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Resumen

La impresién 3D se estd utilizando como un método de creacién de prototipos en
diversas industrias, de las cuales, la industria automotriz es una de las més importantes
y representativas. Dicha industria es una de las que cuentan con mayor crecimiento en
diferentes paises, como Estados Unidos. Por lo anterior, en esta investigacién se anali-
zaran indicadores, tanto econémicos como tecnolégicos, para identificar la direccién de
la industria en el estado de Texas, el cual es uno de los principales clientes de México
en el mercado de las autopartes.

Abstract

3D printing is being used as a method of prototyping in various industries, of
which the automotive industry is one of the most important and representative. This
industry is one of the fastest growing in many countries such as the United States.
Therefore, this research will analyze indicators, both economic and technological, to
identify the direction of the industry in the state of Texas, which is one of Mexico’s
leading customers in the auto parts market.
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Introduccion

La manufactura aditiva (AM por sus siglas en inglés) consiste en la impresién de objetos
en 3D a partir de un modelo digital, es decir, es una manera diferente de crear cosas. A
través de este método se obtienen beneficios: reduce costos de produccion, mejora la cadena
de suministro, incrementa la eficiencia en las industrias, etcétera. En consecuencia, la AM

estd revolucionando los procesos de produccién.

En el caso de la industria automotriz, la manufactura aditiva se vuelve cada vez mas
comun. Los materiales que se utilizan con mayor frecuencia para la impresién de autopartes
son polimeros, metales y cerdmica. Esta industria ha sido una de las primeras en utilizar la
impresién 3D: en 1988, Ford compré la tercera impresora SDEI Lo anterior es prueba de la
rapida evolucién de los procesos de transformacién de las cadenas de valor y cémo AM es

una de las Tecnologias Habilitadoras Clave (KET por sus siglas en inglés) para la industria

4.07

En Estados Unidos, la industria ha tenido un crecimiento del 2.0 % anual hasta alcanzar
la cifra de 36 millones de ddlares en 2019; ademds, se ha beneficiado del auge de las ex-
portaciones. En este pais, General Motors Company, Ford Motor Company, Toyota Motor
Corporation, Fiat Chrysler Automobiles NV y Honda Motor Co., Ltd. son algunas de las

companias con mayor participacién en el mercado de la fabricacién de piezas de automévi-

les[]

En el Informe de Competitividad Global del Foro Econémico Mundial de 2018, donde se

consideran 140 economias, se enuncié que Estados Unidos se posiciona con una puntuacién

1. Craig A. Giffi, Bharath Gangula y Pandarinath Illinda, «3D opportunity in the automotive industry»,
Deloitte University Press, 2014, 3D opportunity in the automotive industry. (2014)., https://www2.d
eloitte . com/content /dam/ insights /us/articles/additive - manufacturing- 3d - opportunity - in-
automotive/DUP_707-3D-0Opportunity-Auto-Industry_MASTER.pdf.

2. Atos, «Unlocking the potential of additive manufacturing [White paper|», 2016, https://atos.net/wp-
content/uploads/2016/11/White-Paper-Additive-Manufacturing-web.pdf.

3. Inc IBISWorld, Industry Market Research, Reports, and Statistics, https://www.ibisworld.com/.
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de 85.6 sobre 100 en el Indice de Competitividad Global, lo cual muestra el alto nivel de

competencia del pais americano en todas las industriasEI

Lo que describen los indicadores econémicos y tecnolégi-

COS

En esta seccién se pretende analizar indicadores basicos de la industria, con el objetivo
de identificar tendencias de la manufactura aditiva en la industria automotriz dentro del
estado de Texas. Para esto, se toman en cuenta variables econémicas y tecnoldgicas de
dicho estado. El andlisis econémico busca identificar cémo se estd desarrollando la industria;
posteriormente, el andlisis tecnolégico busca encontrar una tendencia en la impresién 3D
aplicada en dicha industria. Primero se debe observar la tendencia del Producto Interno

Bruto de la manufactura de autopartes. Véase la figura
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Figura 1: Producto Interno Bruto de la manufactura de autopartes en Texas.
Fuente: Elaboracién propia con base en Bureau of Economic Analysis.

Hay un notable crecimiento en el periodo comprendido entre el 2007 y el 2017 en la
produccién de autopartes. Desde la crisis del 2008 en Estados Unidos hasta la actualidad,

el crecimiento de esta industria se ha acelerado. Es probable que el aumento constante en la

4. Klaus Scwab, The Global Competitiveness Report 2017-2018, 31 (World Economic Forum, 2017), 263,
ISBN: 9781944835118, http://www3.weforum.org/docs/GCR2018/05FullReport/TheGlobalCompetitiveness
Report2018.pdf.


http://www3.weforum.org/docs/GCR2018/05FullReport/TheGlobalCompetitivenessReport2018.pdf
http://www3.weforum.org/docs/GCR2018/05FullReport/TheGlobalCompetitivenessReport2018.pdf
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produccién se deba a mayores inversiones en la industria y a mejoras en la tecnologia para
los procesos de produccién. Existe una tendencia positiva en el Producto Interno Bruto en

millones de délares corrientes.

También se tomaron en cuenta los niveles de empleo dentro de la industria. El empleo es
un indicador importante porque, dependiendo de la tendencia que muestre la industria, se
pueden obtener diversas conclusiones, tanto positivas como negativas, sobre la misma. Por
ejemplo: mayor eficiencia en los procesos productivos, automatizacion, mejoras en el capital

humano, etcétera. Véase la figura [2|
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Figura 2: Tasa de crecimiento del empleo en Texas
Fuente: Elaboracién propia con datos de Federal Reserve Economic Data

El aumento en los niveles de empleo en la industria automotriz en Texas se analizé de
2007 al 2017 por miles de personas y con frecuencia mensual. Hay fluctuaciones observables
y, del 2016 al 2017, la tasa de crecimiento promedio mensual fue del 0.10 %. Empero, en
los datos empleados para graficar, hubo tasas de crecimiento negativas en los tltimos meses
del 2016. Con dichas tasas de crecimiento, es posible considerar que la industria requiere de

reduccién del personal y mayor capacitaciéon al restante.
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Una segunda interpretacion a las causas de la tendencia del empleo es el comercio con
otros paises, entre los cuales destaca México, el cual es uno de los principales socios comer-
ciales de Estados Unidos con respeto a la industria automotriz. Cabe destacar que Texas es
comprador de autopartes de paises como Canadd, China y, como ya se menciond, México.

La balanza comercial se analizara a continuacién.

= Exportaciones
Importaciones

65%

Figura 3: Balanza comercial
Fuente: Elaboracién propia con datos de globalEDGE

Las estadisticas de Global Business Knowledge Trade Stats revelan que, en el 2017, la
balanza comercial de Texas resulté negativa pese a su elevado desarrollo en la industria
automotriz. Sus importaciones conformaron el 65% del comercio internacional, mientras
que las exportaciones ocuparon sélo el 35 % del comercio que tiene el estado con respecto a

la industria automotrizPl

5. World Bank Group, Estados Unidos - Resumen del comercio, World Integrated Trade Solution, https:
//wits.worldbank.org/CountryProfile/es/Country/USA/Year/LTST/Summarytext.


https://wits.worldbank.org/CountryProfile/es/Country/USA/Year/LTST/Summarytext
https://wits.worldbank.org/CountryProfile/es/Country/USA/Year/LTST/Summarytext
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Regionalizacion

Se utilizaron técnicas de andlisis regional a partir de coeficientes y matrices para analizar
la dindmica y competitividad del sector dentro de la regién. En este caso, se tomaron los
cuatro estados que se encuentran al sur de Estados Unidos debido a que se encuentran en
la frontera con México, el cual es un importante socio comercial del pais norteamericano en
la industria automotriz. El objetivo es comparar el crecimiento de la industria en Texas con

los estados al norte de México.

Asimismo, se analiza el comportamiento intertemporal de las regiones, es decir, la dindmi-
ca de los procesos econémicos en cada estado, asi como aquellos factores que determinan
los niveles de competitividad regional en un entorno de globalizacién creciente. El Producto
Interno Bruto por sector y estado fue la variable que se tomé en cuenta para realizar los

procedimientos requeridos.

Se comienza con el andlisis del coeficiente de localizacién o especializacién relativa, @;;:

Vis
i Vi
Qij = —jn — (1)
Zi:l Vij
Z?:l Z?:l Vij

Donde la variable V;; es el PIB por estado e industria en millones de délares corrientes

ajustados estacionalmente en el sector manufacturero i dentro del estado j.

El coeficiente @;; representa la relacién entre la participacion del estado j en la indus-

tria 7 de toda la regié (vaifv), y la participacién total del estado j en el PIB regional
j=1Vij

6. En este caso, de los cuatro estados fronterizos utilizados para el andlisis constituyen la regién.
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( S Vi

ﬁ) Por ejemplo, para el caso de la manufactura de autopartes en Texas, el
i=122j5=1 YVij

coeficiente );; indica la relacién entre la participacién de Texas en la industria de manufac-

tura regional y la participacién de Texas en el PIB regional. El coeficiente permite conocer

la existencia (Q > 1) o ausencia (Q < 1) de la especializacién en la actividad econdémica.

Véase el cuadro[ll

Localizacion o Especializaciéon Relativa

2017 Regién
Sector California | Arizona Nuevo México | Texas
Manufactura de autopartes | 0.4567665 | 0.51049673 | 0.035979952 2.07412482

Cuadro 1: Coeficiente de Localizacion.
Fuente: Elaboracién propia con datos de Bureau of Economic Analysis.

El coeficiente sélo permite analizar un ano, por lo que se calculé para el 2017. Los

resultados revelan que Texas es el estado que presenta mayor especializacion relativa en la

manufactura de la industria automotriz, en comparacién con los otros tres estados. Esta

tendencia se deben a que, en los indicadores anteriores, Texas refleja un auge en la industria

en la parte de produccién y empleo. Por el contrario, los demés estados no presentan una

especializacién para el sector que se estd analizando ya que sus coeficientes son menores a 1.

Ademas, se calculé el multiplicador X;; para cada estado, el cual se calcula con la siguiente

formulas

Xij =Vij —

Vij

Este multiplicador se interpreta como la produccion bésica o exportable del sector manu-

facturero (especificamente en la industria automotriz) de cada estado. El supuesto principal

es que los sectores con un coeficiente de localizacién mayor o igual a 1 muestran especiali-

zacién relativa y produccién excedente. Véase el cuadro 2]

Como se observa en la tabla [2] Texas es el tnico estado que cuenta con un nivel de
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Multiplicador Xij
2017 Regién
Sector California Arizona Nuevo México | Texas
Manufactura de autopartes | -6617.75429 | -692.97999 | -393.860853 7704.59513

Cuadro 2: Multiplicador X;
Fuente: Elaboracién propia con datos de Bureau of Economic Analysis.

produccién que le permite tener excedente. Este multiplicador sélo confirma los resultados
de los indicadores que se analizaron con anterioridad. A diferencia de Texas, los estados
restantes (Arizona, California y Nuevo México) no tienen una produccién que les permita
tener excedente: su multiplicador negativo es reflejo de lo insignificante que es la produccion

de autopartes.

Indice de innovaciéon

El indice de innovaciéon que publica Stats America provee medidas relevantes de inno-
vacién y competitividad regional. Las medidas que utiliza reflejan la investigacién contem-
porénea en el entendimiento e innovaciéon para un area geogréfica en especifico. Estd con-
formado por inputs y outputs de innovacién para medir tanto la capacidad de innovacién

como los resultados de innovacién.

Los inputs son todos aquellos factores que promueven la innovacién y creacién de co-
nocimientos; contienen tres indicadores: indice de capital humano, dindmica de negocios e
indice de perfil de negocios. Por otra parte, los outputs contienen dos indicadores: el indice
de empleo y productividad, y el indice de bienestar econémico. Este tltimo indice se mide

en una escala entre 50 (més bajo) y 200 (mds alto).

Texas tiene dieciséis condados con altos indices de innovacién, lo cual es producto de

centros de investigacién y desarrollo (I + D), las empresas generadoras de tecnologia, gene-
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Figura 4: Indice de innovacién
Fuente: elaboracién propia con datos de StatsAmerica

racién de patentes, entre otros. Tiene capital humano altamente calificado y un nivel de vida
elevado; ademds, cuenta con las condiciones idéneas para una dindmica de negocios 6ptima,

lo cual da como resultado una gran capacidad de innovacién con efectos de alto impacto.

Para complementar las variables tecnoldgicas se tomé en cuenta la generacion de patentes
dentro del estado, considerando las patentes otorgadas por cada mil personas en ocupaciones

de ciencia e ingenierfa. Véase la figura [f
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Figura 5: Patentes otorgadas en Texas por cada mil personas en ocupaciones de ciencia e
ingenieria.
Fuente: Elaboracién propia con base en NSF (National Science Foundation).
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Con base en los datos del Consejo Nacional de Ciencia de Estados Unidos (NSF por sus
siglas en inglés) se obtuvieron las patentes otorgadas desde el 2003 hasta el 2017. Es posible
observar que entre el 2003 y el 2010, el nimero de patentes fluctud; sin embargo, en los
anos posteriores el niimero de invenciones ha ido en aumento. Cabe destacar que, en este

periodo, la tasa de crecimiento promedio anual fue de 35.49 %. Esto es una clara muestra

de mayor presencia y gran actividad de la industria 4.0 dentro del estado.

Empresas transformadoras

Se realizé una busqueda de las principales empresas transformadoras presentes en el
estado que se dedicaran a la impresiéon 3D. Por empresa transformadora se consideré a las
empresas que ofrecen los servicios de impresién y/o venden maquinaria y equipo de impresién
3D, dado que aportan al eslabén de transformaciéon de la cadena de valor de la industria.
Los resultados se obtuvieron de diversas fuentes como catalogos de empresas, sitios web del
gobierno del estado, noticias, informes e incluso de los mismos sitios web de las empresas.

Véase el cuadro Bl

Los nombres de las empresas que se encuentran resaltados (en negritas) en el cuadro
ademas de ser transformadoras, tienen sus propios centros de Investigacién y Desarrollo
donde se desarrollan nuevos métodos de impresion 3D y prototipos. Es importante resaltar
que las empresas no son necesariamente estadounidenses; sin embargo, tienen sedes en Texas.
Como se observa en la tabla, las empresas se concentran en determinados condados del

estado.
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Empresa

Producto

Direccién

Atos

Impresién 3D

Irving, TX

Farsoon Technologies - Americas

Maquinaria de impresién 3D

Round Rock, TX

Essentium Materias LLC

Maquinaria de impresién 3D

College Station, TX

Hybrid Manufacturing Technologies

Maquinaria de impresién 3D

McKinney, TX

EOS North America

Magquinaria de impresién 3D

PFLUGERVILLE,TX

UnionTech

Maquinaria de impresién 3D

Houston, TX

Mazak

Maquinaria de impresién 3D

Houston, TX

AGS Additive Manufacturing

Impresién 3D

Fort Worth, TX

Oerlikon

Impresién 3D

San Antonio, TX

PATD Impresién 3D Austin, TX
re:3D Diseno e impresién Houston, TX
DMG MORI Maquinaria de impresién 3D | Houston, TX
Stratasys Maquinaria de impresién 3D | Drive Belton, TX
GE Additive Maquinaria de impresién 3D | Dallas, TX
Okuma: distribuidor Hawking Maquinaria de impresién 3D | Irving, TX
FANUC America Corporation Maquinaria de impresién 3D | Houston, TX

Cuadro 3: Principales empresas de impresion 3D en Texas

Fuente: Elaboracién propia

Trayectoria tecnolégica

El desarrollo de una tecnologia es importante al momento de analizar su impacto en

una industria, esto se debe a que, si la tecnologia crece, entonces es posible que la industria

también lo haga. Asi mismo, una tecnologia como la impresién 3D, permite hacer los procesos

de produccién maés automatizados y eficientes; ademaés, la tecnologia tiene la ventaja de

reducir los costos para la industria que se estd analizando.

Una trayectoria tecnologica permite observar y determinar el crecimiento y evolucién

de una tecnologia. El ciclo de vida de una tecnologia se divide en tres etapas: innovacién,

madurez o estancamiento, y obsolescencia (declive). Las etapas se pueden observar en un

grafico que muestra las patentes otorgadas en un periodo de tiempo para una tecnologia en

especifico. Si la grafica muestra que el nimero de patentes deja de crecer o aparecer en el
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tiempo, significa que la tecnologia ya llegé a su punto maximo de maduracién y entonces se
encuentra en declive. Si ocurre lo contrario, entonces se puede decir que la tecnologia estd

en pleno crecimiento.

Se empled este andlisis para la manufactura aditiva y poder analizar su efecto en la
industria automotriz. En primera instancia, se realizé una bisqueda de patentes en ESPA-
CENET (European Patent Office), Patent Integration y Patent Inspiration. Se tomaron en
cuenta los dltimos diez anos para observar cémo ha sido el desarrollo de la impresiéon 3D,
enfocada a la industria automotriz, con base en la revisién de las empresas y de los informes

y publicaciones del gobierno del estado.

Se identificaron dos areas dentro de la manufactura aditiva que tienen lugar en el proceso
de produccién de la industria automotriz: impresién 3D y equipo de post procesamiento. Por
lo tanto, se usaron dos estrategias de bisqueda para las patentes en esas areas que ademas
fueran enfocadas a la industria de anélisis. Adicionalmente, en cada area se identificaron los

tres campos técnicos de mayor crecimiento. Véase la figura [6][]

Como se puede observar en el grafico, el crecimiento de tres campos técnicos identificados
ha sido constante; aunque existen antecedentes en el 2010, el auge de las patentes estd entre

2017 y 2018. Véase la figura [7]f]

Primero, es necesario explicar que el equipo que da los acabados finales a las piezas
impresas tridimensionalmente, con el objetivo de que el paso siguiente en el proceso de
produccién sea el ensamblaje de las autopartes, se denomina equipo de post procesamiento.

Los tres campos técnicos identificados con mayor crecimiento en esta drea destacan en los

7. La estrategia de busqueda utilizada para esta primera drea fue la siguiente: (Vehicle or automotive or
autopart) in title or abstract AND B33Y10,/00 or B33Y80,/00 or B33Y70/00 or B29C64/00 or B33Y70,/00
or B22F7/00 or B29C64/40 as the IPC classification.

8. La estrategia que se usé para la bisqueda de patentes en esta 4rea es la siguiente: (vehicle or automotive
or autopart or automobile or "motor vehicle”) in title or abstract AND B29C64/393 OR B29C67/00 or
B29C64/25 or B29C64/393 or B26D3/00 or B26D3/08 or B26D7/26 or B26D7/27 or B26D7/32 as the IPC
classification.



58 Almanaque Econémico

w o all

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

= N W~ N

B Método de impresion 3D W Material de elementos impresos en 3D

B Producto que forma parte de un automovil

Figura 6: Impresién 3D enfocado a industria automotriz
Elaboracion propia con informacién de ESPACENET

: 1| Llai | L

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

IN

w

N

RN

M Dispositivo de corte B Mecanismo de corte B Herramienta que forma parte de un automovil

Figura 7: Equipo de post procesamiento
Elaboracion propia con informacién de ESPACENET



Tendencias de la manufactura aditiva en la industria automotriz ... 59

anos mas recientes.

Conclusiones

Los indicadores mostraron un incremento en la producciéon de autopartes con excedente,
constantes fluctuaciones en el empleo, balanza comercial negativa, tendencia alta y positiva
de especializacién relativa, alta capacidad de innovacion, capital humano altamente califi-
cado, alta creacién de tecnologia y presencia de distintas empresas concentradas en ciertos

condados.

Relacionando los indicadores econémicos con los tecnoldgicos, y tomando en cuenta los
efectos que tiene la manufactura aditiva en la industria, se destaca que la manufactura
aditiva tiene cada vez mayor presencia en la industria automotriz debido al aumento en la

produccién con tasas de crecimiento del empleo cambiantes que muestran automatizacién.

Ademas, al haber una capacidad tecnoldgica elevada, la industria 4.0 facilmente se in-
troduce a nuevas areas, como la automotriz en este caso. Las condiciones del estado son
ideales para el crecimiento de la impresién 3D de autopartes, justo como se observé en los
datos analizados. Por lo tanto, la manufactura aditiva tiene una tendencia positiva dentro

de la industria automotriz y en Texas.
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