumen. La industria manufacturera en general tendra que ajustar su cadena
de suministro para darle cabida a nuevos proveedores que presenten flexibilidad a entregar
ordenes de bajo volumen con las nuevas tecnologias emergentes que se van presentando
junto con los nuevos materiales que se han inventado para la tecnologia de impresion en 3D

de componentes de plasticos.

Palabras clave: Fabricacion Substractiva, Cadena de Suministro, Bajo Volumen, Pieza de

Repuesto

Abstract

3D printing is the process of creating a physical object layer-by-layer placement using
a 3D model or digital drawing. This is the opposite of subtractive manufacturing, which is the
way things have been done so far, subtracting layers of a piece of material until the desired
shape is obtained. In contrast, 3D printing starts with 1.75mm thickness material designed for
continuous application and then fabricates an object in a three-dimensional shape using a
digital template. It is mainly limited to applications where it is necessary to manufacture

finished products for customers that require custom specifications in different industries such
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as automotive, aerospace, and medical. Unlike mass produced manufactured goods, 3D
printed products can be easily customized.

Manufacturing companies make purchases of plastic raw materials in high volume only
because suppliers have limitations in their processes to generate low volume batches orders
to customers when they need them due to manufacturing restrictions. The manufacturing
industry in general will have to adjust its supply chain to accommodate new suppliers that
have the flexibility to deliver low-volume orders with the new emerging technologies that are
introduced along with the new materials that have been created for 3D printing technology of

plastic components.

Keywords: Subtractive Manufacturing, Supply Chain, Low Volume, Spare Part

Introduccion

La industria manufacturera necesitara en los proximos afios de proveedores confiables
que empleen nuevas tecnologias y una audaz estrategia de administracion en las cadenas
de suministros (Figura 1). En la actualidad el disefio y la produccién de herramientas, dados
y moldes son dos pasos importantes en el desarrollo de nuevos componentes y/o productos.
Estos pasos determinan tanto el tiempo de entrega como el tamafio de las inversiones
requeridas para comenzar la produccién. Estos proveedores necesitan mejorar el tiempo de
entrega para el disefio de fabricacion de dados y herramientas para un nuevo modelo de un

componente de plastico.
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Figura 1. Flujo de una Cadena de Suministro.
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Fuente: Elaborado por Luis C Espino (2021)
Industria Manufacturera, Maquiladora y de Servicios de Exportacion (decreto IMMEX).

Cuyo objetivo es el de fortalecer la competitividad del sector exportador mexicano y
otorgar certidumbre, transparencia y continuidad a las operaciones de las empresas,
precisando los factores de cumplimiento y simplificandolos; permitiéndoles adoptar nuevas
formas de operar y hacer negocios, disminuir sus costos logisticos y administrativos,
modernizar, agilizar y reducir los tramites, con el fin de elevar la capacidad de fiscalizacion en
un entorno que aliente la atraccién y retencién de inversiones en el pais(Tamayo et al.,
2018).

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2021, marzo). Directorio

Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas. https://www.inegi.org.mx/app/mapa/denue/

en la entidad de Tamaulipas existen 655 empresas en el rubro de Maquiladoras. Uno de los
beneficios de este programa IMMEX, es la importacion de manera temporal de todas sus
materias primas para ser utilizadas en sus procesos industriales y después ser exportadas
como producto semi o terminado hacia los paises donde se encuentran sus clientes. Nuestra
tematica sera enfocada en este ultimo, los componentes de plastico. Estos son importados
de diferentes paises como EUA, China, Corea del Sur, Alemania, Japon, por mencionar los
principales. Cuando se compran e importan estos componentes generan otros costos
adicionales al de la compra, de transportacion (océano y tierra), de impuestos aduanales, de
seguros de mercancia, de conversion del tipo de moneda y transaccion al pagar.

Nuestro objetivo es determinar en el sector maquilador:

e Confirmar las compras de componentes de plastico en bajo volumen

e Confirmar ventas perdidas del sector maquilador

e Determinar la relacion de Compras de componentes de Plastico en bajo volumen y
ventas perdidas en sector maquilador

e Determinar la necesidad de compra de componentes de plastico como piezas de

repuesto (spare parts)

A principios de la década de 1980, Charles Hull,(Schubert et al., 2014) inventd la
impresion en 3D, que describid6 como estereolitografia (STL) o la "impresion" de capas
sucesivas de material una encima de la otra para crear un objeto en 3D. La STL puede
especificar informacién sobre el objeto a imprimir, como su color, textura, grosor de capa, etc.
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Una gran cantidad de tales archivos estan disponibles comercialmente. En la impresion en
3D, el costo de la configuracion es minimo, lo que permite un alto grado de personalizacion,
ya que el costo del primer elemento es el mismo que el ultimo. Por lo tanto, la impresion en

3D es ideal para hacer articulos unicos a precios rentables.

La preocupacién de la industria por brindar un producto o un servicio con excelencia a
los clientes ha abierto una innumerable lista de acciones que deben ser dirigidas a reducir los
desechos, mejorar la productividad, capacitar al personal y crear una cultura de calidad. Las
herramientas de Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta) se utilizan con frecuencia en
muchas empresas mexicanas que fabrican productos para exportarlos principalmente a
Estados Unidos. La produccidn en masa es una de las caracteristicas de la industria
manufacturera y debe centrarse en el desempefio de los procesos de produccidon, una
distraccion puede resultar en productos de mala calidad. La forma de gestionar la alta
direccién ha cambiado en los ultimos afios. En el pasado, los empleados gerenciales no se
veian en los pisos de produccion, pero era aceptado hasta cierto punto. Hoy en dia es muy
comun ver a la alta gerencia haciendo rondas diarias en las areas de produccion
identificando oportunidades de mejora, dando seguimiento y apoyando la implementacion de

la mejora continua (Liker, 2004).

Metodologia

El estudio de una muestra es mas sencillo que el de la poblacion completa, cuesta
menos Yy lleva menos tiempo, una poblacion es un conjunto de todos los elementos que
estamos estudiando, acerca de los cuales intentamos sacar conclusiones, o tomar una
decision (Levin, Rubin Balderas, Del Valle, 2004).

En la ciudad de H. Matamoros Tamaulipas, existe una organizacién privada llamada

Asociacion de Maquiladoras de Matamoros https://www.indexmatamoros.org.mx. Y se

utilizaron encuestas como fuente primaria y entrevistas personales como secundaria. La
recopilacion y el analisis de informacion del método de investigacién cualitativa son dos
procesos complejos que se deben desarrollar simultaneamente. Index Matamoros sera quien
contacte a los encuestados y envie la encuesta.

Este tipo de encuestas es de gran utilidad cuando se necesita conocer informacion

empirica, que solo el area laboral tiene y se requiere transmitir de primera mano. Las
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respuestas a las preguntas de la encuesta daran informacion de falso-verdadero, de opcion
multiple, y un espacio para comentarios donde se tomara informacién real para tomar
cualquier otra necesidad del mercado. Los resultados se daran en forma de grafica y
porcentaje para dar una idea mas clara de las preguntas realizadas en la encuesta al sector

maquiladora de la ciudad de H. Matamoros, Tamaulipas.

Resultados y discusion

Desarrollando una metodologia cualitativa de nuestra poblacion de 176 se busco una
muestra del 10%. El estudio de una muestra es mas sencillo que el de la poblacién completa
(Levin, Rubin Balderas, Del Valle, 2004). La muestra son todas las maquiladoras que emitan
su respuesta en la encuesta, y se utilizaron estas como fuente primaria y entrevistas
personales como fuente secundaria. El analisis que acompafa el proceso de recopilacion de
informacion desde el principio orienta el trabajo de campo y le permite explorar nuevos temas
en el trabajo de campo posterior. Algunos investigadores incluyen el analisis como parte de
su trabajo a diferencia de lo que ocurre en otros tipos de investigacién (Carrillo Pineda et al.,
2011)

En la tabla 1 se enlista el resumen de los resultados de la encuesta:

Datos obtenidos de la encuesta

100% | Los encuestados trabajan en el sector de la maquila de la ciudad H. Matamoros

94% | Maquilas importan componentes de plasticos como materia prima

81% | Proveen esta materia prima de E.U.A.

69% | Aceptan la posibilidad de tener un proveedor con tecnologia en 3D

Encuestados afirman haber tenido ventas perdidas por no tener un proveedor

50% :
° | con entregas en bajo volumen

19% | Promedio del tiempo de entrega 1-2 semanas

13% | Requerimientos mensuales menos de 100 piezas

Tabla 1. Datos de la Encuesta.
Fuente: Elaborado por Luis C Espino (2021)

Los encuestados afirman que han perdido ventas porque los proveedores no pueden

fabricar ordenes de bajo volumen. No tienen registro de estas pérdidas.
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Las empresas manufactureras realizan compras de materia prima de plastico en alto
volumen, solamente porque los proveedores tienen limitaciones en sSus procesos para
generar ordenes a los clientes cuando estos necesitan por condiciones del mercado solo
requieren utilizar un bajo volumen. La industria manufacturera en general tendra que ajustar
su cadena de suministro, para darle cabida a nuevos proveedores que presenten flexibilidad
a entregar ordenes de bajo volumen. Y con las nuevas tecnologias emergentes que se van
presentando junto con los nuevos materiales que se han inventado para la tecnologia de

impresion en 3D de componentes de plasticos

Instrumentos de

emprendimiento
ecuatoriano de una
empresa de tecnologia

las impresaras 30
constituyen como un
nuevo eslabdn en la

independiente:
Tecnologia de las
impresaras 30

estructurada
-Dratos vy cifras de
fuentes

|dentificacidn Objetivo General | Categorias/iVariables | Recoleccidn de Resultados
la Informacion
La contribucidn al Laimportancia que |-Variable -La entrevista no |El trabajo

demostrd que
las impresoras
aD

filamentos plasticos

finalidad creativa

3D cadena de Variable Dependiente. |secundarios practicamente se

(ORDONEZ-ALEMAN, |innovacidn — Emprendimiento encuentran en

2017) tecnoldgica muchos campos
de aplicacian

Flan de negocios para |Oferta del senvicio  |-Metodologia de LIna También los

empresa de impresidn |de impresidn 30y la|primacia investigacidn de |indicadores

aD (SUAREZ, 2015) |comercializacion de |organizacional con mercado financieros de

este proyecto

chains by 2020
(Bhasin-Bodla, 2014)

impact of 30 Printing

cases)versus
assumptions of
future scenarios

para impresoras 3D WANT Y TIRT
arrojan una alta
factibilidad
Impact of 30 printing Developed models |Supply chain costs Actuals (supply  |Models
on global supply to quantify the chain of three developed

starting point
how supply chain
will be affected.

Tabla 2. Tabla comparativa Estado de Arte.
Fuente: Elaborado por Luis C Espino (2021)

Conclusiones
Las empresas que buscan una produccion vertical pueden eludir a los proveedores
para fabricar sus propios componentes por su cuenta utilizando la tecnologia de impresion en

3D. Esto ahorra dinero a las empresas, ya que la produccion o fabricacion de las piezas de
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plastico se realiza cuando se requiera y la entrega es inmediata. Nos encontramos ante el
punto de partida de una nueva manera de manufacturar piezas de plastico que va dirigida
exclusivamente hacia un mercado de bajo volumen, tal como se publicé en la tesis Impacto
de la Impresion 3D en las Cadenas de Suministros (Bhasin & Raheel Bodla, 2014). Esta es
una excelente opcion para el nuevo mercado en cualquier region del mundo (SUAREZ,
2015), y que puede aplicarse en cualquier industria incluyendo en el campo de la arquitectura
(ORDONEZ-ALEMAN, 2017). Esta aportacion es para toda aquella empresa que tenga
requerimientos de produccion en bajo volumen. Se esta presentando una alternativa clara y
vigente, la produccion y los modelos comerciales con la tecnologia de impresion en 3D. Otro
beneficio es revisar las ventajas que puede traer este cambio de ecuacion dentro de la
cadena de suministro para ciertas comunidades que tienen industria manufacturera y su

posibilidad de crear nuevas fuentes de nuevos empleos.
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