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Fives disefia y suministra una amplia gama de tecnologias de rectificacién para los
fabricantes de componentes de precisién en una extensa gama de industrias.

Fives refuerza su presencia en América Latina con una nueva oficina en
Aguascalientes, México, para estar mds cerca de los requimientos de sus clientes.

Rectificado sin centros Rectificado superficial

Con un fuerte legado basado en 4 grandes marcas - Landis, Giustina, Landis-Bryant y Cranfield Precision,
y mads de 200 afos de experiencia desarrollando soluciones pioneras en estrecha colaboracién con sus
clientes, Fives es reconocido como el proveedor lider en soluciones de rectificado y ultra precisiéon - un
socio que ayuda a sus clientes a maximizar el desempefio operativo.

Para un mdximo desempefio, confie en Fives.
www.fivesgroup.com [
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ESPECIAL MANUFACTURA DE MOLDES

Los talleres se preparan 10

Presentamos los resultados de la encuesta anual sobre la industria
latinoamericana de produccion de moldes de los que resaltan la creciente
inversion en nuevos equipos, el dinamismo en las ventas y un optimismo
generalizado.

Tratamiento superficial confiable para el proceso 20

La fabricacion de moldes podria experimentar un salto cuantico gracias a la
capacidad de grabar texturas en metal de una manera precisa y repetible,
practicamente sin limites.

Seremos nuestros propios molderos 26

Esta es |a historia de una empresa mexicana que produce piezas plasticas y que
ha comenzado a perfilarse, mas alla del mantenimiento y reparacién, como un
productor metalmecéanico de moldes y herramentales.

Aplicaciones de manufactura aditiva en moldes 34

La sustitucion de procesos sustractivos por procesos aditivos avanza por ahora
lenta, pero incesantemente. En lo que respecta a la fabricacion de moldes,
comienzan a presentarse algunas sefales, sobre todo en procesos combinados.

RFID

Identificacion de herramientas en Volkswagen 42

En un proyecto piloto se equip6 una de las lineas de produccion flexible de VW
con codificacion digital, utilizando sistemas RFID de Balluff, con el fin de hacer el
manejo de herramientas mas rapido, mas simple y mas confiable.

AUTOMATIZACION

Aplicaciones roboticas en celdas de maquinado 47

Para la industria metalmecanica, el creciente desarrollo de la tecnologia
robdtica abrira las puertas de la automatizacion, incluso, a los talleres mas
pequefios.

4 | Edicion 3/ Volumen 23 | Junio/Julio 2018 [www.metalmecanica.com]



IVAETALNVBCANICA,
www.metalmecanica.com

Vol. 23 Edicion No. 3 junio / julio 2018
ISSN 0124-3969

OFICINA PRINCIPAL
6355 NW 36 Street Suite 408 Virginia Gardens,
FL. 33166-7027 - USA. Tel.: +1(305) 448 - 6875
EDICION DE LA PUBLICACION
Bogotd, Colombia - Avenida ElDorado # 90 -10
DIRECTOR DE CONTENIDO
David Luna e david.luna@carvajal.com
) EDITORA
Angela Andrea Castro e angela.castro@carvajal.com
PRODUCTORA EDITORIAL
Diana Castafieda e diana.castaneda@carvajal.com
DISENO
Stephanie Frasser R.
COLABORAN EN ESTA EDICION
Verénica Alcantara, Juan Fernando Grande,
José David Sénchez y
Melanie Fritsch.
CONSEJO EDITORIAL
Instituto Queretano de Herramentales y
Claster de Plasticos de Querétaro.
INFORMACION PUBLICITARIA Media Kit:
www.metalmecanica.com/media-kit

M ani i es una icacion de

&
Carvajal *
MEDIOS B2B
www.carvajalmediosh2b.com
GERENTE GENERAL
Alfredo Domador e alfredo.domador@carvajal.com
VENTAS
GERENTE DE CUENTAS
Teri Rivas e teri.rivas@carvajal.com

GERENTE DE VENTAS PARA ESTADOS UNIDOS,
EUROPA, ASIA, MEXICO Y BRASIL
Luis Manuel Ochoa e luis.ochoa@carvajal.com

GERENTE DE VENTAS, COLOMBIA Y LATAM
Alejandro Pinto e alejandro.pinto@carvajal.com
GERENTE DE VENTAS EVENTOS MEXICO
Miguel Jara e miguel.jara@carvajal.com
GERENTE DE SOPORTE A VENTAS
Patricia Belledonne e patricia.belledonne@carvajal.com
OPERACIONES
GERENTE DE MERCADEO
Maria Ximena Aponte e maria.aponte2@carvajal.com
GERENTE DE DESARROLLO DE MEDIOS DIGITALES
Sara Marcela Castro Tautiva e marcela.castro@carvajal.com

) GERENTE DE OPERACIONES
Oscar Higuera  oscar.higuera@carvajal.com
JEFE DE PRODUCCION
Jenifer Guio Cortés e jenifer.guio@carvajal.com
) PRODUCTOR
Oscar Andrés BermUdez e oscar.bermudez@carvajal.com
MATERIAL PUBLICITARIO
Maria Alejandra Beddn e maria.bedon@carvajal.com
COORDINADOR DE IMPRESIONES: Fabio Silva
DESARROLLO DE AUDIENCIA Y CIRCULACION
FIUMI CONNECT
GERENTE GENERAL
Fabio Rios e fabio.rios@fiumiconnect.com

COORDINADORA DE CIRCULACION
Yulieth Rocio Vaca Abril e yulieth.vaca@fiumiconnect.com

Nuestras publicaciones impresas:

El Empaque-+Conversion, El Hospital, Metalmecanica Internacional,
Reportero Industrial, Tecnologia del Plastico, Catalogo del Empaque
y Catdlogo de la Salud.

Nuestros portales en Internet:

elempaque.com, elhospital.com, metalmecanica.com,
reporteroindustrial.com, plastico.com, catalogodelogistica.com,
catalogodelempaque.com y catalogodelasalud.com

COPYRIGHT © B2B Portales Colombia S.A.S. / Carvajal Queda
prohibida la reproduccion total o parcial de los materiales aqui
publicados. El editor no se hace responsable por dafios o perjuicios
originados en el contenido de anuncios publicitarios incluidos en
esta revista. Las opiniones expresadas en los articulos reflejan
exclusivamente el punto de vista de sus autores.

Registro RM-DF-011-95 (041-96)
Circulacion certificada por:

iz Al iz

MOLDES: EL RETO
DE SUSTITUIR
IMPORTACIONES

La presente edicion estd dedicada a la fabricacion de moldes, por algunos
llamada la manufactura madre, debido a que practicamente cualquier producto
de consumo requiere de un molde para alguno de sus componentes. La
consideracion anterior explica también su importancia en cualquier cadena de
valor en la manufactura moderna, asi como su papel elemental como eslabén
primario en la produccion.

Por consiguiente, la manufactura de moldes tiene un alto valor logistico y
lleva implicitas estimaciones relacionadas con el mantenimiento, reparacion
o modificaciones que tienen que ver con su vida Util en el proceso productivo.
Apreciado es, por tanto, preservar su fabricacion lo mas cerca posible de su usuario
final; no obstante, en América Latina el consumo de moldes es, practicamente
en su totalidad, materia de importacion. En paises como México, la produccion
nacional de estos se estima en menos de 5% del total. La dependencia de
productores del exterior no solo se considera una oportunidad desaprovechada
en los talleres locales, sino que expone un riesgo de competitividad para la
manufactura del producto final.

Hoy, esta condicién en el mercado estd siendo reconocida no solo por la
iniciativa privada, sino por organismos publicos y se espera que signifique un
parteaguas en cuanto a esfuerzos educativos, desarrollo tecnoldgico y promocion
econdmica. El propdsito es generar esquemas de triple hélice en los que la
academia, el gobierno y la industria se sumen para crear modelos académicos de
formacion dual (con egresados mejor capacitados en la produccién de moldes)
y acceso (mediante un financiamiento adecuado y respaldado en proyectos) a
esquemas de reconversién tecnoldgica y programas de encadenamiento a través
de eventos regionales que permitan enlazar las necesidades con la oferta de
capacidades de produccion.

De lograrse lo anterior, la producciéon de moldes local sustituiria en buena
medida el alto volumen de importaciones durante la préxima década. Es por
este motivo que dedicamos la presente edicién de Metalmecdnica Internacional
a la revisiéon de este tema, tanto desde la 6ptica tecnoldgica, como de desarrollo
empresarial y estructural. Ademds, no solo hablamos de moldes, sino de
herramentales, un universo mas amplio que incluye los dispositivos de sujecion,
medicién y acompanamiento de la manufactura y de los mismos moldes en
general.

Asi como en este campo de los moldes y los herramentales, las oportunidades
para las empresas con actividad metalmecanica deben ser exploradas en
diferentes areas, siempre tomando en cuenta la capacitacion, la vinculacién y la
incorporacién de maquinas herramienta adecuadas y, de asi requerirlo, de ultima
generacion.

David Luna Arellano
Director de Contenido - david.luna@carvajal.com
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LAS MAQUINAS, HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS
DEL FUTURO DEBUTARAN EN IMTS
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ara mantenerse actualizado con las
Pnovedades tecnolégicas y vislum-

brar el futuro de la manufactura, no
hay mejor lugar que IMTS: The Interna-
tional Manufacturing Technology Show,
que se realizara en el McCormick Place
de Chicago, lllinois, EE. UU., del 10 al 15
de septiembre de 2018.

A la fecha, mas de 1,800 expositores
han asegurado su participacion en un area
de exhibicion superior a 1.3 millones de
pies cuadrados que —ademas de los tra-
dicionales pabellones— seran ocupados
por conferencias y eventos colocalizados
(incluido Hannover Messe USA), un pabe-
l16n de manufactura aditiva y dos Centros
de Tecnologias Emergentes, entre otros.

La Association for Manufacturing
Technology (AMT), en su calidad de or-
ganizadora del evento, ya anticipé que
las tecnologias dominantes a observar
en IMTS 2018 serdn el incremento de
las interconexiones digitales, robética
y automatizacion, aseguramiento de la
calidad y manufactura aditiva.

Por ejemplo, en el Centro de Tecnolo-
gfa Emergente se presentard este afio una
maquina herramienta conectada digital-
mente junto con un brazo robético y una
maquina de medicion coordinada.

(%)
=
=
©
@
5}
=
=}
o

Ademés, como en cada edicion, las
conferencias y sesiones técnicas de IMTS
proporcionan una oportunidad de actualiza-
cion Unica para el personal en las areas de
ingenieria, operaciones y gerencia.

La Conferencia Central de IMTS contaré
con méas de 72 sesiones que se llevaran a
cabo entre el 11y el 14 de septiembre. Cada
sesion de 50 minutos se enfocard en temas
claves para la industria como: innovaciones
en el proceso de manufactura, fabricacion
aditiva y alternativa, operaciones de plan-
ta, automatizacion y robética, Industria 4.0/
loT, calidad inspeccién y metrologia.

Los visitantes a IMTS también podrén
asistir a cinco conferencias colocalizadas:
Conferencia de manufactura aditiva, Applied
AM-EOS Additive Day; Global Automation
Manufacturing Summit; industrias integra-
das; Industrial Laser Conference y Top Shops
Workshop.

Asi mismo, dentro del pabellén de Ha-
nnover Messe USA se realizaran presenta-
ciones en temas como: automatizacion, ro-
bética e Industria 4.0.

Se espera que el estreno de Hannover Me-
sse USA en el McCormick Place atraiga a unos
550 expositores, mas de 100,000 visitantes vy
ocupe alrededor de 13 mil metros cuadrados
del espacio de exhibicion en el edificio Este.
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EUROBLECH 2018

uatro meses antes de la realiza-

cién de la 25.ava Feria Interna-

cional Tecnolégica de la Trans-
formacién de la Chapa, EuroBLECH
2018, alrededor de 1,400 expositores
de 38 paises han reservado su estand
en el evento que se realizara del 23 al
26 de octubre en el centro de exposi-
ciones de Hannover (Alemania).

Segun los organizadores del evento,
los visitantes a la feria de este afio pue-
den esperar una serie de soluciones inteli-
gentes y maquinaria innovadora para una
produccién moderna en el dmbito de la
transformacion de chapa que se presen-
taran en numerosas demostraciones en
directo en los estands de la expaosicion.

El lema “Entre en la realidad digi-
tal”, seleccionado este afio por Euro-
BLECH, refleja estos avances, puesto
que “la transformacion digital es en
estos momentos un tema importante
en el sector. Requiere una colaboracion
estrecha a lo largo de toda la cadena de
valor, desde el control de la produccion
al mantenimiento”, comenté Evelyn
Warwick, directora de exposicion Eu-
roBLECH, en nombre de la empresa
organizadora Mack Brooks Exhibitions.

“El reto mas importante para las
empresas de la industria de transfor-
macién de la chapa es crear un entorno
de fabricacion inteligente que se base
en el intercambio seguro de datos y el
trabajo organizado de maquinas y pro-
cesos. EuroBLECH 2018 ofrece a sus
visitantes la oportunidad de descubrir
soluciones que responden a estos retos
y conectar con socios comerciales que
les ayuden a integrar estos procesos,
maquinas y sistemas en su produc-
cion”, anadié Warwick.
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GIM'Y AUTODESK REDUCEN DE OCHO A UNA, LAS PARTES REQUERIDAS
PARA UN SOPORTE DE ASIENTO

Disefio generativo
y manufactura aditiva

8 componentes pasan a
ser una sola pieza

40% més ligera

20% mas fuerte

%

Cortesia: Autodesk

¢\ eneral Motors es el primer fabri-

cante de automdviles en Amé-
J rica del Norte en implementar
un software de disefio generativo de
Autodesk que utiliza computacién en
la nube y algoritmos basados en inte-
ligencia artificial para explorar répi-
damente permutaciones mdltiples de
un disefio de pieza, generando cien-
tos de opciones de disefio geométri-
co de alto rendimiento —a menudo
de aspecto organico— basados en
objetivos y parametros establecidos

por el usuario como peso, resistencia,
material a eleccién, método de fabrica-
cién y mas. El usuario luego determina
la mejor opcién de disefio de la parte.
En una prueba inicial del concep-
to del proyecto, los ingenieros de GM
y Autodesk —trabajando juntos en el
Tech Center de GM en Warren, Michi-
gan— utilizaron el disefio generativo
para reconcebir un componente peque-
fio pero importante del vehiculo: el so-
porte del asiento donde se abrochan los
cinturones de seguridad. El software

produjo mas de 150 opciones de dise-
fio vélidas basadas en los pardmetros
establecidos por los ingenieros, como
los puntos de conexién requeridos, la
fuerza y la masa. Se enfocaron en un
nuevo disefio, cuya estructura organica
ningn humano podria haber concebido
por si mismo. Es un 40% mas ligero y
un 20% mas resistente que la pieza
original.

Hablando de impresién 3D, GM ha
sido lider en fabricacion aditiva por
més de 30 afos y cuenta con uno de los
arsenales de impresion 3D mas comple-
tos en la industria automotriz. Maneja
més de 50 méaquinas de prototipado ra-
pido que han producido méas de 250,000
piezas prototipo en los dltimos 10 afios.

El proyecto del soporte de asiento es
solo el comienzo de una alianza proyec-
tada a varios afios y enfocada en la in-
novacion para GM y Autodesk. Las dos
compafifas colaborardn en proyectos
adicionales relacionados con el disefio
generativo, la manufactura aditiva y la
ciencia de los materiales.

/' $ Scarer TooLs

Disefie. Fabrique. Servicio.

brochado rotativo.

*Haga formas en segundos usando sus maquinas

CNC existentes.

« Elimine operaciones secundarias.

* Brochas rotativas y portaherramientas para

HERRAMIENTAS DE PRECISION QUE TOMAN FORMA

Brochas rotativas ¢ Brochas de presion » Galgas pasa/no-pasa
Herramientas para maquinas de hacer tornillos * Centros vivos

COGRDFE OO

Preguntenos como empezar a ahorrar tiempo +1-586-465-5000 www.slatertools.com
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SIDECO PRESENTA OPCIONES EN METALFORMADO

Nancy Garcia

cializada en la distribucion de equipo

de corte CNC, realizé un Open House
para dar a conocer a sus clientes y futuros
socios de negocio su gama en equipos Rou-
ter CNC, laser CO2 v laser de fibra 6ptica
para metal.

En las instalaciones de Sideco se expli-
caron las ventajas de las méaquinasherra-
mienta que tienen disponibles para México.
Al respecto, el director Comercial de Sideco,
Santiago Aceves, comentd que el mercado
mexicano para equipos CNC es mucho mas
complejo de lo que muchos piensan. “Ac-
tualmente en México, en lo referente a las
maquinas de laser de fibra dptica, existen
muchas marcas internacionales muy bien
posicionadas, que abarcan a las empresas
de mayor poder adquisitivo, aquellas que
tienen entre 12 y 20 millones de pesos para
invertir. Por otro lado estan quienes venden
equipo de muy baja calidad que dejan mucho
que desear, al no contar con la infraestructu-
ra a nivel compafifa, y tampoco proporcionan
el servicio de ingenieria y post venta”.

I_a empresa mexicana Sideco, espe-

-

Indicé que, desde su inicio, Sideco ha
colocado mas de 600 maquinas CNC en di-
versas industrias como la de manufactura
de muebles, plasticos y metalmecdnica.

Entre los principales equipos de corte
CNC que ofrece Sideco se encuentran las
méaquinas CNC I&ser de fibra ¢ptica para
corte de metal modelo SIF-B1530 y el mo-
delo SIF-HP1530 (2,000W/3,000W). Este
tipo de tecnologia es una de las mas avan-
zadas en el mercado, ya que proporciona
un corte de calidad mds limpio y de mayor
precision.

Una ventaja mds de esta tecnologia
son sus bajos costos de mantenimien-
to —préacticamente es libre de ese gas-
to— y de su consumo eléctrico. El laser
modelo SIF-B1530 cuenta con controlador
inaldmbrico, un tamafio area atil de corte
de 1,500 por 3,000 mm, con una velocidad
méxima de 120,000 mm/min y de acele-
racién de 1.5 G. Tiene un resonador y po-
tencia laser de marca IPG o Raycus de 500
watts a 2,000 watts, con un cabezal marca
RayTools de dltima generacion.
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Posee un poder variable de corte en ace-
ro al carbén y acero inoxidable. Puede tra-
bajar de continuo hasta 24 horas, con una
capacidad de carga hasta 400 kilogramos y
voltaje trifasico de 220 voltios, entre otras
caracterfsticas.

Por su parte, el laser de fibra de corte
modelo SIF-HP1530 (2,000W/3,000W) se
le considera uno de los equipos de mayor
rendimiento. Tiene un controlador inaldm-
brico que facilita su manejo, su tamafio de
area (til de corte es de 1,500 a 3,000 mm,
su velocidad méxima de movimiento es de
110,000 mm/min. (considerada la mas veloz
en su categoria) y de aceleracién de 1.5 G.

Tiene una precision de posicionamiento
de 0.03 mm y precision en repetitividad de
posicionamiento de 0.02 mm. Su resona-
dor y potencia laser es de la marca IPG, su
cabezal es de la marca RayTools de dltima
generacion. La alimentacion de material es
por medio de un sistema automatico a tra-
vés de pallets.

Cabe resaltar que las capacidades son
indicativas y pueden variar segun la calidad
del material y sus aleaciones, lo mismo que
sus velocidades de corte que seran distintas
segln los espesores y el tipo y caracteristi-
cas de los materiales. Los ejecutivos de Si-
deco afirman que tanto el modelo SIF-B1530
como el SIF-HP1530 (2,000W/3,000W) se
pueden emplear para cualquier industria
que requiera corte de metales a gran veloci-
dad y precision.

Centrados en la metalmecanica, Side-
co detecté la necesidad que existe en las
maquiladoras pequefias y medianas orien-
tadas en la industria automotriz, eléctrica y
agricola, y en un principio fue el punto que
atacd. Posteriormente han alcanzado a las
grandes compafifas que fabrican maquina-
ria agricola, para la construccidn, gabinetes
eléctricos y otros productos, facilitdndoles
la oportunidad de contar con su propio equi-
po de corte, lo cual les representa un ahorro
significativo comparado con tener que con-
tratar los servicios de maquila para realizar
este trabajo.

Abordan este nicho para ofrecer equipo
de corte CNC a los clientes, a la vez que los
respaldan con servicio de post venta, lo cual
se ha convertido en uno de los puntos clave
de Sideco.



LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL
OFRECE MAS
OPORTUNIDADES
QUE RIESGOS

| desarrollo y uso de la inteligen-

cia artificial (IA) en la industria re-

quiere un marco europeo confia-
ble que no comprometa las oportuni-
dades para las innovaciones futuras.
La Unién Alemana de Fabricantes de
Maquinas y Aparatos (VDMA por su
sigla en aleman) considera que el Ul-
timo informe de la Comision Europea
sobre inteligencia artificial es equili-
brado, pero advierte que el debate
que ahora comenzara debe centrarse
en los hechos.

Al mismo tiempo, la VDMA ad-
vierte que el debate pdblico sobre la
promocion y regulacion de la IA debe
continuar siendo objetivo. “Espera-
mos que la discusion sobre la inteli-
gencia artificial se centre en la com-
petitividad de la industria y no sea
impulsada por el temor a la pérdida de
empleos 0 a ideas como un impues-
to al robot”, dijo el presidente de la
VDMA, Carl Martin Welcker. “La inte-
ligencia artificial, tal como se usa en
la industria, es muy detallada y orien-
tada a la solucién y no tiene nada que
ver con escenarios de horror basados
en peliculas de ciencia ficcion”.

Las tecnologias de IA como el
“aprendizaje automatico” ya se estan
utilizando con éxito en la industria,
por ejemplo, para identificar patrones
de reconocimiento de errores 0 para
el mantenimiento remoto de las ma-
quinas. La VDMA espera que la inteli-
gencia artificial juegue un papel cada
vez mas importante en la ingenierfa

mecanica en el futuro, y estima que las ma-
quinas de autoaprendizaje contribuirdn a
una produccién méas eficiente y a una mayor
competitividad como resultado.

La Asociacion también considera que las
preocupaciones sobre la pérdida masiva de
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empleos son infundadas, y se refiere al alto
nivel de automatizacion en Alemania, que
puede no solo haber cambiado una serie de
perfiles de trabajo, sino también haber pro-
ducido un aumento general de puestos de
trabajo.

Mas velocidad, mas utilidad.
La serie BR de centros de Mecanizado tipo puente son una alternativa mas rapida
y economica a los puentes de fundicion. Con recorridos de hasta 5m x 2m y avances
de 25m/min, husillo de 15000 rpm, la linea BR tiene todo el valor, desempeno,
productividad necesarios para maximizar su utilidad. Visitenos en www.milltronics.com
para conocer mas sobre la valiosa linea BR y el resto de nuestras lineas.

9 ;";rJrﬁ;r _f?m-"rrﬁ'rr‘rf
IMTS e

Las piezas grandes,
mas rapido.

_.ﬂ:-] MILLTRONICS USA

LET'E INVENT

PUEBLA, MX VENEZUELA COSTA RICA EL SALVADOR COLOMBIA
Maquinorte de Puebla Olymag Copre Mayprod RexcoMach
www.maquinorte.com www.olymag.com WWW.COpre.co.cr www.corporacionmayprod.com www.rexcomach.com

NUEVO LEON, MX | QUERETARO, MX CHILE ARGENTINA

Alttek Mex Machines VMV Magquinaria Defante

www.alttek.com www.mexmachines.com.mx Wwww.vmvmagquinaria.cl www.defante.com.ar
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Como cada afo, Metalmecéanica Internacional realiza una encuesta con sus lectores
para hacer una fotografia del desempefio de la industria de moldes en América Latina.
De los resultados resaltan la creciente inversion en nuevos equipos, el dinamismo en

las ventas y un optimismo generalizado. Pero, mas alla de los datos, para esta edicidn
tomamos como ejemplo el caso mexicano que, por ser el de mayor escala, es una
muestra representativa del resto de los paises latinoamericanos. En resumen, la alta
importacion de moldes y troqueles requiere de iniciativas que sustituyan el nivel de
compras al exterior y desarrollen técnica, economica e intelectualmente, el mercado
de manufactura de estos componentes basicos.

[ [ ]
[ ]
[ ] L]
[ ]
[ J [ ]
DAVID LUNA
a fabricacion de moldes
y herramentales parece

convertirse en una prioridad
para la industria metalmecanica.

En paises como México, donde
el consumo de herramentales
producidos localmente es
practicamente nulo (por ahora

se estima que es menor a 5% del
consumo total), la sustitucion de
importaciones ha dejado de ser
Unicamente un proyecto de empresa
para convertirse en politica publica.

En Argentina se tienen registradas
550 empresas dedicadas a la
fabricacién de moldes y matrices,
los cuales se usan, en el caso de las
matrices, “para el estampado de
piezas de chapa (principalmente para
automotriz y linea blanca), mientras
que los moldes son utilizados para
la inyecciéon de plésticos, aluminio,
caucho, vidrio, etcétera” como
lo indica la Cémara Argentina de
Matrices y Moldes (CAMyM). Las
companfias identificadas realizan
disefno y fabricaciéon y son empresas
pequefas y medianas de origen
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nacional, esto es, talleres cuyos
duefos se mantienen al frente
del negocio, pero, en muchos de
los casos, ya conducidas por una
segunda generaciébn con mayor
capacidad técnica. Segun la CAMyM,
este sector, al ser de mano de obra
intensiva, genera alrededor de 6,000
empleos.

Segun esta Camara argentina, el
pais necesita conformar un plan de
desarrollo sectorial que considere
aspectos como la integracion
productiva local hasta ubicarse en 60
a 70% del total, reduciendo de manera



gradual el derecho de importacién al mismo ritmo que se
incrementa la produccién; crear un banco de desarrollo
productivo con acceso a financiamiento; desarrollar
estrategias financieras para la oferta e incentivar modelos
de investigacion y desarrollo para las empresas; impulsar
la producciéon nacional de materia prima relacionada,
como acero y aluminio; y crear esquemas de capacitacion
y educacién enfocados en la fabricacion de moldes y
herramentales.

La identificaciéon de dichas necesidades y la urgencia
de implementar estrategias adecuadas para desarrollar la
produccion de moldes y herramentales de manera local
no son retos exclusivos de los talleres argentinos, sino
de practicamente todo Latinoamérica, pues el déficit de
produccion (la ecuacién consumo-importacién) es, por
mucho, negativo.

Sin embargo, el pais donde mas evidente es este
desequilibrio debido a su alta produccién manufacturera
es México, en donde estdn surgiendo iniciativas que se
estaran emulando en el resto de los paises de la region.
Datos de ProMéxico indican que, con un valor estimado de
casi USD 3 mil millones, México es uno de los principales
importadores de herramentales del mundo, solo un poco
menor que lo importado por Alemania y menos de la mitad
de lo introducido a Estados Unidos, tal como lo expuso
en el Encuentro Metalmecanico de Jalisco el director de
Industria Metalmecénica y Aeroespacial de ProMéxico,
Rafael Rubio.

Este dato toma su debida dimensién tras considerar
que tanto los germanos como los estadounidenses se
encuentran entre los principales exportadores (segundo
y quinto, respectivamente), mientras que México no
aparece en dicha lista.“Esto apunta a una gran oportunidad
y necesidad urgente de desarrollar un mercado de
manufactura de moldes en el pais y reemplazar los
adquiridos de paises como Estados Unidos, China, Portugal,
Canadj, Corea del Sur, Alemania y Japon’, advirtié Rubio.

No obstante, el primer paso serd tener las mediciones
de consumo lo mas precisas posible, pues aun existen
discrepancias relacionadas con cifras. Mientras que
ProMéxico habla de un mercado de alrededor de USD 3
mil millones, la Asociacion Mexicana de Manufactura de
Moldes y Troqueles (AMMMT) registra una cantidad tres
veces mayor.

El problema de fondo podria ser que hay todavia
ambigiedad en términos de concepto. Eduardo Medrano,
actual presidente de la AMMMT, explica que tanto en la
Asociacién, como en todo el sector, denominan moldes,
troqueles y herramentales para conceptualizarlo en su
aplicacién, como dispositivos de injeccién y soplado, o
medicion y ensamble.

Los nimeros calculados en la organizacién presidida por
Medrano advierten de una cifra mayor que la expuesta por
ProMéxico, probablemente por una suma de componentes
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12 indicadores que marcan el rumbo de la industria del molde en Latinoamérica

Equipo editorial de Metalmecéanica Internacional

etalmecanica Internacional presenta los resultados de su encuesta sobre el Clima de la Industria Latinoa-
mericana de Fabricantes de Moldes. Para 2018 resaltan los siguientes datos obtenidos de las respuestas
de 79 empresarios de la industria de 12 paises de la region, siendo México, Colombia y Argentina los de

mayor participacion.

El indice més alto en moldes ela-

borados por las empresas parti-

cipantes es el de inyeccién con
un 78,5%; seguido de moldes para
soplado (35,4%); y otros tipos de mol-
des (27,8%) como moldes de prensa-
do ceramico, RIM para la industria
automotriz, de arena para fundicién, y
matrices para corte y estampado.

Los tornos estan presentes en

el 89,9% de los talleres encues-

tados, seguido de fresadoras
con el 83,5%, y rectificadoras con
78,5%. El porcentaje restante co-
rresponde, en su orden, a maquinas
electroerosionadoras de penetracin,
inyectoras, maquinas convenciona-
les, electroerosionadoras de hilo y
alesadoras.

En cuanto a maquinas CNC, los

talleres participantes operan

principalmente con centros de
mecanizado verticales (49,4%), cen-
tros de torneado (36,7%), fresadoras
CNC (34,2%) e inyectoras (26,6%).

Otro de los puntos resaltados

en la encuesta es la tendencia

a la digitalizacién en el disefio y
manufactura de moldes pues 81,6%
de los empresarios afirmé utilizar pro-
gramas de software CAD/CAM para
estos procesos, siendo Solidworks,
Autocad, Mastercam y Autodesk los
preferidos por estos talleres.

En cuanto a empleo en el sector,
cerca de 29% de los encuesta-
dos afirmé que no se registraron
nuevas incorporaciones en sus ta-
lleres en 2017; el 27,4% manifestd

Para incrementar la productividad, entre los planes estratégicos de su compania estan:

Incursién en nuevos mercados

Capacitar recurso humano

Inversion en nuevos equipos y tecnologias
Mayor concentracion en ventas y marketing

Alianza estratégica con otras empresas

Diversificacion y mejoras en calidad de
productos ofrecidos

Incursién en tecnologias especiales

Mejoras asociadas al cuidado del medio
ambiente

Invertir en investigacion y desarrollo

Produccion de insumos que antes compraba
aotraempresa

61,2%

EYAL

38,8%

30,6%

28,6%

30 40 50 60 70 80

;Qué medidas estad tomando su empresa para enfrentar la competencia de otros mercados?

Busqueda de clientes nuevos

Reduccion de costos de produccion

Implementacion de nuevas estrategias
e marketing y ventas

Diversificacion de su portafolio de productos

Busqueda de oportunidades de negocio
en nichos inexplorados por su empresa

Busqueda de proveedores que ofrezcan
materias primas mas economicas

Cambios en la estructura de los precios de sus productos
Busqueda de nuevos mercados de exportacion

Recorte de personal en general

Busqueda de nuevos socios en su pais y/o en el exterior
Otras medidas

Reduccién de las exportaciones

82,2%

31,1%

26,7%

haber tenido una reduccién en el plan-
tel laboral durante el mismo afio; y el
43,8% sostuvo que registré un aumento
en personal. Las principales contrata-
ciones fueron, en su orden, de opera-
rios calificados, seguidos de técnicos
profesionales, cargos administrativos
y gerenciales relacionados con la pro-
duccion.
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En materia de certificaciones se evi-

dencia un bajo indice de las mismas

entre los talleres participantes. Mien-
tras que frente a la ISO 9001, 53,1% de
los empresarios afirmaron no tenerla, el
porcentaje para el mismo dato crece con-
siderablemente con la 1SO 9002 (89.8% no
la tiene), la 1SO 14000 (87,8% no la tiene),
y la OSHAS (91,8% no la tiene).
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{Como serd, en su opinion, el desemperio del sector en 2018?

Mejor al de 2017

Igual al de 2017

Inferior al de 2017 6,7%

1 1 1 1 1 J
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La incursién en nuevos mercados (61,2%), la capacitacin

del recurso humano (57,1%) y la inversién en nuevos equi-

pos (51%) son, por orden de importancia, los principales
planes estratégicos que emprenderan las companias encuesta-
das para aumentar su productividad.

Cerca del 70% de los empresarios participantes afirma SCHUNK () )
haber hecho inversiones en capacidad instalada en
2017.

Las ventas parecen ir al alza entre los fabricantes de moldes Superior Clamping and Gripping
latinoamericanos. A la pregunta: ;Cuél fue el porcentaje de
crecimiento de las ventas de su empresa en 2017, compa-

rativamente con 20167, el 37% contesto que crecieron entre el 5 1 I 2 O 0 M 0 d e I 0S d e

y el 15%, el 26,1% afirmé haber registrado un desempefio a la

baja, el 15% tuvo un incremento del 5% en sus ventas, y el por- mo rd dazas e Sté N d ar

centaje restante afirmé haber tenido ventas superiores al 16%.

en el mundo, para todas las aplicaciones posibles,
dqlor de cabeza de los molderos, pues 69,6% de ellos en chulci® autc'))méticos g manfales' B
afirmd que este aument6 en 2017, lo que parece ex-
plicar a su vez por qué el 37% de los encuestados reporté una
disminucién en su rentabilidad. También se destaca que 47% de
los participantes reportd un aumento en las inversiones en ma-

/I OEI costo de las materias primas parece ser el principal La mayor gama de mordazasieStSiEEEE NN

quinaria realizadas en 2017. Alta tecnologia de una empresa familiar
Para enfrentar la competencia de otros mercados, los 5 00/ mayo!' ra.r]go
fabricantes de moldes en Latinoamérica han priorizado O de sujecion
las siguientes acciones: bisqueda de clientes nuevos, mordazas SCHUNK

reduccion de costos de produccion, implementacién de nuevas
estrategias de mercadeo y ventas, diversificacion de su portafolio
de productos, blisqueda de oportunidades de negocio en nichos
inexplorados y de proveedores que ofrezcan materias primas
mas econémicas. 4

_ {
/| 255,6% de los encuestados considera que para 2018 el '}

J representa la precision y seguridad en la sujecion.
£ schunk.com/Lehmann

-

desempefio en la industria del molde sera mejor que el »
del afio anterior. En cuanto a la actual situacién econd- - %%ﬂa%y
mica de la region, el 48,9% cree que es buena, el 42,2% regular ) A )
) / - Jens Lehmann, el legendario portero aleman,
y el porcentaje restante mala. f — embajador desde el afio 2012 de la empresa SCHUNK,
-
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Para ciertos moldes (como los de inyeccion de algunas piezas automotrices), se requieren centros de maquinado
de gran tamafio, robustos y estables, aptos para corte de materiales de gran dureza.

no considerados por la instancia
gubernamental.“Solamente en lo que
se refiere a moldes para inyeccion
de plastico, calculamos un monto
superior a los USD 2,000 millones lo
que representa un consumo de unos
5,000 moldes anualmente”, explica el
representante de la Asociacion.

A lo anterior tendriamos que
agregar USD 600 millones en
importacionesde moldesdeinyeccion
de aluminio y USD 800 millones en
troqueles.”Ya con esto sumamos USD
3.4 mil millones, y aun no incluimos
estampados, forja, moldes de
fundicion de baja presion, sujecion,
medicién, ensamble ni moldes de
soplado”, advierte Medrano.

Es por ello por lo que la relacion
entre los grupos empresariales
y las instancias de gobierno esta
haciéndose cada vez mas estrecha,
pues toda esta nomenclatura tendria
que, no solo estandarizarse para
hablar en un lenguaje comun, sino
que ademas deberia incorporarse
a acciones concretas como el
registro en aduanas con fracciones
arancelarias muy especificas, y la
generacién precisa y expedita de
etiquetas para acciones publicas de
apoyo econémico o intelectual.

Incluso, la cifra del mercado podria
ser mayor. Medrano afade que hay

entidades de gobierno que estiman
su valor en USD 12 mil millones que
incluyen porta moldes, sistemas
de colada caliente, herramientas,
componentes periféricos y algunos
complementarios como  pernos,
resortes, etcétera.”El mercado no solo
son troqueles y moldes de inyeccion
de plastico, se trata de un universo
muy grande, por lo que nuestra tarea
es conciliar nimeros para aterrizarlo
en un mismo estudio y proyecto de
la Asociacion que identifique con
claridad los conceptos”, considera
Medrano.

En resumen, existe ya una mayor
participacionempresarialenlagestion
publica para establecer andlisis
estadisticos que indiquen no solo
el tipo de componente relacionado
con moldes y herramentales, sino
incluso determinar si lo que se
consume o importa es nuevo o
usado. De esta manera, se podrian
identificar indicadores claves como
el grado de reconversion tecnoldgica
y el destino de apoyos de gobierno
puntuales en dreas de mayor
conveniencia  estratégica, como
favorecer maquinados de mayor valor
y la compra de maquinaria destinada
para ello, en lugar de procesos y
equipamiento dedicado a la maquila
o manufactura de bajo valor.
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El programa

Fue en 2016 que se lanzé
el Programa de Impulso de la
Manufactura de Moldes, Troqueles y
Herramentales, desde la Secretaria
de Economia, con la participacion
de la Cadena de Proveedores de la
Industria en México (CAPIM) y la
AMMMT, el cual plantea el desarrollo
de mecanismos para que, a partir de
actividades técnicas y comerciales, se
comience a estructurar y fortalecer
una cadena de producciéon de moldes
y herramentales en el pais.

La iniciativa ya es el fruto de un
esfuerzo en conjunto, y bajo un
modelo de triple hélice que pretende
favorecer la manufactura de moldesy
troqueles local. Aunque el programa
ya estd en marcha, por el momento
es la iniciativa privada la que esta
trabajando en la deteccién y andlisis
de las necesidades mas inmediatas
a ser cubiertas por el programa vy

1 maneras de apoyar
de manera efectiva
a los fabricantes de
herramentales

Beneficios para compra de
maquinaria nueva.

ZConsuItorl’a especializada.
38]mp|ificacién administrativa.

Orientacion para obtener fondos y
desarrollar proyectos.

Incentivos fiscales adecuados,
como depreciacién acelerada.

Estimulo a las escuelas para ca-

pacitar a las empresas en areas
relacionadas con la produccion de
herramentales.

Desarrollo de programas particula-
res para moldes y herramentales .
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requerird operadores con nuevas habilidades técnicas.

El texturizado con laser es una tecnologia que empezara a desplazar una gran cantidad de trabajo manual, lo que

se espera que pronto, en este 2018,
queden listos los cimientos del mapa
de ruta que muestre aspectos mas
detallados del programa.

Segun lo proyectado por la
AMMMT, este mapa deberd tener
delineados ya los vectores de
desarrollo del sector hacia 2030. “Serd
tarea de empresarios, gobierno vy
academia. Debe ser una coordinacién
efectiva en todos los frentes para no
diluir esfuerzos, talento ni recursos”,
puntualizé Medrano.

La tercera hélice

Al ser la educaciéon uno de los
pilares para delinear un proyecto
de desarrollo de la manufactura
de moldes, actualmente existen ya
convenios en preparacidbn como
el programa de capacitacion de la
AMMMT cuyo curriculo estd en estos
momentos siendo elaborado para
que se pueda implementar de manera
estandarizada a nivel nacional.
La idea es que los estudiantes se
preparen con conocimientos de
maquinas herramienta, materiales,

disefo, matematicas y fisica basica
relacionados con la manufactura
de moldes y herramentales para
incorporarse al mercado ya con
conocimiento, y evitar que las
empresas pierdan tiempo y recursos
en esta curva de aprendizaje.

Dicho programa podria estar
culminado en agosto de 2018 y seria
el primer enlace entre clusters y
universidades, entre empresarios y
expertosen pedagogia,conlafinalidad
de mantener un plan de estudios
actualizado a los requerimientos de
este sector en ciernes.

Eduardo Medrano explica que
el primer paso serd entrenar a los
profesores para el Consorcio de
Moldes, Troqueles y Herramentales de
San Luis Potosi, formado por el Centro
de Tecnologia Avanzada (Ciateq),
el Centro de Ingenieria y Desarrollo
Industrial (Cidesi) y la Corporacion
Mexicana de Investigaciones en

Materiales (Comimsa), encabezado
por  Enrique Villegas, gerente
del consorcio y director de |la

representacién potosina de Ciateq.
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Otra alternativa en la que ya se estd
trabajando es en la concertacion de
un programa de retirados para que
expertos en la fabricacion de moldes
de cualquier parte del mundo puedan
ser traidos al pais a capacitar jovenes

mexicanos (los futuros maestros
molderos).
Pero sin duda, una de las

semillas mas importantes serd la
que se siembre en el seno de las
instituciones educativas. Un caso
mas que explicito es el de Grupo
CEDVA, una escuela fundada hace
44 anos con la intencion de formar
técnicos en mecanica automotriz
que, con el paso del tiempo, ha ido
ampliando sus especialidades a
técnicos profesionales y bachilleratos
en vehiculos automotores, a diesel y
gasolina. Posteriormente, en 1997,
se anadié la carrera de ingenieria
mecanica y electrénica automotriz.

Jorge Contreras, presidente vy
fundador de la institucion educativa,
explica que debido a su cercania
con la Industria Nacional de
Autopartes (INA), la cual, a su vez,

4 ejes de operacion
de la AMMMT

Promocion. Difundir y vender
capacidades de cualquier tamafo y
calidad.

Direccion. Robustecer las hahi-
lidades gerenciales y directivas de
las empresas dedicadas a la fabri-
cacion de moldes y herramentales.

Tecnologia. Invertir sin miedo.
Para cerrar la brecha de 10 a 14
afios frente a paises desarrollados
y ser competitivos, generar confia-
bilidad y reducir tiempos de fabri-
cacion.

Cooperacion. Integracion en
todos los niveles entre proveedores
y clientes y establecer una comple-
ta apertura a la manufactura local.
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Herramentales en Jalisco

os tapatios también estén

viviendo su propia aventura. La

necesidad de agremiarse para
sumarse al proyecto de sustitucion de
importaciones en moldes y troqueles
estd fomentando que las empresas de
maquinados se volteen a ver.

José de Jests Nufio, presidente
del Tooling Cluster de Jalisco, se
muestra positivo con los resultados
obtenidos hasta ahora y habla sobre
el potencial que tiene el nuevo
organismo de vinculacion.

“Iniciamos hace tres afios, con
nueve empresas, mismas que hasta
ahora nos hemos mantenido, pues
hemos estado inmersos en un proceso
de analisis sobre cémo debemos
funcionar”, explica Nufo.

En un principio, las empresas
participantes se veian entre si como
competencia, pero paulatinamente
se dieron cuenta que también
compartian retos y carencias que, de
actuar en conjunto, podrian resolver
con mayor facilidad. “Todos hacemos
herramentales, pero tenemos
habilidades y capacidades distintas,
y nos podiamos complementar de
muchas maneras”, reconoce el lider
del cluster.

Ahora, considera que han ganado
capacidades y como grupo se han
hecho mas competitivos, pues
pueden tomar proyectos de negocio
en grupo que anteriormente dejaban
pasar debido a que no contaban con
todas las capacidades requeridas.
Nufio asegura que han crecido
en infraestructura de maquinaria,
personal y ventas.

En  marzo pasado realizaron
su primer encuentro de
negocios denominado  Encuentro

Metalmecanico, a partir del cual ya se
dieron a conocer de manera publica y
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abrieron las inscripciones para que
mas empresas jaliscienses del sector
se adhieran a este nuevo gremio.

Al ser una asociacién de usuarios
de tecnologia, los fabricantes y
distribuidores se han acercado a
ellos para ofrecerles beneficios como
grupo vy, de hecho, los dirigentes
del Tooling Cluster estan pensando
en abrir una fraccion especial para
que estos oferentes de servicios
y productos también participen de
manera activa. “Hemos tenido tratos
con distribuidores de maquinaria, de
acero, de herramientas y equipos de
medicién, quienes ven con buenos
ojos el trabajo de organizacién que
estamos llevando a cabo”.

El siguiente paso sera la educacion
pues, al igual que otros organismos
mencionados en el presente articulo,
estan trabajando con universidades
y escuelas técnicas para promover
el desarrollo de materias adecuadas
a las necesidades de las empresas
del cluster y que, de esta manera,
los egresados ya salgan con
conocimientos mas avanzados. “Nos
interesa desarrollar un modelo de
educacion dual”, sefiala Nufio.

El  Presidente del

organismo
es director de la firma Maquiser,
que lleva mas de 27 afios en el
mercado realizando herramentales

especiales para la industria
electrénica principalmente, aunque
han incrementado ya de manera
importante su presencia en el ramo
automotriz, alimentos, construccion
y médico. Sus operaciones se
dividen en maquinados de precisién
para medio y bajo volumen,
automatizacion y robética, soldadura
de alta especializacion, fabricacién
de herrajes para comunicaciones y
seguridad electronica.

El primer Encuentro Nacional
Metalmecénico del Tooling Cluster,
realizado en las instalaciones del
Tecnoldgico de Monterrey de la perla
tapatia, reuni6 a 350 empresas,
entre compradores de herramentales
y proveedores de maquinado. Se
realizaron encuentros de negocio
y presentaron conferencias de
representantes de la Secretaria de
Economfa, ProMéxico, Bancomext,
INA  (Industria  Nacional  de
Autopartes) y AMIA (Asociacién
Mexicana de la Industria Automotriz).
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su conocimiento profundo en equipos CNC.
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Nuevos programas de capacitacion prevén reducir la curva de aprendizaje de los técnicos molderos, asegurando

colabora de manera estrecha con la
AMMMT, se identifico la necesidad
de brindar espacios de formacion en
el tema de manufactura de moldes
y herramentales. “Nos dimos cuenta
que hace falta mucha mano de obra
calificada en esa parte y queremos
incrementar la ensefanza en ese
campo para nuestros estudiantes,
pero mas all4, estd en nuestros planes
abrir una carrera solamente para esa
especialidad’, expresa Contreras, quien
ahora se encuentra con su equipo de
trabajo analizando el numero de horas

y el disefio del pensum con el apoyo
de la Asociacion de Moldes. “Una
vez concretado el plan de estudios,
lo registraremos ante la Secretaria de
Educacién Publica (SEP)”.

Grupo CEDVA cuenta actualmente
con 32 planteles en 22 estados del
pais, y estd ubicado en Tlalnepantla,
Estado de México, donde piensan
arrancar. “Por parte del gobierno
federal recibiremos en comodato
dos o tres centros de maquinado
para arrancar, los cuales seran vitales
porque nuestro modelo de estudios

es dual, lo que significa que le damos
tanta importancia a la teoria como a la
practica”.

Para esta escuela privada no es
nuevo trabajar en sinergia con la
industria, pues actualmente tienen
nexos con practicamente toda la
industria automotriz, tanto armadoras
como empresas Tier 1, 2 y 3. “Ellos
nos apoyan poniéndonos al dia con
sus innovaciones. De hecho, 90%
de nuestros egresados (alrededor
de 3,500 ingenieros y técnicos cada
ano), salen con trabajo en la industria,
pues es parte del compromiso que
nosotros establecemos con ellos
desde un inicio”, sostiene Contreras,
quien espera que muy pronto se estén
impartiendo las primeras asignaturas.

La vinculacién adecuada en todos
los niveles serd una de las tareas mas
importantes, sobre todo para llevar
este esfuerzo a una escala nacional.
Y lo importante es que la AMMMT
no esta sola. En todo el pais se estan
llevando a cabo esfuerzos regionales
enfocados en sus propios fenotipos
industriales. Tal es el caso del mismo
Consorcio de San Luis Potosi. En el
norte, el estado de Nuevo Ledn lo
esta haciendo a través de la direcciéon
de Proyectos de Herramentales
del Cluster Automotriz (CLAUT); en
Querétaro, el Instituto Queretano
de Herramentales (IQH), y en Jalisco
el Tooling Cluster, por mencionar
algunos.

en México

Condoe rmids en

simsainc.com

Automatizacién 100%
disefiada y fabricada

Conveyors de rodillos de
friccion, banda, cadena
metalica y de plastico.

Para cualquier industria.
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Lo importante es que la malla
conceptual de la cadena de

de herramentales y una masa critica
de fabricantes y especialistas en

Hegmnahzaﬂlﬂn, manufactura de moldes en México la produccion de estos productos
. se estd ya terminando de delinear. metalmecanicos. [
capaCIdad y De concretarse las estrategias y las
. sinergias en triple hélice, en 2030 D ELAUTOR
[:llmpe'[en[:Ias los resultados se reflejardn en un ?’:;:rc’;[g;g;;/o"te"id"deMetal’"eCé”ica

esde su inicio, la
AMMMT se ha ido
consolidando y ya realizé

su primer cambio directivo,
cuando Antonio Mendoza dejé
la Presidencia para que fuera
ocupada por Eduardo Medrano,
en octubre de 2017.

Segln informacion de
este organismo, a hoy se han
establecido vinculaciones
comerciales por un valor de entre
USD 60 y 70 millones, lo que
representaria 30% adicional de
la produccién en el pafs, que se
estima en USD 185 millones.

Entre las areas de desarrollo
buscadas destacan las alianzas
comerciales, capacitacién  a
directores, duefios y personal
técnico, la cooperacién abierta
y transparente entre asociados
y la bisqueda de tarifas
preferenciales, por mencionar
algunos.

Este sistema de clister
busca el fortalecimiento de las
empresas a partir de esquemas
de complementariedad e
incremento de las competencias.
En lo que respecta a la mano de
obra, se buscard establecer un
programa nacional de técnicos
herramentales, mientras que, en
la parte de tecnologia, se trabaja
en un programa de migracion y
renovacion de activos.

También, se pretende generar
diferentes eventos a lo largo
del afio que promuevan todo lo
anterior y permitan acelerar el
fortalecimiento del sector.

importante volumen de sustitucién

México
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TRATAMIENTO SUPERFICIAL

CONFIABLE PARA
EL PROCESO

e ‘o La tecnologia laser mantiene su crecimiento en
el sector maquinas herramienta. Como ejemplo,
la fabricacion de moldes podria experimentar un
salto cuantico gracias a la capacidad de grabar
texturas en metal de una manera precisay repetible,
practicamente sin limites. Cualquier dibujo en CAD
podra transferirse a una superficie de metal y
cualquier figura imaginable podra ser maquinada
en un molde y transferida a una pieza de plastico.
El presente texto, compartido por nuestros colegas
de la revista alemana Werkzeug & Formenbau,
muestra como la tecnologia de texturizado por laser
esta evolucionando en el pais germano. Un ejemplo
y esfuerzo que nos gustaria ver replicado entre los
fabricantes de América Latina.
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MELANIE FRITSCH

a sean interiores de vehiculos,

cajas de camaras, joyas o

botellas para bebidas, cada vez

mas empresarios ven el disefio
de productos personalizados como
una oportunidad para distinguirse de
la competencia y crear preferencias
entre los compradores. En términos
de disefio de superficie, ademas de
la apariencia pura, la héptica y la
funcionalidad en particular juegan un
papel clave. Donde antes se usaban
métodos como la erosion, el chorro
y el grabado, hoy en dia existe una
alternativa segura para el proceso: el
texturizado con laser.

Brillante, granulado,opacooconuna
tonalidad 4spera, o bien, puramente
visual o funcional. No importa cudn
inusual parezca la idea del disefio de
la superficie, gracias a la textura hecha
con laser es posible realizarla de una
manera precisa y confiable para el
proceso. Atras quedaran los dias en los
que, para realizarlo, se requiera de un
trabajo manual laborioso y propenso a
errores. Este nuevo tipo de tratamiento
de superficie ofrece una alternativa
real para los procesos convencionales
de grabado, voladura o erosion y
permite superficies que anteriormente
no eran factibles en la fabricacion de
herramientas y moldes.

Alternativa util

Cualquier propiedad superficial
que se desee lograr en una pieza de
plastico, espuma o fundido, requiere
un tratamiento superficial especifico
0 una preparacion especifica en
la herramienta de moldeo. Volker
Reichle reconocié el potencial de
la texturizacion laser en una etapa
tempranayhoyeseldirectorgeneralde
la empresa de servicios de texturizado
ldser mas grande de Europa, la firma
Reichle Technologiezentrum GmbH.

Reichle comenta que “en nuestra
fabrica, todo el granulado se hace
ahora solo con equipos laser de alto
rendimiento. Estamos tratando con
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esta tecnologia desde finales de 2012.
Dos anos mas tarde pudimos resolver
completamente las cicatrices de
grabado convencionales”.

La tecnologia laser permite
texturizar, grabar, microestructurar,
marcar piezas 2D y hasta geometrias
3D complejas. Sobre labase de bitmaps
en escala de grises, también es posible
anadir a las superficies contornos
complejos con estructuras técnicas o
decorativas a nivel digital. El proceso
laser se lleva a cabo en sistemas
laser de 5 ejes de alta precision, que
actualmente estan equipados con
rayos de fibra pulsados, fabricados por
dos de los fabricantes lideres, DMG
Mori y GF Machining Solutions. Tan
pronto como el rayo laser llega a la
superficie, el material se vaporiza con r_

una precisi(')n de hasta 1 pm. Reichle actualmente posee once sistemas laser parcialmente automaticos de tres y cinco ejes.

Co.rlesia: Reichle Technologiezentru-n; GmbH

U I N E GRAN SELECCION DE GAVETAS
I MAS DE 6,000 PRODUCTOS DE MANEJO
DE MATERIALES EN EXISTENCIA

ESPECIALISTAS EN MATERIAL DE EMPAQUE

ORDENE ANTES DE LAS 6 PM AMPLIO CATALOGO

PARA ENViO EL MISMO DIiA 01-800-295-5510
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empleados internamente.

Cortesia: Reichle Technologiezentrum GmbH.

La disefadora de producto Nadine Géhring desarrolla las primeras sugerencias de disefio en su lugar de trabajo.
Como actualmente no existe una profesion de capacitacion especificamente en esta area, Reichle forma a sus

Repetible y reproducible

Las ventajas de la tecnologia digital
son obvias: los factores de error
son bajos y el proceso es cien por
ciento repetible y reproducible. “Uno
escucha todos los dias que tiene que
equiparse para la Industria 4.0, y esta
tecnologia realmente abre la puerta’,
explica Reichle.

El laser de fibra es una fuente
muy libre de desgaste que asegura
una eliminacién estable durante
un periodo de tiempo mas largo.
Se utiliza para procesar materiales
metalicos y, por lo tanto, es ideal
para la estructuracion superficial de
productos en el sector de fabricacién
de herramientas y moldes.

Bernd Martiné, Sales Laser y AM
en GF Machining Solutions, explica:
“El laser de fibra habitual tiene una
longitud de pulso entre 4 y 200 ns,
pero la duracién del pulso sigue
siendo tan larga que se forma una
cierta cantidad de masa fundida en
la superficie. También ofrecemos
ldseres de impulsos ultracortos
que emiten luz laser pulsada con
longitudes de pulso en el rango de

pico y femtosegundos”. Debido a la
enorme velocidad de estas fuentes
de laser, el material sufre abrasion
en frio y el componente no absorbe
calor. “Asi es como aseguramos un
resultado aun mas preciso’, enfatiza
Martiné. “Gracias a los laseres de
pulso ultracortos, también podemos
estructurar polimeros, piedras
preciosas, plasticos o vidrio, por
lo que no hay mas limitaciones
relacionadas con el material, lo que
aumenta enormemente el potencial
de aplicacién”

“Cada dia escuchas que
tienes que prepararte
para la Industria 4.0.
Esta tecnologia abre
la puerta a ella, porlo
que, en cada trabajo de
desarrollo que hacemos,
claramente disefiamos el
futuro, no el pasado”.

Volker Reichle, director general
Reichle Technologiezentrum GmbH.
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El tipo de fuente laser también
juegaunpapelimportante, cuandoya
no se trata de superficies puramente
decorativas, sino de estructuras con
una funcion técnica. Por ejemplo,
con un laser de pulso ultracorto
es posible producir superficies
hidrofébicas o hidrofilicas. Martiné
explica que “en la aviacién, por
ejemplo, es una oportunidad para
proteger los sistemas sensoriales
de las gotas de agua congeladas a
temperaturas bajo cero”.

Las estructuras resistentes a los
arafazos también son viables por
medio de la tecnologia laser y cada
vez son mas populares. Aseguran
que dichos danos en las superficies
de plastico ya no sean los suyos. “Esta
es una caracteristica muy popular
en la industria del automévil en
particular, ya que involucra areas
sujetas a cargas particularmente
altas, como spoilers o alféizares
de puertas, que también estin
disefados para repeler el agua’, dice
Martiné. “O superficies muy mate
que reducen los reflejos del tablero
de instrumentos al parabrisas’,
agrega Benjamin Krummenauer,
gerente de producto de la firma
Shape Sauer, enfatizando que “todo
esto es confiable para el proceso y el
area de aplicacién es inmensa”

Prevalencia del laser

Actualmente se tiene la
deficiencia de que muchos de los
que se beneficiarian con la nueva
tecnologia no saben que existe.
Martine explica que “al igual que con
todas las innovaciones tecnoldgicas
que desafian al disefador con
relacién a quién ha desarrollado, por
ejemplo, el nuevo disefo interior de
un automoévil y que ya es de dominio
publico, a menudo no conocen (aun
hoy en dia) que todas las estructuras
que se crean con cualquier software
de edicién de imdagenes pueden,
gracias al texturizado con laser,
realmente ser realizadas”. La libertad
de diseno del disefador es, por
tanto, mayor que nunca. Esta es una
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Cortesia: Reichle Technologiezentrum GmbH.

El texturizado laser en la AgieCharmilles Laser 1200 5Ax garantiza estructuras de superficie Gnicas.

de las principales razones por las que
el texturizado con laser serd cada vez
mas importante para la industria de
herramientas y moldes.

Lo mas importante sera que la
industria reconozca y reaccione paso a
paso, conforme la tecnologia también
avance.“El mercado estd aumentando
increiblemente fuerte y estamos
viendo un interés creciente en esta

tecnologia afo con afo’, afirma
Krummenauer.
Anteriormente este proceso

era principalmente quimico pero
las empresas impulsadas por la
innovacion son las que estidn
generando la compra de esta
tecnologia que a la postre hara
posible también la masificaciéon de
los sistemas laser para ser incluidos
en los procesos convencionales de
maquinas herramienta.

Diseios orientados al futuro

“Hacemos el trabajo de desarrollo
y el disefio claramente para el futuro,
no para el pasado’, dice Reichle. Los

especialistas en disefio necesitan
alrededor de dos semanas para
presentar una muestra al cliente. “La
gran ventaja es que, mucho antes de
que la herramienta esta en el proceso
de fabricaciéon, podemos desarrollar
propuestas de disefo horizontal,
vertical, oblicua, o en funcionamiento.
Hay muchas maneras de presentar
y el cliente ve de antemano cémo la
textura de su producto se verd al final’,
explica.

Una vez que se ha otorgado
la aprobacion para el disefio vy
se han aclarado todas las demas
formalidades, la herramienta, tan
pronto como llega a la empresa
Reichle, va al sistema laser por correo
y el proceso puede comenzar.“Somos
capaces de hacer entregas de manera
muy rdpida. El trabajo manual es
una cosa del pasado. Las maquinas
funcionan las 24 horas del dia", explica
el Director Gerente de Reichle.

Una ventaja igualmente
grande del disefio de la superficie
mediante texturizado con laser es la
reproducibilidad. La informacion es
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Tendencias exactas

a ablacidn con laser es un

proceso flexible y rapido

para procesar cualquier
material como vidrio, cristal,
polimero o metal. En la ablacién
por laser, también Ilamada
evaporacion por laser, el material
se elimina de la superficie
mediante el bombardeo con
radiacion de pulsado laser. El
procesamiento del laser conduce
a un fuerte calentamiento.
La formacién de plasma debe
evitarse. La tecnologia permite
un corte preciso y con ahorro
de material, la perforacion
de agujeros de casi cualquier
seccion transversal, asf como
la produccién de estructuras de
superficie  tridimensionales 'y
piezas mas pequefias. DMG Mori
y GF Machining Solutions son
actualmente los dos principales

proveedores de equipos de
texturizado laser. Ambos
fabricantes ofrecen un total

de cinco tipos de méaquinas en
su cartera. Dependiendo de la
aplicacion, dos fuentes de laser
con diferentes caracteristicas
de eliminacion estan disponibles
para la configuracion de la
méquina: fibra y laseres de pulso
ultracortos. Segdn el material y
la fuente de laser utilizada, se
pueden producir depresiones de
hasta 2 mm de profundidad o
calidades de superficie de hasta
Ra <0,2 pm.

consistente, transparente y disponible
en todo momento. La reelaboracion y
las reparaciones son faciles de llevar a
cabo. Reichle afnade que “soldamos un
poco de material en un lugar danado
o desgastado para que la maquina,
sobre la base de la reprogramacion,
realice el registro existente para definir



Cortesia: Reichle Technologiezentrum GmbH.

Ya sea tazas de yogur, cosméticos o mangos para dispositivos técnicos, el laser
brinda posibilidades de disefio completamente nuevas

el area en cuestion, y esto es todo.Casi todo el proceso se
ejecuta a continuacién de manera automatica y el trabajo
manual que se requiere es solo en el Ultimo paso, para
revisar las transiciones de tal modo que la reparacién se
vuelva completamente invisible”.

La cadena de beneficios no se rompe. Después de todo,
el proceso de texturizado con laser no solo es rapido y
eficiente en comparacién con los métodos convencionales,
sino también respetuoso con el medio ambiente. La
supresion de sustancias téxicas y corrosivas es total, se
elimina en el momento, lo cual es otro punto bastante
significativo.

Pero a pesar de todas las ventajas y el mercado potencial
obvio, el reto para enfrentar la inhibicién en las tiendas de
herramientas y moldes consiste en establecer la nueva
tecnologia internamente. Reichle ofrece una explicacién
simple: “El reto no es la tecnologia en si, sino qué tan facil
resultard encontrar personal idéneo, pues por el momento
no hay un conocimiento especifico desarrollado para este
campo tecnoldégico. Por esta razdén, nos hacemos cargo
de la formacién de nuestros empleados en la compariia
misma”.

Debe existir una cierta sensibilidad para la apariencia y
el disefo, afinidad por los graficos y el disefio del producto,
y experiencia con los programas de procesamiento de
imdagenes. El directivo sefala que “la tecnologia es facil de
implementar para alguien con conocimiento CAD/CAM o
experiencia CNC; sin embargo, la formacion del personal
lleva tiempo, mucho tiempo. Mientras tanto, uno debe ser
consciente”. [

D LA AUTORA
Melanie Fritsch es editora de la revista Werkzeug & Formenbau.
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[ CASO DE EXITO ]

SEREMOS
NUESTROS
PROPIOS
MOLDEROS

Mas alla del fin, es el medio.
La produccion de moldes vy
herramentales para algunas
empresas se esta convirtiendo
en una necesidad primaria
al considerar un esquema de
integracion vertical y garantizar
asiunserviciomascercanopara
sus clientes. Lapresente historia
devela como una empresa
especializada en la produccion
de piezas plasticas comienza
a perfilarse, mas alla de meras
practicas de mantenimiento y
reparacion, como un productor
metalmecanico de moldes vy
herramentales.

DAVID LUNA

uego de tres afos de su

arribo a San Juan del Rio,

Querétaro, el fabricante de

componentes plasticos para
autopartes EXOs, ha multiplicado por
tres su produccion y duplicado su
planta laboral.

La necesidad de ser mas
eficientes en la entrega de sus
productos y efectivos en el servicio
intrinseco de su propuesta de valor
los ha convertido en verdaderos
especialistas en la fabricacion de
herramentales, en la manufactura
de moldes para operaciones de
sopladoy en la reparacion de moldes
de inyeccion, mismos que en breve
empezaran a fabricar también. Si
bien, no se consideran a si mismos
una empresa metalmecanica, sino de
plasticos, la fabricacion de moldes es
ahora parte clave para su negocio en
términos globales.
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Todo comenzé como una
necesidad corporativa de eliminar
la huella de carbono, pues sus
operaciones en Indiana empezaron a
quedar distanciadas de sus clientes,
fabricantes Tier 1, 2 y OEMs que se
fueron asentando en México poco a
poco.

Y es que el crecimiento de la
industria automotriz ha esculpido
paulatinamente la infraestructura
de las cadenas de valor de la
manufactura en México y diseminado
la necesidad de establecer procesos
de produccién locales bajo conceptos
de clusterizacién, en una suerte de
modelo porteriano a la mexicana.

Ademas de la reduccidon de costos,
estd la flexibilidad adherida a la
cercania del mercado estadounidense
lo que en buena medida ha favorecido
este fendmeno. Aunado a ello, la
especializacién lograda en la mano de
obra de ingenieria para manufactura
en México ha servido como facilitador
de esta construccion de cadenas
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intimamente ligadas entre Canadj,
Estados Unidos y México, misma que
a partir de competencias sumadas,
ha entregado competitividad a la
fabricacion de automoviles, no solo
estadounidenses, sino europeos Yy
asiaticos.

El caso de EXOs es muy elocuente.
Para esta empresa canadiense, con
operaciones en Howe, Indiana, el
peso gravitacional de sus clientes
ya instalados en suelo mexicano
los obligé a trasladar capacidad
de fabricacién. Francois Ouellet,
director en México de la empresa,
abrié sus puertas a Metalmecdnica
Internacional ~ para explicarnos
como se fue creando este proceso
y la manera en que esto ayudard a
mantener el crecimiento de la yrma.

Ouellet habla perfecto espaiol pues
desde hace ya 18 afnos llegé a vivir a
México por asuntos profesionales vy,
mas alld del idioma, es su ahora clara
aynidad cultural la que lo puso en
la mira como un candidato idéneo
para apoyar a EXOs a buscar la nueva
locacion. La opcion fue comprar la
planta de la empresa Hudson Garden
Products, dedicada a la fabricaciéon de
componentes plasticos para equipos
de jardineria.

Después de formar parte del equipo
a cargo del due dilligence, los directivos
de la yrma le pidieron quedarse al
frente para tomar las riendas del
proyecto. Y la decisiéon fue la correcta
pues Ouellet, un creyente de la
eyciencia operativa y la productividad,
ha logrado que EXOs en México no
deje de crecer.

Hudson Garden tenia entonces
una planta de 9000 metros cuadrados
construida sobre un predio de tres
hectareas en la ciudad industrial
queretana de San Juan del Rio.

Pero pasar de la fabricacion de
rociadores y equipos de jardineria
a componentes para automoviles
tuvo su reto. “Lo primero que hicimos
fue comprar maquinaria, capacitar
al personal y obtener algunas
certiycaciones. Primero la TS, la VDA
para Alemaniay luego algunas propias

SISTEMAS DE FABRICACION PARA

El Grupo EMAG suministra méaquinas y sistemas de fabricacién para el mecanizado de piezas estratégicas para la industria
del automavil, aérea, energética y extractiva. Ya sean tornos, rectificadoras, generadora de engranes, méquinas de soldadura
laser o centros de mecanizado — el Grupo EMAG ofrece soluciones de fabricacién dptimas para cada tipo de aplicacion.

Torneado Fresado Rectificado
- i
8-
' ”

Temple por induccién
.Y 5

www.emag.com
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NO SOLO SON FIERROS

a modernizacién en EXOs no se ha centrado

Unicamente en la incorporacion de nuevos equipos

CNC, pues instalaron un sistema de gestion
empresarial (ERP) para consolidar la informacién y control
de todas las operaciones y los procesos de la planta.
Cuando los canadienses tomaron la planta Hudson Garden
apenas habia unas cinco computadoras, pero ahora estas
pueden verse por doquier. Francois Ouellet comenta que
el sistema ERP Flex (de origen brasilefio) les permite tener
la informacién en la nube y, de esta manera, “sabemos
en tiempo real lo que estd pasando en cada maquina,
ademads de que podemos ver al momento el impacto de la
produccion en el sistema financiero”.

Actualmente cuentan ya con 50 estaciones de trabajo
conectadas al sistema Flex, lo que les ha representado
aproximadamente un millén de délares de inversién, segin
lo expres6 el directivo. Esta interconexién ha facilitado su
incrustacion a cadenas productivas de alta demanda como
la automotriz. “Trabajamos con clientes que requieren
mucha transferencia de datos electrénicos, los cuales
estan cargados en los mddulos de produccién, compra y
entrega. Esto nos ha dado un alto nivel de sofisticacién
en acciones como etiquetado, trazabilidad, cuidado del
inventario o planeacién de la produccién justo a tiempo,
pero siempre en respuesta a cada cliente.

‘A un OEM nunca le puedes parar una linea de
produccion”, advierte Ouellet. El nivel de confiabilidad
respaldado en tecnologia no se limita al sistema de gestién,
sino que es extendido también hacia el departamento de

metrologia. Enclavado en un extremo de la nave dedicada
a la inyeccion de pldstico, con ventanas que apuntan hacia
el piso de produccion, se encuentra el nuevo laboratorio
de pruebas en el que se dimensionan las piezas antes de
la produccién masiva con un proceso de validacion contra
especificacion.”Tenemos metas internas OEE de 85% vy
1% méximo de scrap. Aqui nos aseguramos de que estas
se cumplan”, comparte José Antonio Gandara, un joven
egresado del Instituto Tecnoldgico de Durango que llegé
a San Juan del Rio a hacerse cargo del nuevo y preciado
laboratorio de EXOs.”Cada dimension como las que
hacemos cuesta en el mercado unos nueve délares, asi
que por costo es mejor tener nuestro propio equipo”, como
una mesa de coordenadas de la marca alemana Wenzel,
la cual Gandara manipula con un joystick para ubicar el
brazo en un eje Z. En el laboratorio, que tiene apenas
un poco mas de un afio de existencia, no solo se mide
producto terminado, sino también se calibran piezas de los
herramentales y moldes producidos y reparados en EXOs.

El centro de metrologia estd equipado con un horno
de envejecimiento, una termobalanza para medir el
grado de humedad de resinas, un medidor del indice
de fluidez, una mufla y una balanza analitica, y una
camara de pruebas de inflamabilidad, entre otros.
Llevar la inversién en tecnologia mas alla de la produccion
directa, ha sido uno de los aciertos de la firma, asegura
Ouellet, pues ha sido la llave para su crecimiento a partir
del acceso a nuevos mercados, como el automotriz y, en
un futuro, otros alin mas estrictos, como el aeroespacial.

exigidas por empresas como VW, GM,
FCA, Calsonic y Draxelmaier’, indica el
directivo canadiense.

Si bien ya existia un pequeno

taller de moldes, este no tenia
las caracteristicas técnicas para
la fabricacion de moldes para

componentes de automovil, y tenia
tornos y fresadoras de mas de tres
décadas de uso, en buen estado, pero
no aptos para el tipo de maquinados
requeridos para la manufactura
de moldes actual. “Es por ello que
hemos invertido en herramientas y
maquinaria especial de moldes".
Genaro Lara, jefe encargado del
taller de moldes, ha estado en la

fabrica desde haceya 27 afios y es sin
duda uno de los principales testigos
de este cambio. “Ahora tenemos
un darea de trabajo modernizada
y con cada vez mayor inversion’,
admite. “Pero no solo es un tema de
tecnologia, tenemos un importante
apoyo en capacitacidon proveniente
de la planta de Howe. Desde alla
nos han enviado apoyo técnico
para desarrollar nuestra area de
moldes”. Fue asi como, a los tornos y
fresadoras convencionales, sumaron
un equipo EDM, un taladro radial y
dos maquinas de control numérico
de las marcas Haas y DMG, “con
las que estamos ya maquinando
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nuestros moldes de soplado. Son
centros CNC de maquinado vertical
con magazines para hasta 24
herramientas, con tres ejes y con
distancias de recorridos de 1000 mm
enunay 15,000 mm en la otra”
Tener mejor equipo les permite
también fabricar moldes de mayor
calidad, explican los entrevistados.
Ejemplo de ello es el enfriamiento.
Lara describe que un buen molde
debe llevar una serie de barrenos
internos que aseguren que el
enfriamiento sea adecuado y las
piezas inyectadas o sopladas sean de
buena calidad, ademas de asegurar
ciclos o6ptimos de produccién.
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EL MOLDE DEL CRECIMIENTO

crecimiento se mantiene sobre dos digitos.

Su director, Francois Ouellet, explica que el
mercado automotriz permite trabajar con tiempo, pues
un contrato puede estar establecido por 5 0 6 afios y se
firma por lo regular con un afio y medio de anticipacion.
“Eso te permite prepararte, pues sabes qué pieza vas a
producir, es posible elegir bien la maquinaria y generar
los moldes y herramentales que requerirds. Entonces
se entra en un ciclo de acreditacion, el arranque y
las pruebas de corrida, para después asegurar la
velocidad y la estandarizacion de produccion acorde a
los calendarios del cliente”. También, conforme a cada
proyecto especifico, fabrican los moldes de inyeccion, lo
que detona un proceso de sustitucidn de importaciones
que representa beneficios tanto para EXOs como para
sus clientes.

EXOS €S Uuna empresa cuyo objetivo de

Y esto tendrd que pasar pronto pues, como explica
Jorge Luis Labra, supervisor de produccion, contindan
acrecentando su volumen de producciony los ndmeros de
partes producidos. Por ejemplo, actualmente producen
1,200 componentes para sistemas de aire para GM, en
moldes de dos partes (derecha e izquierda), también se
producen 1,200 cestos de basura por dia, y cantidades
similares de otros productos tanto para automdviles
como de otro tipo (jardineria y enseres menores). Para
muchos de ellos, también fabrican los herramentales de
inspeccion.

En San Juan del Rio les toma aproximadamente
dos semanas el proceso de maquinado de un molde
de soplado. A parte de sus clientes principales como
Chrysler y Calsonic, los proyectos siguen arribando a las
Iineas de produccién de EXOs. En estos momentos son
ya 32 los nimeros de parte en soplado, cuyo ritmo de
produccién es marcado por el volumen de demanda.
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“Enfriamiento rdpido y corridas
cortas, sin una buena ingenieria y
manufactura del molde, no es un
binomio posible”. Agrega que por tal
motivo los disefios soélidos realizados
por sus pares en Indiana son tan
importantes y que, en ocasiones,
son los técnicos en San Juan del
Rio quienes hacen aportaciones o
sugerencias en el disefo. “Poco a
poco, con la experiencia, empezamos
a desarrollar esta capacidad técnica
aqui”.

El valor del é&rea de moldes
se incrementd conforme fueron
incrementando su produccién, pues
“los moldes se han convertido en un
valor agregado y parte de una oferta
integral para nuestros clientes’,
explica Ouellet.

Ahora,lasmaquinasconvencionales
son auxiliares, pues son utilizadas para
tareas complementarias y, sobre todo,
para mantenimiento y reparacion
de moldes y herramentales, tanto
propios como de terceros (todavia
muchos moldes y herramentales son
enviados por sus clientes a la planta
de EXOs pero fueron comprados a
otros fabricantes, principalmente
en el extranjero, desde paises como
China o Canada).

“Realizamos el mantenimiento de
moldes de inyecciéon y de soplado
pues a nuestros clientes les da mucha
mas tranquilidad, pese a que no
los hayamos fabricado nosotros”,
asegura Lara, quien comenta que
“cada semana hacemos una rotacion
de mantenimiento preventivo en
nuestros moldes, pues nos ayuda
mucho a reducir defectos y a
entregar un servicio personalizado
a los clientes, pues estas rutinas nos
permiten dominar el conocimiento
del molde”.

El técnico experimentado advierte
que moldes hechos en China, por
ejemplo, tienen la desventaja del
servicio, pues les requiere mucho
tiempo dar respuesta a temas como
pruebas y ajustes finales. Al ofrecer el
servicio de manera local, eliminamos
tiempos de traslado y hacemos de

inmediato los ajustes, somos afines
culturalmente y mucho més flexibles.
Ensuma, lacalidad de nuestro servicio
es mucho mejor y se convierte para
nosotros en una innegable ventaja
competitiva”.

Ha sido asi como, trabajando de
la mano con el equipo de ingenieria
de la planta de Indiana, han podido
generar moldes desde el disefio hasta
el servicio de mantenimiento. Lara
agrega que “ya tenemos un trabajo

Sin importar los retos que tenga
en sujecion de herramientas...
Nosotros tenemos una solucion...

0 dos... O tres...

TM Smith Tool le ofrece una
amplia gama de soluciones de
sujecioén con el respaldo de un
equipo altamente calificado de
ingenieros de aplicaciones y de
ejecutivos de servicio al cliente.

Conozca més sobre la solucion que
mas se adecla a sus necesidades.

Visite www.tmsmith.com/mex

@ Sujecion y adaptadores para
machuelos

@ Elementos especiales de sujecion

@ Collet Chucks y Collets

¢ Sistemas para roscado rigido
y flotante

@ Dispositivos ACME y Jacobs

@ Sujetadores HSK, BT, CAT,
ISO/DIN y ABS

@ Reductores personalizados

T.M. Smith Tool International Corp.

Mexico

415-127-0446 dcbtools@gmail.com

+1-586-468-1465 sales@tmsmith.com

USA

[www.metalmecanica.com] Edicion 3/ Volumen 23 | Junio/Julio 2018 | 31



| ESPECIAL MANUFACTURA DE MOLDES ]

estandarizado, el cual comienza con
los disefios, los cuales nos envian de
Howe, posteriormente, nosotros los
revisamos y programamos los CNC
para realizar las tareas de maquinado
y, posteriormente, realizar el
ensamble. Es muy importante el

trabajo en conjunto que hacemos
con nuestra contraparte en Estados
Unidos, y sin duda es fundamental
en el valor que ofrecemos a nuestros
clientes”.

Lara complementa que es su
equipo de trabajo en San Juan

Ut

FAMA

Fabrica de Maquinas y Accesorios

GRAN APERTURA DE SUCURSAL EN QUERETARO

OPEN HOUSE

12-13-14 julio 2018

11.00 - 18.00 horas

AVENIDA DE LAS FUENTES 28,
PARQUE INDUSTRIAL BERNARDO QUINTANA, QUERETARO
ventas-qro @famasa.com ¢ (442) 212 3444

(=

Lo invitamos a conocer nuestra sucursal y aprovechar grandes
descuentos en maquinas y herramientas. Nuestra sucursal en
Querétaro es la mas grande en la regiéon del Bajio. Contamos
con 1 800 m?2de almacén de maquinas para entrega inmediata.

torneado e fresado e taladrado e rectificado
corte y doblez ¢ erosionado ¢ herramientas
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NO SON LOS UNICOS: EL
CASO REYNERA

| igual que EXQOs, el
fabricante de articulos
de limpieza  Reynera

empezarda la manufactura de sus
propios moldes en un futuro muy
préximo. Establecida en la ciudad
de Monterrey hace ya 100 afios,
ha experimentado un crecimiento
sustancial gracias a una estrategia
de diversificacion.

De las 10 docenas de escobas
de mijo producidas al dia en 1918,
hoy fabrican cientos de toneladas
de diferentes productos de plasticos
paralimpieza, los cuales se producen
en 24 maquinas de inyeccion de
entre 100 y 500 toneladas. Estos
enormes volimenes de produccion
requieren la incorporacion de
moldes y herramentales de manera
permanente para cumplir con las
cambiantes demandas del mercado
y con nuevos productos que
emergen de su area de innovacion.
(Para el desarrollo de prototipos,
adquirieron maquinas de impresion
3D de tres materiales simultaneos y
ahora realizan modelos en menos de
24 horas).

Esto requiere, por supuesto, de
nuevos moldes y herramentales,
los cuales por ahora son comprados
en ltalia, Corea, Canadda y en
ocasiones en China. Para darles
servicio cuentan con un darea de
mantenimiento de moldes cuya
altima adquisicion es un centro
de maquinado y un torno CNC de
la marca Okuma, ademds de una
méaquina de electroerosion (EDM)
que esta por llegar; no obstante,
por ahora no piensan fabricar
sus propios moldes, pero debido
al entendimiento del valor de la
integracion vertical, en el futuro,
tal vez 5 o 10 afios, podrian ser
autosuficientes en este rubro.
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del Rio el que se encarga de toda la
produccion a partir del disefo, desde
la compra de materiales hasta los
maquinados, el detallado proceso de
ensamble y la entrega del molde.

Pero mas alla, ahora en el taller de
maquinados estan fabricando también
los herramentales requeridos para
cada proceso especifico dentro de sus
lineas de produccion. “Al comenzar a
desarrollar y producir nuestros propios
fixtures abrimos una parte importante
del negocio pues, por un lado,
presentamos una oferta integrada
para nuestros clientes y, por el otro,
tenemos la capacidad de asegurar que
las tareas de sujecion, manipulacion
y control de aspectos como tamafio,
identificacion de defectos y calidad
de nuestros componentes fabricados,
estén realmente en nuestras manos’,
explica Ouellet.

“Cuando se venden los moldes
también se abre la puerta para
vender los fixtures, pues son
complementarios y elementales para
los procesos de produccion de los
moldes mismos. Es por esta razén
que hemos desarrollado un taller
en el que se pueden fabricar ambas
cosas”, detalla el directivo. “Van de
la mano y son dos puntos de alta
tecnologia, los cuales hemos logrado
desarrollar desde hace ya un par de
anos’, agrega.

Entre los componentes fabricados
en EXOs destacan ductos para aire
acondicionado, los cuales se llevan a
cabo en moldes de soplado hechos
en el taller de San Juan del Rio.
Dichos moldes permiten realizar dos
o tres piezas a la vez, mismas que
son validadas en los propios fixtures
fabricados en la planta.

En 2017 se produjeron alrededor
de 20 moldes de soplado y 15
fixtures; sin embargo, aun no han
fabricado moldes de inyeccién, lo
cual, considera Ouellet, solo tomara
un tiempo para desarrollar las
capacidadesy habilidades necesarias.

Lo que es claro es que la fabrica
queretana de EXOs se mantiene en
expansion y han ampliado 6,000
metros de espacio productivo en
los ultimos tres afos, con lo que
ocupan ya la mitad del espacio total
del predio. Esto los ha llevado a
tecnificarse mas y a incrementar su
plantilla laboral, la cual es ya de 260
personas, todas ellas, cada vez mas
especializadas. [T
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Con una impresora robética 3D de arena Viridis3D RAM System, de EnvisionTEC, la empresa Hazleton Casting Company,
ubicada en Pensilvania (EE. UU.) produce moldes para fundicion sin la necesidad de usar herramientas duras.

[ HABLA EL PROVEEDOR ]

[ ESPECIAL MANUFACTURA DE MOLDES ]

prtesia: EnvisionTEC.

Mark Rushton -
Solidworks

& 0 SYSTEMS

Roy Sterenthal —

3D Systems

APLICACIONES DE MANUFACTURA ADITIVA EN

MOLDES

%Y La revolucion ya comenzd. La sustitucion de procesos sustractivos por procesos aditivos

avanza por ahora lenta, pero incesantemente. En lo que respecta a la fabricacion de moldes,
comienzan a presentarse algunas sefiales, sobre todo en procesos combinados. Tal como

lo muestra la autora, los proveedores de tecnologia metalmecanica coinciden en que la
impresion de metal sera protagonista en los talleres con maquinas herramienta. Todo es

cuestion de tiempo.

ANGELA ANDREA CASTRO

in duda, la manufactura
aditiva (MA) esta
revolucionando la forma
de planear y producir
piezas en esta industria. El cambio ha
llegado a tal punto que, entre todas
las preguntas que deben plantearse
los disefadores y encargados de
produccién, la cuestion de si una
parte debe o puede producirse

aditiva o sustractivamente, es ahora
un componente adicional (claro, si
se cuenta con la maquinaria para si
quiera plantearse la pregunta).

Chris  Wentworth, lider del
California’s Manufacturing Network
y experto en manufactura aditiva,
publicé una compilacién de los
procesos o las d&reas en las que
manufactura aditiva estd afectando
la fabricacion convencional.
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Ademds de sus ya conocidos
beneficios en el prototipado rapido
y en algunas aplicaciones para la
industria automotriz que ya hemos
referenciado en esta publicacion,
aparecen cada dia nuevas areas de
incursion, entre ellas la de moldes y
herramentales.

Aunque el camino de aprendizaje
y experimentacion recién comienza,
hablando concretamente de la
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manufactura aditiva de metal,
expertos y proveedores de la industria
como Renishaw coinciden en que
la MA puede ayudar a mejorar los
tiempos de ciclo y productividad en la
inyeccion de moldes. Concretamente,
la impresion de metal permite disefiar
y fabricar los canales de refrigeracion
al construir el molde. De este modo, se
mejora el rendimiento de refrigeracion,
se alarga la vida util del molde y se
reduce el material sobrante.

Al respecto, Wentworth sefnala
que la utilizacion de procesos
aditivos en la manufactura de canales
de enfriamiento para los moldes
contribuye a reducir los tiempos
de ciclo y el estrés térmico residual;
mejora la estabilidad dimensional;
L disminuye las deformaciones,
’_ » ! B hundimientos y distorsiones; y brinda

Simulacién de canales de conformal cooling elaborados con manufactura aditiva. - .

mayor flexibilidad en el disefo.

Cortesia: Renishaw.
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maquinado

Impresoras 3D
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Adicionalmente, indica que se
puede utilizar la MA para imprimir
insertos para moldes (como se verd
en un ejemplo citado mas adelante)
y ejemplifica que, mientras un inserto
producido mediante un proceso de
mecanizado en CNC cuesta USD 250,
uno impreso en 3D cuesta solo USD 20.

Por su parte, Protolabs, empresa
dedicada a la fabricacién de prototipos
con procesos aditivos y sustractivos, es
enfatico en afirmar en un documento
publicado en su pagina web que, por
ahora, “probablemente sea mejor usar
tecnologias de impresién 3D para
lo que mejor saben hacer: imprimir
piezas, no moldes”.

Aunque reconocen que
recientemente algunas companias han
comenzado a involucrar tecnologias
aditivas en la produccién de moldes
de inyeccién y han logrado una

manufactura exitosa de los mismos
—Illegando incluso a producir moldes
un 90% mas rapido 70% mas barato
que con métodos tradicionales de
fabricacion—, lo cierto es que, en su
concepto, los moldes de inyeccion
producidosconmaquinasdeimpresion
3D solo son una alternativa viable
cuando se necesitan cantidades muy
bajas de piezas relativamente simples
con grandes angulos de inclinacion;
cuando el equipo de herramentales y
matriceria del taller esta familiarizado
con las reglas de disefio de moldes
hechos con impresion 3D; y cuando
se tienen las personas y las maquinas
disponibles para procesar y montar la
herramienta de plastico.

Ademas, esta el factor de la calidad.
Al ser un proceso que se construye
en capas, las piezas impresas en 3D
pueden tener un efecto “escalera” en

las superficies angulares o paredes. Asi,
los moldes impresos en 3D requerirdn
un mecanizado o lijado para eliminar
estos bordes pequefios y dentados.
“Los orificios mas pequeros que 0.039
pulg. (1 mm) deben taladrarse, los
orificios mas grandes deben rimarse
o mandrinarse, y las caracteristicas
roscadas deben roscarse o fresarse.
Todas estas operaciones secundarias
eliminan gran parte de la ventaja de
velocidad de asociada con los moldes
impresos”.

Aplicaciones actuales

Llevados estos argumentos a la
practica, presentamos como ejemplo
la experiencia de tres companias
norteamericanas que han logrado
involucrar exitosamente técnicas de
manufactura aditiva en su proceso de
fabricacion de moldes.
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Cortesia: Built-Rite y Desktop Metal.

Inserto fabricado aditivamente por Built-Rite e instalado en la placa de molde.

Impresion de insertos: Built-
Rite Tool & Die es una empresa de
disefo y fabricacion de moldes de
Massachusetts, Estados Unidos,
especializada en la produccién de
moldes para moldeo por inyeccion
de plastico. Usando los equipos de
impresion de metal Studio System,
de Desktop Metal, Built-Rite se
aventuré a fabricar componentes
para el ensamblaje de moldes con
un proceso de impresién capa por
capa denominado Bound Metal
Deposition que minimiza el material
requerido sin afectar la resistencia
al desgaste requerida para los
herramentales.

Un caso de éxito al respecto —
publicado por Desktop Metal— da
cuenta que, después de producido
el inserto con impresion 3D, los em-
pleados del 4drea de maquinado de
Built-Rite rectificaron la superficie del
mismo para lograr las tolerancias y el
acabado de la superficie requeridos.
Evaluaron si se requeria algin manejo
especial y determinaron que las pie-
zas se calentaban de manera similar
a otros aceros para herramientas y no
presentaban ningun problema al di-
mensionar o ajustar las inserciones en
el conjunto del molde.

Posterior a ello, se utilizd una ma-
quina de EDM para lograr el acabado

superficial requerido en las superficies
de la cavidad del inserto. Evaluaron la
necesidad de variar la configuracion
de pardmetros, el desgaste del electro-
do y el acabado superficial resultante.
Determinaron que no era necesario
variar los parametros de EDM para las
piezas impresas y que el desgaste del
electrodo era comparable al de los in-
sertos no impresos.

Después del post mecanizado, el
inserto se instalé en el conjunto del
moldey se usé para producir piezas de
plastico hechas de acetal, un material
plastico no abrasivo y de baja friccion.
La temperatura del plastico cuando se
inyecta en el molde es de aproxima-
damente 205 °C, y el propio molde se
mantiene a aproximadamente entre
los 82 °a 121 °C. Una prueba de apro-
ximadamente cien ciclos no mostré
ningun defecto en las piezas de plasti-
co producidas y el inserto impreso en
3D no mostré signos de desgaste.

Segun Built-Rite este proceso de
impresion interno, en comparacion
con haber enviado a elaborar el pro-
totipo a un tercero, le significé un aho-
rro en costos del 90%, en tiempos del
30% y en reduccion de peso del 41%.

Moldes y ntcleos para la indus-
tria dela fundicion: con unaimpreso-
ra robética 3D de arena Viridis3D RAM
System, de EnvisionTEC, la empresa
Hazleton Casting Company, ubicada
en Pensilvania (Estados Unidos) pro-

SUJECION CON INGENIERIA PARA PARTES AUTOMOTRICES

Finger Chuck Dos formas .9

para ruedas 'u" x e sujecion . lg "

automotrices 4 * s (ID/d o gl
- L?:I i

Finger Chuck de 6 4
mordazas para P e
ruedas de motocicleta (& i\ﬁ'

38 | Edicion 3/ Volumen 23 | Junio/Julio 2018 [www.metalmecanica.com]

(Pitagawa’

=NOSRTHIECH

The Best Workholding.

Consulte a nuestro equipo de ingenieros, quienes
le dardn el soporte y la mejor solucién a sus
necesidades de sujecién automotriz.

Primer Retorno Universitario # 1 Bodega 20 B ® Col. La Pradera ® El Marqués,
Qro. C.P. 76269 o Tel. 52. 442 161.00.79 © alozano@kitagawa.us

www.kitagawa.us



[ ESPECIAL MANUFACTURA DE MOLDES ]

duce moldes para fundicidn sin la ne-
cesidad de usar herramientas duras.
Segun explica Hazleton, esta tecno-
logia puede tomar un archivo CAD y
crear moldes y nucleos literalmente
en horas.

Con este método de fabricacion
aditiva, los cambios de disefio en la
fundicién se pueden implementar en
tiempo real sin la demora de la alte-
racion de las herramientas duras, lo
que reduce el costo y el tiempo de
desarrollo del producto. Los moldes
y nucleos impresos también ofrecen
una opcién rentable y eficiente para
los fabricantes de equipos especiali-
zados que tradicionalmente utilizan
métodos de manufactura sustractiva
para crear piezas a partir de barras 'y
placas.

Los moldes o nucleos se preparan
extendiendo una mezcla de arena

de silice y aglutinante de acido seco
sobre una superficie plana. La cama
de arena mezclada se desliza con
una barra de nivelacion a medida
que pasa el cabezal de impresiény se
deposita un activador quimico para
crear la forma impresa.

Moldes para aspas de viento:
Sandia National Laboratories gand
un premio por disefar las primeras
palas de aerogeneradores fabricadas
a partirde un molde impreso en 3D, lo
que podria acortar drasticamente el
tiempoy el gasto de desarrollar nueva
tecnologia de energia edlica. Durante
cuatro décadas, los investigadores de
Sandia han disefiado turbinas edlicas
que capturan energia de manera
mas eficiente que la tecnologia
predominante y asi reducen el
costo de la energia renovable. Pero
producir prototipos es un lastre. Cada

uno de ellos requiere una serie de
moldes personalizados y con mano
de obra intensiva, que pueden tardar
hasta 16 meses en completarse antes
de que la hoja pueda ser construida
y probada.

Trabajando en equipo con Oak Ri-
dge National Laboratory, un lider en
el campo de la impresién 3D, y TPI
Composites, el fabricante indepen-
diente mas grande del pais de palas
de aerogeneradores, Sandia liderd
una asociacion que demostré una
manera de reducir este tiempo a solo
tres meses. La empresa imprimid en
3D el molde directamente desde un
disefno digital, reduciendo mds de un
ano desde el tiempo de produccién.
La demostracion se centré en una cu-
chilla relativamente pequena de 13
metros, pero si se aplicara a mayores
escalas en la industria, los disefado-
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res podrian asumir mas riesgos con
disenos experimentales y acelerar la
innovacién en tecnologias edlicas.

Para aterrizar un poco
estos conceptos y experiencias,
Metalmecdnica Internacional consulté
la opinién de tres expertos en el tema
para conocer cudl es el estado actual
de la aplicacién de procesos aditivos
en la manufactura de moldes. Estas
son sus respuestas:

Metalmecanica Internacional:
;Qué es lo ultimo en
la industria hablando de moldes

y herramentales fabricados
aditivamente?
Ric Fulop, fundador y CEO

de Desktop Metal: los moldes y
herramentalesimpresosen3Dsonuna
de las aplicaciones revolucionarias

para piezas metdlicas impresas.
Una de las cosas verdaderamente
emocionantes que usted puede hacer
es cavidades dentro del molde: canales
que son usados para enfriar el molde
y darle a usted tiempos de ciclo mas
cortos. Eso solo puede realizarse a
través de la impresiéon 3D ya que es
casi imposible maquinar esos canales
dentro de los moldes con facilidad en
el proceso.

Mark Rushton, gerente del
portafolio de manufactura aditiva
en Dassault Systémes - Solidworks:
Solidworks ha tenido capacidades para
moldes-herramentales desde hace un
largo tiempo... la manufactura aditiva
para moldes y herramentales es muy
interesante para su uso en conformal
cooling, insertos, y para producir
herramientas mas  rapidamente.
Solidworks es usado para el disefio de

moldes y herramentales. En materia
de hardware, creo que depende del
volumen: usted puede hacer disefio
de moldes y herramentales incluso
con una maquina Formlabs, a bajo
costo de entrada, muy asequible, pero
entonces alli se encuentran algunas
maquinas para metal de alta calidad
que probablemente deberan hacer
alguna clase de acabado sobre estas
piezas, pero se pueden hacer moldes
con cualquier cama de metalurgia de
polvos.

Roy Sterenthal - vicepresidente
de productos de software en 3D
Systems: durante los ultimos afos lo
que hemos visto es que las primeras
aplicaciones para el diseio de moldes
tuvieron que ver con los insertos para
conformal cooling. Nosotros sabemos
bastante de disefo de moldes y de
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disefo de aplicaciones para piezas fundidas y vemos un gran
beneficio en términos disefio de canales de enfriamiento
(conformal coolings): este es un inserto donde usted puede
hacer pasar sus lineas de refrigeracion muy cerca de las
superficies, de manera que se pueden reducir sus tiempos
de ciclo significativamente, dependiendo de la complejidad
de la pieza. Si usted puede reducir su tiempo de ciclo en
un 20% eso es bastante, y a veces se pueden obtener
ndmeros muy buenos... De manera que el conformal cooling
es la primera aplicacién que vemos que puede dar valor
significativo a los disefiadores de moldes.

MMI: ;Cuales son los pros y contras de moldes
impresos en 3D comparados con los maquinados
tradicionalmente en metal?

Ric Fulop: uno de los principales beneficios es que
ellos ofrecen todo el desempeno de los moldes de metal
maquinados, pero estdn hechos bajo demanda, en un
tiempo de ciclo mas veloz, asi que son de hecho una mejor
tecnologia.

Mark Rushton:los pros estan en que se pueden adicionar
cosas como conformal cooling para hacer un molde de
mucho mejor desempeio. Probablemente los contras estan
en que el proceso de hacer el molde mediante procesos
aditivos aun no estd bien entendido, entonces alli esta
involucrada una gran cantidad de conocimiento empirico
en la impresién de piezas metdlicas en si mismas. Una
vez ellos tienen las maquinas dentro, hay una gran curva
de aprendizaje, una gran inversion en el descubrimiento
de las mejores maneras para hacer las cosas, los mejores
materiales. Ademas, los moldes son algo robustos, y robusto
no es en realidad bueno para la tecnologia aditiva. Asi
que ser capaz de hacer conformal cooling es un beneficio,
pero aun se puede decir que se requiere de insertos, estos
insertos pueden ser una buena opcién para la tecnologia
aditiva.

Roy Sterenthal: el conformal cooling se usa para ayudar a
que el molde sea producido, pero aun asi hay otra opcién con
la impresion 3D para desplazarse hacia la manufactura en
serie de las piezas mismas, bien sea para fundicidn o piezas
terminadas. La respuesta es si: si vemos una tendencia para
bajos volimenes y definitivamente serd protagonista. La
manufactura aditiva se destaca mas que todo cuando usted
necesita piezas personalizadas o cuando se necesita un lote
pequeno que se puede mejorar después de ser producido,
pero, si usted necesita una produccién de una gran cantidad
de piezas, entonces aun se encuentra la manufactura de
moldes, y probablemente seguiremos usando moldes
mecanizados durante los siguientes 10 afos. [T

b LA AUTORA

Editora de Metalmecanica Internacional.
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IDENTIFICACION DE HERRAMIENTAS EN
VOLKSWAGEN

%Y En un proyecto piloto en la planta de motores de Volkswagen, en Salzgitter, se equip6 una de

rapido, mas simple y mas confiable.

abricantes de automoviles

como Volkswagen aseguran

su competitividad con pro-

ductos atractivos y de alta
calidad, con innovacién en las técni-
cas de produccién y manejando los
costos. Aunque al mismo tiempo, han
ido cambiando los deseos y necesida-
des de los clientes —y especialmente
ahora que ha incrementado la satura-
ciéon del mercado— también ha creci-
do la demanda de una mayor diversi-
ficacién de productos, lo que para el
cliente significa una gama mas amplia
de variantes y mayor innovacién.

Esto resulta en cantidades de pro-
ducciéon mas pequefas por variante,
en lugar de mayores o las mismas
cantidades. Es por esta razén que se
decidié en la planta de motores de
Volkswagen, en Salzgitter, cambiar el
concepto de maquinas de especia-
lidad y sistemas de transferencia, a
centros de maquinado flexibles.

Considerando el alto numero de
cambios en herramientas de corte
que necesitaban en los centros de
maquinado, se hizo evidente encon-
trar una solucién que pudiera reducir
los tiempos de cambios.
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o las lineas de produccion flexible con codificacion digital, utilizando sistemas RFID de Balluff,
con la intencion de reducir los tiempos de cambios y hacer el manejo de herramientas mas

Por ejemplo, en una de sus lineas
de produccion en la que se mecani-
zan los motores de 1,6 y 2,0 litros, se
ve cdmo se puede hacer el manejo
de la herramienta de forma mas ra-
pida, sencilla y confiable. Estas lineas
de produccion se dividen en varias
secuencias de trabajo, de las cuales
se selecciond uno de los procesos
mas complejos para comenzar un
proyecto piloto con identificacién de
herramientas usando RFID industrial
(Identificacion por Radio Frecuencia).

Esta etapa consiste en ocho cen-
tros de mecanizado de doble husillo
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caracteristicas distintivas de cada parte.

Una vez fusionados y analizados en conjunto, los datos del seguimiento de la pieza de trabajo escritos con
tornillos de datos Balluff podrian, junto con los datos del sistema Tool-ID, proporcionar informacion sobre las

para diversas operaciones de perfo-
racion, fresado y corte a alta veloci-
dad. En esta area, alrededor de 800
herramientas se mantienen listas
en los almacenes; sin embargo, en
total, la linea de produccién inclu-
ye alrededor de 3000 herramientas
que transportan un tag (transporte
de datos), de Balluff, en 16 centros
de mecanizado. Dado que el hierro
fundido se mecaniza aqui y existen
estrictas politicas de calidad con el
acabado superficial, los cambios de
herramientas son relativamente fre-
cuentes.

Los ingenieros de planeacion de
VW comentan que hay mas de 200
cambios de ciclos por mes solamen-
te en esta etapa. Se estima que el
tiempo requerido para intercambiar
las herramientas en las maquinas e
incluir los parametros necesarios en
el controlador de la maquina es al-
rededor de 30 o més horas hombre
por mes. Esto incluye el retiro de las
herramientas de las maquinas e in-
gresar manualmente la vida util de
la herramienta, por ejemplo, en las
respectivas tarjetas de identificacion

de las mismas. La intencion era re-
emplazar las tarjetas habituales con
tags de RFID en los portaherramien-
tas para eliminar la entrada manual
de los datos de la herramienta en el
controlador de la maquina. Esto tam-
bién tiene la ventaja de evitar errores
de entrada al sustituir el intercambio
de herramientas. Todos los datos re-
levantes para la herramienta se alma-
cenan en los tags de RFID en su tota-
lidad, sin errores e inequivocamente.

Obtencion de informaciéon sin
papel

El sistema Tool-ID, de Balluff, se
utilizé para actualizar la codificacién
de herramientas digitales en el area
de produccién existente (las herra-
mientas de corte), asi como en los
centros de mecanizado y presetters
respectivos. Este paquete represen-
ta la interfaz ideal entre preajustes y
controladores de maquina. Consiste
esencialmente en los tags de RFID
instalados de manera permanente
en los portaherramientas, y los cabe-
zales de lectura/escritura integrados
en las maquinas y presetters.
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Con el software incluido, el siste-
ma Tool-ID es compatible con todas
las tecnologias de uso comun y tam-
bién se puede integrar facilmente en
los controladores. Cada herramienta
se detecta conforme se mide en el
presetter y los datos completos de la
misma se escriben sin contacto en el
tag de RFID, en el respectivo portahe-
rramientas. Cuando una herramienta
Ilega a la maquina para ser cambiada,
simplemente se coloca afuera en una
estacion de lectura para enviar sus
datos al controlador de la maquina.
Otro cabezal de lectura/escritura en
el almacén de herramientas vincula
estos datos al respectivo espacio en
almacén. Aqui también se escriben
datos como los tiempos de ejecucion.
El sistema Tool-ID simplifica conside-
rablemente y acelera los cambios
frecuentes de herramienta. Cada

herramienta se identifica de manera
confiable y rastreable. Esto simplifica
la administracién de la herramienta 'y
crea el requisito previo para una utili-
zacién 6ptima de esta.

Analisis datos de diferentes fuentes

El personal de las areas de planifi-
cacion de herramientas del motor y
administracion de herramientas ope-
rativas se dio cuenta rapidamente
de que se podia obtener mucha mas
informacién usando los datos captu-
rados de las herramientas, especial-
mente si esto se combinaba con otra
informacién como datos del proceso,
de la maquina o relacionado con las
piezas de trabajo y los materiales,
etc. Esto permitiria realizar analisis de
defectos y lograr eliminar las causas.
Un ejemplo son los estudios sobre

[RFID]

La planta de Volkswagen
en Salzgitter

olkswagen Werk Salzgitter
Ves la planta de motores
principal de Volkswagen
y es una de las mas grandes de su
tipo. Todos los dias se producen
unos 7,000 motores de gasolina y
diésel en linea, en Vee, Vee-inline
y configuracién W para automéviles
y camiones. El total incluye mas de
200 versiones, de 3 a 16 cilindros,
con desplazamientos de 1.2 a 8.0
litros. En 2015 esto ascendid a
exactamente 1,518,136 motores.
Cada marca en la compafiia hace
uso de este conjunto de motores.
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La gestion desarrollada internamente de los datos de herramientas basados en Excel facilita la administracion de
herramientas y es al mismo tiempo la interfaz de datos para andlisis de defectos y causas.

el desgaste de las herramientas, asi
como el comportamiento de las he-
rramientas reafiladas. Otro ejemplo
de esta area es el posible analisis de
los diferentes comportamientos de
desgaste de las herramientas mul-

ti-step. Los hallazgos recopilados y
documentados ofrecen oportunida-
des para optimizar tales herramien-
tas. Otro aspecto esencial es la fusidn
de los datos de la herramienta con la
pieza de trabajo y los datos del pro-
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ceso. Esto permite que las anomalias
en el mecanizado estén relacionadas
con las variantes de las piezas y sus
caracteristicas desde la fundicién. En
esta coyuntura, VW ya estd pensan-
do en cémo usar los datos del segui-
miento de piezas también. Aqui se
utilizan los denominados tornillos
de datos Balluff o Data Bolt, que se
fijan a cada pieza y permiten una tra-
zabilidad perfecta de los bloques del
motor y cabezas a lo largo del proce-
so de mecanizado.

Para simplificar la administracion
de la herramienta y realizar analisis
de defectos y causas, se establecio
un sistema complejo de administra-
cion de datos con Excel. Esto estd
asociado con su propia estacién de
lectura/escritura Tool-ID, en la que
también se detectan todas las herra-
mientas. Al mismo tiempo, esta base
de datos representa la interfaz para
fusionar datos de otras areas.

Conclusion

Volkswagen estima que la in-
version en el Sistema Tool ID serd
amortizada en solo 19 meses. En
otras palabras, el reequipamiento
de las herramientas con tags RFID y
el equipamiento de los centros de
maquinado, presetters y las estacio-
nes de inspeccion con cabezas de
lectura/escritura se pagardn por si
solas gracias a los ahorros en tiem-
pos de preparacion, que era el obje-
tivo original. Esto ni siquiera toma en
cuenta el manejo de datos mas segu-
ro, la mejora en la disponibilidad de
datos o la optimizacion del desgaste
que resulta del nuevo enfoque, asi
como los beneficios de analisis mas
detallados de defectos y causas que
Volkswagen pretende expandir con
el tiempo, utilizando el sistema Ba-
[luff Tool-ID. [

]

Ingrese a www.metalmecanica.com y
digite en el buscador "RFID" para consultar
mas informacion sobre proveedores de
estos sistemas y sobre aplicaciones de

los mismos en la industria metalmecanica.



No solo son mas faciles de programar y Gtiles en un mayor namero de aplicaciones.
Los robots también son cada vez mas accesibles. Para la industria metalmecanica, el
creciente desarrollo de la tecnologia robotica abrira las puertas de la automatizacion,
incluso, a los talleres mas pequefios.

VERONICA ALCANTARA

os datos mas recientes

indican que la instalacion

de robots industriales en el

mundo crecié 18% durante
2017, y para los siguientes dos afos
se espera un incremento promedio
de 15% anual en la regién de las
Américas, incluyendo México, segun
el informe Industrial Robots 2017, de la
Federacién Internacional de Robédtica
(IFR, por sus siglas en inglés).

Desde 2010 la demanda de
robots industriales se ha acelerado
considerablemente en busca de una
mayor automatizacion de procesos, y
por las mejoras técnicas con las que
cuentan hoy los robots industriales.
Entre 2011 y 2016 el aumento
promedio de ventas de robots en el
mundo fue de 12% anual, es decir,
se suministraron 212,000 unidades
anuales, que representan 84% mas de
los que se comercializaron entre 2005
y 2008, que eran en promedio 115,000

robots al afo.

En la actualidad, segun la IFR,
existen cinco mercados principales
que representaron el 74% del
volumen total de ventas en 2016:
China, Republica de Corea, Japén,
Estados Unidos y Alemania. Incluso,
desde 2013, China ha sido el mayor
mercado de robots del mundo con un
crecimiento dindmico continuo.

Si bien el mayor incremento se
registra en paises de Asia, el informe
de IFR indica que “México se ha
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convertido en un importante mercado
emergente para robots industriales.
Las ventas de robots aumentaron adn
mas para llegar a 5,900 unidades en
2016, una vez mas un nuevo récord”
De hecho, México estd entre los 10
paises con mayor nimero de compra
de robots, por encima de Francia y
Espana.

A nivel mundial, el nimero total de
robots industriales en operacion afinales
de 2016 aumentd en un 12% para llegar
a 1.8 millones de unidades. Visto de otro
modo, la densidad promedio global
de robots es de aproximadamente 74
unidades instaladas por cada 10,000
empleadosenlaindustriamanufacturera
mundial en 2016.
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De 2018 a 2020, se espera que la
instalacion de robots en el mundo
aumente en promedio 15% por
afo: 15% en las Américas y en Asia/
Australia, y 11% en Europa. Las
ventas globales totales alcanzaran
aproximadamente 520,900 unidades
en 2020,y entre 2017 y 2020, se estima
que se instalaran mas de 1.7 millones
de nuevos robots industriales en
fabricas de todo el mundo.

El sector que lleva la delantera en la
automatizacién de procesos mediante
robots industriales es, por supuesto,
el automotor, pero el de mayor
crecimiento ha sido el sector eléctrico-
electrénico, y en tercer sitio estd la
industria de los metales y maquinaria
que ha tenido un alza constante desde
2010, con una tasa de crecimiento anual
promedio de 15% entre 2011y 2016.

De manera mas particular, mas
alld de las actividades de soldadura,
dentro de los procesos de mecanizado
las aplicaciones robdticas se han
enfocado en su mayoria en actividades
de carga y descarga y movimiento
de materiales. Esta tendencia estd
cambiando gracias a costos cada vez
mas bajos y una mayor facilidad de
programacion, lo que hace que los
robots sean ahora mas accesibles.

Las aplicaciones robéticas en celdas
de maquinado se han incrementado
en los ultimos afos. Segun la IFR, el
72.7% de todos los robots industriales
se utilizan para manipulaciéon y
soldadura, y solamente el 2.0% se
utilizan para procesos como corte,
fresado o rectificado.

Como explica Sergio Bautista,
responsable de Roboticay Movimiento
en ABB México, si bien las principales
actividades de los robots industriales
hoy son en manejo de materiales,
como carga y descarga de piezas y
materiales, también estan tomando
piezas para colocarlas dentro del
centro de maquinado, posteriormente
sacandolas y llevdndolas a wuna
balanceadora o una marcadora, o
realizando la mediciéon de las piezas.



El especialista detalla que hay
procesos colaterales donde cada
vez se utilizan mas robots como el
rebabeo, el deflashing y la limpieza
de la pieza, incluso, en maquinado.
Ademds, se usan regularmente en
procesos de inspeccion y medicion
para verificar que las piezas cumplen
con los requerimientos de calidad, y
también en cambios de herramienta.

En general, dice la IFR, se utilizan
para un conjunto limitado de
operaciones de maquinado, sobre todo
de piezas que requieren baja precision
y en procesos donde se necesita una
baja fuerza de contacto como pulido,
rebabeo y desbarbado, aunque estas
aplicaciones van en aumento.

En particular, en procesos de
rebabeo, deflashing o pulido, se
requiere que el robot tenga control
de fuerza, es decir, aplicar fuerza a las
piezas con una herramienta para poder
rebabear para quitar todos los excesos
de rebabas, limpiar la pieza, incluso,
cambiar la pieza, poner un pulidor,
limpiar la pieza y volverla a entregar
a la salida del proceso. Y hoy en dia se
puede hacer mediante software, como
el Integrated Force Control de ABB que
dota al robot casi con la sensibilidad
de la mano humana para hacer frente
alos cambios de presion en el proceso.

Héctor Fernando Nunez, jefe de
Servicio en V&F Soluciones, lo resume
en que en la actualidad los robots
pueden participar desde la operacién
inicial de corte de la barra, hasta
procesos de maquinado, e incluso, en
el embarque del producto terminado,
y segun su experiencia, las celdas
de maquinado con robots son una
tendencia particularmente en sectores
como el automotriz y el aeroespacial.

Y anade que las capacidades cada
vez mas innovadoras de los robots,
junto con la adquisicion de méaquinas
herramienta mas rapidas, con mayores
prestaciones y con una interfaz para la
conexién de robots es determinante
para los procesos de maquinado,
y pone como ejemplo el centro de
maquinado Fanuc Robodrill, que
permite expandir software y hardware

para colocar la instrumentacién para el
control del robot dentro de la misma
maquina, convirtiendo dos maquinas
en una.

Se habla de que las ventajas de los
robots es que suelen ocupar menos
espacio que un operador humano,

[ AUTOMATIZACION ]

ademds, en comparacion con el
trabajo manual, la automatizacion
robética puede incrementar en 60% la
utilizacién de la maquina herramienta,
de acuerdo con datos de ABB.

Otros fabricantes aseguran que
se reducen las tasas de rechazos
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al minimo, asi como los ciclos de
produccion, incluso, de acuerdo
con Kuka, el tiempo de operacion
de un centro de maquinado se
puede extender de 16 a 24 horas,
incrementando la productividad en
50%, entre otras ventajas.

Adicional a esto, reduce el riesgo
de accidentes o enfermedades para
los operadores al dejar de realizar
operaciones de carga y descarga de
piezas o en actividades de rebabeo;
en inspeccién y medicién, un robot es
mucho mas flexible que una cdmara
fija, y puede medir en menos tiempo'y
con uno solo se pueden atender varias
estaciones de trabajo.

Sin embargo, Ernesto Riestra,
profesor de Robdtica en el
Tecnolégico de Monterrey y CTO
de Metagraphos, asegura que no
todo se debe automatizar, sino solo
aquellas operaciones donde se tienen
volumenes altosy piezas relativamente
regulares con pocas variaciones, y
se puede lograr un mejor retorno de
inversién que si se tienen piezas muy
variables o que requieren un poco mas
el criterio o ajuste de un técnico.

“Por ejemplo en qué casos no,
en casos de usos de celdas para

|
o
o
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K
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produccion de componentes no
productivos, es decir, herramental,
soporteria, ahi no nos conviene
automatizar, son volumenes bajos y
hay variaciones muy grandes’, aclara.

Con las innovaciones que estan
en puerta, se estima que para 2020,
el 45% de los robots industriales
recién instalados tendrdn al menos
una caracteristica inteligente, ya sea
andlisis predictivo, aprendizaje entre
iguales, o la cognicién auténoma, por
mencionar algunas, segun el informe
IDC FutureScape: Worldwide Robotics
2018 Predictions, de la compaiia de
inteligencia de mercado IDC.

En tanto, la IFR prevé que los robots
colaborativos, el loT, Machine Learning
y la Inteligencia Artificial lideraran la
robotica en los préoximos anos. La
nueva generacion de robots adquirira
o adaptarda nuevas habilidades a
través de procesos de aprendizaje, y
se beneficiaran de la nube como una
base de datos y aprendizaje colectivo.

Uno de los retos de los robots
en las actividades de «carga vy
descarga estd en que si las piezas
estan desordenadas o vienen con
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ligeras variaciones, el robot tendrd
dificultades para hacer frente a
esto; sin embargo, las recientes
innovaciones en inteligencia artificial
—como explica Ernesto Riestra—
permiten ahora montar un sistema de
camaras en el robot para que detecte
dénde estan las piezas y responder a
la variacion de estas de forma flexible.

“La  empresa espafiola Vision
Online tiene un sistema de
vision bastante interesante para
alimentacion de piezas pequenas,
donde en lugar de poner las piezas
en una tolva o en un sistema de
alineacién, las ponian en una caja de
tornillos y de diferentes tamafos, o
sea, un tornillo de una pulgada, otro
de 34, etcétera; entonces el sistema
de visién del robot podia discernir
dénde estaba cada tornillo y decidir
si toma uno de tal tamafo y colocarlo
en un compartimiento de donde
podia integrarse a un proceso’, dice.

Para el académico esto responde
a una de las tendencias mas
importantes que vienen con la
Industria 4.0 que es el uso avanzado
de datos que se recaban de sistemas
de manufactura, PLC's y controles,
entre otros, y lo que prevé es un uso
cada vez mayor de herramientas
de inteligencia artificial, como
sistemas de visibn computarizada
que, asociados a un robot industrial,
establecen una capacidad mejorada
para identificacion de piezas y
manipulacion.

Otros importantes avances estan
en la programacién de los robots,
ya que hoy es posible hacerlo de
manera practicamente intuitiva, en
algunos casos es posible programar
directamente moviendo el gripper
(programacion in-line) por lo que los
requerimientos de capacitacion de
programadores se reducen.

La programacién esta en proceso
de simplificarse, segun explica Sergio
Bautista, de ABB México; sin embargo,
en su opinién, lo importante es el
conocimiento del proceso, porque
eso es algo que el robot no sabe
y dificilmente lo sabrd en el corto
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En ello coincide, Héctor Fernando Nunez, de V&F
Soluciones, quien comenta que “efectivamente, el robot
desempefa un papel muy importante, pero el éxito de
la celda de maquinado es muy similar a un reloj suizo:
funcionara correctamente si todas sus partes estan bien
sincronizadas”.

Y asi lo demuestran industrias como la automotriz
que no solo en el mundo, sino también en México estd
liderando esta tendencia de las aplicaciones robéticas,
ya que se estima que utiliza y consume el 75% de
los robots que se venden en el pais, mientras que la
industria de metales no automotrices, e incluso, plasticos
no automotrices, tendria 10% del total de robots, y la
industria en general otro 10%. Lo que es un hecho es que
esta creciendo su uso.

“Las aplicaciones robéticas en celdas de maquinado
definitivamente es una tendencia, tal vez lo Unico que
deberia acotar es que necesitamos romper el miedo al
uso de los robots, sobre todo las pequefias y medianas
empresas, las grandes creo que ya lo han superado. Las
pymes todavia tienen estos clichés de que ‘se necesita un
doctorado para integrar un robot), ‘cuesta muchisimo un
robot) y ‘qué voy a hacer con la gente que desplaza un
robot; (...) algunos estan tomando el riesgo, pero faltan
muchos’, afirma Sergio Bautista.[l

D LA AUTORA
Periodista egresada de la Universidad Nacional Auténoma de México
con mas de 10 afios de experiencia en medios especializados.
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El centro de mecanizado vertical MAZAK 400/5X Ultimate Die & Mold (UD) de 5 ejes si-
multaneos, construido sobre una base rigida y una construccion simétrica de doble columna,
permite el mecanizado preciso con un husillo integral de alta precision HSK-E40 de 18.5-HP
a 45,000 rpm, sobre una pequefa plataforma inclinable de 264.55 Ib soportada sobre guias
lineales de alta precision y retroalimentacion de escala. Tiene velocidades de desplazamien-
to de 60 rpm en el eje By de 150 rpm en el eje C y capacidad para piezas de hasta 15.75" de
diametro en X, 21.65"en Y, y 13.78" en Z, valiéndose de motores de transmision directa que
eliminan la vibracion y acumulacion de calor.

El equipo garantiza la estabilidad durante largos periodos de operacién a alta velocidad
mediante un sistema de refrigeracion por circulacion de aceite a través del alojamiento del
husillo y el enfriamiento del ndcleo con tornillos de bolas, que se valen de 16 sensores y un

escudo térmico que constantemente monitorean y controlan fluctuaciones en la temperatura ambiente.

El control CNC MAZATROL SmoothX permite conseguir un alto grado de precision y rendimiento mediante sus sistemas
SMOOTH TECHNOLOGY con VAC que permite utilizar los ejes lineales de alta velocidad cuando sea posible; Seamless Corner
Control que optimiza la aceleracion y desaceleracion alrededor de las esquinas; y Active Vibration Control para minimizar las
vibraciones, todo combinado para reducir significativamente los tiempos de ciclo y aumentar la precisién de la pieza.

Un control de la punta de la herramienta y del punto de corte, y un cargador de 40 herramientas, como caracteristicas opcio-
nales, admiten la productividad continua de la pieza Done in One y mejoran la precision, haciendo al equipo idéneo para aplica-
ciones que van desde la instrumentacion médica hasta la fabricacion de moldes y troqueles.

El chuck ligero ROTA NCE,
de SCHUNK, disefiado para
tornos CNC con cilindros de ca-
rrera corta, opera entre 3,500 a
8,000 rpm, y estéa disponible en
didmetros de 130 mm, 165 mm,
210 mm, 260 mmy 315 mm, con
fuerzas de sujecion de 45 kN, 65
kN, 100 kN, 130 kN y 155 kN.

Su geometria con garganta
de entre 38 a 106 mm y carre-
ras de 3,2 mm a 5,8 mm, y su
estructura de arco bajo la gufa
de la mandibula, alivios circu-
lares entre las gufas y un perfil
de mandril cénico, consiguen
importantes ahorros de peso
sin reducir significativamente la
rigidez, permitiendo una distri-
bucién de fuerzas que garantiza
precision en la concentricidad, siendo capaz de desacelerarse com-
pletamente desde la velocidad maxima un 20% mas répido, incluso
con méaxima de carga sobre los cojinetes. Todo esto gracias a su
disefio soportado en méas de 700 horas de calculos por elementos
finitos que posibilitaron la reduccién de la inercia en hasta 40%,
para conseguir un chuck altamente dindmico, con tiempos de ciclo
mas cortos y minimo consumo de energia.
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SECO npresenta su
nuevo programa de
seleccion semi estan-
dar de herramientas
avanzadas de corte he-
licoidal, que agiliza su
proceso de definicion
al reducir de 60 a solo
30 dias los plazos de
entrega. z

Mediante una gama -
de modelos persona-
lizados semi-estandarizados que elimina la necesidad de
realizar procesos individuales de disefio 0 aprobacion de
herramientas, y la asistencia de los equipos de soluciones
de ingenieria y productos personalizados de Seco, permite
crear soluciones para extraer mas material a través de cor-
tes mas profundos con herramientas con filas de insertos
indexables en aplicaciones que involucran aluminio y su-
peraleaciones resistentes al calor, como las encontradas
en la industria automotriz y aeroespacial, mejorando los
entornos de produccién de gran volumen con una introduc-
cion de tecnologia mas rapida, facil y rentable.




UNISIG expande su linea de manufactura de moldes con sus equipos
USC y USC-M, que seran exhibidos en Amerimold 2018 junto con una
completa induccién a su funcionamiento, operacion y estrategias de uso.

Las méquinas tipo columna de la serie USC combinan capacidades de
perforacion y fresado de agujeros profundos para reducir el tiempo de
preparacion, aumentar la precision y eliminar las restricciones de disefio
de moldes asociadas con los centros de mecanizado tradicionales, gracias
a una alineaci6n superior, construccion rigida y accesorios especializados
como cambiadores automaticos de 120 herramientas, mesas giratorias,
husillos de fresado y posicionadores laser, que proporcionan una solucién

/ confiable y compacta para la produccién de agujeros BTA y de taladrado
profundo de alta precisién en hasta 1.5" de didmetro dentro de piezas con pesos de hasta 50 toneladas. Estos equipos son

idéneos para la manufactura de placas de molde y bombas de fracking.

La serie USC-M de 7 ejes permite procesar piezas grandes y pequefias a cuatro caras con una sola configuracion, utilizando
losejes B, A, X, Yy Zpara operaciones de mecanizado a 5 ejes, haciendo uso de un husillo en el eje W para taladrado en masa
y BTA, y un segundo husillo CAT 50 en el eje U para un mecanizado 3 + 2 de perforacién profunda que, al ser combinados con
una mesa giratoria e inclinacién del cabezal programable, eliminan la necesidad de transferir piezas y reconfigurar maltiples
méaquinas, permiten el conformado en dngulos compuestos de manera rapida y fécil, y alcanzan velocidades de perforacion
BTA de 5 a 7 veces mas rapidas en comparacion con la perforacion individual, para una productividad y eficiencia incremen-

tadas en la produccion de moldes.

W

ALLIED MACHINE & ENGINEERING present6 su mas recien-
te herramienta en linea para la seleccién de insertos de perfora-
cién que, mediante menus desplegables, permite discriminarlos
en seis cortos pasos bajo criterios como la etapa de produccion,
acabado, forma, sustrato, radio de punta y material a mecanizar,
encontrando la mejor opcién para una aplicacién determinada,
en lugar de navegar a través de multiples paginas de catélogo.

La aplicacién presenta una imagen y un enlace para conocer
el precio y obtener informacion mas detallada vy, ante las dudas
frente al radio de punta, presenta también una serie de consejos
acerca de como formular la bdsqueda, simplificando el proceso
de seleccion y garantizando el suministro del inserto de perfora-
cion adecuado para las condiciones Gnicas de cada tarea, lo que
es vital para conseguir buenos resultados, mejorar la productivi-
dad y ahorrar tiempo y dinero.

BIG KAISER trae el nuevo Level Master Wireless, un
dispositivo de alta precision para la nivelacién de mesas
para maquinas herramientas que, mediante tecnologia 6p-
tica con una precisién de hasta 0,01 mm / 1 m, permite la
medicion de posicion simultdnea e inaldambrica con multi-
ples detectores independientes en un rango de hasta 30
metros a la redonda.

Los dispositivos permiten la nivelacién tanto en opera-
ciones de acabado como de desbaste, y su operacion es
lo suficientemente simple como para ser realizada por un
solo operador en un dispositivo de visualizacién indepen-
diente con zumbador, mejorando el proceso de mecanizado
y la durabilidad de la maquina. El equipo incluye una caja
de aluminio para almacenamiento, baterias alcalinas, ma-
nual del dispositivo, un certificado de garantia y una hoja
de inspeccion.
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MITSUI SEIKI presenta su nuevo
centro de mecanizado vertical Vertex
100, capaz de mecanizar piezas de
trabajo de 1,250 mm de didmetro y
850 mm de alto con carreras de 1,000
mm en X, 900 mm en Y, 750 mm en
f Z, y un didmetro de giro méaximo de
1,480 mm, todo dentro de un volu-
mende3mx4.2m.

El equipo, construido sobre una cama de hierro fundido patentada
y un sélido disefio "box in box" que proporciona rigidez, estabilidad
y agilidad superiores, permite conseguir una precisién de posiciona-
miento en los ejes lineales de 0.001 mm (0.000040"), + 4 segundos de
arco en el eje Cy + 6 segundos de arco en el eje A, gracias a sus tor-
nillos de bola individuales en los ejes Xy Z, a sus tornillos dobles en
el eje Y, y a sus accionamientos angulares directos que, en conjunto,
permiten conseguir aceleraciones y desaceleraciones rapidas de 1G.

Las gufas pulidas a mano maximizan la precisién, mientras que
un sistema avanzado de compensacién térmica y la medicién con
escalas de vidrio, aseguran la consistencia del tamafio y una resolu-
cion minima de 0.001 mm para el mecanizado con husillos de 15,000
rpm, 25,000 rpm o 30,000 rpm, con tamafios de conicidad CAT 40
hasta HSK-A100. El mecanizado se realiza sobre una mesa inclinable
y giratoria, apoyada sobre una base rigida y robusta de hierro fundido
que proporciona una alta precision para velocidades de rotacion de
hasta 100 rpm, siendo todo asistido por un cambiador automético
estandar de 60 herramientas, con longitudes maximas de 300 mmy
didmetros de hasta 125 mm o 160 mm, siendo todo manejado por un
control Fanuc en un display HMI LCD de 375 mm.

UNITED GRINDING llev6 sus
recientemente redisefadas recti-
ficadoras y erosionadora \Walter
Helitronic Power 400 y Helitronic
Power Diamond 400 en el Grind-
Tec 2018 de Augsburgo, Alemania.

Con camas redisefiadas de alta
rigidez para una mayor amortigua-
cion de las vibraciones, un nuevo
motor sinfin para el eje C con mo-
tor de torque opcional, y lunetas y contrapuntos neumaticos,
los dos nuevos equipos consiguen reducir las fugas, mejorar la
gestion del calor con mayor limpieza, optimizar la estabilidad
del proceso, mejorar los acabados superficiales y garantizar
una mayor precision de erosion y rectificacion con herramien-
tas PCD, estando soportados en la tecnologia Fine Pulse y el
software Helitronic Tool Studio que viene con todos los equi-
pos “Dos en Uno” de Walter.

Estando méas en linea con los modelos Helitronic Visiony con
un 35% més de capacidad en comparacion con modelos ante-
riores, los dos nuevos equipos permiten rectificar herramientas
de hasta 380 mm de largo, y pueden acomodar cargadores tipo
pértico para hasta 500 herramientas o cargadores robots para
hasta 7,500 herramientas, estando disponible también el Ro-
bot Loader 25 de Walter como una solucién de automatizacion
para herramientas que pesen méas de 25 kg.

La KBH10 es una plaquita de torneado de nitruro de boro cibico policristalino (PcBN) sin re-

ser muy finos.

cubrir, de KENNAMETAL, que ofrece una resistencia al desgaste y fuerzas de corte muy bajas.
Esta nueva plaquita complementa los grados actuales de PcBN de Kennametal KBH20 y KB5630

proporcionando una resistencia extrema al desgaste que es necesaria para tornear con éxito los

metales endurecidos hasta 65Rc, especialmente cuando los acabados de superficie tienen que

La composicién PcBN del KBH10 estéa disefiada para soportar velocidades de corte hasta un 20%

superiores proporcionando al mismo tiempo una vida Gtil de la herramienta igual o en algunos
casos superior. Los ingenieros de Kennametal obtuvieron con frecuencia una dureza de superficie
Ra 0,2 y Rz 1 manteniendo constantemente el perfil y las tolerancias de dimensiones indicadas anteriormente.

Kennametal cita como ejemplo de su aplicacién a un conocido fabricante de automéviles que fue capaz de duplicar la vida
atil de la herramienta pasando de 150 piezas por filo a 350 piezas durante una operacién de planeado interno de un eje de
acero aleado 5115 de 140 mm (5,5 pulgadas) de didmetro que habifa sido tratado térmicamente primero hasta 62 HRC. Por otro
lado, un fabricante de ejes de transmisién obtuvo resultados similares y aumentd la vida (til de la herramienta de 250 a 450
unidades por filo torneando acero 58 HRC UC1 (similar al S53) en sus tornos de torreta vertical, manteniendo un acabado de

superficie constante de 6 Rz durante el proceso.

En cada caso se utilizaron velocidades de corte de 180 m/min (590 sfm) con profundidades medias de corte de 0,15 mm
(0,006 pulgadas) y velocidades de avance de 0,22 a 0,32 mm por vuelta (0,0087 a 0,013 ipr).
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Portaherramientas para aplicaciones automotrices

KITAGAWA NORTHTECH presenta su nuevo portafolio de portaherramientas
compuesto por productos avanzados de ingenieria de sujecion, disefiados, modi-
ficados y personalizados para atender las necesidades del mecanizado de piezas
especificas en aplicaciones de la industria automotriz, con alta estabilidad de agarre
y repetibilidad.

Esta nueva serie de portaherramientas y soportes de trabajo avanzados incluye
el portabrocas de alto volumen con doble blogqueo DL200 con mayores opciones de
agarre y facil conformado de mandibulas; los Power chucks de doble o triple mandi-
bula PWc y PWTc para la fuerte sujecion de piezas cénicas y de piezas irregulares de
fundicion y forjado; los chucks tipo Pull Lock PU, PUB y PUE con centro abierto para
el trabajo pesado de alta estabilidad y precision; los portabrocas FG en su version
de 3 0 6 mandibulas para el torneado de ruedas a alta velocidad o aplicaciones OTR;
y los portaherramientas de serie corta, serie larga, retractiles, y de cambio répido.

Asimismo, para situaciones donde un portabrocas o accesorio estandar no cumpla
con los requisitos del cliente para una aplicacion especifica, el equipo de Kitagawa
NorthTech puede analizar, disefiar, fabricar y probar una solucién de sujecién total-
mente personalizada gracias a su experiencia en el disefio, la ingenierfa y la fabrica-
cion de una amplia gama de sistemas de sujecion y herramientas.

[ PRODUCTOS ]

Centro de torneado para produccion de piezas
complejas

DOOSAN MACHINE TOOLS presenta sus nuevos centros de
torneado multitarea PUMA SMX de doble husillo, construidos para
la produccién de piezas complejas con una sola configuracion.

Sus husillos con resolucion de 0.0001° en el eje C y el eje B
estan asistidos por una baja torreta de herramientas estatica de
doce estaciones como componente estandar en los modelos SMX
ST, y una torreta opcional de fresado de 5,000 rpm, para brindar
una productividad incrementada al hacer posible una variedad de
nuevas aplicaciones sobre piezas complejas con una sola maqui-
na, de una manera mas rapida y precisa.

Su disefio permite acomodar soportes intermedios estaticos y
méviles, lunetas, centros de contrapunto y mordazas de dos mandi-
bulas con chucks PUMA SMX2600ST de 10" y PUMA SMX3100ST
de 12", para tornear y fresar con precision a velocidades de hasta
12.000 rpm en un espacio con 300 mm de carrera en el eje Yy una
estructura ortogonal X /Y.
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RENISHAW trae al mercado su nueva sonda SFP2, con-
cebida para aumentar la capacidad de medicién del acaba-
do superficial al ser usada con sistemas REVO de 5 ejes,
gracias a su capacidad multisensor, escaneo tactil de alta
velocidad y medicién dptica sin contacto en una tinica CMM.

El sistema consiste de una sonda y una gama de mddulos
bi y tridimensionales automaticamente intercambiables con
todas las demés opciones de sonda disponibles para REVO,
configurando un sistema veloz, preciso y flexible. La inspec-
cién automatizada esta gestionada por la misma interfaz
compatible con [++DME del sistema REVO y el software de
metrologia MODUSTM de Renishaw, que permiten contro-
lar simultdneamente el movimiento de tres ejes de maquina
y de dos cabezales de eje para recolectar datos de la pieza
de trabajo sin contacto.

INDUSTRIAS VIWA, una empresa
100% mexicana, galardonada por la
Secretaria de Economia con el Premio
Nacional de los Emprendedores, pre-
senta al mercado su nueva maquina
FlexCinco, una fresadora CNC flexible
de 5 ejes.

Pensando en los talleres de maquinado de México y América La-
tina que requieren una maquina versatil y de amplias carreras a un
precio accesible, Viwa desarrollé este equipo con cabezal basculan-
te con giro de +120° y mesa giratoria orientable por el operador de
forma vertical u horizontal, con plato de 320 mm de didmetro y giro
de +360°. Esta combinacion de cabezal y mesa giratoria, junto con
amplias carreras de 40" x 22" x 23.6" (1,016 x 560 x 600mm), le
brindan la posibilidad de hacer maquinados de cinco caras en piezas
voluminosas en 3+2, 4+1 0 5 gjes simultaneos.

La FlexCinco incorpora el amigable control Centroid M400, con
sistema conversacional que permite al operador definir con facilidad
el plano de maquinado en cualquier angulo y programar a pie de
maquina rutinas de fresado y taladrado de forma sencilla.
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ARNO Werkzeuge USA
anuncio la reintroduccion de los 1 \ 'l 1 |
insertos, barras y herramientas
de corte de carburo Arno-Rou- “ \\\\
se bajo la marca H.B. Rouse, '” |
de fabricacion estadounidense. == ,

Esto viene a complementar la = —

oferta de alta precision de este proveedor de origen aleman y
se presenta al mercado como un producto independiente para
el torneado y fresado general.

Dentro de los nuevos productos se encuentran las fresas H.B.
Rouse Little Hogger con vastagos Weldon %" estandar para
alojar insertos de carburo, idéneas para trabajar en operacio-
nes que van desde el fresado extensivo hasta aquel realizado
en fresas tipo puente. Por su parte, las barras de perforacion
H.B. Rouse Triple Tip cuentan con insertos triangulares aloja-
dos dentro de bolsillos de precisién, para eliminar el camhio
bajo cortes pesados, pudiendo ser removidos y acomodados
simplemente con retirar un tornillo. Asimismo, las barras H.B.
Rouse Carbide Insert cuentan con insertos de carburo que pro-
porcionan tres filos de corte en vez de uno, como es comdn en
los herramentales de punta soldada. Finalmente, los insertos
de tres filos H.B. Rouse pueden ser usados con los herramen-
tales antes mencionados, contando con los tres filos de corte
de reemplazo répido, para operaciones de torneado.

EMUGE Corp. anun-
ci6 una nueva tecnolo-
gla de roscado de alta
calidad con autobloqueo
SELF-LOCK, que cuenta
con un perfil de rampa a
30 grados integrado en
la direccién de la tension
en la rosca interna, para proporcionar un efecto de autoblo-
queo uniforme y constante bajo tension dindmica alternante
a lo largo de toda la rosca, eliminando el deslizamiento sin
la necesidad de suprimir hilos ni de usar componentes adi-
cionales.

Esta tecnologia, reproducible con machos de roscado en
frio y calibres go y no-go de Emuge, promete una mayor vida
atil del herramental de roscado y mejores tolerancias para
didmetros de rosca mas grandes, aptos para su ensamble
sencillo con tornillos de tolerancia media y sin la posibilidad
de errores de ensamblaje, lo que los hace idéneos para apli-
caciones de seguridad de la industria aeroespacial, de teleco-
municaciones, transporte, médica, entre otras.




[ PRODUCTOS ]

Herramientas para centros de torneado Mazak

EXSYS Tool expande su linea de sistemas de herramientas

modulares PRECI-FLEX, de fabricacion EPPINGER, incluyendo una
flexible, precisa y econémica herramienta rotativa de 10,000 rpm
1:1 para centros de torneado QUICK TURN y QTU de Mazak.

Disponible en una variedad de tamafios, cuenta con soportes
radiales tipo H de 90 grados o soportes axiales tipo vertical, en un
disefo corto y compacto con carcasa monobloque. Un embrague
compensador EXSYS/EPPINGER, con un acoplamiento flotante en-
tre las lenglietas del motor de la torreta y los portaherramientas,
compensa automaticamente cualquier desalineacion y aumenta
la rigidez, lo que reduce las vibraciones, mejora los acabados
superficiales y prolonga la vida de la herramienta, permitiendo
alcanzar una repetibilidad dentro de los cinco micrones con una
alta transmision de par.

Asimismo, una interfaz cénica y plana permite el uso de un adaptador o una pinza ER estandar, y hace posible que las
pinzas, portaherramientas, portabrocas expansibles y herramientas de ajuste de contraccion se monten en un Gnico soporte
de base, eliminando virtualmente los tiempos de inactividad al posibilitar el intercambio rapido entre adaptadores fijos y

giratorios, para una flexibilidad y productividad mejoradas.

La nueva EP-3305, de Everising. ha sido disedioda para satisfocer los necesida-
des de “velocided, economia y exoctitud® ¢ incursionar en nuevos territorios de
corte. Sus excepcionales coracteristicas ofrecen un desempeio de corte de alta
confiabilidad. Lo robuita guio de lo sierra de doble columna v las unidades de
accignamiento ofrecen una mayor velocidad de corte con baja vibrocidn inchuso
al cortar matericles duros (tembidn pusde usarse con hojas de skerra con
puntas de carbura).

El desplozamients del brazo quia y la alimentockin de material e realiza sobre
guias lineales para iones extrermodamente precisas. Esta magquina, con-
troloda con el sistema I-TECH de Everising que cuenta con entrada de datos de
corte y sistemo de outodiagndstico. e facil de usor y ofrece uno experiencio de
aperacitn amigable.

Ademds de los wentajos de corte rapldo y operocidn practico, lo nusva genera-
cidn e lo sierra de cinto EP- genano manos residucs y aharra enengia
gracias o su bajo consumso. Su hojo de sierra puede ser usada con diferentes
materioles y su garantio de por wido aseguro costos de montenimiento competi-
tives, Grockas al desarrclio continue para un I EP-3305 estd
i capackdad de satisfoder ko axigencios del mercado di altos velOmenss de
produccion en aplicociones de corte de metal de tomano mediono.

Direccidn d Li t Talchung Taiwan

Herramientas

Las herramientas Nine9 son
conocidas en el campo de las
herramientas de corte por sus
novedosos e innovadores dis-
efios asi como por su eficiencia
y durabilidad.

i-Center de Nine9 ofrece por
primera vez un sistema de
insertos indexables cuyo disefio
mejora el desempefio de su pro-
ceso. Las herramientas i-Center
son ultra eficientes: velocidad
de corte tres veces superior,
velocidad de alimentacion cinco
veces superior y una vida util 15
Veces superior.

Si tiene alguna pregunta por
favor no dude en contactarnos.

Contacto : Vivian Yu
TEL: 886 (4) 2260-5352
Correo electronico: trade@jimmore.com.tw
http://www.jic-tools.com.tw
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Ingrese al indice de Anunciantes intereactivo de www.metalmecanica.com y establezca un contacto comercial inmediato
con las compaiiias proveedoras aqui incluidas. Envie solicitudes de informacion, consulte a las empresas

en la Guia de Proveedores, o visite los Showrooms de aquellas que lo ofrecen.

iNDICE DE ANUNCIANTES

\@’/

Showrooms

A

A

as A A48

Contacte gratuitamente por teléfono a los proveedores identificados con este simbolo. Vaya a http://www.metalmecanica.com/guia-de-proveedores/
y haga clic en el icono del teléfono para iniciar el proceso. El anunciante seleccionado lo llamaré en espaiiol al nimero telefonico que Ud. indique.

Visite en www.metalmecanica.com el showroom de las empresas anunciantes identificadas con este simbolo.

Anunciante
Balluff de México S.A de C.V.
Banner Engineering
BIG Kaiser Precision Tooling Inc.
Bystronic México S.A. de C.V.
Corferias S.A.
Emuge-Franken S.A. de C.V.
Everising Machine Company
Fabrica de Maquinas y Accesorios de S.A. de C.V.
FANUC MEXICO S.A. DE C.V.
Fives Landis Corp./Grinding
Hainbuch México S. de R.L. de C.V.
Heller Machine Tools de México S. de R.L. de C.V.
Industrias Viwa, S.A. de C.V.
Jimmore International Corp.
Kaiser Tool Company Inc.
Kitagawa NorthTech Inc.
Mack Brooks Exhibitions Ltd.- EUROBLECH
Maquinaria EMAG México S. de R.L. de C.V.
MasterCam/CNC Software, Inc.
Mersen
Milltronics Manufacturing Co.
Prensas Shieh Yih México S.A. de C.V.
Productos Mocap, S. de R.L. de C.V.
Roehm Products México S. de R.L. de C.V.
Sandvik de México S.A. de C.V.
SCHUNK Intec, S.A. de C.V.
SIDECO - Sistemas de Corte CNC
Simsa de México S.A. de C.V.

Slater Tools Inc.

Suhner Productos Industriales Mexicanos S.A. de C.V.

Sumitomo Electric HardMetal de México S.A. De C.
TM Smith Tool

Travers Tool S. de R.L. de C.V.

ULINE

Vargus Ltd.

Vektek, Inc.
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REPRESENTANTES
DE VENTAS DE PUBLICIDAD
SALES REPRESENTATIVES

Carvajal 4
MEDIOS B2B
OFICFI‘NAS PRINCIPALES

2B
6355 NW 36th St Suite 408
Virginia Gardens, FL 33166-7027
Tel: +1 (305& 448-6875
Fax: +1(305)448-9942

Alfredo Domador

Gerente Gener.

Tel: +1(305) 448 6875 Ext 47302
alfredo.domador@carvajal.com

Luis Ochoa .
Gerente de Ventas Internacional
Tel: +1 (804) 302-5167
iﬂ (305) 448-6875 Ext. 47319
UIS.

vajal.com

Maria Ximena Aponte

Gerente de Mercadeo B2B

Tel: +57 (1) 294- 0874 Ext. 15031
maria.aponte2@carvajal.com

AMERICA LATINA
Alejandro Pinto
Gerente de Ventas América Latina
excegto México y Brasil

el: +57 (1) 294-0874 Ext. 15063
alejandro.pinto@carvajal.com

MEXICO

Ventas Zona Centro: D.F, Estado de México,
Morelos, Tlaxcala y Puebla.

Stella Rodnguez

Cel +52 1 é555) 1882-4802
Tel: +52 (55) 539 - 32028
stellar@prodlgy net.mx

Ventas Zona Norte: Baja California Norte y Sur,
Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Durango, Coahuila,
Nuevo Leon, Tamaullpas

Carmen Bonilla

Ventas Monterre y

Cel: +52 %31)13 8-1703

Tel: +52 (81) 1492-7353
chonilla.estrada@gmail.com

Ventas Zona Bajio: Nayarit, Jalisco,
Colima, Aguascalientes, Zacatecas, Guanajuato
Queretaro.
icardo Perez Veml
Ventas Queréta
Tel: +52(442)463 -8792
ricardo.eperezvertti@gmail.com

carmenonega

Ventas Guad.

Celular : 52 (33) 16026389 i
com

car

ASIA

Sydney Lai

Gerente de Mercadeo

Tel: +886-4 2329 7318 x 16
sydneylal@rmglercom hk

TAIW/
ngler Trade Publishing Ltd

Tel: +886 4- g3297318
amberchang@ringier.com.hk

CHINA- ESTE

Ringier Trade Media Ltd.
Vivian Shan g

Tel: +86-21 6289 5533
Vivian@ringiertrade.com

CHINA- NORTE

Ringier Trade Media Ltd.
Maggie Liu

Tel: +86-20 8732 3316
maggieliu@ringiertrade.co

HONG KONG
Ringier Trade Publishing Ltd

Michael Hay
Tel: +85 (2) 236 - 98788 Ext 11
mchhay@ringier.com.hk

ESTADOS UNIDOS & CANADA

Assoclate Publisher

Cel:+1 (561) 358-6077

Tel:+1 (305) 448-6875 Ext. 47324
teri.rivas@carvajal.com

EVENTOS

Miguel Jara

Tel: +52-44-2126-9709
+52-442-340-7317
miguel.jarab@gmail.com

INTERNATIONAL SALES

Daniel Cespedes

Tel:+57-1-294 08 74 Ext.:15043
daniel.cespedes@carvajal.com

EUROPA

ALEMANIA, AUSTRIA, SUIZA, FRANCIA,
ITALIA Es#ANA & PORTUGAL

TeI +33 (0&493 587743
ericd.jund@gmail.com / eric.jund@carvajal.com

HOLANDA, BELGICA, LUXEMBURGO,
SGANDINAVIA FINLANDIA & UK
Carel Letschert

Tel: +31 (20) 633-4277
carel.letschert@gmail.com

ALEMANIA, AUSTRIA Y SUIZA
IMP Intermedia Partners
Sven Anacker

Tel.: +49 (202) 271-6915
sa@intermediapartners.de
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24 AL 28 DE
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EN CORFERIAS

www . feriainternacional.com

Descarga el App de Corferias y entérate
delas novedades de las ferias y eventos
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VIVA UNA EXPERIENCIA DE
TECNOLOGIA Y SOLUCIONES
PENSADAS EN LA REALIDAD Y

DE LA INDUSTRIA.

Conozca en 5 dias una muestra comercial
de nivel mundial:

Industria metalmecanica. @ Maquinaria y equipo industrial.

@ Ferreteria industrial. @ Automatizacion.

Hibrocarburos, Electricidad @ Seguridad industrial.
y Energa.

L - Aire acondicionado, refrigeracion
B\ Maquinaria amarilla @ i ’
& para la construccion. y ventilaion.
Plasticos, cauchos, Agroindustria.
petroquimica.

Conozca nuestros salones especializados

- Andina Tube & Wire - Expoenergia
- Primera Feria ANDI - Expoacaire
- Colombiaplast y Expoempaque
- Salon de maquinaria pesada y construccion

Escanee este codigo QR

y preregistrese como
visitante profesional
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MONITOREO
REMOTO

SUPERVISION EN EL LUGAR DE TRABAJO DESDE BANNER

Lider en la Industria 4.0

= de texto, de cor slecinonico v por parte del sistema.
BEBBANNER Al integ { » ¥ controladores con vibracion, nivel de
langue, \Emperaiura, numeaaada vy olros sensores de medicion

more sensors, more solutions con 10-link, es posible mantenero vigilado desde cualquier
Ii igar en-al gue 52 encuenire,
Siempre encontrara mas soluciones, incluyendo
la supervision remota, con BANNER.

WWwW. Dannerangineenng. Com. mx lel. +52. 81. 8363. 2 mexico@bannerenginesnng.com
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