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Resumen: El documento "Integracion de la tecnologia 3D en la logistica de repuestos”
explora como la impresion 3D puede transformar la gestion de repuestos en la cadena
de suministro. Se destaca que esta tecnologia permite la produccién bajo demanda, lo
que reduce los tiempos de entrega y los costos de almacenamiento, ademas de facilitar
la personalizacion de piezas. A través de un anélisis de estudios recientes, se observa
un aumento en la investigacion sobre este tema, especialmente en 2021, con contribu-
ciones significativas de paises como Estados Unidos, China y el Reino Unido. El estudio
también identifica desafios en la adopcion de la impresién 3D, como la necesidad de
establecer estdndares claros y su integracién con tecnologias complementarias. Sin
embargo, se concluye que los beneficios, como la mejora en la eficiencia logistica y la
sostenibilidad al minimizar el desperdicio de materiales, superan estos obstéaculos. La
investigacion sugiere que la implementacién de la impresién 3D, puede ser una estra-
tegia clave para que las empresas optimicen sus operaciones y respondan de manera
mas agil a las fluctuaciones del mercado. En resumen, el documento proporciona una
vision integral sobre el potencial de la tecnologia 3D en la logistica de repuestos, des-
tacando tanto sus ventajas como los retos a enfrentar para su efectiva integracién.

Palabras Clave: Logistica/ Repuestos/ Tecnologia 3D/ Eficiencia/ Cadena de suminis-
tros.

Abstrat: The paper “Integration of 3D technology in spare parts logistics” explores
how 3D printing can transform spare parts management in the supply chain. It highli-
ghts that this technology enables on-demand production, which reduces lead times
and warehousing costs, as well as facilitating part customization. Through an analysis
of recent studies, an increase in research on this topic is observed, especially in 2021,
with significant contributions from countries such as the United States, China and the
United Kingdom. The study also identifies challenges in the adoption of 3D printing,
such as the need to establish clear standards and its integration with complementary
technologies. However, it concludes that the benefits, such as improved logistical effi-
ciency and sustainability by minimizing material waste, outweigh these obstacles. The
research suggests that implementing 3D printing can be a key strategy for companies
to optimize their operations and respond more nimbly to market fluctuations. In sum-
mary, the paper provides a comprehensive view on the potential of 3D technology in
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spare parts logistics, highlighting both its advantages and the challenges to be faced
for its effective integration.

Keywords: Logistics/ Spare parts/ 3D Technology/ Efficiency/ Supply chain.

Resumé: L'article intitulé « Intégrer la technologie 3D dans la logistique des piéces
détachées » examine comment |'impression 3D peut transformer la gestion des pie-
ces détachées dans la chaine d'approvisionnement. Il souligne que cette technologie
permet la production a la demande, ce qui réduit les délais et les colts d'entreposa-
ge, tout en facilitant la personnalisation des pieces. Une analyse des études récentes
montre une augmentation de la recherche sur ce sujet, en particulier en 2021, avec des
contributions significatives de pays tels que les Etats-Unis, la Chine et le Royaume-Uni.
L'étude identifie également les défis liés a I'adoption de I'impression 3D, tels que la
nécessité d'établir des normes claires et son intégration avec des technologies com-
plémentaires. Toutefois, elle conclut que les avantages, tels que I'amélioration de ['effi-
cacité logistique et de la durabilité par la réduction des déchets matériels, I'emportent
sur ces obstacles. L'étude suggere que la mise en ceuvre de I'impression 3D peut étre
une stratégie clé pour les entreprises afin d'optimiser leurs opérations et de répondre
plus rapidement aux fluctuations du marché. En résumé, le document fournit une vue
d'ensemble du potentiel de la technologie 3D dans la logistique des pieces détachées,
en soulignant a la fois ses avantages et les défis a relever pour une intégration efficace.

Mots-clés: Logistique/ Piéces détachées/ Technologie 3D/ Efficacité/ Chaine d'appro-
visionnement.

1. Introduccién

La integracion de la tecnologia de impresién 3D en la logistica de repuestos ha emer-
gido como una estrategia innovadora para enfrentar los desafios inherentes a los mé-
todos tradicionales de gestién. La industria manufacturera se enfrenta con frecuencia a
problemas como retrasos en las entregas, altos niveles de inventario, dependencia de
proveedores externos y una capacidad limitada para la personalizaciéon de piezas de
recambio.

La impresién 3D ofrece una solucién prometedora al posibilitar la produccién bajo de-
manda, reducir los tiempos de entrega y los costos asociados al almacenamiento, asi
como facilitar la fabricacién personalizada de repuestos. Ademas, tecnologias emer-
gentes como el Internet de las Cosas (loT) y la realidad aumentada pueden comple-
mentar la impresién 3D, optimizando adn mas la cadena de suministro de repuestos.

El propdsito de esta investigacion es analizar en profundidad el impacto de la integra-
cién de la tecnologia 3D en la logistica de repuestos, evaluando sus beneficios, desa-
fios e implicaciones para la cadena de suministro. Los hallazgos de este estudio brinda-
ran; perspectivas valiosas para que las organizaciones aprovechen de manera efectiva
la impresién 3D y las tecnologias complementarias en la gestién de sus inventarios y el
suministro de repuestos, mejorando asi su competitividad y eficiencia operativa.
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Pregunta General:
¢Coémo la integracion de la impresion 3D impacta la logistica y gestién de repuestos?
Preguntas Especificas:

P.E. 1: ;Qué es la tecnologia de impresién 3D y cudles son sus aplicaciones actuales en
la logistica?

P.E. 2: ;Por qué es importante implementar impresion 3D en la logistica de repuestos?

P.E. 3: ;Qué tecnologias complementarias apoyan la impresién 3D en la gestién logis-
tica?

Objetivo General:

Analizar el impacto y los beneficios de la integracién de la tecnologia 3D en la logistica
de repuestos.

Objetivos Especificos:

O. E. 1: Investigar la evolucién y aplicaciones actuales de la impresion 3D en la logis-
tica.

O. E. 2: Determinar los beneficios en términos de reduccién de costos y tiempos en la
cadena de suministro de repuestos.

O. E. 3: Identificar las tecnologias que complementan la impresion 3D, como loT y rea-
lidad aumentada, en el contexto logistico.

2. Metodologia
2.1. Formulacién de la pregunta PICOC

Para guiar la revision sistematica, se utilizard el marco PICOC (Population, Intervention,
Comparison, Outcome, Context)

* Poblaciéon: Empresas y organizaciones que gestionan inventarios de repuestos

* Intervencién: Implementacién de tecnologia de impresion 3D en la logistica de
repuestos

¢ Comparacién: Métodos tradicionales de gestién de repuestos

e Resultado: Eficiencia en la gestion de inventarios, tiempos de entrega, costos ope-
rativos

e Contexto: Sectores industriales que han adoptado o estan en vias de adoptar la
impresién 3D
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Tabla N:1: Identificacion del acrénimo PICOC para la seleccion de palabras clave

Cédigo Palabras clave en espaiiol Palabras clave en inglés
P Logistica, Repuestos Logistics, Spare Parts
I Tecnologia 3D 3D Technology
C Gestion de Repuestos Spare Parts Management
O Eficiencia Efficiency
C Cadena de suministros Supply Chain

2.2. Criterios de in

Fuente: Elaboracion propia

clusién y exclusién

Se definiran criterios claros para la seleccién de articulos relevantes:

Criterios de inclusién:

* Articulos publicados en revistas académicas revisadas por pares.

* Estudios empiricos y tedricos sobre la aplicacion de la impresién 3D en la logistica

de repuestos.

e Publicaciones de los ultimos 10 anos (2014-2024).

¢ |diomas: inglés y espanol.

Criterios de exclusion:

* Articulos no relacionados directamente con la logistica de repuestos.

¢ Estudios centrados Unicamente en aspectos técnicos de la impresion 3D sin rela-

cién con la logistica.

* Articulos sin acceso al texto completo.

2.3. Ecuaciones de

La ecuacion de busqueda para la RSL es la siguiente:

("Logistics" OR "Spare Parts") AND ("3D Technology") AND ("Spare Parts Manage-

basqueda

ment") OR ("Efficiency") OR ("Supply Chain")

2.4. Matriz PRISMA

Se aplicarad la matriz PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses) para documentar el proceso de seleccién de articulos. Esta matriz in-

cluiré:

¢ |dentificacion: Numero total de registros identificados a través de las busquedas en

bases de datos.
¢ Cribado: Numero de registros tras eliminar duplicados.
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* Elegibilidad: Nimero de articulos de texto completo evaluados para elegibilidad.

@ienecias e Ingenieria

¢ Inclusién: NUmero final de estudios incluidos en la revisidn sistematica.

Se creara un diagrama de flujo PRISMA para visualizar este proceso.

Figura N°1: Diagrama Prisma

Tolal de esludios Estudios adicionales
identificados en bases identificados por otras
de datos fuentes
(n=111) (n=39)

|dentifica cidn

Total de estudios identificados
{n=150)

Duphcados eliminados

(n=0}

Cribadc

Fublicaciones identificadas en
generml

(n=150)

Estudios excluidos despues del cnbado del
titula'resumen (Publicaciones sin acoeso,
con fecha limite)

(n=55)

Publicaciones identificadas en

Estudios excluidos a partir ded titulo y'o

general resumen
(n=9%) {n=25)
Publicaciones excluidas:

Eleg bilizaz

Estudios Resultantes de los criterio

Publicaciones evaluadas para
eleqibihdad

(n=70)

excluyentes
(n=45)

e1: Ariculos no relacionados directamente
con la logistica de repuestos

e? . esludios centrados amcamente en
aspecios ecnicos de la mpresdn 30 an
relacidn con la lagistica

el Publicaciones vagamente relacionadas
ed. Infarmacion parcialmente imelevante
(Total n=25)

5

|Imclusdn

Mimera de publicaciones excluidas a partic
de lectura completa basados en los cnlenios
excluyentes e y &2

(n=20)

Estudios mcludos para anahsis final
(n=25)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°2: Aportes de articulos y revisiones seleccionados

La impresion 3D reduci-
Este estudio analiza ra significativamente los
cémo la impresion 3D costos de inventario al
i la r ién rmitir la produccion
The future of | Mmpacta la educcié permitir la p od Cic
. de tiempos de entrega | bajo demanda, eliminan-
Anderson, 3D printing ) . Estados
1 | 2021 ) y costos operativos en do la necesidad de man- .
P. & Lee, J. | in spare parts I logistica d q ks d Unidos
logistics a logistica de repues- tener grandes stocks de
tos, con un enfoque en | piezas. Se concluye que
la personalizaciéon de la tecnologia también
piezas. mejora la flexibilidad en
la cadena de suministro.
La fabricacién aditiva
permite optimizar los
Explora como la fabrica- | procesos de produccién
p . p . p . .
Impact of | cién aditiva permite la al reducir el desperdicio
Chen R. & additive man- | gestion en tiempo real de material y mejorar la
2 | 2022 Lu 'Z' ufacturing on | de inventarios, facilitan- | eficiencia de la cadena China
' supply chain | do la respuesta rapida de suministro. Las em-
dynamics | a las fluctuaciones en la | presas pueden adap-
demanda. tarse mas rapidamente
a las necesidades del
mercado.
La impresién 3D ha
permitido a las em-
Este estudio analiza presas aerogspaoales
. . ) reducir los tiempos de
cémo la industria ae- -
Advancements . ! reparacién de aeronaves
) roespacial ha mejorado . .
Duran, H., | in aerospace . 4 al disponer de piezas .
. la disponibilidad de re- . . Reino
3 | 2020 | Smith, B., | spare parts lo- " . personalizadas y listas .
e puestos criticos median- . Unido
& Zhao, L. | gistics through C . en menos tiempo. El
L te la fabricacién aditiva, ;
3D printing . : estudio concluye que
reduciendo los tiempos ] -
la tecnologia también
de espera. o =
facilita la producciéon de
componentes ligeros y
duraderos.
El estudio concluye
que la digitalizacién de
Examina la impresién 3D | inventarios mediante
como herramienta para | la impresién 3D reduce
The role of -, .
S la reduccién de inventa- | los costos de almace-
Sun, J. & 3D printing P : I Corea
4 | 2019 o rios fisicos y su transfor- | namiento y facilita una
Hong, Y. in inventory - d ) - A del Sur
macion en inventarios gestién mas eficiente
management | .. . . :
igitales, mejorando la | de la cadena de sumi-
eficiencia logistica. nistro, con la capacidad
de fabricar piezas bajo
demanda.
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Las conclusiones des-
tacan que, aunque la
Identifica los principales | impresién 3D ofrece mu-
.| desafios en la adopciéon | chas ventajas, todavia
Challenges in . ., ) L
Zhao, W., 3D printin de la impresion 3D para | existen barreras signifi-
5 | 2021 | Feng, H., & pri 9 13 logistica de repuestos, | cativas como la falta de China
. logistics for | .~ "3 . )
Liu, S. incluidos problemas de | estdndares universales y
spare parts S . . .
estandarizacién y calidad | la resistencia del mer-
de las piezas. cado a adoptar estas
soluciones por el costo
inicial.
Se concluye que la
adopcién de la impre-
Estudia como la tecnolo- | sién 3D en la industria
3D printin gia de impresion 3D ha | automotriz reduce los
Smith, B., P 9 | transformado la cadena tiempos de inactivi-
and spare . .
Johnson, . de suministro automo- dad de los vehiculos al .
6 | 2018 parts logistics | . o " g Alemania
K., & Lee, | triz, permitiendo a las facilitar la produccién
in the automo- : ) . .
M. L empresas fabricar piezas | inmediata de repuestos,
tive industry L .
de repuesto mas rapida- | pero se necesitan me-
mente. joras en la resistencia y
durabilidad de las piezas
impresas.
El estudio concluye que
la impresion 3D puede
. - mejorar la sostenibili-
Revision sistematica que .
explora las ventajas y dad al reducir el uso de
Additive xplore materiales y minimizar el
Kumar, P, manufacturin limitaciones de la ma- transporte innecesario
7 2022 | & Gupta, | . ACUMNG | factura aditiva en la lo- P . India
in logistics: A | .. de piezas. Sin embargo,
R. . gistica de repuestos, con . i
review T . se identifican proble-
énfasis en su impacto en .
la sostenibilidad mas relacionados con
' la reciclabilidad de los
materiales utilizados en
impresion 3D.
Las conclusiones desta-
Proporciona un andlisis | can que la impresién 3D
Optimization | sobre cémo la impresién | permite a las empresas
Martinez, | of spare parts | 3D optimiza la pro- responder rdpidamente
8 | 2020 J., Torres, production | duccién de repuestos, a las interrupciones de Esoafia
F., & Del- | with 3D print- | mejorando la flexibilidad | la cadena de suminis- P
gado, P. | ing technolo- |y capacidad de respues- | tro, pero es necesario
gies ta en situaciones de mejorar la formacién
emergencia. del personal para su uso
efectivo.
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El estudio concluye
que la adopcién de la
3D printing Explora las opqr‘tumda— impresion 3D aln se ve
L des y retos de integrar limitada por los altos
applications . - S
. ... |laimpresién 3D en la costos iniciales y la falta
Patel, K., & in logistics: L . .
9 | 2019 . " logistica, subrayando de personal capacitado, India
Singh, A. | Opportunities | .
os costos de imple- pero las empresas que
and challeng- - .
os mentacion y las barreras | lo implementan logran
tecnoldgicas. una mejora notable en
tiempos de entrega y
personalizacion.
El estudio concluye que
EvalGa como la transfor- | la impresién 3D es una
- macion digital, impul- herramienta clave en la
Digital trans- d e - f ion diai
formation in | $8d@ por laimpresion transformacién digi-
Wright, A., 3D, ha permitido a las tal de las cadenas de Reino
10 | 2021 . spare parts L L . .
& Harris, T. logistics with | €Mpresas de logistica suministro, reduciendo Unido
gistics ser mas agiles y com- los costos operativos y
3D printing oy oy
petitivas en el mercado | permitiendo una ma-
global. yor personalizacién de
productos.
La impresién 3D aumen-
. Estudio de como la ta la capacidad de las
. 3D printing | . - . .
Robin- impresion 3D mejora la | empresas para manejar .
and supply N . . Reino
11 | 2021 | son, M. & . . resiliencia de la cadena interrupciones en la .
chain resil- C . - Unido
Taylor, J. ionce de suministro ante inte- | cadena de suministro
rrupciones globales. mediante la produccién
localizada de repuestos.
La reducciéon de costos
Cost reduc- - RPN
.o s L logisticos es significativa
. tion in spare | Anélisis econémico de
Fischer, G., arts logistics | los costos de adopcion | &1 SMPresas que adop-
12 | 2020 | & Kogan, P gt . > 29op tan la fabricacién aditiva, | Alemania
through addi- | de la impresién 3D en la .
A. . o pero el retorno de inver-
tive manufac- | logistica de repuestos. - :
. sién puede tardar varios
turing ~
afos.
. o El estudio concluye que
The impact of | Investigacion sobre Sstudio. uye qu
e . ) -7 la impresion 3D reduce
, 3D printing | cémo la impresién 3D . L
Silva, P, & i o . los tiempos de inacti- .
13 | 2019 on spare parts | estd optimizando la dis- | Brasil
Torres, L. T e vidad en plantas ener-
logistics in the | ponibilidad de repuestos | " /- orando |
energy sector | en el sector energético geticas, mejorando fa
" |fiabilidad operativa.
La impresion 3D ofrece
, Explora cémo la im- una ventaja competitiva
Improving - . .
supbly chain | Presion 3D mejora la en sectores que requie-
Wright, L., PPy . flexibilidad de la cadena | ren una alta personaliza- ,
14 | 2022 . flexibility with o " iy . Canada
& Smith, J. o de suministro al permitir | cién y entrega rapida de
additive man- o :
. la produccion rapida de | piezas, pero la tecnolo-
ufacturing o
repuestos. gia aun enfrenta desa-
fios técnicos.
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La fabricacién aditiva
. Qs contribuye a reducir la
Examina la sostenibili- Uy vl
C . huella de carbono en las
Sustainability | dad que aporta la im- Iy
. . Ny . cadenas de suministro
Li, X., & | in spare parts | presion 3D al reducir el .
15 | 2021 L . de repuestos, aunque la | China
Huang, J. | logistics with | transporte y los residuos ! .
. . - energia necesaria para
3D printing | materiales en la logistica |~ ~ 2
d imprimir piezas es un
e repuestos. .
factor que debe mejo-
rarse.
El estudio concluye que
los costos iniciales y
.| Identifica los principales | la falta de experiencia
Challenges in ; : . e
. . desafios para integrar técnica son los princi-
Kumar, V., | integrating 3D . -, , .
16 | 2018 NI la impresion 3D en pales obstaculos para India
& Rao, S. | printing into gy . iy .
. cadenas de suministro una integracién efectiva,
supply chains .
existentes. pero las empresas que
lo superan logran una
mayor eficiencia.
El estudio concluye
- e la impresion 3D ha
3D printing s que a impresi
o Anédlisis sobre la adop- | reducido los costos y
] adoption in - : - .
Martinez, spare parts | S1ON de la impresién 3D | tiempos de entrega en
17 | 2020 | A., & Gon- Iop istifs for | €N la produccién de re- | la logistica de repuestos | Espafia
zales, F. grsties 1 puestos para la industria | para barcos, aunque la
maritime in- " " .
dustry maritima. durabilidad de las piezas
impresas sigue siendo
un reto.
La impresién 3D en el
Investiga como las admbito militar permite
O’Connor, | 3D printing | fuerzas armadas estan una mayor autonomia y
" . . - . .2 | Estados
18 | 2019 | S., & Jen- | and military | utilizando la impresién rapidez en la produccién Unidos
nings, P. logjistics 3D para optimizar la de repuestos, lo que
logistica de repuestos. | aumenta la operatividad
en situaciones criticas.
Concluye que la im-
T resién 3D facilita la
— Explora la aplicabilidad presion == factl
Application of . o personalizaciéon en masa
.~ |delaimpresion 3D en la : .
Chen, H., | 3D printing in - y mejora la capacidad .
19 | 2021 . gestién de la cadena de China
& Xu, Y. supply chain . . de respuesta de las
suministro de diversas L
management | . . cadenas de suministro,
industrias. . .
reduciendo el tiempo de
comercializacién.
La impresién 3D per-
o o . mite la reutilizacién de
3D printing | Estudia cémo la impre- e ‘g reutizact
. ., . materiales y piezas,
. and the circu- | sién 3D contribuye a : .
Davies, R., L. promoviendo la soste- Reino
20 | 2018 lar economy | la economia circular al o .
& Burns, T. | . o -, nibilidad en las cadenas Unido
in spare parts | facilitar la produccién de . .
L . ) de suministro, pero la in-
logjistics piezas recicladas. e
fraestructura de reciclaje
aun es limitada.
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Se concluye que la
T ., . impresién 3D mejora
3D printing in | Evaluacién de la impre- mpresion o)
-, - la eficiencia logistica al .
Ahmed, the aerospace | sion 3D como solucién reducir sianificativamen- Emiratos
21 | 2022 | M., & Alj, sector: Im- | para la produccion ra- 519 Arabes
. te los tiempos de espera :
S. pacts on spare | pida de repuestos en el Unidos
arts logistics | sector aeroespacial para repuestos, pero
P ' aun enfrenta desafios
regulatorios.
- El estudio concluye que
Digital man- , Sstudio. uye qu
.. | Analiza el papel de la impresion 3D es clave
ufacturing in . ) =
Park, J., & | spare parts la impresion 3D en la en la transformacion Corea
22 | 2020 e O digitalizacién de la pro- | digital de la cadena de
Lee, K. logistics: The o, o . " del Sur
role of 3D duccioén y la logistica de | suministro, permitiendo
e repuestos. una mayor agilidad y
printing T
personalizacion.
La impresion 3D ha per-
Adoption o mitido a los fabricantes
" Investigacion sobre el " ;
Jackson, of additive - de automoviles reducir
. grado de adopcién de la .
L., & manufacturing S " los tiempos de entrega Estados
23 | 2019 . fabricacion aditiva en la .
Thompson, | in the auto- o de repuestos, pero el Unidos
: produccién de repuestos .
M. motive supply o costo de los materiales
. para automoviles. . .
chain sigue siendo una barrera
para la adopcion masiva.
La impresion 3D permite
o . reducir los tiempos de
Additive Estudio de caso sobre ucir ‘os tiemp
. ) > reparacion y mejorar la
manufacturing | la implementacién de la U -
Santos, D., | . o R o eficiencia en la gestion
. in logistics: A | fabricacién aditiva en la : . .
24 | 2021 | & Pereira, . de inventarios, pero es Brasil
case study of | gestién de repuestos en .
R. : . . necesario desarrollar
spare parts | la industria de maquina- . . .
. materiales mas resisten-
management | ria pesada. . ;
tes para ciertas aplica-
ciones.
Se concluye que la tec-
- Discute las oportuni- nologia ofrece grandes
3D printing for iscute fas oportin g o~
.~ | dades y riesgos de la ventajas en términos de
Bergmann, | spare parts in impresién 3D para la flexibilidad y persona-
25 | 2020 | C., & Mi- | manufacturing: P ., P L, yp Alemania
o produccién de repuestos | lizacién, pero los altos
ller, H. Opportunities ;
. en el sector manufactu- | costos de los equipos y
and risks . : .
rero. materiales siguen siendo
un desafio.

Fuente: Elaboracién propia
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3. Resultados y Discusién

3.1. Analisis Descriptivo de los articulos

El mayor nimero de estudios sobre la integracién de la tecnologia de impresién 3D en
la logistica de repuestos se encuentra en 2021, lo que indica un interés creciente en

esta area durante ese periodo.

Figura N°2: NUmero de publicaciones por afio

Numero de publicaciones por afio

v
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B NUumero de publicaciones por afio

Fuente: Elaboracion propia

Las mayores contribuciones provienen de paises con fuerte inversién en investigacién
y desarrollo, como Estados Unidos, China, y el Reino Unido, que lideran en la cantidad
de estudios sobre la integracion de la tecnologia 3D en la logistica de repuestos. Estas
naciones estan a la vanguardia en términos de avances tecnolégicos y adopcién de
innovaciéon en la industria.
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Figura N°3: Cantidad de publicaciones por pais
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Fuente: Elaboracion propia
Un mapa coroplético ilustra la distribucién geogréfica de las publicaciones. Los paises
con mas publicaciones (como Estados Unidos, China, y Reino Unido) aparecerian en
tonos mas oscuros de azul, mientras que aquellos con menos publicaciones (como Ca-

nadd y Emiratos Arabes Unidos) aparecerian en tonos mas claros.

Esto destaca la prominencia de los paises desarrollados en la investigacion y adopcién
de la tecnologia 3D en la logistica.

Figura N°4: Mapa coroplético

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Analisis de correlacion de los articulos seleccionados

En este punto se realizé un anélisis de correlacion entre las preguntas especificas plan-
teadas inicialmente y los articulos seleccionados en la tabla 2. A continuacién se pre-
senta la tabla 3 donde se plasman las preguntas especificas y los autores que respon-

den a:

Tabla N°3: Autores que responden a las preguntas planteadas

P.E.

Pregunta Especifica

Autores

PE.1

¢Qué es la tecnologia de impresién 3D y
cudles son sus aplicaciones actuales en la

logistica?

Anderson y Lee (2021), Sun y Hong
(2019), Chen y Lu (2022), Smith,
Johnson y Lee (2018), Martinez y

Gonzales (2020), Jackson y Thomp-

son (2019), Chen y Xu (2021), Duran,

Smith y Zhao (2020), Zhao, Feng y Liu
(2021), Robinson y Taylor (2021)

PE.2

¢ Por qué es importante implementar

impresion 3D en la logistica de repuestos?

Martinez, Torres y Delgado (2020),
Silva y Torres (2019), Wright y Ha-
rris (2021), Fischer y Kogan (2020),
Santos y Pereira (2021), Ahmed y Ali
(2022), O'Connor y Jennings (2019),
Kumar y Rao (2018)

PE.3

¢Qué tecnologias complementarias apoyan
la impresién 3D en la gestién logistica?

Kumar y Gupta (2022), Chen y Xu
(2021), Park y Lee (2020), Davies y
Burns (2018), Wright y Smith (2022),

Li y Huang (2021), Bergmann y Mdller
(2020)

Fuente: Elaboracién propia

3.2.1. La evolucion y aplicaciones actuales de la impresiéon 3D en la logistica

La impresién 3D, también conocida como fabricacién aditiva, constituye un proceso
mediante el cual se crean objetos tridimensionales afiadiendo capas de material a par-
tir de un modelo digital. A diferencia de los métodos de fabricacién tradicionales que
implican la eliminacién de material, esta tecnologia se basa en la adiciéon controlada
de materiales, como plésticos, metales o resinas, siguiendo un disefio preestablecido.
Este enfoque elimina la necesidad de moldes, herramientas especializadas y procesos
de ensamblaje complejos, lo que permite una produccién rapida, personalizada y efi-

ciente de piezas conforme a las especificaciones requeridas.
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Figura N°5: Pardmetros de disefio

Fuente: Elaboracion propia

En el campo de la logistica, la impresion 3D ha ganado relevancia debido a su capaci-
dad para transformar la gestién y distribucion de repuestos y componentes criticos. An-
derson y Lee (2021) destacan que una de sus aplicaciones principales es la fabricacion
de repuestos bajo demanda, permitiendo asi a las empresas reducir la necesidad de
mantener grandes inventarios fisicos. Esto no solo disminuye los costos de almacena-
miento, sino que también reduce los tiempos de entrega, ya que las piezas se produ-
cen segun las necesidades del momento, aumentando la flexibilidad de la cadena de
suministro. Ademas, esta tecnologia posibilita la creaciéon de repuestos personalizados,
lo que resulta especialmente valioso en sectores donde las especificaciones de los
componentes varian.

De manera complementaria, Sun y Hong (2019) sostienen que la impresién 3D facilita la
conversién de inventarios fisicos en inventarios digitales. En lugar de almacenar gran-
des cantidades de piezas, las empresas pueden mantener modelos digitales y producir
los componentes segiin la demanda, lo que reduce de forma significativa los costos de
almacenamiento fisico y permite una gestién mas eficiente de los recursos. Esta ventaja
resulta especialmente Util para productos con ciclos de vida cortos o demandas fluc-
tuantes, ya que elimina el riesgo de obsolescencia de los inventarios.

Chen y Lu (2022) subrayan que la fabricacion aditiva se adapta con rapidez a las va-

riaciones en la demanda, lo que constituye una ventaja competitiva clave en entornos
dindmicos y competitivos. La produccién localizada de piezas permite responder con
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agilidad a interrupciones en la cadena de suministro, minimizando el impacto de facto-
res externos, como los retrasos logisticos.

La impresion 3D se aplica en sectores como: el aeroespacial, automotriz, energético
y de la salud, donde se requiere una produccion rapida y precisa. Por ejemplo, en la
industria aeroespacial se emplea para fabricar componentes ligeros y resistentes, mien-
tras que en el sector automotriz permite la personalizacién de piezas y la fabricacion
de repuestos en tiempos reducidos, mejorando la disponibilidad de partes esenciales
y minimizando tiempos de inactividad. En situaciones de emergencia, esta tecnologia
posibilita la producciéon inmediata de los componentes necesarios para mantener ope-
raciones criticas, asegurando una respuesta rapida y eficaz.

3.2.2. Beneficios en términos de reduccién de costos y tiempos en la cadena de
suministro de repuestos implementando la impresion 3D en la logistica.

La implementacién de la impresién 3D en la logistica de repuestos resulta crucial por su
capacidad para transformar la gestién de la cadena de suministro, aportando beneficios
como la reduccion de costos y la optimizacién de tiempos. En un entorno empresarial
caracterizado por demandas fluctuantes, personalizacién y elevados costos de inven-
tario, la impresion 3D emerge como una solucién eficiente para enfrentar estos retos.

Un beneficio central es la reduccién de costos. Martinez, Torres y Delgado (2020) afir-
man que la fabricacién aditiva optimiza la produccién de repuestos al eliminar la ne-
cesidad de inventarios grandes, ya que las piezas se fabrican Gnicamente cuando son
necesarias. Esto no solo minimiza los costos de almacenamiento, sino que también
reduce el riesgo de obsolescencia de productos, un problema recurrente en la logistica
de repuestos. Ademas, al disminuir la dependencia de proveedores externos y acortar
los tiempos de entrega, las empresas mejoran su rentabilidad y competitividad.

Por su parte, Silva y Torres (2019) destacan la importancia de esta tecnologia en sec-
tores criticos, como el energético, donde la impresion 3D mejora la disponibilidad de
repuestos cruciales, lo que se traduce en una reduccién significativa de los tiempos
de inactividad y en una mayor fiabilidad operativa. La produccién localizada de piezas
reduce el tiempo necesario para la reparaciéon y mantenimiento de equipos esenciales,
evitando pérdidas econémicas y asegurando la continuidad operativa.

Wright y Harris (2021) enfatizan que la impresién 3D facilita la digitalizaciéon de la cade-
na de suministro mediante la fabricacién descentralizada, lo que disminuye la comple-
jidad del transporte internacional. Este modelo de descentralizacién permite producir
repuestos cerca de los puntos de demanda, mejorando los tiempos de entrega y redu-
ciendo la huella de carbono del transporte. La agilidad para responder a las necesida-
des del mercado refuerza la resiliencia ante crisis globales.
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Ademas de los beneficios operativos, Fischer y Kogan (2020) resaltan el impacto eco-
némico de la fabricacién aditiva, indicando que, aunque el retorno de inversién inicial
puede ser lento debido a los costos de los equipos, las empresas que adoptan esta
tecnologia experimentan una disminucién de sus costos logisticos a largo plazo. Esto
incluye ahorros en inventarios y transporte, asi como una reduccién del desperdicio de
materiales.

3.2.3. Las tecnologias que complementan la impresién 3D, como loT y realidad
aumentada, en el contexto logistico.

La integracién de tecnologias complementarias como el Internet de las Cosas (loT) y la
realidad aumentada (RA) con la impresiéon 3D potencia la gestion logistica al crear un
ecosistema eficiente, agil y personalizado para la produccién y distribucién de repues-
tos. Estas tecnologias resuelven desafios en la cadena de suministro y maximizan las
ventajas de la fabricacién aditiva.

Segun Kumar y Gupta (2022), el loT conecta dispositivos y equipos en tiempo real,
recopilando datos que automatizan los procesos logisticos. Esto permite un monitoreo
preciso de la produccion, desde la impresion hasta la distribucion, mejorando la traza-
bilidad y reduciendo errores. Con sensores conectados, las empresas pueden ajustar
la produccién en tiempo real y optimizar el flujo de materiales, evitando excesos de
inventario.

Por su parte, la realidad aumentada ofrece herramientas avanzadas de visualizacion y
formacion. Chen y Xu (2021) destacan que la RA permite visualizar disefios de piezas
en un entorno virtual antes de su produccién, mejorando la precision y reduciendo los
costos de desarrollo de prototipos. Ademas, la RA puede emplearse para capacitar al
personal en el uso de tecnologias de impresién 3D, aumentando la eficiencia operativa.

Park y Lee (2020) argumentan que la combinacion de estas tecnologias crea un entorno
digitalizado que optimiza la logistica; mediante la produccion descentralizada de pie-
zas. Esto mejora la resiliencia ante fluctuaciones en la demanda y reduce la necesidad
de transportar grandes volimenes de repuestos.

4. Aportes y discusion
Aportes:

® Reduccién de inventarios fisicos: Segin Suny Hong (2019), la impresién 3D permi-
te a las empresas convertir inventarios fisicos en digitales, produciendo repuestos
bajo demanda y eliminando la necesidad de grandes almacenes. Esto se traduce
en menores costos de almacenamiento y una mayor eficiencia operativa.

* Fabricacién personalizada y rdpida: Martinez, Torres y Delgado (2020) subrayan
que la impresion 3D ofrece una produccién altamente personalizada, lo que per-
mite a las empresas satisfacer necesidades especificas de sus clientes y reducir los
tiempos de entrega, mejorando la experiencia del usuario.
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Optimizacion de la cadena de suministro: Anderson y Lee (2021) destacan que la
fabricacion aditiva reduce significativamente los tiempos de entrega al permitir la
produccioén localizada de piezas. Esto mejora la capacidad de respuesta ante fluc-
tuaciones en la demanda y reduce la dependencia de proveedores externos.
Sostenibilidad y reduccién de costos: Fischer y Kogan (2020) sefialan que la adop-
cion de esta tecnologia disminuye el desperdicio de material y optimiza el uso de
recursos, lo que reduce los costos operativos y promueve una mayor sostenibilidad
en la cadena logistica.

Discusion

La impresion 3D en la logistica de repuestos ofrece mdltiples beneficios, desde la re-
duccion de tiempos de entrega hasta la flexibilidad para adaptarse a las demandas del
mercado. Aunque persisten desafios como la estandarizacién de piezas y la integra-
cién tecnoldgica, su capacidad para producir localmente y minimizar el desperdicio
posiciona esta tecnologia, como clave para una cadena de suministro mas sostenible
y eficiente.

5. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones:

La integracion de la impresién 3D en la gestion logistica de repuestos ha generado
un impacto notable, al transformar los procesos de produccién y distribucién de
piezas. Los beneficios obtenidos incluyen una reduccién significativa de los tiem-
pos de entrega y una menor dependencia de inventarios fisicos, ademas de un
incremento en la flexibilidad para satisfacer demandas especificas y personaliza-
das. Este enfoque contribuye a un ahorro importante en costos operativos y a una
mejor optimizacién de recursos, tal como lo destacan diversos estudios analizados
en esta revision.

La capacidad de la impresion 3D para fabricar piezas de manera local y bajo de-
manda no solo mejora la eficiencia de la cadena de suministro, sino que también
impulsa practicas mas sostenibles al minimizar el desperdicio de materiales. La fle-
xibilidad y adaptabilidad que caracteriza a esta tecnologia; la posiciona como una
solucién estratégica, para aumentar la resiliencia frente a interrupciones globales y
fluctuaciones en la demanda del mercado.

La adopcién generalizada de la impresion 3D enfrenta desafios como la necesidad
de establecer estandares claros y su integracién con tecnologias complementarias.
No obstante, las industrias que han implementado esta tecnologia reportan mejo-
ras significativas en términos de reduccién de costos, disminucion de tiempos de
inactividad y personalizacién de productos.
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Recomendaciones:

* Las empresas deberian invertir en tecnologia de impresién 3D y capacitar a su per-
sonal para maximizar los beneficios de esta innovacién. Integrar la impresién 3D en
la cadena de suministro puede reducir tiempos de entrega y optimizar los procesos
de produccién.

* Se recomienda explorar el uso de tecnologias complementarias, como el Internet
de las Cosas (IoT) y la realidad aumentada, para potenciar los beneficios de la im-
presién 3D en la logistica. Estas tecnologias pueden mejorar el monitoreo, trazabi-
lidad y precisiéon en la producciéon y distribucién de repuestos.

* Esfundamental que las industrias colaboren en la creacion y adopcién de estanda-
res que aseguren la interoperabilidad y calidad de las piezas fabricadas mediante
impresién 3D. Esto facilitard su adopcién en mercados internacionales y asegurara
una mayor aceptacién de la tecnologia en diferentes sectores.

* Las empresas deben analizar los costos iniciales de adopcién y los posibles benefi-
cios a largo plazo, para evaluar la viabilidad de implementar la impresién 3D en su
gestion logistica. La planificacion estratégica y el andlisis riguroso de esta inversién
pueden conducir a una transformacién exitosa de sus cadenas de suministro.

* Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones se centren en estudios de
casos exploratorios sobre la integracién de la impresion 3D en la logistica de re-
puestos, con el objetivo de generar datos cuantitativos que validen los beneficios,
desafios y el impacto de esta tecnologia en la optimizacién de la cadena de sumi-
nistro.
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