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Fig. 132 Mercado de troqueles Espaiia vs México. Elaboracion propia.

En la region compuesta por Espafa se ha dado en los Ultimos afios una situacion de
complementariedad en cuanto a los principales productores de troqueles en la regidn. En Espafia

el desarrollo de troqueles es también un punto de desarrollo importante lo que le permite ser

potencia mundial.
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Comparativo. Nimero de empresa Espaina Vs México

De 1,000 a 1,500
Empresas productoras de troqueles en

México

Productores de troqueles, herramientas y
moldes en Espafia
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Fig. 133 Comparacion: Numero de empresa fabricantes de troqueles en cada pais, Espafa Vs México, 2012.

Elaboracion propia.

Comparativo de indicadores Importaciéon/ Exportacion:

En la gréfica siguiente se muestra el comparativo de México VS Espafia con respecto al nivel de

importacidon/ exportacion de cada pais respectivamente:

Espaina vs México
(Billones de ddlares)

Importacion

B México

B Espafia
Exportacion

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fig. 134 Importacion/ Exportacion (Billones de délares) Observatory Economic 2012. Elaboracién Propia.
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México, como se habia mencionado antes, se ubica como el primer lugar en la importacion de
troqueles a nivel mundial, importando en especial de Estados Unidos, Canada, China, Japdn,

Alemania, Espana y Portugal.

Importacion
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Fig. 135 Importacion. Fuente: Datos FEAMM. Elaboracion propia

En la anterior grafica podemos observar la comparaciéon de México con Espaia, observamos que
México importa una mayor cantidad, esto se debe a una falta de capacidad nacional, técnica y
tecnoldgica en el sector, el cual limita el crecimiento de la industria de troqueles, lo que perjudica
a varios sectores industriales del pais. En cambio Espaia tiene menores importaciones, a pesar de
esto, se mostrd una actividad irregular, ya que los niveles en el periodo de tiempo antes

mencionado aumentaban y decrecian.

En la siguiente tabla se muestra la comparacion de México con Espafia en la exportacién del
2008/2012, en Espafia las exportaciones muestran un declive y en el afio 2005 se muestra una
recuperacion hasta el afio 2013. Las exportaciones de troqueles para México ascendieron de 61

millones en el afio 2011 a 279 millones en el afio 2012.
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Fig. 136 Exportacion. Fuente: Datos FEAMM. Elaboracién propia.

El estudio realizado por La Federacion Espafiola de Asociaciones Empresariales de Moldistas y

Matriceros (FEAMM) determiné que la produccidn con mas participacién en el ailo 2009 fueron las

matrices en general, mientras que en segundo lugar se ubicd la de moldes de inyeccidon de

plastico.
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Fig. 137 Situacion 2009 (Millones de €). Elaboracidn propia.
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Sus empresas tienen capacidad de fabricacion de moldes complejos, incluso de grandes
dimensiones, ya que disponen de los Ultimos avances en equipamiento de disefio CAD/CAM. Todo

esto, amparado bajo el sistema de gestién de calidad I1SO 9000.

A continuacién se puede visualizar un punto de comparacion de Espafia Vs México con respecto al
de especializacién del equipo de Fresado 5 ejes (alta velocidad), Fresado alta velocidad, Centro de
Maquinado, CNC y Maquinas manuales. Se puede observar que la especializacion de este supera a

Meéxico relativo a CNCy centro de maquinado.

Centro de FIE Maquinas

maquinado manuales

Espaia

México

Alta . Media . Baja

Fig. 138 Especializacion del equipo en Espaiia vs México. Elaboracion propia.
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5. Alemania vs México.

Alemania produce una gran variedad de troqueles/matrices y moldes, en diferentes tamafios,

complejidad y precisidon; la industria Alemana se concentra en ciertas regiones donde elaboran

moldes y troqueles para juguetes, para industria eléctrica, empresas al servicio de la metalurgia,

automotriz, plasticos, entre otras.

México por su parte se enfoca en la fabricacién de moldes, troqueles y herramentales para

fundicién de metales, inyeccion, extrusion y termoconformado de polimeros también de

troquelado de lamina metalica, hidroformado de metal,

metales.
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Fig. 139 Mercado de troqueles Alemania vs México. Elaboracién propia.

extrusion de metales y forjado de
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La produccién Alemana depende en gran medida de los trabajos que se realizan para la industria
automotriz, esto a su vez tiene gran impacto en México ya que con empresas multinacionales
instaladas en el pais, de origen aleman, realizando millonarias inversiones, crean una gran
oportunidad de desarrollo para México, con la adopcidn de sus tecnologias, filosofias y métodos
de trabajo. Sin embargo, México tiene un mercado potencial de USS1.6 millones en la industria de
troquelado, pero no es aprovechado por la falta de recursos humanos capacitados, desarrollo

tecnolégico y mas.

Se estima que en la industria Alemana existen 5,000 productores de troqueles, herramientas y
moldes, la mayoria son empresas medianas y pequefias, en México existen aproximadamente
entre 1,000 y 1,500 empresas. Cabe mencionar que algunas empresas Alemanas tienen su propia

area de fabricacion de troqueles

Comparativo.
Numero de empresas
Alemania vs México

I I I
De 1,000 a 1,500

Empresas productoras de troqueles en México

Productores de troqueles, herramientas y moldes en
Alemania

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

Fig. 140 Comparaciéon: Numero de empresa fabricantes de troqueles en cada pais, Alemania vs México, 2012.

Elaboracion propia.

Registros muestran que la taza de exportacion Alemana se ha mantenido estable; la producciéon

nacional satisface un 90% de la demanda interna en el pais. Mas de la mitad de sus ventas son de
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troqueles de presidon, estampado y punzado. Mas de un tercio es de herramientas de moldeo por

inyeccién y moldes de fundicién a presién.

Lamentablemente para México la industria nacional solo cubre del 5 al 10% de la demanda

interna, limitando el crecimiento de la industria de troqueles, lo que perjudica a varios sectores

industriales del pais.

Demanda Interna Demanda Interna
México Alemania
10% 10%

B Producicion
interna

B Produccion

interna
Produccion Produccién
90% externa Externa

Fig. 141 Demanda interna de troqueles en México. Elaboracién propia.

Comparativo de indicadores Importacién/ Exportacion:

Respecto a la industria de troqueles: México se ubica como el primer lugar en la importacion de
troqueles a nivel mundial, la demanda de troqueles se debe a la necesidad del sector automotriz

por este tipo de productos.
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Fig. 142 Importacion/ Exportacién (Billones de délares) Observatory Economic 2012. Elaboracién Propia.

Con respecto al nivel de especializacidon de los equipos se puede observar una clara diferencia
entre el nivel de especializacién entre estos dos paises. Es de especial importancia, que todos los
ambitos son superados por Alemania, mientras que solamente las herramientas manuales son en
las que cuenta mas experiencia México, esto se debe, principalmente a una alta tecnificacion en el

trabajo por parte de Alemania.
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Fig. 143 Especializacion del equipo en Alemania vs México. Elaboracién propia.

6. Canada vs México.

Al igual que en México dentro del sector automotriz, en la industria manufacturera de Canada es
donde se ha tenido un mayor desarrollo e innovacidn tecnolégica en los ultimos afios. Este sector
es el mercado que mas consume y hace uso de los troqueles en estos dos paises. Para Canada el
mercado automotriz representa el 78% de la produccion e importaciéon de troqueles;
principalmente en la fabricacion de productos metalicos 26%, en maquinaria 17%, en productos
eléctricos y electrénicos y equipos de transporte 16%, finalmente el 41% restante en otros

productos.

Canada tiene una alta disponibilidad de tecnologia, incluyendo software de fabricacién; uno de los

factores que ponen en gran desventaja a México.
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Fig. Mercado de troqueles Canada vs México. Fuente: CTMA. Elaboracion Propia

En Canada existe una estimacion de 48 productores de troqueles, herramientas y moldes, en el

caso de México existen aproximadamente entre 1,000y 1,500 empresas
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Comparativo.
Numero de empresa
Canada vs México

De 1,000 a 1,500

Empresas productoras de troqueles en México

Productores de troqueles, herramientas y moldes en
Canada

Fig. 144 Comparacion: Numero de empresa fabricantes de troqueles en cada pais, Canada vs México, 2012.

Elaboracion propia.

Podemos observar que la cantidad de empresas dedicadas a la produccion de troqueles, en
Canada representan un nimero relativamente menor comparado a México, sin embargo Canada

tiene una sélida conformacién de empresas entre las que se pueden mencionar a:

Reko International Group Inc. que cuenta con 6 empresas enfocadas a la industria de troqueles
gue comercializan productos como: Moldes de compresidn, troqueles y moldes. Ademas brindan

el servicio que va desde:

Creacion de prototipos y el disefio de troqueles

Produccion de troqueles
e Reparacion de troqueles

e Mantenimiento de troqueles
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HydroFORM, empresa que se encuentra entre las 10 principales, enfocadas a la produccién de

troqueles.

Ademas Canadd logra satisfacer la demanda interna para herramientas de acero tipo P20.

Recapitulando Canadd estd ubicada en la regién nimero tres de paises especializados en el
desarrollo de troqueles; junto con Estados Unidos y México, donde ocupa el segundo lugar en

exportacién e importacion.

Comparativo de indicadores Importacién/ Exportacion:

En 2012 Canada se encontraba ubicado en el nivel 11 en exportacién mundial con 377 millones de

délares anuales, y el lugar 26 con 187 millones en importacién anuales.

A continuacion se muestra el comparativo que se realiza entre México y Canadd con respecto a

los indicadores de importacion y exportacion que presentaron ambos paises en ese mismo afo.

Canada vs México
(Billones de ddlares)

Importacion

B México
m Canadd

Exportacion
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Fig. 145 Importacion/ Exportacién (Billones de délares) Observatory Economic 2012. Elaboracién Propia.
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Ahora se hace el comparativo que actualmente viven cada uno de los dos paises (Canadd y
México) en relacion al nivel de especializacidon del equipo de Fresado 5 ejes (alta velocidad),
Fresado alta velocidad, Centro de Maquinado, CNC y Maquinas manuales en ese mismo orden. Se
puede observar de igual manera que Canadd supera a México en todos los ambitos salvo en

Magquinas manuales.

Centro de
magquinado

Alta . Media . Baja

Fig. 146 Especializacion en equipo Canada vs México. Elaboracién propia.

Canada

México

7. Corea del Sur vs México.

En Corea se estima que la industria crece un 10% cada afio y estd enfocada al desarrollo de moldes
para: Productos de plastico, troqueles de presidn, troqueles de fundiciéon a presién y otros; en

Meéxico la industria se enfoca a la fabricacion de moldes, troqueles y herramentales para fundicién
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de metales, inyeccidn, extrusién y termoconformado de polimeros, también de troquelado de

lamina metdlica, hidroformado de metal, extrusién de metales y forjado de metales.

- <
Industria
automotriz

Fig. 147 Mercado de troqueles Corea del Sur vs México. Elaboracion propia.
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Al igual que en México, los troqueles que desarrolla la industria de Corea estan enfocados a la

industria automotriz con una participacién del 38% en comparacién con los demas sectores.

En Meéxico existen entre 1,000 y 1,500 empresas productoras de troqueles, una cantidad
aproximada a lo estimado en Corea del Sur de 1,680 empresas de troqueles y moldes. A diferencia
de México la produccién interna de Corea tiene la capacidad de satisfacer la demanda interna del

pais.

Comparativo.
NuUmero de empresas
Corea del Sur vs México

De 1,000 a 1,500

Empresas productoras de troqueles en México 500

Productores de troqueles, herramientas y moldes
en Corea del Sur

Fig. 148 Comparacion: Numero de empresa fabricantes de troqueles en cada pais, Corea del Sur vs México, 2012.

Elaboracion propia.

Comparativo de indicadores Importacién/ Exportacién:

Corea ocupa el tercer lugar en importacién y exportacion en la region tres. Corea es uno de los
principales paises exportadores de troqueles con 1.66 billones de ddlares ocupando el tercer lugar
a nivel mundial (2012). La importacion en Corea se maneja en un indice de 95 millones de délares

para el 2012, cifra que ubica al pais en el lugar 40 del ranking de importaciones por pais.
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Fig. 149 Importacion/ Exportacion (Billones de délares) Observatory Economic 2012. Elaboracion Propia.

Corea del Sur tienen viabilidad financiera para adquirir tecnologia de ultima generacién, creando
beneficios en la mejora, eficiencia de la produccidn y la optimizacion en el tiempo de entrega, que
han permitido que muchas industrias alrededor del mundo pusieran en este pais su confianza para

la adquisicién de troqueles.

El nivel de especializacién en cuanto al equipo de Fresado 5 ejes (alta velocidad), Fresado alta
velocidad, Centro de Maquinado, CNC y Maquinas manuales en ese mismo orden de estos dos
paises se ve reflejado en la siguiente figura. Como puede observarse se supera en especializacién

sobre Fresado de 5 ejes y maquinas manuales.
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Fig. 150 Especializacion en equipo Corea del Sur vs México. Elaboracién propia.

8. Japon vs México.

El mercado de troqueles, moldes y herramientas, en Japdn, incluyen troqueles de tipo prensa,
forja, fundicién y moldes para inyeccién de plastico. Los troqueles mas utilizados en la industria
japonesa son: troqueles de presion, matrices de forjado, moldes de plastico y troqueles de goma,

entre otros.

La produccion de troqueles en Japdn esta enfocada principalmente al sector automotriz (al igual
gue México), seguido de componentes y dispositivos electrénicos. A continuacién se muestra una
figura donde se muestra la participacién de la industria de troqueles tanto en Japén como en

México en los distintos sectores.
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Fig. 151 Mercado de troqueles Japon vs México. Elaboracion propia.

El mercado de troqueles, moldes y herramientas, en Japdn, tiene una fuerza en la gran cantidad de
empresas enfocadas a este sector son 12,125 empresas contra las 1,500 que existen

aproximadamente en México:
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Comparativo.
Numero de empresa
Japon Vs México

Empresas productoras de troqueles en México lﬂ 500
Productores de troqueles, herramientas y moldes en —
Japon

De 1,000 a 1,500

Fig. 152 Comparativo: Numero de empresa fabricantes de troqueles en cada pais, Japdn vs México, 2012. Elaboracion

propia.

Comparativo de indicadores Importacién/ Exportacién:

Japdn es uno de los paises con mayor participacidn en la exportacion de troqueles, herramientas y

moldes a nivel internacional, ya que esta industria se encuentra sustentada con 12,125 empresas

en el sector (Datos, 2000).

Japon vs México
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Fig. 153 Importacion/ Exportacién (Billones de délares) Observatory Economic 2012. Elaboracién Propia.
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El nivel de especializacion en Japén en cuanto al equipo de Fresado 5 ejes (alta velocidad),

Fresado alta velocidad, Centro de Maquinado, CNC y Maquinas manuales comparado con México

se ve reflejado en la siguiente figura. Puede observarse que la especializaciéon de este pais

sobrepasa a México en todos los ambitos.

Japon

México

Centro de

maquinado

Fig. 154 Especializacidn en equipo Japdn vs México. Elaboracion propia.
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Comparativo paises.

La rentabilidad del proyecto se elabord con base en el andlisis de los cuatro ejes establecidos:

Econdmica

Gubernamental

Tecnoldgica

e FEducacion.
ECONOMICA
Exportacion BD
2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
CHINA $0.66 $1.20 $1.39 $1.99 $1.94 $2.18 $2.86 $3.46
PORTUGAL $0.26 $0.29 $0.28 $0.33 $0.28 $0.26 $0.33 $0.44
EUA $0.90 $1.05 $0.83 $1.54 $1.19 $1.31 $1.50 $1.43
ESPANA $0.16 $0.18 $0.17 $0.32 $0.25 $0.19 $0.26 $0.29
ALEMANIA $1.32 $1.31 $1.35 $1.52 $1.21 $1.26 $1.47 $1.14
CANADA $0.87 $0.97 $0.33 $0.85 $0.65 $0.72 $0.7 $0.33
COREA $0.84 $1.02 $1.07 $1.22 $1.02 $1.31 $1.6 $1.66
JAPON $1.73 $1.71 $1.50 $1.69 $1.38 $1.46 $1.8 $1.96
MEXICO $0.04 $0.06 $0.05 $0.05 $0.04 $0.05 $0.06 $0.27
Exportacion
$4.00
== CHINA
., $3.50 /
£ $3.00 / - PORTUGAL
8 $2.50 e EUA
[}
2.00 .
T2 A A —=ESPANA
Q$150 [ 7’&
S ¢1.00 — = ALEMANIA
S Y m )
$0.50 \ =®=CANADA
$0.00 COREA
2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fig. 155 Exportacion. Observatory of Economic Complexity. Elaboracion propia.
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Importaciéon BD

2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
CHINA $1.12 $1.13 $0.89 $1.17 $0.96 $1.50 $1.26 $1.28
PORTUGAL $0.70 $0.70 $0.60 $0.09 $0.90 $0.90 $0.11 $0.13
EUA $1.61 $1.86 $0.93 $1.01 $0.93 $0.85 $0.83 $0.70
ESPANA $0.17 $0.23 $0.22 $0.21 $0.21 $0.17 $0.22 $0.23
ALEMANIA $0.94 $0.91 $0.92 $1.06 $0.94 $0.93 $1.27 $1.22
CANADA $0.38 $0.41 $0.22 $0.37 $0.30 $0.34 $0.37 $0.18
COREA $0.09 $0.12 $0.10 $0.11 $0.11 $0.10 $0.11 $0.09
JAPON $0.47 $0.66 $0.68 $0.73 $0.53 $0.57 $0.78 $0.81
MEXICO $0.81 $1.04 $1.20 $1.13 $1.07 $1.05 $1.1 $1.43 |_
Importacion
$2.00
$1.80 74\ o= CHINA
$1.60 \ —@—PORTUGAL
8 $1.40 7o  —A—EUA
ks \ [ w—ie
9 $1.20 \ o o
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Fig. 156 Importacion. Observatory of Economic Complexity. Elaboracion propia
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Consumo de energia eléctrica por pais

(kwh per capita anual)

2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011
CHINA 1,587 2,042 2,330 2,450 2,630 2,940 3,290
PORTUGAL | 4,534 4,827 4,827 4,850 4,844 4,959 4,848
EUA 13,389 13,583 13,657 13,663 12,914 13,394 13,240
ESPANA 5,892 6,105 6,054 6,026 5,653 5,707 5,530
ALEMANIA 7,083 7,174 7,184 7,149 6753 7,162 7,081
CANADA 17,235 16,764 16,868 16,486 15,164 16,211 16,473
COREA 7,397 8,051 8,477 8,791 8,900 9,744 10,162
JAPON 8,051 8,247 8,474 8,053 7,808 8,337 7,848
MEXICO 1,799 1,865 1,899 1,908 1,870 1,916 2,092
Consumo de energia eléctrica
MEXICO
JAPON
COREA 2011
) ® 2010
CANADA
m 2009
ALEMANIA
m 2008
ESPANA = 2007
EUA W 2006
PORTUGAL 2004
CHINA
0 5,000 10,000 15,000 20,000

Fig. 157 Consumo de energia. Banco mundial. Elaboracién propia
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Ve
GUBERNAMENTALES
Pago de impuestos

(Cantidad total de impuestos que pagan las empresas una vez al afio)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
CHINA 35 35 9 7 7 7 7
PORTUGAL 8 8 8 8 8 8 8
EUA 10 10 10 10 11 11 11
ESPANA 7 8 8 8 8 8 8
ALEMANIA 12 12 12 12 12 12 9
CANADA 9 9 9 9 8 8 8
COREA 14 14 14 14 14 12 10
JAPON 13 13 13 12 13 13 13
MEXICO 27 27 27 6 6 6 6

Pago de impuestos

40

35 —& \
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" \ —8—PORTUGAL
o
g 25 \ ——EUA
=
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Fig. 158 Cantidad total de impuestos que pagan las empresas. Banco Mundial. Elaboracion propia.
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Procedimientos iniciales para apertura de negocios
2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

CHINA 13 13 13 14 14 14 14 13
PORTUGAL 11 5 5 5 4 4
EUA 6 6 6 6 6 6
ESPANA 10 10 10 10 10 10 10 10
ALEMANIA 9 9 9 9 9 9 9 9
CANADA 2 2 2 1 1 1 1 1
COREA 10 10 10 10 8 8 5 3
JAPON 11 11 11 8 8 8 8 8
MEXICO 9 8 8 9 8 8 8 8

16

14
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10

Numero de procedimientos
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'\c O
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Procedimientos iniciales para la apertura de
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Fig. 159 Numero de procedimientos iniciales para la apertura de un negocio. Banco mundial. Elaboracion propia
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Infraestructura

(Calidad de la infraestructura relacionada con el comercio y el transporte. 1= baja a 5= alta)

CHINA
PORTUGAL
EUA
ESPANA
ALEMANIA
CANADA
COREA
JAPON
MEXICO

2007 2010 2011
3.2 3.5 3.6
3.16 3.1 34
4.7 4.15 4.14
35 3.58 3.7
4.19 4.34 4.26
3.95 4.03 3.99
3.44 3.62 3.74
4.11 4.19 4.11
2.68 2.95 3.03

Calidad de la infraestructura

Calificacion
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Fig. 160 Calidad de la infraestructura relacionada con el comercio. Banco mundial. Elaboracion propia
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CHINA
PORTUGAL
EUA
ESPANA
ALEMANIA
CANADA
COREA
JAPON
MEXICO

$160.00
$140.00
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$80.00
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Inversion en infraestructura y gasto de mantenimiento

(Billones de ddlares)

2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
No hay datos

$20.20 | $18.83 | $1493 | $1470 | $1096 [ $15.95 | | $30.25
No hay datos

$96.76 $122.89 $136.85 $145.85 $151.61 $129.33 $112.65 $89.26

$14.91 $12.91 $12.91 $13.44 $14.34 $13.45 $13.71 $13.60

$37.70 $61.48 $70.46 $78.06

$72.09 $82.96 $78.16 $61.47 $66.51 $64.94 $62.90 $72.88

$49.20 $36.13 $28.70 $32.63 $39.00 $39.18

$18.25 $24.29 $22.75 $25.35 $28.81 $36.42 $38.05 $38.37

Inversion en infraestructura y gasto de mantenimiento
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Fig. 161 Inversion en Infraestructura. OECD. Elaboracion propia
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P —E\ CAPITULO 2

Seguridad

(Interna como internacional, 10 la calificacién mas alta)

2011 2012 2013
CHINA 8.1 7.8 8.1
PORTUGAL 7.4 7.2
EUA 8.6 8.3 8.5
ESPANA 8.1 7.9 7.9
ALEMANIA 8.8 8.6 8.7
CANADA 9 9 8.6
COREA 8.3 8.2 8.9
JAPON 8.9 9.2 8.9
MEXICO 6.0 5.0 4.7

Calificacion en seguridad

10.0

9.0

8.0

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0
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Fig. 162 Calidad en seguridad. The WIJP Rule of Law Index. Elaboracién propia.
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/
TECNOLOGICOS

Patentes en vigor

2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
CHINA 271,917 337,215 438,036 564,760 696,939 875,385 | 1,033,908
PORTUGAL 36,793 36,133 38,895 39,507 39,867 39,076 38,084 37,612 36,782
EUA 1,633,355 [ 1,774,742 | 1,815,531 | 1,872,872 | 1,930,631 | 2,017,318 | 2,113,628 | 2,239,231 | 2,387,502
ESPANA 77,711 39,822 36,064 35,559 27,954 31,804 32,864 35,616 36,893

ALEMANIA | 411,671 460,658 492,604 509,879 519,879 514,046 527,917 549,521 569,340
CANADA 137,634 115,639 122,063 129,347 134,150 133,355 137,368 144,363 153,781

COREA 331,437 465,988 566,965 624,419 637,197 640,412 678,005 738,312 812,595
JAPON 1,104,640 | 1,146,871 | 1,206,335 | 1,270,367 | 1,347,998 | 1,423,432 | 1,542,096 | 1,694,435 | 1,838,177
MEXICO 38,372 54,722 66,865 74,550 82,017 89,992 96,962 101,645

Numero de patentes en vigor
3,000,000
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Fig. 163 Numero de patentes en vigor. Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual. Elaboracién propia.
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Gasto en investigacion y desarrollo
(% del PIB)
2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
CHINA 1.23% 1.39% 1.4% 1.4% 1.7% 1.8% 1.8% 1.9%
PORTUGAL 0.74% 0.99% 1.17% 1.50% 1.64% 1.52% 1.52% 1.50%
EUA 2.49% 2.55% 2.82% 2.77% 2.63% 2.74% 2.76% 2.79%
ESPANA 1.06% 1.2% 1.27% 1.35% 1.39% 1.4% 1.36% 1.30%
ALEMANIA 2.50% 2.54% 2.53% 2.69% 2.82% 2.8% 2.89% 2.92%
CANADA 2.07% 2% 1.96% 1.92% 1.97% 1.4% 1.6% 1.88%
COREA 2.68% 3.21% 3.36% 3.56% 3.74% 4.04%
JAPON 3.13% 3.41% 3.46% 3.47% 3.36% 3.25% 3.39%
MEXICO 0.39% 0.37% 0.37% 0.40% 0.43% 0.46% 0.43%
% del PIB en investigacion y desarrollo por
cada pais
4.50%
4.00%
3.50%
m 2004
3.00%
H 2006
0,
2.50% m 2007
2.00% m 2008
1.50% | 2009
m 2010
1.00%
w2011
0.50% " 2012
0.00%

Fig. 164 % del PIB de cada pais en Investigacion y Desarrollo. Banco Mundial. Elaboracion propia.
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EDUCACION

Numero de estudiantes graduados del nivel ISCDE 5

(Ciclo corto educacion terciaria- Técnica)

2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
CHINA 2,274,710 | 2,943,740 | 2,999,401 | 3,717,714 | 4,122,012 | 4,144,596 | 4,452,518 | 4,584,976 | 4,513,708
PORTUGAL 12,155 12,893 8,869 3,284 847 80 58 55
EUA 383,398 | 415,977 424,691 | 438,753 463,685 | 496,017 | 554,638 | 593,157
ESPANA No hay datos
ALEMANIA No hay datos
CANADA No hay datos
COREA 299,142 | 298,636 | 287,410 | 207,781 | 190,103 196,873 197,608
JAPON 404,279 | 402,108 | 388,803 | 362,710 | 339,022 | 310,419 | 299,987 | 302,658
MEXICO 21,515 25,263 24,250 24,198 27,759 28,077 34,129 35,426

Numero de estudiantes graduados del nivel
ISCDE 5
5,000,000
4,500,000
4,000,000 N 2004
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Fig. 165 Numero de estudiantes graduados. UNESCO Estadisticas. Elaboracion propia
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% del total de estudiantes matriculados en el nivel ISCDE 5
(Ciclo corto educacion terciaria- Técnica)
2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
CHINA 49% 46.4% 45.3% 44.6% 44.5% 44.3% 42.8% 41.3% 40.8%
PORTUGAL 1.3% 1.2% 0.8% 0.2% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0%
EUA 21.1% 21% 21% 23.8% 22.1% 22.1% 22.1% 37.2%
ESPANA 13.9% 13.4% 13.3% 13.5% 14.0% 14.8% 15.6% 16.3%
ALEMANIA No hay datos
CANADA No hay datos
COREA 39.2% 37.0% 35.5% 24.1% 23.6% 23.5% 24.2% 24.1%
JAPON 24.4% 23.7% 22.9% 21.9% 20.7% 19.8% 19.7% 19.8%
MEXICO 3.1% 3.3% 3.2% 3.2% 3.4% 3.7% 3.8% 3.8% 4.1%
% de estudiantes matriculados en el nivel
2004
H 2006
m 2007
2008
= 2009
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Fig. 166 % de estudiantes matriculados. UNESCO Estadisticas. Elaboracion propia

341




“ESTUDIO DE PROSPECTIVA TECNOLOGICA PARA
LA MANUFACTURA DE TROQUELES Y SU
APLICACION EN EL CONTEXTO NACIONAL”

CAPITULO 2

Numero de estudiantes extranjeros / internacionales matriculados en el nivel ISCDE.

Los estudiantes que no son ciudadanos de pais declarante

2007

2008

2009

2010 2011

2012

2007 2008 2009 2010 2011 2012
CHINA 71,673 | 79,638 | 88,979
PORTUGAL | 17,950 | 18,584 17,900 | 19,223 | 21,824 | 28,656
EUA No hay datos
ESPARIA 59,814 | 64,906 | 84990 | 98,722 | 107,405 | 97,825
ALEMANIA | 258513 | 245522 | 256,719 | 263,972 | 272,797 | 287,353
CANADA 132,246 | 185,781 | 191,202 | 195,550 | 203,823 | 221,406
COREA 31,943 | 40,322 50,030 | 59,194 | 62,675 | 59,472
JAPON 125,827 | 126,568 | 131,599 | 141,599 | 151,461 | 150,617
MEXICO No hay datos

Numero de estudiantes extranjeros
matriculados nivel ISCDE 5
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Fig. 167 Estudiantes extranjeros matriculados. OECD. Elaboracién propia
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Técnicos de investigacion y desarrollo
(por cada millon de personas)
2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011
CHINA No hay datos
PORTUGAL 291 342 407 474 448 378 339
EUA 3,731 3,884 4,042 3,838 3,979
ESPANA 887 1,018 1,127 1,145 1,265 1,314 1,259
ALEMANIA 1,181 1,282 1,315 1,342 1,364 1,683
CANADA 1,617 1,757 1,979 1,958 1,789 1,483 1,481
COREA 592 593 726 823 925 981 1,065
JAPON 593 586 588 564
MEXICO 204 172 176 214 230 178 172
Técnicos de investigacion y desarrollo
(por cada millon de personas)
\
2011 o
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Fig. 168 Técnicos en investigacion y desarrollo. Banco mundial. Elaboracién propia.
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Proporcion de la poblacién adulta con nivel educativo avanzado %.

La poblacion adulta se define como todas las personas de 25 afios y mas de edad, a menos que
se indique lo contrario. Este indicador transmite el nimero de adultos con un nivel educativo
avanzado (ensefianza terciaria) como porcentaje del nimero total de adultos.

2008 2009 2010 2011 2012 2013
CHINA No hay datos
PORTUGAL 11.6% 12% 12.7% 14.1% 15.2% 15.9%
EUA 39.9% 40.6%
ESPANA 24.8% 25.2% 26.1% 26.8% 27.3% 28.02%
ALEMANIA 23% 24% 24.2% 25% 25.60% 26%
CANADA 52.3% 53.2% 54.1% 55.2% 26.0%
COREA 35.8%
JAPON 36.5% 36.8%
MEXICO 15.2% 15.3% 13.4% 14.1% 14.7%
% Personas con nivel educativo
avanzado
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Fig.

169 Personas con Nivel Educativo Avanzado. Organizacion Internacional del Trabajo. Elaboracion Propia
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Duracion de educacidn obligatoria
2004 2011 2012
CHINA 9 9 9 9 9 9 9 9
PORTUGAL 9 9 9 9 9 9 9 9
EUA 12 12 12 12 12 12 12 12
ESPANA 10 10 10 10 10 10 10 10
ALEMANIA 12 12 12 12 12 12 12 12
CANADA 10 10 10 10 10 10 10 10
COREA 6 6 6 6 9 9 9 9
JAPON 9 9 9 9 9 9 9 9
MEXICO 11 11 11 11 11 11 11 14
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Fig. 170 Duracion de la educacién Obligatoria. Banco Mundial. Elaboracién propia.
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Gasto publico en educacion, total

(% del PIB)

2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

CHINA 2.3% 2.2% 2.1% 2.8% 2.6% 2.6% 2.7% 3.3%
PORTUGAL 5.0% 5.0% 4.9% 4.7% 5.6% 5.4% 5.1%

EUA 5.3% 5.3% 5.2% 5.3% 5.2% 5.4% 5.2%

ESPANA 4.10% 4.2% 4.2% 4.5% 4.9% 4.8% 4.8% 4.4%
ALEMANIA 4.3% 4.3% 4.4% 4.9% 4.9% 4.8%

CANADA 4.8% 4.7% 4.9% 5.3% 5.3%

COREA 4.5% 4.5% 4.0% 4.0% 4.5% 4.7%

JAPON 3.6% 3.4% 3.5% 3.5% 3.8% 3.8% 3.8%
MEXICO 4.8% 4.7% 4.7% 4.9% 5.2% 5.2% 5.1%
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Fig. 171 % del PIB en educacion. Banco Mundial. Elaboracién propia.
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A
2.3.2 Lecciones de competitividad aplicables al estado del arte en México

1. Lecciones de competitividad: China

v' La industria de troqueles, herramientas y moldes en China estd considerada como la
tercera mas importante de los paises especializados en el sector, el éxito de la industria de
troqueles en China recae en la innovacion en sus procesos productivos a través de la
aplicacion de programas de capacitacidon y compra de equipo especializado. La industria se
enfocd a diferentes mercados como son la industria automotriz, de construccion y
electrodomésticos. La leccién para México es seguir el camino que China inicid hace
tiempo, el de invertir en tecnologia y en capacitacién especializada, para generar
conocimiento y experiencia, actualmente en México el sector automotriz es el que estd
mas desarrollado dentro del sector metalmecanico, pero también debe seguir impulsando
a las empresas que conforman el aeronautico y el de electrodomésticos, que al ser menos
sofisticados servirdn de curva de aprendizaje para que las empresas locales lleguen a tener
una ventaja competitiva en el sector automotriz. La produccién y comercio de maquinas y

herramientas es el siguiente:

Produccion y comercio de Maquinas-herramienta
MDD
(2013)

B Produccién de Maquinas de arranque de viruta

Produccion de Maquinas de deformacion

China

Fig. 172 Produccion y comercio de maquinas-herramientas. Fuente Advanced Manufacturing Technologies.

Elaboracion propia.
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v" El mercado automotriz es de los mas complejos y especializados de troqueles, China

aproveché este mercado sin descuidar los otros. La recomendacién para México es que

apoye en los mercados potenciales, y en la medida de sus posibilidades, integre una

cadena de proveeduria especializada que desarrolle la industria de troqueles en general.

En el caso del sector automotriz, la demanda creciente y la llegada de nuevas empresas

estd impulsando el crecimiento natural del sector, sin embargo otros mercados como el

aeronautico también estan en crecimiento.

China

Exportacion e importacion de Maquinas-herramienta
Valor MDD
(2013)

M Exportacion Importacién

10,299.17

Fig. 173 Exportacién /Importacion de maquinas — herramienta. Fuente Advanced Manufacturing Technologies.

Elaboracion propia.
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Matrices de

Moldes de plastico forja

Moldes de Troqueles de

diseio fundicién a presion

Laminado

Fig. 174 Esquema de la industria de troqueles y moldes en China de la produccién a base de troqueles. Elaboracién

propia

v" A continuacién se especifican las tres principales industrias con mds demanda dentro de
la producciéon de troqueles y moldes en China, misma que representa la fortaleza
competitiva de la industria en dicho pais. Estos representan un ejemplo para México
donde lo interesante es el mercado automotriz, y es lo mismo que sucede actualmente en

México, donde se estd dando un boom en el sector automotriz.
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Fig. 175 Principales Industrias Manufactura de Troqueles en China. Fuentes: China Die & Mould Industry Association.

v La competitividad de la industria de troqueles en China radica en la especializacién de sus
procesos destinados a la produccién de distintos productos a través de diferentes
métodos. Para México debe tomarse en cuenta que para lograr este grado de
especializacion, se debe primeo consolidar la creacidn de clister naturales de la industria
metalmecanica y asi poder tener una infraestructura adecuada para que cada empresa
que desee especializarse tenga a la mano una institucion que le de servicios de
laboratorios especializados y capacitacion para el disefio, fabricacién y mantenimiento de

troqueles.
v' Los procesos y maquinaria utilizada en la produccién son variados, esto depende de

factores como: La capacidad econémica de la empresa, el tipo de producto a producir, la

especializacion del factor humanos, entre otras.
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v' China plantea el desarrollo de nuevas tecnologias y procesos que le permitan tener un

mayor indice de competitividad a nivel mundial en la industria de troqueles y moldes.

2. Lecciones de competitividad: Portugal
v" Dentro de su proceso de disefio con software CAD, la industria en Portugal ofrece un alto
nivel de servicio y compromiso, siguiendo un riguroso procedimiento que puede ser

aplicable al estado del arte mexicano.

Aprobacidn del cliente antes de
Solicitud de dibujos de los desarrollar graficos CAD 3D
componentes proporcionados por los detallados y de finalizar los disefios y
clientes realizar el pedido de las materias
primas.

Por ultimo, se realizan pruebas del

Las operaciones de mecanizado,
endurecimiento y montaje
constituyen el siguiente paso en el
proceso.

Tras la aceptacion del informe, se
debe probar las mismas
caracteristicas en la prensa del
cliente.

troquel permitiendo centrarse en
mejorar las tolerancias para poder
presentar al cliente informes sobre
dimensiones que satisfagan sus
necesidades.

El pago del servicio se recibe por sus
servicios cuando esta ultima fase
resulta satisfactoria para ambas
partes.

Fig. 176 Proceso de disefio con software CAD, Portugal. Elaboracién propia
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v" Resulta obvio que si las mismas plantas de los clientes de Portugal estdn en Europa, tienen
una gran disminucién en sus costos de exportacién y por lo tanto las compafiias ubicadas
fuera del continente tendran mayores dificultades para ofrecer este alto nivel de servicio,

como seria el caso de México.

v" Una de las marcas mas comercializadas en Portugal son las mdquinas HAAS, misma que
representan al pais una relacion muy competitiva de calidad-precio, entre sus ventajas
competitivas las compaiiias utilizan estas maquinas para fabricar componentes a partir de
acero templado. El uso de sistemas de cambio automatico que tienen los CNC’s, son
usados principalmente sistemas de prensado y platos magnéticos, con capacidad de
alojamiento para varias piezas, que suelen funcionar de manera automatica por la noche o
durante los fines de semana. México debe incorporar a los procesos de fabricacion el uso

de mds y mejores equipo que faciliten las operaciones de maquinado.

v' Otro punto importante y donde radica la competitividad en Portugal es su fuerza laboral,
las maquinas utilizadas son programadas por los propios operarios de taller, existen
departamentos de CAD/CAM como resultado de una decisidn para optimizar sus recursos
y formar a sus operarios en las ultimas tendencias de programacion. Portugal fue el primer
fabricante de Europa en producir moldes a través de sistemas CAD/CAM. La industria esta
especializada en la fabricacién de moldes de distintas capacidades, bases para moldes,

pulido, moldes de gran tamafio y con alta precision.

v" la industria automotriz en Portugal es la que mayor demanda tiene en la fabricacion de

troqueles y moldes para la elaboracién de distintas piezas, en su mayoria de plastico.
v' La competitividad de Portugal estd basada en el perfeccionamiento de los procesos

existentes a través de mejoras continuas y significativas que representen beneficios, no

solo de manera interna, sino a nivel mundial.
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v' La mayoria de las empresas tiene acceso a la Ultima generacién de software, como se

muestra en el siguiente esquema

Maquinas CNC

M4dquinas de

medicion de 3D Maquinas EDM

Centro Elementos
mecanizados finitos (FEA)
Sistemas de
DNCy
CAD/CAM/CAE

Fig. 177 Esquema de Portugal de los diferentes sistemas de software que utilizan. Elaboracién propia.

= Estudios demuestran que el 14% de los ingresos en la industria de troqueles y moldes en
Portugal son destinados al desarrollo o adquisicién de nuevos equipos y tecnologia para la

industria.

=  Muchos de los especialistas en la manufactura de moldes tienen preparacién en Ingenieria

Simultanea y Calidad Total; muchos estan calificados por la norma ISO 9001 y 9002.
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3. Lecciones de competitividad: Estados Unidos
v Los fabricantes de herramientas y troqueles en Estados Unidos son especialistas en utilizar
magquinas complejas, tales como CNC’s y maquinas de corte laser. Los fabricantes no solo son
responsables del disefio de las partes; también de determinar la calidad de los productos
elaborados por troqueles y herramientas. La recomendacidon para México es incorporar
sistemas mas automatizados para la elaboracion de un troquel, muchas veces piezas o
componentes del troquel son hechas en maquinas convencionales, esto aumenta el rango de
error. Entre las herramientas que se utilizan para medir la precisién estan los sensores y
software que determinan la calidad de los productos finales. México todavia carece de este

tipo de tecnologias enfocadas a la validacién de sus productos de manera integral.

v' Estados Unidos también cuenta con desarrollo en disefio troqueles, a través de software de
simulacién que le permite figurar como potencia mundial. El continuo perfeccionamiento en
cuanto al desarrollo de herramentales en Estados Unidos representa una ventaja
competitiva, misma que deberia tomarse en cuenta en México a través de la inversion en el

desarrollo de este tipo de tecnologia.

v" En 2013 la produccién de Maquinas - Herramienta en Estados Unidos se encontraba en la
guinta posicion, siendo uno de los principales productores a nivel mundial. Esto ha motivado
a que el desarrollo de software de simulacion también se incremente, México debe
aprovechar el uso mas intensivo de herramientas de software de simulacién que le permitira

optimizar el desarrollo de los troqueles.
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Produccion y comercio de Maquinas-herramienta
MDD
(2013)

B Produccién de Mdquinas de arranque de viruta

Produccion de Maquinas de deformacién

USA

Fig. 178 Produccion y comercio de maquinas-herramienta. Fuente Advanced Manufacturing Technologies

Exportacion e importacion de Maquinas-herramienta
Valor MDD
(2013)

B Exportacién Importacién

USA

Fig. 179 Exportacion /importacion de maquinas —herramienta. Fuente Advanced Manufacturing Technologies.

v La competitividad estadounidense se caracteriza por mostrar altos niveles de uniformidad,
exactitud, capacidad de intercambio y calidad, a pesar de las desventajas que presenta en
los altos costos laborales y |a falta de acceso de capital. Es por ello que su fuerza radica en

el desarrollo de los mercados industriales como China, Brasil, India y México.
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v El desarrollo de Tl en Estados Unidos se encuentra en un crecimiento en cuanto a la
innovacion de tecnologias como: software CAM/CAD, de alta velocidad, layout, fresado,
entre otras. En México se tiene ya las tecnologias en las empresas trasnacionales que se
instalan aqui, pero este tipo de infraestructura y tecnologias todavia no son adaptadas en
la mayoria de las empresas locales, que todavia siguen haciendo el disefio y fabricacion
por separado. Inclusive muchos componentes se siguen fabricando en equipos
convencionales, por carecer del conocimiento de la existencia de estas tecnologias que

permiten ligar al disefio con la fabricacion de troqueles.

4. Lecciones de competitividad: Espaiia

v La competitividad en Espafia radica en:

Un avanzado
conocimiento
técnicoy
operativo

Experiencia y
adaptacion en
el mercado

La estrategia de competitividad espafiola se fundamenta en factores como:

v"Internacionalizacidon

v"Innovacidn Tecnoldgica
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v" Formacién y Cooperacién Interempresarial.

v" Desarrollo de su propia Tecnologia (a la que se destina como medida el 5% de la

facturacion)

Todo esto se puede ver reflejado en la produccién de Maquina- Herramienta espafiola

Segun la Asociacion Espafiola de Fabricantes de Maquinas-Herramienta, en 2013 la produccién
espafiola de maquinas- herramienta se situé en 937 millones de euros, con un aumento del 10%

con respecto al 2012.

La Unidn Europea se ubica entre los principales paises productores y exportadores de maquinas-
herramienta, en donde Espafia ocupa el tercer lugar y a nivel mundial el noveno como productor y

exportador.

Produccion y comercio de Maquinas-herramienta
MDD
(2013)

B Produccion de Maquinas de arranque de viruta

Produccion de Maquinas de deformacion

Espafia

Fig. 180 Produccion y comercio de maquinas-herramienta. Fuente Advanced Manufacturing Technologies.

Elaboracion propia.
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Exportacion e importacion de Maquinas-herramienta
Valor MDD
(2013)

M Exportacion ™ Importacion

Espafia

Fig. 181 Exportacion / Importacion de maquinas-herramienta. Fuente Advanced Manufacturing Technologies,
Elaboracion propia.
La exportacidn, que representd el 92.2% del valor total de la produccion, se situdé en 864 millones
de euros, con un aumento del 10.4% sobre la de 2012, y la razén de cobertura Exportaciones/

Importaciones se situd en el 365.1%.

Los principales paises de destino de las ventas exteriores fueron en 2012:

% DEL TOTAL EXPORTADO POR EL SECTOR

Alemania
Otros 17.70%

China
13.30%
Portugal
4.00%
India_— Francia
7.70%

4.00%

usQ_/ | México

4.50% Reino Unido Brasil 5.60%
4.60% 5.60%

Fig. 182 % del total exportado por el sector Fuente Advanced Manufacturing Technologies. Elaboracién propia.
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Los principales paises de destino de las ventas exteriores fueron en 2013:

% DEL TOTAL EXPORTADO POR EL SECTOR

Alemania
11.20%

India
3.70%
Italia
4.00%
Brasil
4.11%
Meéxico
5.20%

Francia
5.50%

Reino Unido Portugal
5.20% 5.30%

Fig. 183 % DEL TOTAL EXPORTADO POR EL SECTOR Fuente Advanced Manufacturing Technologies. Elaboracion

propia.
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Tabla 30 PRODUCCION ESPANOLA POR TIPOS DE MAQUINAS DE ARRANQUE DE VIRUTA

PRODUCCION ESPANOLA POR TIPOS DE 2011 2012 2013
MAQUINAS DE ARRANQUE DE VIRUTA

VALOR EN MILLONES DE EUROS

TORNOS 88.32 € 95.17 € 114.01 €
FRESADORAS 156.56 € 141.00 € 168.93 €
CENTROS DE MECANIZADO 3451€ 37.68 € 54.25 €

v" Por lo tanto podemos concluir que las empresa espafiolas se caracterizan por:
e Lacapacidad de fabricacion de moldes complejos
* Ladisponibilidad de los Ultimos avances en equipamiento de disefio CAD/CAM

e Contar con el sistema de gestién de calidad ISO 9000.

v" Por otra parte la "BIEMH machine tool show” es una feria dedicada especialmente a la
presentacion de soluciones para la elaboracion de grandes troqueles utilizados, entre
otras cosas, para la elaboracién de piezas para generadores eléctricos edlicos, grandes
piezas automotrices y secciones de torres, entre otros. México debe tomar en cuenta el
mercado de energias alternativas que requiere de piezas muy grandes, se tiene
experiencia en otros campos y la ventaja competitiva de que hay una reforma energética

que favorece la generacién de estas opciones de generacién de energia.

5. Lecciones de competitividad: Alemania
v' La competitividad internacional en Alemania no se deriva Unicamente del peso que tiene
dentro de la industria automotriz con empresas como Volkswagen, Audi, BMW, Daimler,

Porsche (VW) y Opel (General Motors), sino que se coloca como potencia mundial con
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ayuda de decenas de miles de pequefias y medianas empresas de la industria
transformadora, con la ingenieria mecanica a la cabeza, la industria auxiliar y también la
nanotecnologia y la biotecnologia, que con frecuencia se organizan en clUsters. Existe una

estimacion de 5,000 productores de troqueles, herramientas y moldes en Alemania.

v" Alemania estd especializada en el desarrollo y la fabricacién de avanzada maquinaria
industrial, haciéndola autosuficiente, ya que ella misma fabrica su propia tecnologia,
ademads de contar principalmente con bienes de inversion y tecnologias de produccién
innovadoras. Es importante saber que las maquinas-herramientas, los vehiculos y los
productos quimicos alemanes son muy apreciados a nivel internacional.
Aproximadamente uno de cada cuatro euros se gana en la exportacion y mds de uno de

cada cinco puestos de trabajo depende directa o indirectamente del comercio exterior.

Todo lo anterior lo podemos visualizar en la siguiente grafica:

Produccion y comercio de Maquinas-herramienta
MDD
(2013)

B Produccidon de Maquinas de arranque de viruta

Produccion de Maquinas de deformacién

Alemania

Fig. 184 Produccion y comercio de Maquinas-herramienta. Fuente Advanced Manufacturing Technologies, Elaboracion

propia.
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v' La produccién y comercio de maquinas-herramienta en Alemania, enfocadas a la
produccién de Mdquinas de arranque de viruta representan un $10,574.33 (MDD) vy la
Produccién de Maquinas de deformacion $4,112.28 (MDD), de los cuales de exportacidn

son $10,490.40 (MDD) e importacion solo son $2,868.35 (MDD).

Exportacion e importacion de Maquinas-herramienta
Valor MDD
(2013)

M Exportacién Importacién

Alemania

Fig. 185 Exportacion e importacion de Maquinas-herramienta. Fuente: Advanced Manufacturing Technologies.

Elaboracion propia

v' También cabe mencionar que Alemania tiene facil acceso a las herramientas y moldes de
acero producidos por Suecia y Austria, todo esto la hace ser lider, junto con Suecia, en el

corte de precision y funciones automatizadas de la maquinaria.
v En cualquier caso, la industria es un importante pilar de la economia alemana; algunas de

sus empresas tienen su propia area de fabricacion de troqueles, lo que las hace

independientes.
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v/ Tanto como multinacionales y pymes, consideradas el soporte de su economia en
Alemania, ya que son los mayores empleadores del pais y ademas ofrecen el mayor
numero de plazas de aprendizaje a los jovenes. Los ingenieros y disefiadores estan
capacitados en dreas como metalmecanica, disefio, etc.

v" Manejan conceptos como “training on the job”- entrenamiento en el trabajo; este
esquema capacitacion -aprendizaje es modelo para muchos otros paises. En ninguna otra
de las potencias econdmicas tradicionales la produccion industrial clasica juega un papel

de importancia similar. La industria genera aproximadamente el 37% del PIB.

v' Como parte de su estrategia Alemania busca mantener los indices de desempleo en un

nivel bajo:

Mantenery Mejorar
Capacitara | ingresosde | Mayor

los / los Productividad
wajadores )/ Wajadores

Fig. 186 Esquema Aleman para aumentar la productividad, Elaboracion propia

v' También cabe mencionar que existen escuelas dedicadas a la ensefianza especifica de
fabricacion de dispositivos con herramientas automaticas como los CNC, mantenimiento
de troqueles, metrologia, mecanizado y soldadura especializada, procesos de
optimizacién, cambios técnicos a través de la digitalizacién (ingenieria inversa), por

mencionar algunos.
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6. Lecciones de competitividad: Canada

v' Canadd se destaca en la produccién de méquinas- herramienta posicionandose a nivel

mundial entre los principales productores. Para México es un claro ejemplo de como se

puede incursionar en el mercado de produccién y comercio de maquinas y herramientas.

Su ventaja competitiva es estar junto al mercado de Estados Unidos, misma ventaja que

México debe aprovechar.

Produccion y comercio de Maquinas-herramienta
MDD
(2013)

B Produccion de Maquinas de arranque de viruta ™ Produccién de Maquinas de deformacion

Canada

Fig. 187 Produccion y comercio de Maquinas-herramienta. Fuente: Advanced Manufacturing Technologies

Sin embargo cabe mencionar que sus niveles de importacion son aun altos comparados con la

exportacioén.
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Exportacion e importacion de Maquinas-herramienta
Valor MDD
(2013)

M Exportacién Importacién

Canada 491.23

Fig. 188 Exportacion e importacion de Maquinas-herramienta .Fuente: Advanced Manufacturing Technologies

v' La alta disponibilidad de tecnologia, incluyendo software de fabricacidn, promueve la

competitividad y la diversificacion econdmica de la industria canadiense de
transformacién, mediante la insercién/importacidn y desarrollo de tecnologia de punta

cual deriva en una calidad mejorada, diversificacion y disponibilidad de productos.

la

. La

v' El factor humano en Canadd estd enfocado a los inspectores de herramientas y

programadores de maquinas de control numérico (CNC), lo que permite obtener

prototipos precisos que cumplen las especificaciones y reducen la dificultad de fabricar las

diferentes piezas de troqueles, por ende una disminucidn de los costos, que permitieron a

Canada sustituir parte de las importaciones de troqueles e incluso competir con otros

paises exportadores en este sector

v" Ademas se aplican tecnologias informaticas en la industria, esta es una de las aplicaciones

tecnolégicas prioritarias de la industria.
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7. Lecciones de competitividad: Corea del Sur

El gobierno Coreano, junto con lideres empresariales y universidades, han sido grandes
impulsores de la competitividad con la introduccion de TI, para consolidar un posicionamiento

de Corea en tecnologias de alto valor agregado a sus procesos.

v" Por lo tanto la competitividad en Corea del sur radica en la introduccién de tecnologia
digital para el proceso de produccién, para el caso de México, todavia muchos procesos de
fabricacion de herramentales son ejemplos mediante equipo convencional, por lo que

aprovecharlas las nuevas tecnologias seria una gran ventaja competitiva.

v Los beneficios en la introduccion de tecnologia digital que permitieron que la industria en

Corea del Sur fuera altamente competitiva en el sector, son los siguientes:

Beneficios Optimizacidn de los procesos.

Resolucién de problematicas relacionadas con el disefio,
cuellos de botella, moldeo, entre otros.

Permitio que la industria fuera altamente competitiva en el
sector.

Mejord la eficiencia de la produccion

Optimizacion de los tiempos de entrega

Permitié que no se afectaran los costos, tanto para los
clientes directos como para los indirectos.

Fig. 189 Beneficios de la tecnologia digital. Elaboracién propia.
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v' La Tecnologia digital tuvo un gran efecto en el disefio y produccién de troqueles en Corea

del sur:

Tecnologia digital

Utiliza graficos y montajes computarizados.
Asegura una alta calidad en el troquel.
Evita errores humanos.

Realiza los disefios en menor tiempo.

Fig. 190 Efectos de la tecnologia digital. Elaboracion propia.

v La competitividad coreana también esta relacionada con la participacién de la industria en
el sector automotriz. Esto ha hecho que Corea Del Sur tenga fabricantes de automaviles
propios, marcas como Hyundai, Daewoo, Kia tiene ya presencia internacional. Al mismo
tiempo empresas de bienes de consumo como LG, Samsung y Daewoo, han fortalecido el
negocio de los troqueles. México tiene algunas marcas locales que puede tomarlas de

referencia e iniciar el camino que ya recorrié Corea de Sur.
v' Otro punto importante donde radica la competitividad en Corea del sur es la de su

produccidon de maquinas- herramienta, posicionandose a nivel mundial en el cuarto lugar

con una produccién de $14,686.62 (MDD) en el afio 2013.
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Produccion y comercio de Maquinas-herramienta
MDD
(2013)

B Produccién de Maquinas de arranque de viruta

Produccion de Maquinas de deformacion

Corea del sur

Fig. 191 Produccion y comercio de Maquinas-herramienta .Fuente: Advanced Manufacturing Technologies.

Elaboracion propia.

Exportacion e importacion de Maquinas-herramienta Valor MDD
(2013)

M Exportacién Importacién

Corea del sur

Fig. 192 Exportacién e importaciéon de Maquinas-herramienta. Fuente: Advanced Manufacturing Technologies.

Elaboracion propia.
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8. Lecciones de competitividad: Japdn

v" La competitividad en Japdn estd basada en:

. Competitividad
Desarrollo y Mejora . .
., . de la industria
optimizacién continua de
de troqueles y
de sus sus
moldes en
procesos procesos ;
Japon

Fig. 193 Competitividad en Japon. Elaboracién propia.

v'  La competitividad Japonesa radica principalmente en la gran capacidad de produccidn de
maquinas de alta precisién en competencia directa con lideres mundiales como Suiza y

Alemania.

Produccion y comercio de Maquinas-herramienta
MDD
(2013)

B Produccién de Maquinas de arranque de viruta

Produccion de Maquinas de deformacion

1,972.08

Japon

Fig. 194 Produccion y comercio de Maquinas-herramienta. Fuente: Advanced Manufacturing Technologies.

Elaboracion propia.
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v" Cabe mencionar que las maquinas que produce la industria japonesa muchas veces son
comercializadas hasta dos afios después de su invencion en el mercado mundial, lo que ha
permitido a Japdon madurar sus productos y que estos mantengan su prestigio a nivel

internacional.

Exportacion e importacion de Maquinas-herramienta
Valor MDD
(2013)

B Exportacion Importacion

Japdn

Fig. 195 Exportacion e importacion de Maquinas-herramienta. Fuente: Advanced Manufacturing Technologies,

Elaboracion propia.

v' La competitividad japonesa también estd basada en el desarrollo y optimizacion de sus
procesos para la mejora continua en dicha produccion. Como es conocido el Lean
Manufacturing nacié en Japdén y ellos son los expertos en este tema, mismo que han

aplicado a la fabricacién de troqueles.

v" Nuevas tecnologias en la ingenieria y el fresado de alta velocidad generan una mayor
produccidn de herramientas, troqueles y matrices, sin aumentar las horas de mano de obra
o espacio de instalacion. Es decir, se apuesta por la tecnologia vs mano de obra. México
debe incursionar a procesos de alto valor agregado, utilizando mas herramientas de

software.
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Ve
2.3.3 Lecciones de innovacion aplicables al estado del arte en México

1. Lecciones de innovacion: China
v’ Las industrias de China deciden innovar y asi usar la maquinaria necesaria en la industria

automotriz, de construccion y electrodoméstica usando la siguiente estrategia:

Reducir la
importacién
maquinaria

Produccion de Moldes de

herramientas acero

Fig. 196 Como deciden innovar en las industrias de China. Elaboracion propia.

v" El uso de tecnologias avanzadas y de automatizacion se limita entre los productores, ya
gue buscan equilibrar la tendencia del uso de la maquinaria con la disponibilidad de la

mano de obra.

v" Se muestra en el siguiente esquema las empresas que dedicadas a la elaboracién de

troqueles, mismas que se enfocan mas en las prensas de troqueles progresivos.
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Elaboracion
Punzonado de
troqueles

Fig. 197 Elaboracion de troqueles en las prensas progresivos. Elaboracién propia.

v" En China se ofrecen prensados progresivos que utilizan el estado de la tecnologia mas
avanzada de prensa para maximizar la eficiencia, lo cual permite que cada componente
estampado con dicha tecnologia ofrezca a los clientes la mas alta calidad del estampado

de piezas, a un menor costo.

2. Lecciones de innovacién: Portugal

v" Portugal tiene muy claro que la tecnologia constituye un diferenciador comun, ya que la
gran mayoria de las empresas dedicadas al rubro utilizan maquinaria de punta que
representa una relaciéon calidad-precio muy competitiva. Portugal se ha especializado en el
software CAD/CAM. La mayoria de las empresas en Portugal tiene acceso a la dltima

generacion de software, el listado se muestra en el siguiente esquema.
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CAD/CAM/CAE

) MAQUINAS CNC

) EDM

) ANALISIS DE ELEMENTOS FINITOS (FEA)

) CENTROS MECANIZADOS

) SISTEMA DE DNC

MAQUINAS DE MEDICION DE 3D

Fig. 198 Software en Portugal, Elaboracion propia.

v' Como podemos ver, uno de los principales puntos en las innovaciones del pais es el de
adaptar el analisis de elementos finitos para piezas de troqueles. Como resultado de estas
innovaciones, las empresas en Portugal han optado por un modelo de proceso a seguir,
por lo cual se muestra el siguiente esquema del proceso para realizar las piezas de

troqueles.
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Dibujos de los L
componentes Desarrolla un disefio Envio al cliente para su
np ——>| grafico con el software ——> cP
proporcionados por los aprobacién
. CAD
clientes
N

Se envia para su
——>| aprobacion antesde |——>
finalizar los disefios

Desarrollo de graficos
CAD 3D detallados

Realiza el pedido de las
materias primas

v

Se realizan as Etapa de pruebas del troquel
operaciones de utilizando una prensa, las cuales
mecanizado, || permiten centrarse en mejorar las
endurecimiento y tolerancias para poder presentar al
montaje cliente informes sobre dimensiones
que satisfagan sus necesidades

Fig. 199 Proceso de analisis de elementos finitos en Portugal

v A su vez la innovacién en Portugal
tienen un gran impulso gracias a los proyectos
enfocados a la industria de troqueles: Estos
proyectos tiene como objetivo promover vy
consolidar la marca "Ingenieria y
Herramientas de Portugal”, fomentando la
competitividad y el fortalecimiento de su

Toolin

g posicidon en los mercados internacionales.
EDGE
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También pretenden desarrollar metodologias para apoyar el crecimiento de la industria de
ingenieria y herramientas, asi mismo se busca generar conocimientos cientificos y tecnoldgicos,
métodos de trabajo y organizacién innovadora y adaptada al sector Ingenieria de Herramientas
gue, a través de un proceso de demostracion y difusidn, permiten aumentar el rendimiento global

de la industria y el valor agregado en sus procesos y productos.

Desarrollo de
productos /
Desarrollo de
procesos

Eco-Disefio y Te_cnologig§
Ecoeficiencia de integracion
Desarrollo,

Innovacién

y
Tecnologia

Tecnologia
Modelos de para
innovacion soluciones

flexibles

Fig. 200 Desarrollo, Innovacién y Tecnologia. Elaboracién propia.

Ademas, con estos proyectos se busca cambiar el rol de los productores de herramentales de ser

solamente manufactureros a ser proveedores.
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3. Lecciones de innovacion: Estados Unidos

Entre otras tecnologias utilizadas en Estados Unidos destacan en el software CAM/CAD, de los
cuales en la industria estadounidense se encuentran: de alta velocidad, layout, fresado, entre

otras. A continuacion se enlistan:

Software Maquinado de alta velocidad
CAM/CAD Magquinaria “Lights out”
Moldeado de sélidos,
Fresado duro
Software de gestion para la produccién
Simulaciones de procesos y software de verificacion
Prototipado rédpido
Inclusion de sensores en los productos
Maquinado 5-asix
Gestidn de datos de control de calidad automatizado

LayOut

e Dentro del impulso a este sector en Estados Unidos, existe un consorcio llamado NADCA
por sus siglas en inglés (North American Die Casting Association) el cual busca promover el

conocimiento de la industria de troqueles.

Dentro de este modelo se tienen diferentes areas estratégicas que impulsan a la industria

de manufactura de troqueles y matrices.
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Estrategia 1-Red de contactos

e Fomentar relaciones entre los proveedores locales, creando una
red de eventos que influyen al consorcio y cambio de industrias

Estrategia 2-Investigacion y Desarrollo

e |dentificar las necesidades de la industria, innovar e impulsar
procesos y tecnologias para la optimizacion de la manufactura de
troqueles

Estrategia 3-Educacion

e Incorporar los estandares mas innovadores en los planes de
educacion, para mejorar los procesos y practicas de mejora en la
elaboracidn de los troqueles

Estrategia 4-Reuniones y Exposiciones

* Proveer una red de contactos y oportunidades para desarrollar las
relaciones de los clientes con los miembros de la asociacién vy
llevarlos a ser los lideres de la industria de troqueles y matrices.

Estrategia 5-Mercadotecnia

¢ El objetivo de esta area es atraer negocios enfocados a procesos de
troqueles, impulsando el desarrollo local de las regiones

Estrategia 6-Membresias

¢ A las empresas miembros del consorcio se les brinda informacion
técnica y de consultoria. Se promueven actividades de desarrollo,
oportunidades de incrementar su capacidad y cartera de clientes

Estrategia 7-Alianzas con gobierno

* Promover alianzas estratégicas con el gobierno y empresas,
sustentar bases para la creacion de legislaciones y politicas publicas
que beneficien a proyectos de esta rama para el desarrollo
econdmico y social.
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e Proyecto. North América Die Casting Association

La asociaciéon Norte Americana de Troqueles tiene varios proyectos con los que busca desarrollar

nuevas técnicas y tecnologia aplicable al sector de troqueles en Estados Unidos

Fundido de materiales

elLos esfuerzos realizados en materiales de fundicidon son aplicables para
materiales como el zinc, aluminio, compuestos de matriz metalica,
aluminio de alto rendimiento

Modelado y disefio

eIncluyen el establecimiento de inyeccidn a presién, disefio amigable,
modelado de flexion con mejores tolerancias y modelado para la
fabricacion de matrices. Los logros incluyen diversas técnicas, como una
representacién tipo “DEXEL” de la geometria de la pieza de fundicion que
ha sido adaptado para optimizar el proceso de corte

eEsta area incluye mejorar el rendimiento de material para una matriz
convencional, asi como la evaluacién y el desarrollo de técnicas de
mecanizado rapido y de ingenieria para la superficie de alto rendimiento.
Los logros e innovaciones incluyen la mejora del procesamiento quimico y
de aceptacion para H13 y de la ingenieria de multiples capas de
recubrimiento.

Procesos.

eLas innovaciones incluyen nuevas técnicas de procesamiento con un
enfoque en la eficiencia energética y la ingenieria inversa
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4. Lecciones de innovacion: Espaia

La competitividad en Espaia radica en varios proyectos para el perfeccionamiento en la

produccion de la industria de troqueles y moldes:

Proyecto - Proyecto - Proyecto -
LEANPYME. INGEMMERP II EMOLD.

El objetivo del El proyecto Europeo
El proyecto proyecto es mejorar EMOLD, que
LEANPYME esta la gestion de las propone un nuevo
orientado a la mejora empresas del sector concepto en el

|| dela productividad y || de fabricantes de proceso de

competitividad moldes y matrices inyeccion de
mediante la aplicacién mediante la plastico en cual los
de metodologias Lean implantacién de | moldes pasaran de
Manufacturing. sistemas integrados ser elementos

de gestion (ERP). pasivos para

convertirse en
elementos activos,
con conocimiento y
conectados a la red

e En Espafia, como en otros paises, Lean Manufacturing estd incorporado a todos los
procesos incluyendo el troquelado, como ya se sabe esta es una ideologia de trabajo que,
basada en las personas, busca mejorar y optimizar los sistemas de producciéon en la
industria a través de la identificacién y eliminacion de todo tipo de desperdicios. El
objetivo final es generar una nueva cultura de mejora, basada en la comunicacién y en el

trabajo en equipo.

379




“ESTUDIO DE PROSPECTIVA TECNOLOGICA PARA
A LA MANUFACTURA DE TROQUELES Y SU
| APLICACION EN EL CONTEXTO NACIONAL” 2
S.EON ,
CAPITULO 2

5. Lecciones de innovacion: Alemania

Con sus ideas, la ciencia y la industria desarrollan nuevas tecnologias que cambian la vida cotidiana

y afrontan los retos globales, Steffens, L. &Hochrinner, H. (2012).

v" Con la ayuda de los numerosos centros de investigacion alemanes de gran prestigio en
el mundo y la formacién de clisters; numerosas innovaciones se desarrollan a través

de tecnologias. Las tecnologias modernas son la clave para superar los retos globales.

v" Para la innovacidn continua en los procesos y tecnologia, Alemania busca fusionar los
productos y procesos viejos u obsoletos con nuevas ideas y capacidades para llevarlos

a ser competitivos nuevamente.

v" Alemania tiene una red de instituciones publicas apoyadas por el gobierno, estas unen
fuerzas y potencializan los resultados mediante estrategias como el fomento de la alta
tecnologia del Gobierno alemdan que establece las condiciones politicas y sociales para
la innovacion. Se definen las lineas de trabajo de los proyectos clave para el futuro en

los que empresas, universidades e instituciones investigadoras ya estan desarrollando.

v/ Cabe mencionar que la capacitacién constante del personal juega un papel importante
en el desarrollo de tecnologias de punta con el objetivo de innovar continuamente los
procesos y productos, por los cudles los clientes estarian dispuestos a pagar un mayor

precio.
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Innovacion

continua de
los procesos
y productos

Mayor

Utilidad

Fig. 201 Resultados de la innovacion alemana. Elaboracién propia.

v" Alemania es sinénimo de excelencia a escala mundial, ya que tiene la filosofia de

coordinar esfuerzos para aprovechar el potencial de desarrollo de la industria.

v" Modernas técnicas de fabricacion e ingenieria de procesos en las industrias automotriz
recurren a sistemas de percepcion de imagen. Mediante la simulacion computarizada,
los ingenieros disefian complejos procesos de disefio, fabricacién, simulacién de

funcionalidad, para la producciéon masiva de troqueles.

v" El ramo de las Tl crece a un ritmo muy superior a la economia en su conjunto con el
uso de sistemas como CAD de CATIA V5 Simulacién. Se garantiza la gestién de calidad

con el uso de tecnologia CAD/CAM.

Para cada etapa especifica del proceso se utiliza el siguiente software:

r

) (

Para el disefio y

: ., AutoForm-DieDesigner
simulacion del proceso
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Para la generacion de las
superficies de las
matrices y los datos de
fresado

Tebis

Fig. 202 Software para cada etapa. Elaboracion Propia.

v' Con la eficaz implementacién del software AutoForm y Tebis se ha logrado reducir los
tiempos de desarrollo hasta en una tercera parte, ademas de ahorros remarcables en la

etapa de diseio y en la puesta a punto, reduciendo correcciones y retrabajos.

6. Lecciones de innovacion: Canada
v" Canadd ha ido creando un sistema nacional de innovacién, cuyo nucleo es el sistema de

investigacion y desarrollo, formado por tres grandes elementos:
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Sistema de investigacion
y desarrollo

( o a
\ J Empresas industriales
con laboratorios de
investigacion y
. desarrollo
4 N\
Laboratorios publicos
\ J
4 N\
Universidades con
capacidad de
investigacion
\ J

Fig. 203 Elementos del sistema de investigacion y desarrollo canadiense. Elaboracién propia.

Todos ellos mueven el desarrollo cientifico y técnico, tales como el Ministerio Federal y los
Ministerios Provinciales de Industria, la Oficina de Patentes, el Banco Federal de
Desarrollo, y numerosos programas de financiamiento a la innovacién privada, publica y

universitaria.

v" El desarrollo y la innovacion canadiense radica en el fomento del capital intelectual

mediante importantes inversiones en educacion, lo que hace posible que mdas de la mitad
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de los canadienses entre 25 y 35 afios hayan completado algin grado de educacién

superior, Rischchyrski, G. (2008).

La innovacién en Canada radica en el entorno digital, la simulacién y la optimizacién del

disefio y desarrollo de productos.

Lecciones de innovacion: Corea del Sur

Dentro del innovacidn tecnolégica en Corea del Sur, su industria de troqueles cuenta con
tecnologia de alta velocidad para la produccidn, asi como de alta precisién, 3D CAD/ CAM,
instrumentos para la visualizacion 3D y equipo auxiliar para el disefio y produccion de
troqueles. En México también se cuenta, pero todavia no al nivel de este pais, todavia

muchos procesos de la fabricacién de troqueles son hechos en maquinas convencionales.

Cada una de estas tecnologias ofrece los siguientes resultados:

Resultados de la exactitud de
las herramientas y la poca o
nula intervencion manual de
operarios

e Productos de alta precision.

* Productos con altos
estandares de calidad

¢ Reduccion de errores.

Fig. 204 Resultados de las tecnologias utilizadas en Corea del Sur. Elaboracion propia.
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v' La inversidn en investigacidon y desarrollo de Corea del Sur también recae en la fuerza de
trabajo altamente educada e interesada por la ciencia y la tecnologia, la adopcién de una
filosofia “Verde”; accién que estan tomando las empresas coreanas como una forma
filosofica de ser sustentables para el sector asi como el medio ambiente es un claro

ejemplo de la cultura de este pais.

v' Segln la OCDE, la politica de innovacién coreana pasa por dos fases: una que podriamos

llamar de convergencia y otra de creatividad.

e ™ 4 I
Adopcion y desarrollo de
tecnologia estratégica a
Convergencia o imitacidn gran escala bajo el
liderazgo del Gobiernoy
sectores empresariales.
A\ A\
' ™ ' ™
Politicas de innovacion,
Creatividad o innovacion implementadas por las
empresas.
A\ A\

Fig. 205 Fases de la Politica de innovacién Surcoreana. Fuente: OCDE. Elaboracién Propia.

v" Enresumen el sistema de innovacidn sur coreano se caracteriza por:
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Poseer una excelente base de capital humano, cientifico y tecnoldgico. En México
se estd trabajando, pero todavia no se cuenta con los suficientes recursos
capacitados en este tema del disefio, fabricacién y funcionamiento de troqueles.
Tener viabilidad financiera para adquirir tecnologia de Ultima generacién. En
México muchas empresas empiezan con equipos convencionales y poco a poco
van sustituyendo por equipo automatizado.

Contar con un gran apoyo del Gobierno hacia la ciencia, la tecnologia y la
innovacion.

Concentracién de la innovacion en las grandes empresas y el desarrollo de Cluster.
Contar con una fuerte base manufacturera que permite el control vertical de la
cadena de valor.

Uso de tecnologias avanzadas de Tl y ecoldgicas para sus procesos de fabricacién.
Uso del sistema CIM (Manufactura Integrada por Computadora)

Sistema CAD: aplicado para todo tipo de diseifo enfocado a los troqueles y moldes
de distintos tipos.

A diferencia de muchos otros paises Corea cuenta con la capacidad de materia
prima, por ejemplo los aceros de alta calidad. México no tiene esta fortaleza, pero

esta cerca del Estados Unidos y eso le da una ventaja competitiva.

8. Lecciones de innovacion: Japén

Lainnovacién de la industria japonesa se esta enfocando en:

v' La integracién de maquinaria de descarga automatica con mdaquinas CNC mejord la

eficiencia de produccidon en México, la carga y descarga del materia hacia el CNC es

manual, solo se utiliza en proceso de produccidon, como sabemos en Japdén la mano de

obra es cara, pero cuando se trata de precision, es bueno tener este tipo de sistemas que

permiten los siguiente.

L]

95% de troqueles y manufactura de moldes de precisidn de troqueles.
95% de manufactura de troqueles y moldes mads estructurados.

70% en troquelado y molde de dificil fabricacion.
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v' La industria japonesa sigue una linea de automatizacion de la maquinaria con el fin de

reducir costos mediante la sustitucién de mano de obra.

La continua especializacidn de sus recursos humanos y el desarrollo de nuevas tecnologias
aplicables a la industria en Japdn tienen como resultado ser una de las mas fuertes en

cuanto a produccién de troqueles en el mercado internacional.

Este pais ha puesto mayor énfasis en el desarrollo de software enfocado y especializado a
la industria, el cual tiene la funcidn de transmitir la informacion relacionada con el disefio
integral del troquel como informacion digital, permitiendo que el disefio de los troqueles y
moldes pueden llegar a ser fabricados desde cualquier lugar en el mundo, por ejemplo: El

desarrollo de un sistema computacional “Pharaoh”.

En lineas de la mejora continua el desarrollo de tecnologias y procesos en Japdn se ha
traducido en la reduccién en tiempo de las distintas actividades relacionadas con la
industria de troqueles y moldes, las actividades mds representativas en las que se

optimizaron los tiempos fueron:

Optimizacién de tiempos en:

El disefo del troquel .,
Reduccidén

Patrones y fundicidn
de costos

Mecanizado y montaje

W

Fig. 206 Mejora continua el desarrollo de tecnologias y procesos en Japon. Elaboracion propia.

Pruebas finales.
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2.4 RECOMENDACIONES DE PLAN A SEGUIR PARA LA
TRANSFORMACION DE LA INDUSTRIA

2.4.1 Planeacion prospectiva tecnoldgica de la industria de troqueles

Debido a los recientes anuncios de fuertes inversiones en el tema automotriz, el tema de la
fabricacion de troqueles en el pais ha sido una preocupacion de todos los sectores de la industria.
Para conocer si México esta lo suficientemente preparado y cuales son los puntos débiles dentro
de sus capacidades, debemos hacer un estudio profundo de su estado actual y con base en ello, y
el estudio del resto de paises y su progreso, realizar una prospectiva tecnolégica de la industria de
troqueles nacional. El tema central o la pregunta que debemos hacernos es écomo debe ser la

industria de troqueles a corto, mediano y largo plazo en México?

Para ello definimos:

@)
090%%0
@]
™
La rgo Periodo que vade los 10 0
Plazo mas afios.
O
@]
Actividades que van a ocurrir en un
‘? . | periodo de 5 a 10 afios; p/ejem: hay
Medlano empresas automotrices que ya tienen
Plaz una planeacion de inversion diferida
e) azo para los préximos afios y se sabe con
o) o) ' certeza qué tipo de actividades se van
™ a realizar
Corto Lo inmediato, involucra actividades que se estan
desarrollando y que concluyen en un periodo de uno a
PIazo 3 afos.

Fig. 207 Fuente: Periodos de tiempo. Elaboracion propia.
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éQué significa e implica un horizonte lejano comun en la industria de troqueles en México?

Actualmente las 3 principales industrias que requieren troqueles estdn en expansidn, como se
menciond anteriormente la industria de automotriz es la de mayor impacto, sin embargo la
aerondutica y la de electrodomésticos tiene una tendencia ascendente; que debe ser considerada
para un desarrollo adecuado. La herramienta de prospectiva no esta orientada a predecir y no se
interesa en los eventos sino en las situaciones que definen cambios, es decir, no tiene la necesidad
de proporcionar fechas y si lo hace debe tomarse como una aproximacion. Es claro que la
demanda de troqueles en México es ascendente, lo cual implica que el futuro esta lleno de
requerimientos, los cuales deben ser cubiertos por las empresas nacionales e internacionales, aqui
debemos encontrar que situaciones y actividades comunes se pueden lograr con las empresas,

instituciones educativas y gobiernos para satisfacer esta demanda.

Proceso de la planeacion prospectiva

Para poder hacer una buena proyeccién de situaciones y eventos necesarios para la prospectiva
tecnoldgica de la manufactura de troqueles y su aplicacidn en el contexto nacional, es necesario
utilizar una metodologia, a continuacion se plantea el proceso segin Peralta (2005) que se tiene

para lograr este objetivo:
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Fig. 208 Proyeccion prospectiva. Fuente: Periodos de tiempo. Elaboracion propia.

Investigacion

En el capitulo anterior se recabd informacién del estado actual de la fabricacion de troqueles en

los siguientes paises:

China
Portugal
Estados Unidos

Espafa

1.

2.

3

4

5. Alemania
6. Canada

7. Coreadel Sur
8. Japdn

9

México
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La investigacion se enfocd en datos duros de la situacion de fabricacion de troqueles en los

siguientes rubros:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

Analisis

Produccion de troqueles
Importaciones
Exportaciones

Tipo de mercado

Tipo de troqueles
Tecnologia
Competitividad

Innovacion

En México se tiene el potencial de adaptacién de las organizaciones a la demanda de los clientes,

sin embargo es un problema constante la falta de mano de obra calificada y contar con capital

humano capacitado que tanto necesita la industria de troqueles.

En México la tendencia de certificacion I1SO continuara creciendo de manera paulatina, hasta

extenderse a empresas de multiples dimensiones, dirigidas a la unificacion de criterios de

produccidn, disefio, medio ambiente y seguridad de los trabajadores.

Se comienza a tener una ventaja tecnologia y de investigacidon que se estad impulsando por parte

del gobierno, muy de la mano con las empresas extranjeras del sector privado:

Clusters industriales, principalmente del sector automotriz.
Centros de investigacién que van encaminados al desarrollo tecnolégico e innovacién

tecnolégica en México:
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Se cuenta con muchos recursos disponibles a través de varios fondos de parte de CONACYT,

Secretarias de Desarrollo Econdémico, Secretaria de Economia, por mencionar algunos, sin

embargo muchas empresas no se mantienen informadas de la disponibilidad de estos recursos; los

cuales no se aprovechan correctamente.

Los principales mercados de troqueles en México son:

o

o

O

Automotriz
Aeronautico

Electrodomésticos y electrénicos

Industria automotriz

eQOctavo productor de camiones partes y componentes a nivel mundial.

eMéxico cuenta con la presencia de diez de las mas importantes ensambladoras de
vehiculos (pesados y ligeros) del mundo, como General Motors, Ford, Chrysler,
Volkswagen, Nissan, Honda, Mazda, BMW, Toyota, Volvo y Mercedes-Benz. Y las nuevas

gue estdn en proceso de instalacion como es Audi y KIA.

eEste sector representa aproximadamente el 4% del PIB nacional y el 20% del PIB

manufacturero

eDe forma paralela el Gobierno federal, dentro del Plan estratégico de inversién estdn
contempladas millonarias inversiones de empresas multinacionales del giro automotriz

para este afio.

La industria automotriz es uno de los principales mercados que la industria de troqueles abastece

a nivel mundial, para muestra se tienen los indices de participaciéon que cada pais tiene en este

mercado.

392




“ESTUDIO DE PROSPECTIVA TECNOLOGICA PARA
A LA MANUFACTURA DE TROQUELES Y SU
APLICACION EN EL CONTEXTO NACIONAL” 2
2 EN
CAPITULO 2

Pl

Participacion de mercado de troquelesen la
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Fig. 209 Participacion de mercado de troqueles en la Industria Automotriz. Elaboracion propia.

Industria aeronautica

e Noveno proveedor para el mercado aeroespacial en EUA y sexto para la UE
e Meéxico quiere posicionarse hacia 2020, entre los diez mayores proveedores de la industria

y duplicar las exportaciones con 50% de contenido nacional.

Industria de electrodomésticos y electrénicos

e Principal exportador de América Latina y el sexto a nivel mundial
e Este sector invierte tanto en nuevas plantas como también en centros de investigacién y

desarrollo.

El mercado de troqueles mexicano esta siendo abastecido desde el exterior, esto se debe a varios
factores, uno de ellos es que en México se encuentran soélo alrededor de 350 empresas
proveedoras de procesos de maquinado CNC y entre 1000 y 1500 empresas productoras de

troqueles.
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Vs
Para comprender mejor el impacto que tiene se elaboré una comparativa entre cada uno de los
paises directamente competidores de México en cuanto a la cantidad de empresas fabricantes de

troqueles y herramentales.

Numero de empresas fabricantes de Troqueles

China

Japon

EU

Alemania
Corea

México

o IH

Espafa
Portugal 250
Canadd | 48

o

5000 10000 15000 20000

Fig. 210 Numero de empresas fabricantes de Troqueles.

Aplicacién

Una vez terminado el andlisis, se plantea como se podrian aplicar esos resultados, en este caso
para el desarrollo de la manufactura de troqueles en México. Para este objetivo se plantea utilizar
los parametros de competitividad y productividad en la industria de fabricacién de troqueles en

Meéxico. La competitividad basicamente se puede determinar por:

a) Calidad

b) Flexibilidad

c¢) Costos

d) Plazos de disefio

e) Segmentacion de mercado

394




“ESTUDIO DE PROSPECTIVA TECNOLOGICA PARA
A LA MANUFACTURA DE TROQUELES Y SU
_ APLICACION EN EL CONTEXTO NACIONAL” 2
SN ,
CAPITULO 2

/

Basados en estos pardmetros podemos dividir a la competitividad en dos niveles:

° Competitividad estratégica: determinada por la innovacidn, la anticipacién de mercado vy la
velocidad de cambios de ingenieria.

° Competitividad operativa: determinada por los costos, la calidad, la flexibilidad y los plazos.

En el capitulo anterior de competitividad e innovacidn se desarrolld este tema con el andlisis de las
herramientas de Michael E. Porter, considerado como el gurd en el andlisis de competitividad e

innovacion.

Comunicacion de propuestas

Una vez definidos los parametros que involucran a la competitividad, se deben hacer propuestas o
lineas de accién que queremos abarcar en la prospectiva tecnolégica, para ello nos debemos
cuestionar hacia dénde vamos, la siguiente tabla nos ayudara a definir las propuestas basados en
los problemas identificados y las oportunidades descubiertas en la manufactura de troqueles en
México. En esta seccion se plantean las herramientas y las secciones posteriores presentaran los

resultados de la utilizacidon de estas herramientas.

Tabla 31 Anadlisis de problematicas con oportunidades descubiertas. Fuente Peralta, 2005. Elaboracién propia.

Paso Descripcion Problemas identificados Oportunidades descubiertas
1 Evaluacién externa: Tecnologia: poca Politica: reformas
Tecnologfa, Economia, infraestructura estructurales, promocién de
Mercado, Politica, Automatizada Inversién extranjera
Leyes, Etica y Economia: las pymes con Leyes: propiedad intelectual
Sociedad nulo apoyo de la banca

Etica y sociedad: bienestar de

Mercado: muy especializado la sociedad, mas oportunidades
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2 Auditoria Interna, 12 Reputaciéon de mercado: Equipo: Inversidn en tecnologia

factores estratégicos:

Reputacion de
mercado, Flexibilidad,
Gerencia, Monitoreo,
Motivacion,
transporte, Personal,
Equipo, materiales,
Actitud, Finanzas vy

Costumbres

Baja calidad y plazos largos.

Flexibilidad: Poca flexibilidad
por falta de automatizacion

en troqueles.

Monitoreo: Poco

seguimiento a proyectos

Personal: Falta de personal

especializado.

Costumbres: enfoque de
produccién y no innovacidn y

emprendurismo.

Transporte: Muy caro, baja

calidad.

Definicidn de componentes de accion

de punta,

Motivacion: Posicionamiento

de marcas nacionales,

Gerencia: Atraccion de talento

especializado.

Materiales: economias de

escala.

Actitud: Emprendimiento e

investigacion.
Finanzas:

Optimizacién y mejora de

procesos y servicios

Una vez comunicadas las propuestas basadas en los problemas y oportunidades encontradas, se

elabora una definicién de lineas de accidn, para ello el andlisis fue apoyado de un diagndstico del

proceso estratégico, a continuacidn se tiene una tabla que nos ayudara a realizar este diagnodstico.
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Tabla 32Fuente Peralta (2005). Elaboracién propia.
Tarea estandar Vision clasica Vision prospectiva
Comprender la ¢Qué problemas tenemos? éQué problema tenemos vy
problematica de la cuales tendremos?

situacion actual S~ . ,
¢Qué conflictos habra?

Fijar el objetivo deseado éComo quiero que quede ¢Qué futuro quiero construir?

resuelto el problema?

Reconocer los escenarios ¢En qué escenario me muevo? ¢En qué escenarios puedo vy
actuales y futuros SN . . debo moverme a futuro?
éQué pasd y que esta pasando
hoy? ¢Qué deseo que ocurra?
¢Qué puede ocurrir?
Determinar riesgos y é¢Qué riesgos y oportunidades ¢Qué riesgos y oportunidades

oportunidades tengo hoy? puedo tener en el futuro?

Usando la informacién de la tabla anterior tenemos el siguiente anlisis:

Tarea estandar Vision clasica Vision prospectiva
Comprender la Falta de tecnologia y No ser competitivos a nivel
problematica de la recursos humanos para la internacional en la fabricacion de
situacion actual fabricaciéon de troqueles de troqueles que puede alejar las
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Fijar el objetivo deseado

Reconocer los escenarios

actuales y futuros

Determinar riesgos y

oportunidades

acuerdo a la demanda

nacional

Aumentar la calidad en la

fabricacion de troqueles

Hay una demanda creciente

de troqueles en México.

Para satisfacer la demanda
se han importado y se sigue
importando los troqueles

del exterior.

La tecnologia no se
transfiere a pymes, solo se
gueda en las trasnacionales,
los

y no se aprovechan

estimulos a la innovaciéon

Compromisos de colaboracién

inversiones de capitales
importantes en este sector.
Conflictos por el rezago
tecnolégico y falta de personal

altamente calificado.

Desarrollar la infraestructura
tecnoldgica y capacitacion
especializada en el disefio,
fabricaciéon y mantenimiento de

troqueles

Invertir en infraestructura
tecnoldgica en instituciones
educativas y pymes mediante
estimulos a la innovacidn, para
fomentar las tareas de valor
agregado en el disefo y

fabricacion de troqueles.

Que se satisfaga la demanda con
las empresas trasnacionales y no
se haga transferencia tecnoldgica,
se desvien recursos federales en

temas menos productivos

En esta seccion debemos involucrar a los diferentes actores que influyan la prospectiva

tecnolégica para la manufactura de troqueles en México. En otros paises ya se tiene muy bien
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definidas las cadenas de valor en la manufactura de troqueles, pero para facilitar su estudio, las

definiremos de la siguiente manera:

1. Empresas: participar activamente en programas de capacitacion y en la actualizacién de su
tecnologia de disefio, fabricacion y mantenimiento de troqueles; asi como también
cumplir en tiempo y forma los requerimientos de los clientes de troqueles.

2. Instituciones educativas: participar activamente en la actualizacion de sus planes de
estudio que se adecuen a las necesidades de las empresas y participar en proyectos
tecnolégicos que fomenten la vinculacion con empresas tractoras y pymes para el
desarrollo del sector de disefo, fabricacién y mantenimiento de troqueles

3. Gobierno: fomentar las condiciones de inversidn para mas y nuevas empresas que formen
parte de la cadena de valor del disefio, fabricacion y mantenimiento de troqueles. Crear
programas de estimulos para el desarrollo de la industria de troqueles y fomentar la
formacidn de clusters en varias regiones estratégicas del pais para el desarrollo de la

proveeduria especializada en la industria metalmecanica.

Es decir, la famosa triple hélice donde la colaboracién de estos actores nos debe ayudar a lograr el

objetivo planteado en la prospectiva tecnolégica.

Decision prospectiva

Para la decisién prospectiva debemos saber hacia dénde vamos, para ello nos ayudamos de la
siguiente tabla donde clarificamos en cada area de la empresa el futuro, es decir si seguimos en la
misma linea, o se debe cambiar, muchas veces el objetivo esta bien, pero no se monitorea y por

esa razon se pierde el rumbo.
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Tabla 33 Decision prospectiva. Fuente Peralta, 2005. Elaboracidn propia.
No Area Si nada cambia Si No
1 Problemas ¢Podrd la empresa enfrentar los problemas X
identificados mediante sus propios recursos?
2 Posicién en el éPodra satisfacer el mercado de fabricacion de X
mercado troqueles?
3 Recursos ¢Tendra la gente apropiada para la fabricacion de X
humanos troqueles?
a Finanzas ¢Tendra los recursos para cumplir los nuevos X
pedidos de troqueles?
5 Competencia ¢Podrd competir con la infraestructura actual? X
6 clientes ¢Podrd atender nuevos clientes mas exigentes o X
con requerimientos especializados en troqueles?
7 Cultura éPodra entender la cultura de las nuevas OEM’s X
gue estan llegando a México?
3 Tecnologia ¢Podré entregar los pedidos con la tecnologia de X
magquinados y manufactura de troqueles?
9 Materiales ¢Podrda cumplir los pedidos con la proveeduria X

actual de materia prima?

Para la toma de decisiones del plan a seguir, primero debemos saber hacia dénde vamos, por ello

en la siguiente tabla registramos lo que las empresas opinan con respecto a cada area de su

empresa es decir planteamos las directrices de lo que se debe cambiar.

400



P

“ESTUDIO DE PROSPECTIVA TECNOLOGICA PARA
LA MANUFACTURA DE TROQUELES Y SU
APLICACION EN EL CONTEXTO NACIONAL” 2

CAPITULO 2

Area

Problemas

Posicién en el

mercado

Recursos humanos

Finanzas

Competencia

Tabla 34 opiniones de las empresas en relacién con las directrices.

Si nada cambia

Las empresas fabricantes de troqueles, de la industria metalmecdanica asi
como de las OEM’s no podran enfrentar los problemas identificados

anteriormente con sus propios recursos.

Sin duda alguna para satisfacer el creciente mercado de fabricacidon de
troqueles en México se requiere de un completa actualizacion de:

e Procesos

e Equipos

e Maquinaria

e Métodos

e Software

Actualmente no se cuenta con el apropiado capital humano, capacitacion,
capacitacidén y mas capacitacién es la clave del desarrollo de la industria de
troqueles en México
El financiamiento que instituciones publicas y privadas brindan a este sector
aun no es suficiente se necesita trabajar conjuntamente Empresas vy
Gobierno

¢ Incentivos fiscales
No se puede competir con la infraestructura actual, se debe promover la
inversion en:

e Nuevos centros de investigacion y desarrollo

e Cluster industriales especializados al drea de troqueles

e Nuevas carreras enfocadas a este sector

e Centros de capacitacion

e Centros tecnolégicos de innovacién
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Tabla 35 Necesidades, Objetivo y Resultados

Necesidad

Objetivo

Resultados

Conocer la complejidad de los
herramentales, lo que implica
cada etapa del proceso de
disefio y fabricacion del troquel
con el capital humano
apropiado y la cultura de las

nuevas OEM’s requieren

Monitorear constantemente el
comportamiento del mercado
de troqueles para generar
datos y comprender de mejor
manera el comportamiento de
este sector dentro del cambio

tecnoldgico global

Generar una vision del futuro
deseable para el intercambio

de conocimientos

Enfrentar los nuevos retos:
Tecnologias, mercado de
fabricacion de troqueles,

disponibilidad de materiales

Proveer de informacién para la

toma de decisiones

Determinacién de objetivos

Estimular la capacidad de
innovacion de la industria de

troqueles en México

Estimular la innovacién para

ampliar la gama de alternativas

Desarrollar nuevas tecnologias

y proyectos

Desarrollar una vision del
futuro de manera sistemadtica
para poder entregar los
pedidos con la tecnologia de
maquinados y manufactura de

troqueles

Crear una nueva generacion
dentro de esta industria, crear
empresas e instituciones
educativas lideres dentro de

este sector

Desarrollo de la industria de

troqueles en México
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Organizar la estrategia para
atender la creciente demanda
de clientes mas exigentes y con
requerimientos especializados

en troqueles

Promover sinergia 'y
cooperacién entre los
principales actores Gobierno,
Empresas e Instituciones

educativas

Generar una triple hélice

Basados en la informacién de la tabla, no estamos preparados para satisfacer la demanda de la

fabricacion de troqueles. Si nada cambia estamos destinados a seguir en el retraso, por lo que la

decisidn es disefar una estrategia que modifique las variables y se pueda hacer frente a esta

problematica.

Disefio de la estrategia

Para el disefio de la estrategia para la prospectiva tecnoldgica en la manufactura de troqueles nos

ayudamos de la siguiente herramienta, para asi poder tener un diseno integral y funcional.

Tabla 36 Diseiio de estrategia pata la prospectiva. Fuente Peralta, 2005. Elaboracién propia.

Tarea estandar

Seleccionar Para el

soluciones posibles

Elaborar y analizar

modos de accion

Seleccionar el mejor

enfrento

Para un problema

Solo un objetivo

Vision clasica

Visidn prospectiva

problema que Para el problema que enfrento y para los

problemas potenciales.

Prevencidn de conflictos

Gestion de riesgos

Para un conjunto de problemas.

Prevencion de conflictos. Gestion de

riesgos

Multiples objetivos y escenarios.
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modo de accién

Definir estrategiay Una estrategia
objetivos Un objetivo
Definir acciones y A realizar “Ya”

resultados concretos

Evaluar estrategiay Directo y lineal

tacticas

Prevencion de conflictos. Gestion de

riesgos

Mads de una estrategia, multiples
objetivos. Prevencidn de conflictos.

Gestion de riesgos

A realizar “desde hoy”, como reacciény
como prevencion, y otras a realizar “ a
demanda”. Prevencidn de conflictos.

Gestidn de riesgos

Circular, abarcativa, flexible y adaptable

Para el disefio de la estrategia, nos basamos en la tabla anterior y se obtiene lo siguiente:

Tarea estandar Visidn clasica
Seleccionar Inversion en
soluciones posibles infraestructura y

capacitacion
especializada para el
desarrollo de la industria

de troqueles

Vision prospectiva

Aumentar la competitividad e innovacion
en la fabricacién de troqueles mediante
un plan integral de desarrollo que
involucre a las empresas, instituciones
educativas y gobierno.

Generar incentivos a pymes para
participar en cotizaciones de las grandes
empresas que solicitan troqueles.
Minimizar los riesgos con la
implementacién de una adecuada curva

de aprendizaje a las Pymes con estimulos
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fiscales.

Elaborar y analizar

modos de accion

Seleccionar el mejor

modo de accion

Definir estrategiay

objetivos

Definir acciones y

resultados concretos

Dar prioridad a la
educacion integral para el
desarrollo de personal

altamente especializado

Educacidn integral a nivel
técnico y profesional en
disefio y fabricacion de

troqueles

Una estrategia integral de
fomento al desarrollo
tecnoldgico.

Un objetivo de
incrementar la innovacién
y competitividad de las
pymes.

Estimulos fiscales
Programas de
capacitacién

especializada

Capacitacién especializada

Inversidon en tecnologia de punta
Transferencia tecnoldgica

Benchmarking tecnoldgico

Planeacidn estratégica

Manejo de riesgos

Capacitacién especializada y certificacion
Inversidon en tecnologia de punta tanto en
SW como en HW.

Transferencia tecnolégica de los paises
antes analizados basados en las lecciones.
Benchmarking tecnoldgico, para conocer
tendencias tecnoldgicas y desarrollo de la
cadena de valor

Planeacidn estratégica y aplicacién de
mejores practicas

Manejo de riesgos y su mitigacion

La estrategia debe abarcar a las empresas,
instituciones educativas y gobierno para
lograr objetivos en solucién de problemas,
posicién en el mercado, recursos
humanos, finanzas, cultura
emprendedora, orientacién hacia el
cliente

Empresas sanas y con personal altamente
calificado.

Competitividad e innovacién.

Inversidon en infraestructura para servicios
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Evaluar estrategiay Estrategia integral

tacticas

de la cadena de valor de la fabricacion de
troqueles.

Cumplimiento de estandares
internacionales

Certificacidn para que las empresas
trasnacionales no vean a otras latitudes
Financiamiento adecuado a las pymes
Estimulos fiscales

Programas de estudio acorde a
requerimientos de las empresas
Proceso de mejora y sistema dual de

capacitacion especializada

Ya analizando los diferentes pasos hechos anteriormente se puede concluir en el siguiente plan

estratégico para el desarrollo de la industria de troqueles:
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PLAN ESTRATEGICO PARA EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA DE TROQUELES EN MEXICO

CONDICIONES ESTRATEGICAS
GOBIERN

ENSENANZA EXCELENCIAEN
e Formacién PROCESOS

mplementaria o

MERCADO
Ranking Local
ler Automotriz

EQUIPOS / PROCESOS
*Pasar de nivel bajoa

ESPECIALIZACION

sincremento del

EXPORTACION /
IMPORTACION

CENTROS
TECNOLOGICOS

desarrollo
PYMES del sector

Disminuir 22
importaciones Elechucere
de 90a70%, 39, Aeronaut
enfoque
productivo para
exportacion

trogueles

*Mayor Inversionen
Enfoque Programas deapoyo

DEGELLERELLE]

sector

*Inversion extranjera osgrado

Desarrollar e implantar una
estrategia de acuerdo al Mercado,

jorar la productividad de la industria de
y manufacturera del pais a través de la
adquisicion e implementacion de tecnologia de

Promover y fortalecer politicas publicas para
crear vinculos estratégicos a través de TLC,
programas de apoyo, incentivos fiscalesala

Atraer, retenery desarrollar talentos y lideres,
orientando sus competencias técnicas,
empresariales, innovativas y de negocio para

Fomentar la competitividad
nacional mediante el
desarrollo de las condiciones

que anticipe y capitalice las

tendencias emergentesy garantice la
disminucion de importaciones.

ACCIONES ESTRATEGICAS
1.1 Financiamiento
especilizado a las PYMES para
sustitucion de importaciones
en troqueles.

1.2 Posicionamiento de
marcas nacionales en
mercados especializados:
automotriz, electrodomésticos
y aeronautica.

1.3 Economfas de escala
mediante la conformacién de
clister’s que puedan ser
competencia en el mercado
externo.

1.4 Inversién en el
emprendimiento e
investigacion en temas de
troqueles

punta, que permita tener tiempos de entregay
costos menores, asi como un aumento de la
calidad

2.1 Automatizacion de procesos,
utilizando sistemas automaticos de carga
y descarga en centros de maquinadoy
CNC

2.2 Simulacidn de disefio de productos
mediante Software de alto nivel, para
implementacion del concepto
paramétricos

2.3 Desarrollo de tecnologias ecolégicas,
para el manejo de materiales especiales.
+2.4 Especializacion de empresas y el
factor humano en troqueles complejos
+2.5 Desarrollo de |a industria de soporte
para el disefio y simulacién en 3D

CAD/CAM, y fabricacién de prototipos
funcionales

industria de troqueles en México, asi como
la promacion internacional del sector

3.1 Establecer estrategias de gobiernoa
través de TLC con paises consumidores
de troqueles.

3.2 Promover y fortalecer los programas
de apoyoy estimulos a la innovacion
tecnoldgica en procesos, materialesy
productos para el sector de troqueles
(Moldecyt, Conacyt, etc.).

3.3 Participar en ferias internacionales
para promover y dar a conocer los
alcancesy desarrollos del sector de
troqueles.

3.4 Apoyar mediante créditos,
financiamiento e incentivos fiscales en la
creacién, desarrollo y fortalecimiento de
PyMES

3.5 Promover dentro de las PyMES
enfoque de negocios internacionales
mediante la creacidn de espacios
informativos

el logro del desarrollo de la industria de
troqueles en México

4.1 Dar prioridad a la formacion de
recursos humanos especializados a nivel
técnico, técnico superior, profesional y
posgrado para pasar de un desempeiio
bajo a medio.

4.2 Fomentar laimplantacion del sistema
dual (80 % practico y 20% tedrico) para
disminuir la brecha entre las instituciones
y la industria.

4.3 Motivar mayor participacién de la
triple hélice en la elaboracidn de planes
de estudio. Para lograr un estandary
poder evaluar y certificar a las PYMES.

4.4 Crear mas centros de transferencia
tecnoldgica y formentar el desarrollo de
tecnologia local.

4.5 Crear nuevos planes de formacién de
especialistas con nivel profesional y
posgrado.

estratégicas: demanda,
oferta, especilaizacion y
competencias.

5.1 Mejorar las condiciones
de losfactores, en lo que
refiere a mano de obra e
infraestructura
especilaizada.

5.2 Promover la produccién
y adquisicion de troqueles
mexicanos

5.3 Incentivar a las PyMES
para orientar esfuerzos en el
valor productivo de
exportacién de calidad

5.4 Fomento al desarrollo de
empresas relacionadas para
consolodacion de la cadena
de valr de los troqueles.

5.5 Facilitar a las empresas
locales condiciones de
competencia para que
puedan cumplir en calidad y

plazos de entrega.

Para entender este plan estratégico se divide en las siguientes condiciones estratégicas:

Econdmicas

Innovacion tecnolégica

Educativas

1.
2.
3. Gobierno
4,
5.

Competitividad
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1. Condicion estratégica Econdmica

Objetivo Estratégico: desarrollar e implantar una estrategia de acuerdo al Mercado, que anticipe y

capitalice las tendencias emergentes y garantice la disminucién de importaciones.
Métricas:
EXPORTACION / IMPORTACION
Disminuir importaciones de 90 a 70%, enfoque productivo para exportacion
MERCADO
Ranking Local
ler Automotriz
22, Electrodomésticos
39. Aerondutica
Enfoque

Demanda nacional

Acciones estratégicas:

1.1 Financiamiento especializado a las PYMES para sustitucién de importaciones en troqueles.

1.2 Posicionamiento de marcas nacionales en mercados especializados: automotriz,
electrodomésticos y aerondutica.

1.3 Economias de escala mediante la conformacion de clister’s que puedan ser competencia
en el mercado externo.

1.4 Inversién en el emprendimiento e investigacién en temas de troqueles
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2. Condicidn estratégica Innovacién Tecnoldgica

Objetivo Estratégico: mejorar la productividad de la industria de disefio y manufacturera del pais a
través de la adquisicion e implementacion de tecnologia de punta, que permita tener tiempos de

entrega y costos menores, asi como un aumento de la calidad
Métricas:
EQUIPOS / PROCESOS

e Pasar de nivel bajo a medio en Automatizacion de procesos
e Mayor % de Simulacién de disefio de productos mediante Software

e Mayor % en desarrollo de tecnologias ecoldgicas

ESPECIALIZACION

e Incremento del % de empresas locales especializadas en troqueles complejos
e Mayor % de uso en prototipado rapido

e Mayor % de uso de Disefio Paramétrico

Acciones estratégicas:

2.1 Automatizacion de procesos, utilizando sistemas automaticos de carga y descarga en
centros de maquinado y CNC.

2.2 Simulacién de disefio de productos mediante Software de alto nivel, para implementacién
del concepto paramétricos.

2.3 Desarrollo de tecnologias ecolégicas, para el manejo de materiales especiales.

2.4 Especializacién de empresas y el factor humano en troqueles complejos

2.5 Desarrollo de la industria de soporte para el disefio y simulacién en 3D CAD/CAM, y

fabricacion de prototipos funcionales.

409




“ESTUDIO DE PROSPECTIVA TECNOLOGICA PARA
A LA MANUFACTURA DE TROQUELES Y SU
| APLICACION EN EL CONTEXTO NACIONAL” 2
S.EON ,
CAPITULO 2

/
3. Condicidn estratégica Gobierno

Objetivo Estratégico: mejorar la productividad de la industria de disefio y manufacturera del pais a
través de la adquisicion e implementacion de tecnologia de punta, que permita tener tiempos de

entrega y costos menores, asi como un aumento de la calidad

Métricas:
PROMOCION
e Mayor % de participacion de TLC con empresas de troqueles
e Mayor Inversién en Programas de apoyo
e Mayor % de ferias internacionales
e Inversion extranjera
PROMOCION

e Mayor % de participacion de TLC con empresas de troqueles
e Mayor Inversidn en Programas de apoyo
e Mayor % de ferias internacionales

e Inversion extranjera

Acciones estratégicas:

3.1 Establecer estrategias de gobierno a través de TLC con paises consumidores de troqueles.

3.2 Promover y fortalecer los programas de apoyo y estimulos a la innovacidn tecnoldgica en
procesos, materiales y productos para el sector de troqueles (Moldecyt, Conacyt, etc.).

3.3 Participar en ferias internacionales para promover y dar a conocer los alcances y
desarrollos del sector de troqueles.

3.4 Apoyar mediante créditos, financiamiento e incentivos fiscales en la creacidn, desarrollo y
fortalecimiento de PyMES

3.5 Promover dentro de las PyMES enfoque de negocios internacionales mediante la creacién

de espacios informativos.
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4. Condicidn estratégica Educativa

Objetivo Estratégico: atraer, retener y desarrollar talentos y lideres, orientando sus competencias
técnicas, empresariales, innovativas y de negocio para el logro del desarrollo de la industria de

troqueles en México

Meétricas:
ENSENANZA

e Mayor % de Formacion técnica complementaria o dentro de los programas de
estudios de educacién basica
e Mayor % de cobertura de sistema dual

e Mayor % de participacion de la triple hélice en la elaboracién de planes de estudio
CENTROS TECNOLOGICOS

e Mayor % de transferencia tecnolégica
e Mas % de participacion en la formacion de especialistas con nivel profesional y

posgrado

Acciones estratégicas:

4.1 Dar prioridad a la formacidn de recursos humanos especializados a nivel técnico, técnico
superior, profesional y posgrado para pasar de un desempefio bajo a medio.

4.2 Fomentar la implantacion del sistema dual (80 % practico y 20% tedrico) para disminuir la
brecha entre las instituciones y la industria.

4.3 Motivar mayor participacién de la triple hélice en la elaboracion de planes de estudio. Para
lograr un estandar y poder evaluar y certificar a las PYMES.

4.4 Crear mas centros de transferencia tecnolégica y fomentar el desarrollo de tecnologia
local.

4.5 Crear nuevos planes de formacién de especialistas con nivel profesional y posgrado.
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5. Condicidn estratégica de Competitividad

Objetivo Estratégico: fomentar la competitividad nacional mediante el desarrollo de las

condiciones estratégicas: demanda, oferta, especializacién y competencias.
Meétricas:

EXCELENCIA EN PROCESOS

e Mayor Nivel de recursos humamos especializados
e Menores costos de insumos y servicios
e Mayor % de infraestructura

e Mas % de centros o cluster’s de troqueles

Acciones estratégicas:

5.1 Mejorar las condiciones de los factores, en lo que refiere a mano de obra e infraestructura
especializada.

5.2 Promover la produccidn y adquisicion de troqueles mexicanos

5.3 Incentivar a las PyMES para orientar esfuerzos en el valor productivo de exportacién de
calidad

5.4 Fomento al desarrollo de empresas relacionadas para consolidacion de la cadena de valor
de los troqueles.

5.5 Facilitar a las empresas locales condiciones de competencia para que puedan cumplir en

calidad y plazos de entrega.
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2.4.2 Recomendaciones de plan a seguir para la transformacion de la
industria de troqueles para elevar la competitividad e innovacion

en México
Gobierno

La capacidad intelectual de los mexicanos debe acompafiarse del desarrollo de politicas para el
mejoramiento de la competitividad e innovacién, incluyendo la modernizacion y ampliacion de
centros de especializacién. Con ello México logrard ascender en la cadena de valor y convertirse en

una economia del conocimiento.

Recomendacion

1. Las empresas extranjeras estan haciendo grandes inversiones en tecnologia de punta, sin
embargo la brecha tecnoldgica se estd reduciendo entre los paises desarrollados y en
nuestro caso, esto permitira que lleguemos a un punto de equilibrio tecnoldgico al tener
plataformas globales y no importara que tecnologia o en donde se fabrique, mas bien
quien retenga y el conocimiento y cumplimiento de plazos sera la ventaja competitiva.

2. Continuar con el desarrollo de la reforma educativa, hacerla una prioridad nacional a corto
plazo, proyectada al futuro, que tenga la posibilidad de extenderse a niveles de educacion
superior en poco tiempo.

3. No olvidar que es un esfuerzo a nivel nacional que debe contar con el respaldo y
compromiso de autoridades federales y estatales, y con el involucramiento total de los
participantes clave que son las industrias, gobierno e instituciones educativas.

4. Implementar politicas escolares con eficiencia de costos para mejorar el rendimiento de
los estudiantes.

5. Dirigir las politicas hacia el objetivo de asegurar el éxito de los estudiantes y ofrecer
educacioén de calidad en todas las instituciones educativas.

6. Explorar la posibilidad de fortalecer el sistema de certificacion de las competencias

existente.
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7. Crear centros de excelencia que puedan formar graduados con competencias y

beneficiarse del acceso a las tecnologias de punta y conocimiento especializado.

Instituciones educativas

.

ASH

Promover habilidades y Desarrollar aptitudes
conocimientos en disefio y
fabricacion de Troqueles

0 (1N

Sistema de competencias Creacion de nuevas carreras
de acuerdo a las necesidades
de la industria

A

N

Do

&)
2

Atraer la vinculacién y Certificacion de los alumnos
Feedback de empresas

=
=
-

Fig. 211 Recomendaciones de plan a seguir para la transformacion de la industria.

1. Extender iniciativas para promover habilidades y conocimientos entre los estudiantes,
tales como:
e Fabricacidn y mantenimiento tanto preventivo como correctivo de troqueles asi
como en la fabricacidon de componentes del mismo.
2. Desarrollar aptitudes para el estudio de materias sobre:

e Maquinas herramientas
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e Tolerancias
e Herramientas de medicion
e Dibujo técnico
e Normas internacionales
e Inglés técnico

e Seguridad.

3. Reforzar las competencias entre los alumnos.
Ofrecer cursos especializados bajo la premisa de mejorar el rendimiento de los
estudiantes y ofrecer mayores oportunidades. Con la conformacién de cluster, los costos
se pueden dividir entre varias empresas y también recurrir a fondos de capacitacién del
gobierno que ya existen, solo que se debe trabajar en programas duales para que
empresas e instituciones participen y reduzcan la brecha que hay entre estos dos actores

de la economia de troqueles.

4. Crear nuevas carreras a nivel superior; Profesionales en Control Numérico
Especializadas en:
e Operacion de equipo CNC
e Herramentacién de equipo
e Creacidn de programas

e Registro y control de herramientas enfocadas a los requerimientos del campo

laboral.

Y asi mismo crear nuevas carreras a nivel superior de acuerdo a las necesidades de la industria.
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Tabla 37 Necesidades de la Industria de Troqueles

Las necesidades en la industria de troqueles en cuanto a capacitacidn varia en términos de niveles

y competencias

TECNICOS TECNICOS SUPERIORES INGENIEROS POSGRADOS
-Operadores de -Técnicos CAD -Ingenieros de proceso -Investigadores
magquinaria y equipos: |-Técnicos CAM -Ingenieros CAD
Maquinas-herramienta [-Técnicos Prototipos -Ingenieros CAM
CNC rapidos -Ingenieros CAE

Centros de Maquinado [-Técnicos para Ingenieros de Prototipos

mantenimiento de dados

-Técnicos para rapidos

mantenimiento de y troqueles -Disefiadores de partes
dados, moldes y -Disefiadores de moldes,
troqueles dados y troqueles

5. Establecer una mejor retroalimentacion (Feedback) de las empresas hacia las instituciones
educativas para beneficio de los alumnos a través de la vinculacion estratégica entre el
sector privado y las instituciones, ya que la demanda de la especializacion del recurso
humano gira en base a los requerimientos de las empresas y este debe ser reforzado por

el sector educativo.

6. Hacer mdas atractiva este tipo de carreras de nivel medio superior y superior
transformandolas acorde de las necesidades e intereses de las empresas, asi como
aumentar las oportunidades de aprendizaje durante su trayectoria educativa mientras
cursan los estudios obligatorios, mediante la vinculacién con empresas del sector metal
mecanico. En algunas partes del pais se promueven los sistemas duales donde se tiene

80% practicay 20% teoria.
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7. Motivar a las jovenes para que se propongan hacer estudios superiores en ciencias,
tecnologias, ingenieria y matemadticas, mediante un programa de vinculacién entre las

instituciones y las empresas.

8. Buscar la certificacion en disefo, fabricacién y mantenimiento de troqueles y moldes.

9. Mejorar los temarios de las carreras afines al disefio, fabricacion y mantenimiento de
troqueles, con la implementacidn de centros de especializacién que vinculen los esfuerzos

del gobierno, academia y empresas.

Recomendaciones para la seleccion de maquinaria encaminadas hacia la transformacién de la

industria de troqueles en México.

Sabemos que la automatizacion de los tornos y centros de maquinado resultan cada vez mas
importantes para los usuarios, por lo cual las empresas deben seleccionar correctamente el tipo

maquina ideal para una determinada aplicacién.

Estos son los factores indispensables que hay que tener en cuenta antes de adquirir un equipo

CNC.
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‘\/: Comprender el disefio mecanico
de la pieza/ troquel

‘/ Identificar las ventajas y
limitaciones de las maquinas

Identificar el rendimiento y los
\/ niveles de produccién de la

maquinaria

‘\/: Contabilizar y comtemplar la
duracion de los ciclos de trabajo

Contemplar y comparar el
‘\/ tiempo de producciéon estimado

con el tiempo real invertido

Comparar el tiempo que se tarda
\/ en hacer el mismo trabajo en
otras maquinas

Fig. 212 Factores indispensables que hay que tener en cuenta antes de adquirir un equipo CNC. Elaboracion propia

Ahora es primordial conocer qué empresas de maquina-herramienta productoras son las mas

grandes a nivel mundial. Aqui se enlistan los resultados de las empresas que producen Maquinas-

herramientas, servicios relacionados con este sector y equipos como controles numéricos.

Tabla 38 Empresas de maquina-herramienta productoras. Fuente: Machine Tool Scoreboard. Elaboracién propia.

Rank Company Name Country
1 Trumpf Germany
2 Shenyang Group China
3 Amada Japan
4 DMTG China
5 Komatsu Japan

Major Brands

Trumpf, TruPunch, TruBend, TruLaser

SMTCL, S1, Schiess, ZJ, Fiyang,

Amada, Amada Wasino

DMTG, Ingersoll Production Systems, BoKo

Komatsu, NTC
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6 DMG Mori Seiki A.G. Germany DMG Mori
7 DMG Mori Seiki Co. Ltd.  Japan DMG Mori
8 Schuler Germany Schuler, Muller-Weingarten, SMG, Grabener,
9 Jtekt Japan Toyoda, Koyo
10 Okuma Japan Okuma
11 MAG USA & Germany MAG
12 Makino Japan Makino
13 Doosan Infracore So. Korea Doosan, Daewoo
14 Haas U.S.A. Haas
15 GF Mach'g Solutions Switzerland Charmilles, Agie, Mikron, StepTec, System3
16 Grob Germany Grob
17 Emag Germany Emag; SW; Naxos-Union,
18 United Grinding Germany Blohm, Ewag, Jung, Magerle, Studer, Walter,
19 Aida Japan Aida, Manzoni, Rovetta
20 Gleason U.S.A. Gleason, Gleason-Pfauter, -Hurth
21 Hyundai WIA So. Korea Hyundai WIA

Recomendaciones para la seleccion de software CAD/CAM encaminadas hacia la transformacion

de la industria de troqueles en México.

Algunos de los gerentes de las empresas encuestadas dijeron que el software con el que cuentan
debe actualizarse, ya que estan invadidos por el aumento de las demandas que vienen de mayores

ventas y el crecimiento del mercado. Y que un mejor control y presentacién de informes es la

Unica manera de manejar que el crecimiento y estar preparados para mas negocios.
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Fig. 213 American Machinist, Interfaz Mastercam

La eleccion del software dependera de varios factores que deben analizarse:

[

Cudl es el ciclo de vida de los equipos y
de los programas

Cuanta tecnologia se necesita dentro de
la empresa

Cual es la diferencia de costos entere un
sistema y otro ya que el uso de estos
sistemas implica costos y necesidades
constantes, fundamentalmente por los
apresurados cambios tecnoldgicos que
se producen hoy en dia.

El troquel que se disefiard es una sola
pieza, que a largo plazo sufrird solo
pequefias modificaciones 6 si se habla de
troqueles con multiples piezas y con
necesidad de intercambiabilidad

Considerar otros costos como la puesta
en marcha (diganse operadores, cursos,
implementacién, etc.) complementos
adicionales hardware, actualizaciones.

Considerar que los sistemas de dibujo de
tres dimensiones proveen la mas alta
productividad, calidad y ganancias en
disefio, pero requieren computadores y
memorias  considerablemente  mas
grandes.

Verificar si los productos son solo
dibujos, un sistema de dos dimensiones
bastara, pero, un sistema de dos
dimensiones  tendrd muy  pocas
posibilidades de expandirse a un sistema
mayor.

Garantizar que sea un software que
cumpla con los estandares y normas
actuales de la industria metal-mecanica

Fig. 214 Principales consideraciones al elegir un sistema CADCAM. Elaboracion propia.
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Los principales proveedores de se presentan a continuacion:

Porcentaje de proveedores de software CAM

Missler Softwa
3.3%

OPEN MIND
C & G Systems . . Planit Holdings
o Tecnologias Cimatron
3.7% 6.3%
3.8% 4.1%

Fig. 215 Porcentaje de proveedores de software CAM. Fuente: American Machinist.

Las principales marcas que se pude encontrar en el mercado con respecto a al nivel de

especializacion y software complementarios requeridos, son las siguientes:
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Tabla 39 Principales marcas

Programas de Disefio

Integracion

asistido por computadora Principales Funciones

(CAD)
SIEMENS NX (UNIGRAPHICS) Disefio (modelado paramétrico y sdlida
directa/ superficie); Andlisis de
Ingenieria (estatica, dindmica, electro-
magnética, térmica, utilizando el método de
3D CAD / CAM / CAE | elementos finitos, y el liquido mediante
el método de volumen finito). La fabricacion
de disefio acabado utilizando médulos de
mecanizado incluidos.
CATIA 7
DS Mecanica, disefio, ingenieria
3D CAD / CAM / CAE
CATIA / /
PTC PPN / EMi/IMEED, Modelado de sdélidos,el modelado de
o, YT montaje y elaboraciéon, analisis de elementos
C./t PLC 3D CAD / CAM / CAE
finitos, etc.
O LLARYY/allas Disefio 3D, simulacidn, gestion de datos de
2Dy 3D CAD producto, comunicacion técnica, disefio
sohdworks eléctrico y mas
AUTO CAD Producir dibujos CAD 2D y 3D precisos que
2Dy 3D CAD
se pueden editar facilmente y compartir

422




“ESTUDIO DE PROSPECTIVA TECNOLOGICA PARA
LA MANUFACTURA DE TROQUELES Y SU
APLICACION EN EL CONTEXTO NACIONAL”

e

Pl

CAPITULO 2

MASTERCAM %

Manufactura en maquinas de control

& 2Dy 3D CAD / CAM
i numeérico y centros de maquinado CNC.
Mastercam
SURFCAM 3D CAM Control CNC
ESPRIT Simulacion de magquina completa,
3D CAM
optimizacidn de operaciones y mas.

HURCO Control CNC
VERICUT Verificar  trayectorias originadas de

MASTERCAM

El software recomendado es para dar servicio a los productos y servicios comunmente

demandados a las empresas fabricantes de herramentales como son:

v Simulacién del proceso para su validacién y optimizacion

v"  Disefio del herramental

v" Maquinado de piezas

v" Corte por hilo erosién o penetracién

v" Tratamiento térmico

v" Fundicién de zapatas o bases del herramental, componentes comerciales especiales,

etcétera

Los beneficios de la incorporacién de software CAD/ CAM/ CAE a todas las industrias del sector de

troqueles en México serdn:
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Tabla 40 Beneficios de software. Elaboracién Propia.

Software CAD/CAM/ CAE

Permite

Beneficios

Disefo

Aumentar la

productividad

Incrementa la rentabilidad en cada

etapa de su proceso, desde la

creaciéon del concepto hasta la

fabricacion e inspeccion de

prototipos, herramientas y

componentes de muestra.

Manufactura

Mejorar la calidad

Ofrece soluciones completas que

pueden configurarse para cumplir
requisitos  especificos = mediante
plantillas, macros y programacion en

Visual Basic

Inspeccion

Reducir tiempos

Ofrece productos individuales,

disefiados para mejorar el
sistema

de

desempenio de cualquier

existente y remover cuellos
botella en los procesos de disefio y

manufactura

La aplicacion de
software de simulacion
tiene un potencial de
mejora en el proceso de
disefio y fabricacién de
troqueles relativamente
notable lo que puede
representar un rango de
en la

10 a 30%

fabricacion de troqueles

ya que predice de
manera veridica las
posibles  fallas  que

pueden ocurrir durante

la vida util.
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Recomendaciones para la adopcidon de metodologias encaminadas hacia la transformacion de la

industria de troqueles en México.

Implementacion de metodologias para optimizar procesos de fabricacion de Troqueles o
herramentales

Tabla 41 Metodologias para optimizar procesos de fabricacion de Troqueles o herramentales

Metodologia

Lean

Manufacturing

Permite

Enfocado a la

creacion de flujo para

que se pueda
entregar el maximo
valor a los clientes,

utilizando el minimos
de recursos, pudiendo
aplicarse en el disefio

de troqueles

Beneficios

Minimizacién de desperdicios para disminuir
los errores sistematicos que ocurren en el
disefio y fabricacion de troqueles 'y
proporcionar un potencial de mejora en el
mediante la

disefio de herramentales

busqueda de cero defectos, deteccién vy

solucidn de los problemas desde su origen.

T Mejorar Procesos La dinamica de los negocios marca tiempos de
Quick Die respuesta mds cortos y requiere proveedores
Change eficientes que disefien, fabriquen y den
mantenimiento menor y mayor a los troqueles.
Kaizen Mejorar Procesos Parte de la mejora continua para estandarizar
la operacién de estampado y troquelado para
lograr los maximos beneficios
TPM Reduce desperdicios y | Eliminacién sistematica de desperdicios que se
hace factible la| hallan directa o indirectamente relacionadas
produccion "Just in]con los equipos./]ﬂpp0ve
Time" mEnt
— »

ro\CTURIG.
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Maximizar la
eficiencia total de los

equipos

Crear areas de trabajo | Optimizacion de proceso de herramentales
mas limpias v
visualmente mas

organizadas.

Con todas estas metodologias los desperdicios que se reduciran en el rendimiento de las empresas

son:

N N N N NN VU N N N N N RN

Tener prensas inactivas innecesariamente

Prolongado tiempo de preparacion o configuracién de prensas
Tener maquinaria y prensas de poca o sin utilidad
Improductivo tiempo de espera por largo proceso de elaboracion
Inadecuada o escasa utilizacidn de instalaciones y herramientas
Almacenamiento inadecuado de troqueles

Operarios con poca o sin capacitacion

Retrabajos

Transporte

Inventario y sobreproduccién

Largos plazos de entregas

Alto costo de mantenimiento de troqueles

Accidentes y ausentismo

Cualquier proceso/operacién que no aumenta el valor del producto
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Proyecciones

La proyeccion que se realizard es en base al andlisis de los datos obtenidos y a las
recomendaciones del plan a seguir para la industria de troqueles, si la Triple hélice conformada
por gobierno, instituciones educativas y las mismas empresas trabajan de manera conjunta y

paralela se podran lograr todas las proyecciones.

Como ya se menciond la industria de troquelado en México tiene un mercado potencial de US
$1600 millones, el cual por diversos factores (politicos, tecnolégicos, sociales, etc.) no se ha
aprovechado. En el pais existen aproximadamente 544 empresas para productos metalicos
forjados y troquelados y 678 empresas de recubrimientos y terminados metalicos, nimero que no
estd completamente corroborado por la falta de informacién del sector. Se considera que en base
al aumento de la demanda de troqueles a nivel nacional crecerd el nimero de empresas

fabricantes de troqueles al doble para el periodo de 2012-2020

Proyeccion Prospectiva de la Industria de
troqueles
Numero de empresas
1200 2015-2020

600 !1| =- -

1

P

400 ’ | N
200 ’ i
o .

2015

2016

2017

2018 2019

2020

B Productos metalicos forjados y troquelados
Recubrimientos y terminados metalicos

Fig. 216 Proyeccion Prospectiva de la industria de troqueles en México. Elaboracién propia.
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Actualmente México se especializa principalmente en la produccion de troqueles mediante la
tecnologia menos aplicada en otros paises (maquinas manuales) lo que limita a las empresas

mexicanas a ser competidoras activas en la industria de troqueles a nivel Mundial.

Si se llevan a cabo las medidas necesarias para el impulso e intercambio de tecnologias, se
proyecta que las industrias de troqueles en México para el periodo 2015-2020 se estard
especializando totalmente en el uso y manejo de centros de Maquinado asi como de CNC
reemplazando las maquinas manuales de la empresas mexicanas que solo generan pérdidas

millonarias por los altos los costos de produccién y tiempo de entrega.

Proyeccion Prospectiva de la Industria de Troqueles

Especializacion del Equipo

2015-2020

México 2015

México 2020 .
Alta .

Fig. 217 Proyeccion prospectiva, Especializacion del equipo. Elaboracién propia.
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Como ya se ha mencionado en diferentes ocasiones México tiene un gran potencial dentro de la

industria automotriz, la industria aerondutica y electrodomésticos:

Industria automotriz

Sector

Ranking Octavo

Mundial camiones
componentes

Proyecciones Ya
millonarias

empresas

estdn  contempladas Se

hacia México

Estados con mayor

produccion

Industria

automotriz

BC

Chihuahua

Coahuila

productor

inversiones de

multinacionales

Industria Aeronautica

de Noveno proveedor

y para el mercado

aeroespacial en EUA

Sexto para la UE

proyecta hacia
2020, entre los diez
mayores proveedores
de la industria vy

pretende duplicar las

Electrodomésticos y

electronicos

Principal exportador de
América Latina

Sexto a nivel mundial

Hay inversién tanto en

nuevas plantas como
también en centros de

investigacion y desarrollo

exportaciones con
50% de contenido
nacional.
Industria Electrodomésticos y Estados con mayor
Aerondutica electrdnicos produccién 2015
BC Chihuahua Guanajuato
Sonora Coahuila Jalisco
Querétaro Nuevo Le6én Querétaro

429




“ESTUDIO DE PROSPECTIVA TECNOLOGICA PARA
A LA MANUFACTURA DE TROQUELES Y SU
c APLICACION EN EL CONTEXTO NACIONAL” 2

/ \&
- . CAPITULO 2

San Luis Potosi Chihuahua Tamaulipas Puebla
Querétaro Nuevo Le6n San Luis Potosi San Luis Potosi
Puebla Tamaulipas Guanajuato Edo. de México
Edo. de México México Querétaro Coahuila
Sonora Jalisco Estado de México Nuevo Le6n
Guanajuato DF Distrito Federal
Jalisco Coahuila
Aguascalientes SLP
Morelos Guanajuato

Yucatan

Hidalgo
= —="

D ewl U@ Bpyebla

“”“ B & EAGS

Durango

008 JoBk

Zacatecas

También sabemos que son varios los estados que demandan el desarrollo de troqueles
dependiendo principalmente del tipo de industria (automotriz, aerondutica o de
electrodomésticos) instalada en cada region, los estados con mayor demanda de troqueles son:

Guanajuato, Jalisco, Querétaro, San Luis Potosi, Coahuila, Nuevo Ledn, Distrito Federal.

430




ES

LA MANUFACTURA DE TROQUELES Y SU

“ESTUDIO DE PROSPECTIVA TECNOLOGICA PARA

APLICACION EN EL CONTEXTO NACIONAL”

CAPITULO 2

Sin embargo, como parte de la estrategia es abarcar la mayor parte del territorio nacional, siendo

puntos estratégicos los estados donde se encuentra una o varias empresas de los sectores ya

mencionados, con ello hacer mas eficiente la cadena de valor de los diferentes procesos

destinados al disefio y fabricacion de troqueles con esto disminuyendo considerablemente los

tiempos de entrega.

Se proyecta que para el periodo 2015-2020 se incorporen estratégicamente mds estados a la

cadena de proveeduria de troqueles abasteciendo a los tres principales sectores:

v
v
v

Industria Automotriz
Industria Aeronautica

Industria Electrodomésticos

Proyeccion Prospectiva de la Industria de Troqueles

Estados con mayor Produccion

2015-2020

Baja califomia
Sonora
= Chihuahua
Coahuila

Nuevo Leon
Tamaulipass

Durango
Zacatecas
San Luk Potow

Querétaro
Puebla

Agusscabantas
Jalisco
Guansjusto o

Hidalgo

Edo. de México

Distrito Federal
Morelos

Fig. 218 Estados con mayor Produccion para el afo 2020. Elaboracion propia
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Vs
La importacidon de troqueles en México se ubica como el primer lugar a nivel mundial y la
demanda de troqueles a nivel Nacional se proyecta en aumento, esto por las nuevas necesidades

que el sector automotriz y de aerondutica tiene.

Datos estiman que la industria nacional solo cubre del 5 al 10% de la demanda interna de
troqueles y es importada principalmente de paises como Estados Unidos, Canada, China, Japdn,
Alemania, Espafia y Portugal; sin embargo México debe ampliar sus horizontes y buscar la mejor
tecnologia incorporando entre sus proveedores a paises altamente industrializados como lo son

Alemania, Espafia, Japdn, Portugal, entre otros.

Proyeccion Prospectiva de la Industri;

troqueles .

Principales paises <Chins Alemania
de importacién 20%
2015-2020

Canada

9% - __d
Estados Unidos

Japon
13% Lok

Fig. 219 Prospectiva de los principales proveedores de troqueles de México.

Con el desarrollo de la capacidad nacional de proveeduria, mejores técnicas de disefo y
fabricacion y tecnolégica de vanguardia incorporados en el sector de troqueles, impulsara el
crecimiento de la industria de troqueles, lo que beneficiara a varios sectores industriales del pais,
se proyecta que para el periodo 2015-2020 se pase de un 10% a un 40% del nivel de abasto de

troqueles en México. Contrarrestando las importaciones que tanto afectan a la industria.
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P
Proyeccidon Prospectiva de la Industria de troqueles

Demanda interna

2015-2020
80%
90%
40%
Produccion interna Produccién externa

Fig. 220 Prospectiva de la demanda interna de troqueles. Elaboracion propia.

No se debe subestimar este creciente mercado, recordemos que para el desarrollo de un troquel
bésico se requiere aproximadamente de un capital minimo de US$8,600, mientras que para el
desarrollo de un troquel especializado la inversion puede rondar entre US$100,000
aproximadamente, en la grafica siguiente se muestra la prospectiva del indice de oportunidad de
inversion en la cadena de abastecimiento de troqueles y estampado de la industria automotriz,

que la industria mexicana puede acceder.
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Proyeccion Prospectiva de la Industria de troqueles
del valor total de oportunidad de inversidn en la cadena de
proveeduria de la industria Automotriz.
2015-2020
(Miles de millones de délares

2015 2016 2017 2018 2019 2020
B Produccidn Interna Oportunidad de Mercado

Fig. 221 Oportunidad de inversién en la cadena de proveeduria de la industria Automotriz. 2025-2020. Elaboracion

propia.

Se considera que la produccidn nacional de la industria de Electrodomésticos y electrénicos en

México crecerd a un 8.7% para el periodo de 2015-2020 trayendo consigo una gran oportunidad

de crecimiento dentro de este sector.

Prospectiva de la Producciéon Nacional de
Electrodomésticos
2015-2020
(MDD)
12,236 13,027
v M M o i i
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fig. 222 Prospectiva de la Produccion Nacional de Electrodomésticos. Elaboracion propia.
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Con la aplicacién de todas las medidas necesarias para contrarrestar las principales debilidades

que se presentan en la industria de troqueles en México, se proyecta una disminucién en el nivel

de impacto que tienen dentro de las organizaciones.

Proyeccion Prospectiva de la Industria de troqueles
Disminucidn del nivel de impacto de las debilidades de la industria
2015-2020

Capacitacion del

personal
L P N
Actualizacion en 2 e _
tecnologfa ~~._ Transferencia
. Ng Y ’lr > \ Tecnoldgica
disefio / \
! \
! \
/ \
/ \
/ \
/ \
I’ \‘
Control de calidad <, / Incentivos fiscales
\ 7/
\\\ ,"
\\\ ’/
. Poca oferta de

Procesode . ______________

aprendizaje lento materia prima

Fig. 223 Debilidades y su impacto dentro de la industria de troqueles.

Para lograr las proyecciones se debe trabajar en la parte técnica de los proyectos que las nuevas

empresa van a requerir, como lo vimos en un capitulo anterior el plan estratégico es el siguiente:
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PLAN ESTRATEGICO PARA EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA DE TROQUELES EN MEXICO

CONDICIONES ESTRATEGICAS
GOBIERN

ENSERANZA
% de Formacién
omplementaria o
tro delos programas

INNOVACION TECNOLOGICA

MERCADO
Ranking Local
ler Automotriz

EXCELENCIAEN
PROCESOS

*Mayor Nivel de
rsos humamos

EQUIPOS / PROCESOS
*Pasa nivel bajoa
medio en Automatizacion
de procesos
* Mayor %

ESPECIALIZACION

sIncrementode

EXPORTACION /
IMPORTACION

CENTROS
TECNOLOGICOS

PROMOCION

*Mayor
rrollode
PyMES delsec

Disminuir 22
e Simulacién

importaciones Elechpdone
de 90a70%,
enfoque
productivo para
exportacion

32, Aerondut

Enfoque
Demanda nac

*Mayor Inversionen
Programas de apoyo

*Mayor
intern.

*Inversion extranjera

Desarrollar e implantar una
estrategia de acuerdo al Mercado,

que anticipe y capitalice las
tendencias emergentes y garantice la
disminucién de importaciones.

ACCIONES ESTRATEGICAS
1.1 Financiamiento
especilizado a las PYMES para
sustitucion de importaciones
en troqueles.
1.2 Posicionamiento de
marcas nacionales en
mercados especializados:
automotriz, electrodomésticos
y aeronautica.
1.3 Economfas de escala
mediante la conformacién de
cldster’s que puedan ser
competencia en el mercado
externo.

1.4 Inversién en el
emprendimiento e
investigacion en temas de
troqueles

Mejorar la productividad de la industria de
disefio y manufacturera del pais a través de la

adquisicion e implementacion de tecnologia de
punta, que permita tener tiempos de entregay
costos menores, asi como un aumento de la
calidad

2.1 Automatizacion de procesos,
utilizando sistemas automaticos de carga
y descarga en centros de maquinado y
CNC

2.2 Simulacién de disefio de productos
mediante Software de alto nivel, para
implementacién del concepto
paramétricos

2.3 Desarrollo de tecnologias ecoldgicas,
para el manejo de materiales especiales
+2 4 Especializacion de empresasy el
factor humano en trogueles complejos
+2.5 Desarrollo de la industria de soporte
para el disefio y simulacién en 3D
CADICAM, y fabricacién de prototipos
funcionales

Promover y fortalecer politicas publicas para
crear vinculos estratégicos a través de TLC,
programas de apoyo, incentiv alesala
industria de troqueles en México, asi como
la promocién internacional del sector

3.1 Establecer estrategias de gobiernoa
través de TLC con paises consumidores
de troqueles.

3.2 Promover y fortalecer los programas
de apoyoy estimulos a lainnovacion
tecnoldgica en procesos, materiales y
productos para el sector de troqueles
(Moldecyt, Conacyt, etc.).

3.3 Participar en ferias internacionales
para promover y dar a conocer los
alcancesy desarrollos del sector de
troqueles.

3.4 Apoyar mediante créditos,
financiamiento e incentivos fiscales en la
creacion, desarrollo y fortalecimiento de
PyMES

3.5 Promover dentro de las PyMES
enfoque de negocios internacionales
mediante la creacion de espacios
informativos

naly
osgrado

Atraer, retener y desarrollar talentosy lideres,

orientando sus competencias técnicas,
empresariales, innovativas y de negocio para
el logro del desarrollo de la industria de

troqueles en México

4.1 Dar prioridad a la formacion de
recursos humanos especializados a nivel
técnico, técnico superior, profesional y
posgrado para pasar de un desempefio
bajo a medio.

4.2 Fomentar la implantacion del sistema
dual (80 % préactico y 20% tedrico) para
disminuir la brecha entre las instituciones
y la industria.

4.3 Motivar mayor participacion de la
triple hélice en la elaboracion de planes
de estudio. Para lograr un estandary
poder evaluar y certificar alas PYMES.

4.4 Crear mas centros de transferencia
tecnolégicay formentar el desarrollo de
tecnologia local.

4.5 Crear nuevos planes de formacion de
especialistas con nivel profesional y
posgrado.

Fomentar la competitividad
nacional mediante el
desarrollo de las condiciones
estratégicas: demanda,
oferta, especilaizaciény
competencias.

5.1 Mejorar las condiciones
de los factores, en lo que
refiere a mano de obra e
infraestructura
especilaizada.

5.2 Promover la produccién
y adquisicion de troqueles
mexicanos

5.3 Incentivar a las PyMES
para orientar esfuerzos en el
valor productivo de
exportacion de calidad

5.4 Fomento al desarrollo de
empresas relacionadas para
consolodacion de la cadena

de valr de los troqueles.

5.5 Facilitar a las empresas
locales condiciones de
competencia para que
puedan cumpliren calidad y
plazos de entrega.

Analisis de para el desarrollo de la

siguientes indicadores:

industria de troqueles en México tomando en cuenta los

e Importaciones: disminuir las importaciones de troqueles de un 90 a 85% a corto plazo, y a

mediano a un 80% para alcanzar un 70 % a largo plazo eso implica que se debe invertir en

manera proporcional en infraestructura y apoyo a las PYMES.

e Exportaciones: aunque se tiene un mercado de exportaciones considerable, es necesario

fijar la meta en las importaciones para tener una mayor credibilidad y posicionamiento de
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marcas a nivel internacional, porque si se enfoca en la disminucién de importaciones, las
exportaciones se veran incrementadas de manera automatica.

% de Financiamiento a las PYMES: muchas PYMES no cuentan con toda la tecnologia para
poder competir, por ello es importante pasar del 10% de financiamiento a las Pymes a un
30 o 40%, tanto para maquinaria de ultima generacidn como software especializado, asi
como también para capital de trabajo que permita a las empresas mantener los niveles de
calidad y plazos de entrega.

Posicionamiento de marcas nacionales en el contexto internacional y nacional: se debe
invertir en los rubros de posicionamiento de marcas locales, paraqué las empresas
trasnacionales se vean beneficiadas al no tener que hacer fuertes inversiones en procesos
que pueden ser llevados por empresas pequeiias.

Numero de Cluster’s desarrollados en el sector de la industria de troqueles: como lo
hemos visto en el andlisis en capitulos anteriores se tienen ya en proceso el desarrollo de
varios cluster que estan ligados directamente a la industria automotriz, sin embargo
todavia hay una brecha grande para poder estar al nivel de la demanda creciente de la
industria automotriz, por lo que al menos se debe duplicar el desarrollo de estos entes
para que en corto plazo poder cumplir las necesidades de disefio, fabricacion y
mantenimiento de troqueles.

Estimulos en la innovacién y el emprendimiento de nuevas empresas capaces de competir
con sus homodlogos internacionales: ya la SE y Conacyt estdn dando impulso a la
innovacion, pero si consideramos el tamafio de inversidn que se tiene en la industria de
troqueles, este apoyo representa una minima parte en las inversiones. Si queremos
continuar en la competencia se debe al menos triplicar las inversiones en innovacion
tecnolégica, y la recuperacién es inmediata, solo basta ver el nimero de inversiones que
viene en el sector automotriz.

Inversién en educacion para promover la especializacion en nivel técnico, técnico superior
y profesional: para reducir la brecha de recursos especializados es importante hacer
importantes inversiones en centros de capacitacién que puedan dar la instruccién

adecuada en todos los niveles, una de las recomendaciones es enviar a nuestros recursos
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humanos al extranjero para poder adquirir las técnicas y métodos adecuados para
después ser implantados en México, eso ya han sido casos de éxito en otros paises y no se

debe escatimar en estas iniciativas.

PROSPECTIVA TECNOLOGICA PARA EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA DE TROQUELES EN MEXICO

— PROYECCION ﬁ——-
METRICAS i i
EXPORTACION / MERCADO
IMPORTACION IMPORTACIONES
; % 85% IMPORTACIONES
80% IMPORTACIONES
70
RANKING e R
L Automotriz No. 1 Jeb d
Ne. 1
AUTOMATIZACION AUTOMATIZACION AUTOMATIZACION
Nivel Bajo Nivel Bajo Nivel Medio
EQUIPOS / PROCESOS
SIMULACION SIMULACION SIMULACION
% Buajo % Medio % alto
TECNOLOGIAS ECOLOGICAS TECNOLOGIAS ECOLOGICAS TECNOLOGIAS ECOLOGICAS
% Bajo % Bajo % Alto
ESPECIALIZACION ESPECIALIZACION ESPECIALIZACION
% Bajo % Bajo % Maedic
ESPECIALIZACION PROTOTIPADO RAPIDO PROTOTIPADO RAPIDO PROTOTIPADO RAPIDO
e % Bajo % Medic % Alto
DISERO PARAMETRICO DISENO PARAMETRICO DISERO PARAMETRICO
% Bajo % Bajo % Madio
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PROSPECTIVA TECNOLOGICA PARA EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA DE TROQUELES EN MEXICO

PROYECCION

B
B, CONDKIONES g

METRICAS

TLC TLC ML
FROMOCKAN APOYE % Baje % Medic  Alke
PROGRAMAS DEAPOYD PROGRAMAS DEAPOYO PROGRAMAS DE APOYO
Baji Inveriian Eiaju Inversian Inuaruidn Media

FERIAS INTERNACIONALES

FERIAS INTERNACIOMNALES

% Haje % Baje % Madin
INVERSICHM EXTRANIERA INVERSICIN EXTRANJERA INVERSIGN EXTRANIERA
% Bajo % Bajo % Bajo

_—-——

FERIAS INTERNACIONALES

TRAMSFERENCIA TECNOLOGICA

% Bajo % Madio % Ata
FROFESIONALES Y POSGRADDS FROFESIOMALES Y POSGRADOS FROFESIOMALES Y POSGRADOS
% Bajo % Bajo # Bajo

FORMACION TECHICA FORMACIOM TECHICA FORMACION TECHICA
# Bajo % Bajo % Media
SISTENUA DUAL SISTEMA DUAL SISTEMA DUAL
% Bajo % Bajo % Medio
Triple Hélice Tripha Mblice Triphe Hilica
¥ Baje % Medio % Alto

TRANSFERENCIA TECHOLOGICA

TRANSFERENCIA TECHOLOGICA
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PROSPECTIVA TECNOLOGICA PARA EL DESARROLLD DE LA INDUSTRIA DE TROQUELES EN MEXICO

PROYECCION

Wwww

METRICAS

RECURSOS HUPAANDS ESPECIALIZADOS BOCURSOS MUMAKCE. [5PICIALGADCS RECUASOS HUMANGS ESPTCIALIZADOS
Mival B Mivel Madic Heval Al
INFRARSTRUCTURA INFRAESTRUCTLIRA INFRAFSTRUCTUR A
M Bajs M Eajn W Mg
CLUSTER CLUSTER CLUSTER

% Bajin w Bajo . Mgy

FACTIBILIDAD

Econdmicas

CONDICIONES ESTRATEGICAS
FACTBILIDAD

—— o—

N —

CORTOPLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO

1.2 Posicionamiento
de marcas nacionales
en mercados
especializados
automotriz,
electrodomésticos y
aeronautica

1.1 Financiamiento
especializado a las
PYMES para
sustitucion de

1.4 Inversion a
emprendimiento e
investigacién en
temas de troqueles.

importaciones de
troqueles.

1.3 Economias de

escala mediante la

conformacion de
clister’s que puedan
ser competencia en el

mercado externo

La condiciones estratégicas econémicas a corto plazos se enfocan al financiamiento especializado

de las Pymes, en la actualidad ya existen distintos tipos de financiamiento en general para las
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pequefias y medianas empresas, sin embargo para incrementar la inversion en empresas de este
tipo en temas de troqueles es necesario establecer un financiamiento especifico que no requiera
garantias adicionales porque la grandes empresas tienen esta demanda urgente y se trata de
sustitucidon de importaciones. Este tipo de acciones fueron adoptados por Espafia y Portugal a

través de la implementacién de este tipo de medidas que motivan el crecimiento del sector.

A mediano plazo se busca establecer estrategias enfocadas a la investigacion de temas
relacionados con la industria de troqueles, se propone que esta accion se determine a mediano
plazo por un indice mayor de complejidad en cuanto a su implementacién. Paises como China,
Japén, Corea y Estados Unidos ha apostado en la inversidon en investigacion a través del

reconocimiento de diversas patentes.

A través de la implementacion de las dos estrategias anteriores, posteriormente se busca
posicionar los troqueles en distintos mercados internacionales asi como establecer clister
especializados en dicha industria para ofrecer una mayor calidad y especializaciéon al mercado
extranjero. Paises como Estados Unidos, China y la Uncién Europea, entre otros han tomado
medidas relacionadas con establecer vinculos comerciales estratégicos que fomente el

crecimiento del sector.
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Innovacion Tecnolodgica

CONDICIONES ESTRATEGICAS
FACTBILIDAD

[ — E——
INNOVACION TECNOLOGICA
CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO

2.1 Automatizacion de
procesos, utilizando
sistemas automaticos de
cargay descargaen
centros de maquinadoy
2.2 Simulacién de CNC

disefio de productos
mediante Software
de alto nivel, para
implementacion del
concepto
paramétricos

2.3 Desarrollo de
tecnologias

N ecoldgicas para el
2.4 Especializacion de g p

empresas y el factor

manejo de
materiales
especiales.

humano en troqueles
complejos

2.5 Desarrollo de la
industria de soporte
para el disefio y
simulacién en 3D
CAD/CAM vy fabricacion
de prototipos
funcionales.

En innovacién tecnolégica se propone a corto plazo la aplicacion de simulacion de disefio de
productos mediante Software de alto nivel, estas medidas ya son aplicadas en distintas industrias
pero aun requieren de una especializacion mayor. La inversion en el Software no es tan grande
como en la capacitaciéon del personal. Actualmente existen muchas empresas que estan
implementando estas herramientas pero se encuentran en una etapa de desarrollo. Portugal es
uno de los paises con mayor acceso a este tipo de tecnologias, mismas que ha desarrollado

continuamente a través de la investigacion.

A mediano plazo se propone la automatizacién de procesos utilizando sistemas automaticos de

carga y descarga en CNC y centros de maquinado, asi como la especializacién de las empresas y el
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factor humano. Las medidas establecidas ha mediado plazo tiene relaciéon con la complejidad de

las mismas, asi como la falta de experiencia de empresas nacionales en estos temas.

El tema de ecologia en la industria en México aun no se encuentra aplicado en su totalidad en los
distintos sectores en comparacion con otros paises como Corea, Portugal y Japon. Este tema en la
actualidad es de total relevancia para el crecimiento del sector industrial en general. La factibilidad
en su implementacidn se determina a largo plazo por la complejidad que requiere este tipo de

medidas en la industria y sobre todo en la adopcidn de dichas mediadas por el personal y en la

ideologia de una empresa.

Gobierno

CONDICIONES ESTRATEGICAS

FACTBILIDAD

To—

GOBIERNO

CORTO PLAZO

3.2 Promover y
fortalecer los
programas de apoyo
y estimulos a la
innovacién
tecnolégica en
procesos , materiales
y productos para el
sector de troqueles
(Moldecyt, Conacyt,
etc.)

Las condiciones estratégicas en el gobierno a corto plazo se enfocan en promover y fortalecer los
programas de apoyo y estimulos a la innovacidn tecnolégica en procesos, materiales y productos

para el sector de troqueles. Actualmente Conacyt es un organismo que motiva este tipo de

MEDIANO PLAZO

3.3 Participar en
ferias
internacionales para

promover y dar a

conocer los alcances
y desarrollos del
sector de troqueles.

3.5 Promover dentro
de las PyMES
enfoque de negocios
internacionales
mediante la creacién
de espacios
informativos,

LARGO PLAZO

3.1 Establecer
estrategias de
gobierno a través de
TLC con paises
consumidores de
troqueles.




“ESTUDIO DE PROSPECTIVA TECNOLOGICA PARA
A LA MANUFACTURA DE TROQUELES Y SU
APLICACION EN EL CONTEXTO NACIONAL” 2
EEN ,
CAPITULO 2

/
acciones con el objetivo de fortalecer e incentivar al sector industrial en el pais a través de la
innovacion tecnoldgica. Estados Unidos es un pais que ha tomado este tipo de medidas al

establecer un gran nimero de centros tecnoldgicos, asi como Japdn y China.

Posteriormente a mediano plazo, una vez establecido las acciones a corto plazo en tu totalidad, se
propone que la industria de troqueles tenga participacion en ferias internacionales para promover
y dar a conocer los alcances y desarrollos del sector de troqueles, asi como promover dentro de las
PyMES un enfoque de negocios internacionales mediante la creacidn de espacios informativos con

la vision de establecer tratos comerciales de manera internacional.

A largo plazo y por la complejidad que implica este tipo de acciones, se propone seguir
estableciendo vinculos comerciales de manera internacional a través de TLC con paises
consumidores de troqueles, ya que la vinculaciéon con paises que tengan conocimiento del tema
hace que México se vuelva competitivo en este tipo de sector. La Unidn Europea es un ejemplo de
las distintas medias que han sido tomas en cuanto a tratados de libre comercio con distintos

paises con perfiles comerciales diferentes.

444




N

“ESTUDIO DE PROSPECTIVA TECNOLOGICA PARA
LA MANUFACTURA DE TROQUELES Y SU

APLICACION EN EL CONTEXTO NACIONAL” 2

PN

CAPITULO 2

Educacion

CONDICIONES ESTRATEGICAS

FACTBILIDAD

To—p

T T —

CORTO PLAZQO

4.3 Motivar mayor
participacion de la
triple hélice en la
elaboracién de planes
de estudio . Para

lograr un estandar y
poder evaluar y
certificar a las PyMes.

MEDIANO PLAZQ

4.1 Dar prioridad a la
formacion de recursos
humanos
especializados a nivel
técnico, técnico
superior, profesional y
posgrado para pasar
de un desempeiio
bajo a medio.

4.2 Fomentar la
implantacion del
sistema dual (80%
practico 20% tedrico)
para disminuir la

LARGO PLAZQ

4.4 Crear mas centros
de transferencia
tecnolégica y
fomentar el desarrollo
de tecnologia local.

4.5 Crear nuevos
planes de formacion
de especialistas con

nivel profesional y

posgrado.

brecha entre las
instituciones y la
industria.

En relaciéon con factores de educacion a corto plazo se propone motivar mayor participacion de la
triple hélice en la elaboracidon de planes de estudio. Para lograr un estandar y poder evaluar y
certificar a las PyMes. Ese primer acercamiento con las empresas va permitir establecer a mediano
la formacién de recursos humanos especializados a nivel técnico, técnico superior, profesional y
posgrado para pasar de un desempefio bajo a medio. Actualmente diversas instituciones educativa
ha planteado un sistema dual (80% practico 20% tedrico) para disminuir la brecha entre las
instituciones y la industria. Este tipo de sistema de educacién ha sido aplicado por Alemania,

mismo que le ha dado grandes resultados en la especializacién del Recurso Humano.

A largo plazo se plantea crear mads centros de transferencia tecnoldgica y fomentar el desarrollo de

tecnologia local asi como crear nuevos planes de formacion de especialistas con nivel profesional
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y posgrado. Este tipo de acciones requieren de una planeacién estratégica basada en las

necesidades del mercado, mismo que sugieren un anolis complejo y de un tiempo mayor.

A través del estudio realizado y tomando en cuenta los diversos factores econémicos y culturales
de cada uno de los paises del proyecto, se llegd a la conclusién de que las condiciones estratégicas
con mas factibilidad en México es la inversidn en aspectos relacionados con la innovacion
tecnolégica y la inversidn en educacién especializada. Se recomienda que la inversion publica y
privada se enfoque a estos dos rubros ya que repercuten indirectamente en la disminucion de
importaciones de los paises. Con el desarrollo de tecnologia y equipos especializados se puede
cubrir la demanda interna de los distintos sectores econdmicos del pais a través de la aplicacién de
una metodologia innovadora basada en estrategias acreditadas por otros paises. Del mismo modo
al invertir en educacién especializada se estara rompiendo la brecha entre las necesidades de la
industria con los planes de estudio de las distintas instituciones educativas. La inversion mas
rentable a largo plazo es en el capital humano de las empresas, ya que a partir de dicho factor es

donde se detona el crecimiento de un pais.
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Analisis econdmico

Una vez que las actividades del plan estratégico para el desarrollo de la industria de troqueles

fueron planteadas, se establecié un analisis econdmico donde se utilizaron como datos iniciales los

recopilados del Instituto Nacional de Estadisticas y Geografia y del Observatorio Econémico

Mundial relacionados con la produccion bruta total, inversién total y la importacion.

La informacién recabada en cuanto a la produccién bruta total y la inversién total tiene por

numero de referencia del SCIAN 333510 ante el INEGI en relacidén con los censos econdmicos del

2004, 2009 y 2014; y los datos de importacidn se obtuvieron del Observatorio Econdmico Mundial

con un rango de periodicidad anual.

Datos 2004 2009 2014
Millones de Délares

Produccién bruta total $82.34 $162.88 $217.45
Inversion Total $3.51 $5.17 $3.90
Importacion $820.13 $1,085.88 $1,471.81
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Comparativo
$3,000.00
$2,500.00
(7]
9 $2,000.00
)
3 =¢=Produccion
S $1,500.00 bruta total
§ == nversién Total
]
s »1,000.00 Importacion
$500.00
‘F 4‘
$0.00 A {1 |
2004 2009 2014

Fig. 224 Comparativo Produccidn, Inversion e Importacion. INEGI censo. Elaboracion propia.

En la grafica anterior se muestra una tendencia de crecimiento en la importacién de troqueles a
pesar de que la inversién aumentd. La produccion bruta total ain no ha logrado satisfacer la

demanda interna del pais.

A través de un analisis de tendencia se establecié un escenario conservador donde solo se utiliza la
informacién de los censos econdmicos. Llamamos a este escenario como conservador dado que no
es especifico en la tendencia de esta variable macroecondmica en los Ultimos afios. Para evitar
esto se utiliza la totalidad de los datos y se elige generar una linea de regresién tomando en
cuenta los datos a partir de 2009, dado que en este afio se detecta un cambio importante en el

comportamiento de las importaciones.
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Datos
Millones de ddlares 2004 2009 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Producciéon bruta $82.34 $162.88 $217.45 $342.26 $353.08 $363.90 $374.71 $385.53 $396.38
total
Inversion Total $3.51 $5.17 $3.90 $6.13 $6.32 $6.52 $6.71 $6.91 $7.10
Importacién $820.13 $1,085.88 $1,471.81 $2,158.50 $2,270.69 $2,382.94 $2,495.13 $2,607.38 $2,719.56
Comparativo
$3,000.00
$2,500.00
(7]
2 .
% 22,000.00 ==¢=Produccién bruta
S total
§ $1,500.00 == nversion Total
% (Tendencia normal)
E $1,000.00 Importacién
$500.00

S-

. .

—————

i i i—l
2004 2009 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fig. 225 Tendencia de Produccion, Inversion e Importacion. Elaboracion Propia
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Esta grafica es representativa a un escenario donde no existe alguna modificacidon en cuanto a la

inversion y donde se puede observar un comportamiento lineal en cuanto a la produccién e

importacién en el pais. En la gréfica se observa como la tendencia de importacién sigue creciendo.

En un segundo escenario consideramos que se realiza un aumento en la inversidn. Se ha

observado que en otros paises como Corea, Japon, Alemania, y en general, se ha invertido en

cuestiones de innovacidon tecnoldgica, educacion y competitividad. En respuesta a este

comportamiento, estos paises han logrado un crecimiento importante en este sector con impacto

positivo en el area tecnoldgica en general. Se menciona que el crecimiento de Corea en un lapso

de 30 afios (entre 1930 y 1960) después de enfocar su inversion al sector industrial, fue

extraordinario, permitiendo a este pais solventar su economia. Al pronosticar un incremento en la

inversidn, se obtienen las siguientes tendencias econdmicas

$3,000.00

$2,500.00

$2,000.00

$1,500.00

Millones de ddlares

$1,000.00

$500.00

S-

Comparativo
aumento en la inversion

==¢==Produccion bruta total

== Inversion (Tendencia con
aumento de inversion)

Importacion

2004 2009 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fig. 226 Tendencia con un aumento en la inversién. Elaboracion propia.
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En el plan estratégico se establecieron acciones en cinco rubros con un potencial destacado en

cada uno de los paises del analisis, dichos rubros fueron:

e Econdmicos
o Exportacidon/importaciéon
o Mercado
e Innovacion tecnoldgica
o Equipos /procesos
o Especializacion
e Gobierno
o Promocién
o Apoyo
e Educativos
o Ensefianza
o Centros tecnoldgicos
e Competitividad

o Excelencia en procesos

A través de un analisis de factibilidad y rentabilidad econédmica en relacién con los casos de éxito
establecidos en los paises del analisis; se determind que las acciones mas rentables son en
aspectos relacionados con la innovacidn tecnolégica, aspectos educativos y la competitividad en la

industria de troqueles.

Propuesta de inversion

Se propone establecer un aumento de inversidn, adicional al que ya se tiene establecido y el cual
se determind por una tendencia de crecimiento lineal. La siguiente tabla muestra la inversion
adicional en las condiciones estratégicas que muestra mayor rentabilidad. Se determind que la

inversion mas fuerte esta relacionada con la innovacién tecnoldgica.
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Condiciones Acciones
estrategicas Millones de 2015 2016 2017 2018 2019 2020
doélares
Innovacién Equipos $3.07 $3.16 $3.26 $3.36 $3.45 $3.55
tecnolégica /procesos
Especializacion $0.61 $0.63 $0.65 $0.67 $0.69 $0.71
Educativa Ensefianza $0.61 $0.63 $0.65 $0.67 $0.69 $0.71
Centros $1.23 $1.26 $1.30 $1.34 $1.38 $1.42
tecnologicos
Competitividad | Excelencia en $0.61 $0.63 $0.65 $0.67 $0.69 $0.71
procesos

A continuacidon de describen cada uno de las condiciones estratégicas en relacién con la propuesta

de inversidn adicional a la ya establecida.

Inversion en Innovacion Tecnoldgica.

La propuesta de inversidn en cuanto a la innovacién tecnoldgica es el rubro con mayor potencial
que busca provocar una tendencia de crecimiento en la industria de troqueles como se muestra en

la siguiente grafica.
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Millones de ddlares

$4.00

$3.50

$3.00

$2.50

$2.00

$1.50

$1.00

$0.50

Innovacion Tecnoldgica

$3.55

$3.45
$3.26 »3.36

$3.07 :

a

— Equipos /procesos

== Especializacién

$0.61 $0.63 0.65
—s——a—-—a——_

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fig. 227 Inversidn en Innovacién Tecnoldgica. Elaboracion Propia

La propuesta de inversion en tecnologia se enfoca principalmente a equipos y procesos

especializados en la automatizacion utilizando sistemas de carga y descarga en centros de

magquinado y CNC, simulacidn de disefio de productos mediante la aplicaciéon de software de alto

nivel para implementacion del conceptos paramétricos y un mayor porcentaje de desarrollo en

tecnologias amigables con el medio ambiente para el manejo de materiales especiales.

En cuanto a la especializacién se propone invertir en aspectos relacionados con el desarrollo y

produccion de troqueles mas complejos, asi como la especializacién de uso en prototipado rapido.

También se propone la especializacién de uso de disefio paramétrico, simulacion en 3D CAD/CAM

y fabricacién de prototipos funcionales.
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Millones de ddlares

Inversion en Educacion.

Otro de los factores con mayor rentabilidad de acuerdo al analisis establecido en otros paises es la
educacién, en dicho factor de busca aumentar la inversién en es aspectos relacionados con la
ensefianza y centros tecnolégicos. Paises como Alemania, Canada y Estados Unidos han logrado

establecer sistemas de ensefianza exitosos a través de la implementacion de la practica y teoria.

Educacion
$4.00
$3.50
$3.00
$2.50 =¢=— Educativa Ensefianza
52.00 == Educativa Centros
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' - — 0
Sy S — = —{
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> ——— ——
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Fig. 228 Inversion en educacion. Elaboracion propia

La inversidn en educacién se propone que esté enfocada a mayor porcentaje de formacién
técnica complementaria o dentro de los programas de estudio de educacién basica donde se
otorgue prioridad a la formacidon de recursos humanos especializados a nivel técnico, técnico
superior, profesional y posgrado. La implementaciéon de un sistema dual (80% practico y 20%

tedrico) busca disminuir la brecha entre las instituciones y la industria generando altos indices de
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competitividad en el sector. Del mismo modo se propone motivar la participacion de la triple

hélice en la elaboracion de planes de estudio con el objetivo de lograr un estandar de evaluacién y

poder certificar a las PYMES.

En cuanto a la inversidn en centros tecnolégicos se propone que vaya enfocada a la creacién de

dichos centros, asi como la remodelacion o crecimiento para fomentar el desarrollo de tecnologia

local y asi crear nuevos planes de formacidn de especialistas con nivel profesional y posgrado.

Competitividad

El dltimo factor en el que se propone invertir es en la competitividad, misma que esta relacionada

con establecer un mayor nivel de recursos humanos especializados. La propuesta de inversiéon se

muestra en la siguiente gréfica.
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$3.50
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$2.50
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$0.50

Competitividad

=¢=Excelencia en
procesos

$0.61 $0.63 $0.65 $0.67 $0.69 $0.71
S e = —

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fig. 229 nversidon en Competitividad. Elaboracién propia
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Se propone que la inversién esté enfoca a mejorar las condiciones de los factores en lo que se
refiere a mano de obra e infraestructura especializada. La implementacién de sistemas de calidad
como Lean Maufacturing, Six Sigma, entre otros, tiene el objetivo de promover la produccion y
adquisicidn de troqueles mexicanos con un valor productivo de exportacion de calidad. De este
modo se busca facilitar a las empresas locales las condiciones de competencia para que puedan

cumplir en calidad y plazos de entrega.

La propuesta de inversidon en estas tres condiciones estratégicas busca aumentar el nivel de la

industria local para de este modo poder disminuir las importaciones de troqueles a nivel nacional.

Se espera que con dicha propuesta de inversidn la produccion brutal total crezca en un 50%.

Produccion
$3,000.00
$2,500.00
@ $2,000.00
ko == Produccién bruta total
3 (Tendencia normal)
3 $1,500.00
3
5
= == Produccién bruta total
= $1,000.00 (Tendencia con
aumento de inversion)
$0.00

2004 2009 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fig. 230 Tendencia de produccion con aumento de inversidn. Elaboracion propia.
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De esta manera se busca disminuir un 15% en la importacién para el afio 2020, como se muestra

en la siguiente grafica.

Importacion
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$0.00
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Fig. 231 Tendencia de importacion con aumento de inversion. Elaboracion propia.

La propuesta del plan estratégico busca beneficiar a largo plazo a la industria de troqueles a través
de la inversidon es aspectos estratégicos como la innovacidon tecnolégica, la educacién y la
competitividad. La industria de troqueles tiene un mercado potencial, al menos el sector
automotriz es un mercado que demanda este tipo productos y dicho sector actualmente se
encuentra con un alto indice de crecimiento, de la misma forma sucede con el sector aeronautico
y de electrodomésticos, que a pesar de mostrar un crecimiento menos notorio, la tendencia de
aumento en la demanda de distintas herramientas para ambos sectores. Es importante especificar
gue esto es sélo una propuesta establecida con base en diversos paises con contextos culturales y
econdmicos diferentes pero que al mismo tiempo muestra ciertas similitudes en donde los

distintos casos de éxito pueden ser reestructurados de acuerdo al contexto nacional.
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Conclusiones

La industria de troqueles en México ha tenido una lenta evolucién, sin
embargo se tiene un actitud positiva, ya que se espera que de la fuga de
los 1,600 mmdd que se pierden anualmente por las exportaciones de
troqueles y sus componentes, se tenga una reducciéon anual para los
préoximos 5 afios, para lograr esto el gobierno federal y gobiernos estatales
conjuntamente con instituciones educativas y los principales sectores de la
industria de troqueles, tendran que trabajar de manera conjunta y enfocar
sus esfuerzos en la innovacidn de nuevos procesos de fabricacion de
troqueles, impulsar y crear nuevos centros de disefio que le den experiencia
y nuevos conocimientos a la industria de troqueles para el desarrollo de
tecnologia de punta. Como parte fundamental y complementaria se debe
de seguir atrayendo inversiones del sector automotriz, aerondutica vy
electrodomésticos, esto fortalecerd e incentivard a la industria de troqueles
ya que la demanda de este sector requiere de estos productos y procesos
gue son basicos en la cadena productiva de muchos productos.

Las empresas extranjeras y locales instaladas en Mexico deben tener un
espiritu de competencia y colaboracidn, ser innovadoras y evolucionar
entre los grandes cambios que requiere la industria de troqueles, sobre
todo con las nuevas inversiones en el sector automotriz, aerondutica y
electrodoméstico y electrénica, que requieren que la cadena de suministro
genere productos de alto valor agregado y con certificaciones especificas.
Las empresas actuales y nuevas tanto locales como extranjeras deben
cumplir satisfactoriamente con los requerimientos a corto y mediano plazo,
si quieren mantener su permanencia. Su enfoque debe ser en mantener
altos niveles de calidad, tiempos de entrega, servicio al cliente y estrategias
de reduccién de costos, que laindustria a nivel mundial demanda.

Es por ello que la industria de troqueles en Meéxico debe seguir
consolidandose y tener la vision de llegar a ser lider dentro de este sector y
ser un referente que sirva como plataforma internacional, demostrando
gue los productos mexicanos son de alta calidad y generan un gran valor
agregado a los procesos subsecuentes. Basados en el andlisis, México esta
en el camino adecuado, sin embargo para lograr los objetivos para el 2020
debe reforzar la inversién en infraestructura y capacitacion especializada a
través de la conformacién de clusters en la industria metalmecanica que
atiendan todos los sectores: Automotriz, Aeronautico y
Electrodomésticos/Electrénico.
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