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IMEDAL

EDITORIAL

Estimado Lector:

Desde elinicio para crear el tema central de esta edicion, adoptamos como meta principal hacer de su conocimiento que
es lo que el Aluminio puede ofrecer para esta nueva década en qué sectores incursionara mas, en qué productos nuevos lo
veremos, qué hacen los investigadores para integrarlo en nuevas tecnologias, aunque esto sonara como una
representaciénimaginativa de una sociedad futura de caracteristicas favorecedoras para todos.

Pero mas alla de esto, en este nimero tratamos de definir nuestra meta, ampliar esa vision que se tenia en algun
momento, visualizar aquello hacia lo que nos dirigimos, redefinir el motor que mueve y movera a nuestra Industria del
Aluminio, ese lugar que parecia inalcanzable y parecia alejarse con cada paso que ddbamos, nos damos cuenta que ya esta
aqui: esas utopias del siglo XXI que ahora hemos plasmado como titulo de la edicién: "El futuro del Aluminio en la nueva
década’. Las ideologias y planteamientos como de otro mundo, que ahora se concretan como un mundo posible, como la
economia sostenible, la utopia de luchar y vencer la enfermedades desconocidas y nuevas, como la que en estos ultimos
meses hemos estado viviendo a nivel mundial, y que permite un replanteamiento general de todo lo planeado
estratégicamente para el 2020. Este inicio de la década significa para muchos industriales, un nuevo comenzar en un
terreno con circunstancias y variables inéditas. Pero con la esperanza puesta en la reconstruccion de lo dafiado y en hacer
que toda nuestra economia y nuestro pais salgan de este descenso transitorio que se produce en una actividad que se
denotaba por el crecimiento.

En esta edicion No. 37 de nuestra revista ALUMINIA hemos traido a usted, varios temas adyacentes que nos dan un
panorama global desde la parte de mercados del Aluminio, pasando por la parte técnica, investigaciones realizadas por los
amantes de este metal, hasta los temas fiscales que tanto nos preocupan con estos cambios. Algo que queremos resaltaren
esta edicién es el brindar un agradecimiento muy especial a los que desde un inicio de IMEDAL han estado ahi para ser la
voz de la industria y transmitirla al interior del Instituto; como innovadores en su momento de los paneles, que ahora los
conocemos como los CONGRESOS DE IMEDAL, a ellos que forman ahora el comité organizador de ALUMEXICO; que vaya
en esta edicion un amplio reconocimiento a su labor en estos afos, ofreciéndonos su experiencia y compartiendo de viva
voz cdmo fue el inicio y su trayectoria que los ha ligado a IMEDAL, nuestros homenajeados son: Ing. Germdn Soto Guerrero,
Ing. Osvaldo Chdvez Gonzdlezy el Ing. Salvador Tovar Francisco, compartiendo por primera vez anécdotas en conjunto para
toda nuestra industria, a ellos nuevamente GRACIAS por su participacion en esta ediciéon y que nos permitieran conocer
sus origenes, que estamos seguros, que para muchos al leerlos, les hara recordar momentos memorables vividos en los
eventosde IMEDAL.

A nosotros, la voz de los industriales, nos corresponde la tarea de seguir consolidando y desarrollando nuestro sector,
fieles a nuestro compromiso de alcanzar las metas como pais auin y bajo estas nuevas circunstancias, ahora mas que en
otras crisis, unidos para poder escuchar las necesidades y poder ser participes para que esta reconstruccion sea en
conjunto.

Esperando como siempre, desde estas paginas alojadas en la plataforma digital, contribuir desde nuestro espacio parala
difusién y poniendo en tus manos informacién de calidad, con los tépicos interesante, hasta datos de expertos y
especialistas que nos comparten su conocimiento para estaractualizados.

Queremos agradecer, como en cada edicion, a todas las personas que han colaborado intensa y desinteresadamente
para que esta revista llegue a usted. A quienes creen en el proyecto de ALUMINIA para colocar sus marcas, para mostrar sus
trabajos, compartir sus opiniones... Y como siempre ALUMINIA cumple el compromiso con los colaboradores al ofrecer
esteespacioy llevarlo alosindustriales del Aluminio.

iSé complice de ALUMINIA! ;Co6mo? Participando, dandonos comentarios, escribiendo articulos, anunciandote en los
espacios, para que siga adelante como hasta ahoray que mostremos temasy datos de tuinterés.

Querido lector, contintie con nosotros en las siguientes paginasy haga suya esta edicion. ..

Graciasy disfratela.

IMEDAL.

Comité Editorial IMEDAL
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EN MEXICO Y EN EL MUNDO

Cinco desafios para el sector de fundicion a presion.

Los cinco desafios para la fundicion a presién incluyen la transicién
tecnoldgica, la fuerza laboral, los requisitos cambiantes de los clientes, los
recursosy el comerciomundial.

Gracias a sus procesos econdmicos y eficientes, las empresas
que ofrecen productos de fundicién a presién estan en una
buena posicién para ganar una nueva cuota de mercado en los
proximos afos. Sin embargo, el viaje no es facil: las empresas
deben superar cinco desafios.

1. Transicién tecnoldgica

La transicién tecnolégica es tanto un desafio como una
oportunidad. La digitalizacion también est& progresando en el
sector de fundicién a presién con la tendencia hacia la fundicion
en red 4.0. Esto tiene ciertas implicaciones: gracias al flujo
constante de datos, las fundiciones obtienen una visidn mas
profunda de su proceso de produccion diario. Si se analizan
cuidadosamente, estos datos ayudan a identificar pasos criticos
en la cadena de producciéon donde se desperdicia tiempo o
energia. Ademas, las fundiciones pueden omitir algunos pasos
que requieren mucho tiempo y recursos utilizando el software
de simulacién en lugar de un proceso de prueba y error para
disefar moldes eficientes. Finalmente, la fabricacion aditiva
ayuda a producir herramientas y moldes complejos.
rdpidamente o como una alternativa sensata para procesar
pedidos pequefos. La elecciéon de una tecnologia apropiada
requiere muchaatenciény algunasinversiones.

2.Fuerzalaboral

El envejecimiento de la fuerza laboral en Europa es otro
problema. Desde el simple trabajador hasta el ingeniero jefe: el
grupo de buenos candidatos se reduce con cada afo de
graduados que ingresan al mercado laboral. Al mismo tiempo,
cambiara la forma en que funcionan las fundiciones. La
digitalizacion significa que los empleados necesitan trabajar con
sistemas informaticos a nivel de produccion. Los empleados
deben saber qué datos deben entregar sus equipos y deben
poder documentar su trabajo. La jornada laboral estara menos
determinada por el calor y mas por bits y bytes, sin embargo,
seguira siendo un trabajo fisicamente extenuante. Habrd menos
cambios para los ingenieros. La industria probablemente podra
emplear a mas de ellos, pero no esta seguro si las universidades
pueden ofrecer suficientes graduados. En definitiva, una fuerza
laboral bien capacitaday capazserdla clave de laindustria’

3.Cambiodelos requisitos del cliente

Laindustria automotrizy sus proveedores son, con mucho, los
mayores clientes de fundiciones europeas y quieren fundiciones
cercanas a sus propias plantas. Sin embargo, otros sectores
como laingenieria mecanicay los articulos para el hogar siguen
siendo fuertes en Europa y son importantes compradores de
productos de fundicién. Sin embargo, los cambios significativos
son inminentes para los fabricantes de automéviles. El fin de la
era de los motores de combustion estd a la vista. Las fundiciones
pueden ser un socio en este proceso, ya que tienen los
conocimientos necesarios para desarrollar piezas de
automoviles ligeros . Al mismo tiempo, los fabricantes europeos
corren el riesgo de que los futuros automoviles con motores y

cajas de cambios menos complejos se construyan en otros
lugares por mano de obramas barata.

4. Recursos

Las preocupaciones sobre el cambio climatico provocado por
elhombrey los recursos limitados son aspectos particularmente
importantes para las fundiciones. Las fundiciones estan muy por
delante en lo que respecta al reciclaje : al final de un ciclo de vida,
las piezas fundidas de metal generalmente se pueden reciclaren
piezas nuevas. Las fundiciones aseguran que no se desperdicien
recursos valiosos. Incluso la arena se recicla. La desventaja de la
industria, por otro lado, es su alto consumo de energia, que es
inevitable hasta cierto punto. Sin embargo, todavia hay espacio
para una produccidon con mayor eficiencia energética cuando
aumenta la presién dela opinién publica.

5.Comerciomundial

Durante los ultimos 25 afos, todas las sefiales han sido a favor
del libre comercio. La economia global estd mds interconectada
que nunca. Pero el clima ha cambiado y los espectros del
proteccionismo han vuelto. El conflicto comercial entre China'y
Estados Unidos podria conducir a una recesién o al menos a
algunas interrupciones importantes en la cadena comercial
global. Las cadenas de suministro podrian verse afectadas y los
precios de las materias primas, la logistica y los productos
terminados podrian aumentar significativamente. La flexibilidad
serdnecesaria tanto en compras como en ventas.

Coche deportivo Lotus Elise 2020 hecho de flotadores de
chasis de aluminio extruido.

Lotus, el fabricante de automéviles britanico, ha preparado su
iconico modelo Elise de nivel de entrada para 2020. El modelo
deportivo liviano ahora esta disponible en dos modelos, el Sport
220y elHardcore Cup 250.

El 2020 Elise es un chasis fabricado con aluminio extruido, lo
que reduce la balanza en menos de una tonelada. El peso en
vacio del Sport 220 llega a 924 kg, mientras que la copa 250 es
ligeramente mas pesada con 931 kg de peso.

El precio sigue siendo el mismo para los modelos 2020. El
modelo Sport 220 se mantiene US$87,990 y la Copa 250 cuesta
US$107,990.

Las dos variantes hacen uso del mismo motor de cuatro
cilindros sobrealimentado de 1.8 litros montado en el medio con
sincronizacién de valvula variable dual. La potencia nominal es
de 162kWa 6800 rpmy 250 Nma4600 rpm para el Sport 220.

El ajuste adicional del motor, la salida de la Copa 250 puede
aumentar a 181kW a 7200 rpm y 250 Nm de 3500-5500 rpm, lo
queledaunabandadetorque masamplia.

El Sport 220 y el Cup 250 envian potencia a través de una
transmision manual de seis velocidades de relacién cerrada a las
ruedas traseras.

La eficiencia de los motores y el chasis liviano, Lotus afirma
queel Sport 220 tendrd un consumo combinado de combustible
desolo7.7L/100km con laCopa 250 no muy lejosa 7.8L/ 100km.
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Puente de acero para ser reemplazado por aluminio:
puente del canal Carnforth, Lancashire.

La pasarela Carnforth cerca de Lancaster, en el norte del
condado de Lancashire, Inglaterra, serd confiscada y
reemplazada por una pasarela contigua a Kellet Road en
Carnforth.

El Consejo de Lancashire dijo: "el reemplazo es necesario ya
que las encuestas han demostrado que el puente de acero
existente se estd deteriorando, y se espera que el de aluminio
necesite menos mantenimiento, minimizando el potencial de
costos einterrupciones futuros".

La pasarela junto a la carretera Kellet permaneceré cerrada
por dos dias para potenciar el viejo puente de acero deteriorado
deserlevantadoy restaurar con una marcanueva de aluminio.

La pasarela se ha mantenido para brindar apoyo a los
peatones, ya que el puente de la carretera que va por el camino
deKelletsobre el canal es demasiado estrecho para unaacera.

El concejal del condado de Lancashire, Keith Iddon, miembro
del gabinete para autopistas y transporte, dijo: "El reemplazo de
la pasarela del canal Carnforth es parte de nuestro programa
anual mas amplio de inversién y mantenimiento de puentes y
estructuras. Hemos programado este trabajo para un domingo
para minimizar lainterrupcion en la medida de lo posible, y estoy
agradecido por la paciencia de las personas mientras realizamos
estetrabajo esencial ",

Efecto COVID19: Chalco puede cerrar parte de la
produccién de aluminio en unanueva caidade precios.

Aluminum Corporation of China Limited, conocida
popularmente como Chalco, puede considerar llevar a cabo el
mantenimiento o incluso cerrar parte de la produccion de
aluminio silos precios caen por debajo de sus costos en efectivo,
dijoun ejecutivo de lacompafia el viernes 3 de abril.

Con la débil demanda de aluminio en China y también en
todo el mundo debido al brote de COVID19, los inventarios
sociales de lingotes de aluminio primario han sido testigos de
aumentos incesantes, lo que resulta en continuas caidas en los
precios delaluminio enlos Ultimos 2 meses.

El jueves 2 de abiril, los precios del aluminio en Shanghai
alcanzaron un minimo de més de cuatro afos de 11,250 yuanes
portonelada.

Sinembargo, enlo que respectaala produccién dealtimina, el
jefe de finanzas de Chalco, Wang Jun, dijo que no habia habido
cambios en la capacidad de produccién de alimina de Chalco.
También dijo que la compafiia haria los ajustes necesarios en el
momento adecuado seguin los precios de laalumina.

Lucha contra "COVID-19": fundicién de aluminio britanico
Liberty para producir metal para botellas de oxigeno como
suministro de emergencia.

Liberty British Aluminum, la Unica fundicién de aluminio
restante de Gran Bretafa, apoya la lucha contra COVID-19 al
fabricar metal parabotellas de oxigeno del NHS.

La planta de Fort William ha ayudado con un trabajo de
emergencia para producir 20 toneladas de botellas de oxigeno
paraeltratamiento de pacientes con coronavirus.

El pedido fue realizado por Bridgnorth Aluminium en
Shropshire, que generalmente abastece a la industria
farmacéuticay alimentaria.

Los 160 trabajadores in situ de la compania han producido
toneladas de aluminio para continuar abasteciendo sectores
esenciales.

El director gerente de la fundicién, Brian King, dijo:“Es bueno
saber que mantenemos la cadena de suministro y contribuimos
a la lucha contra el virus. Es un ejemplo clasico de girar la mano
paratratardeayudaralasituacion”

"Hay muchas razones por las que necesitamos continuar
operando, pero la principal desde la perspectiva del virus es
suministrar estos productos para fabricar el equipo necesario
parael NHS"

"Bridgnorth nos considera el principal proveedor en el Reino
Unido, por lo que sin nosotros tendrian dificultades para
producirlos productos que estan fabricando para el NHS".

Simon MacVicker, Director Gerente de Bridgnorth Aluminium,
dijo: "Nuestro aluminio es ampliamente utilizado en envases
médicos y alimentos, pero es la primera vez que sé que hemos
suministrado metal para botellas de oxigeno del NHS".

"Nos complace dar un paso adelante y desempefar un
pequeno papel enlabatallacontrael coronavirus".
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Estimados Amigos y Colegas:

Antes que nada deseo que este mensaje los encuentre con salud y bienestar tanto a Uds. como a sus familias, ya que
estamos en medio de las dos terribles calamidades que nos golpean actualmente, por un lado la pandemia COVID 19 que
amenaza nuestra integridad fisica y azota al mundo entero, y por otro lado, como consecuencia de la primera, la
emergencia econdmica en la que todos los paises han caido al tener que reducir o suspender las actividades educativas,
sociales, productivasy deportivas, todas en diferentes grados dependiendo de la estrategia que cada pais decidié adoptar.

Lamentablemente en nuestro pais enfrentamos estas dos calamidades con una doble adversidad, con dos estrategias
equivocadas, laprimeraesque el gobierno mexicano decidié por un esquema de contencién y mitigacién de la epidemia
sumamente cuestionada y tardia, al permitir eventos masivos, ser uno de los paises con menores pruebas de deteccién del
virus en todo el mundo, no comprar oportunamente equipo de proteccién adecuado y necesario para médicos,
enfermerasy todo el personal que labora en hospitales, no anticipar compra de ventiladores, no tener personal preparado
paraoperarlos, y toda clase de desaciertos.

La segunda estrategia equivocada es que ante el cierre de casi toda la actividad productiva, y las consecuencias que esto
tiene, al provocar pérdida de empleos, reduccidn de ingresos de los trabajadores, y poner en riesgo la viabilidad,
continuidady existencia de las empresas, el gobierno mexicano, a pesar de la insistencia de todos los sectores, ha decidido
negar todo apoyo y asistencia a las empresas, particularmente a las pequefas y medianas que son las que generan mas el
90% de los trabajos formales en nuestro pais.

Todo esto ante un liderazgo nacional extraviado, confundido, ignorante, terco en dar prioridad a programas sociales
clientelares, y dar continuidad y prioridad en la inversion a proyectos claramente inoportunos, inadecuados, obsoletos,
quenoseranrentables. El peorliderazgo en el peor momento.

Hoy los analistas anticipan una caida de entre 7% y 10% en el PIB de este afio, y se perderan entre 1y 1.5 millones de
empleos. Ante la incertidumbre del posible control de la pandemia y la inaccién del gobierno, la recuperacién podria ser
muy lenta sielgobierno no corrige el rumbo.

Ciertamente los meses por venir seran los mas duros y complicados a los que nos hayamos enfrentado, y demandara de
nosotros toda la creatividad e inteligencia para encontrar soluciones que nos permitan mantener a nuestras empresas con
vida. Tendremos que aprovechar este tiempo para reflexionar en el modelo de nuestro negocio para ajustarlo a una
realidad diferente ala que habiamos estado acostumbrados.

En nuestro sector, pensamos que la Industria del Aluminio prevalecera y continuara su expansion dada su presencia en
toda clase de industrias y las bondades y fortalezas de este noble metal. Seguramente, como en todas las crisis, habra
oportunidadesy empresas que resulten fortalecidas una vez disipada la tormenta, esperamos sinceramente la suya resulte
serunadeellas.

Reciban un abrazo desedndoles salud y bendiciones para todos.

Ing. Fernando A. Garcia Martinez
Presidente IMEDAL
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ras la tormenta de los ultimos afos, principalmente

a partir del segundo semestre del 2018, este 2020

buscaria ser un afno de recuperacién para la
industria del aluminio en México. El pais fue uno de los
mas afectados por las incertidumbres y tensiones
internacionales recientes y ahora podria beneficiarse de
un escenario que apunta a ser mas alentador, solo que
ahora depende también del tiempo que pueda tomar la
crisis causada por la pandemia del Covid-19.

Segun las estadisticas de la Asociacion Mexicana de la
Industria Automotriz, el afno pasado la produccion
nacional de vehiculos baj6 4.1% comparado con el mismo
periodo de 2018. En aquel aio, ya habia quedado estable
conrespectoa2017.

Estas estadisticas de un sector automotriz inestable,
trasundespegue que veniaininterrumpido desde el 2010,

IMED;

no significa saturacién o incapacidad de seguir hacia
arriba; al contrario, el freno se impuso por la larga y volatil
negociacion del nuevo T-MEC, y se intensificé con la
escalada de la guerra comercial entre EEUU y China. Con
las amenazas de la administracion de Donald Trump de
iniciar una investigacion 232 en contra de las
importaciones automotrices sorprendieron también al
sectoren México.

Si bien, la industria del aluminio mexicano tuvo su gran
impulso hasta 2017, fue a la par del crecimiento del sector
automotriz.Y a pesar de un importante crecimiento también
en los rubros de laminacién y extrusién, las aleaciones
(predominantemente las automotrices) se consolidaron
como el principal eje de la industria del aluminio del pais. Y
en éste rubro es donde se dimensiona el mayor impacto al
sector tras la complicacién de las discusiones comerciales
internacionales mencionadas anteriormente.
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El estancamiento de la actividad automotriz trajo una
progresiva baja en el consumo nacional de aleaciones
automotrices ya desde inicios de 2018, situacion que se
intensifico a momentos con casos puntuales con algunas
armadoras.

En lo que se refiere a la chatarra de aluminio, materia
prima bdsica para la fundiciéon de las aleaciones, la
situacion empezé a deteriorarse un poco mas tarde, a
partir de mediados de 2018, cuando las tensiones
comerciales llevaron a China a anunciar que
posteriormente dejarian de importar chatarras metalicas
desde EEUU. Grandes cantidades que se enviaban al
gigante asiatico empezaron a apilarse en los patios
americanos, y una de las salidas para librarse de esta
sobrecapacidad fue enviar mas material a México.

El dia 14 de Junio de 2018, con la referencia de Platts
para la chatarra de aluminio grueso lleg6 al valor de Peso
33.5/kg, lomas alto alcanzado desde el inicio de la serie en
febrero de 2016. A consecuencia de esto inicié una caida
libre hasta el minimo de Peso 17/kg el dia 28 de
Noviembre de 2019, es decir, una pérdida de casi 50% del
valorenmenos de 18 meses.

Esta caida es un reflejo del panorama que se vio a lo
largo de este periodo enlos demas reciclables de aluminio
y en la actividad general del mercado, muy afectada por
tanta incertidumbre sobre como se veria afectada la
industria automotriz mexicana por el nuevo tratado
comercial con EEUU y Canadd que nunca llegabay por las
altercacionesentre EEUUy China en el campo comercial.

En este sentido, el inicio del 2020 trajo avances
importantes, cémo la definicion de las condiciones del T-
MEC-las cuales terminan siendo positivas para México, al
exigir que los autos deben tener como minimo un 70% de
sualuminio producido en laregién a partir del décimo afo
de vigencia. Ademas, EEUU y China atenuaron las
fricciones en enero con el anuncio de laFase 1 del acuerdo
comercial, lo que disminuye las incertidumbres y genera
un mejorambiente global de negocios.

Si bien, tanto el T-MEC como el acuerdo comercial
EEUU-China aun no estan concretados, el entendimiento
final en ambos casos podria estar mas cerca de lo que se
cree. Por otro lado, hay que tener en cuenta que este es un
ano electoral en EEUU, y segun diferentes analistas, la
materializacion de dichos acuerdos podria fortalecer a la
candidaturadeTrump alareeleccion.

Por otra parte, la crisis de salud global causada por el
coronavirus que tuvo epicentro en la ciudad de Wuhan,
China, deberia tener un fuerte impacto a la economia
global, en donde México al igual que todos los paises,
tampoco escapara. El impacto en la industria automotriz
ya ha sido tremendo, y debe ser brutal por unos meses
mas. Sin embargo, mirando desde el lado positivo, la
eminencia de PIBs menores en el mundo entero puede
convertirse en un catalizador para el entendimiento entre
las naciones en cuanto a acuerdos comerciales capaces de
suavizar el impacto econdmico causado por el virus.
Dichos acuerdos traerian, definitivamente, mas claridad y
certezaatodoslos mercados.

Los avances mencionados anteriormente ya se lograron
en este principio de aflo y se hacen notar; utilizando otra
vez como referencia el precio de la chatarra --el primer
eslabén de la industria del aluminio--, tras tocar el fondo
de Peso 17/kg el 28 de noviembre del afo pasado, a
principios de marzo de este aio lareferencia de Platts para
la chatarra de aluminio grueso ya se habia recuperado
hasta los Peso 21/kg. Este incremento se ha logrado sélo
con los primeros avances del T-MEC y del acuerdo
comercial EEUU-China, antes de las soluciones finales que
se esperaparamasadelante.

Otro factor importante a mencionar es que el precio de
la aleacién ha tenido una recuperacion mas lenta en
comparacién con las materias primas, situacion que
mantiene atentos a los productores frente a un escenario
de margenes muy bajos pese ala mejora de demanda que
se havistoenlos dos primeros meses del 2020.

Las condiciones para una recuperacion estan puestas,
sin embargo, al 26 de marzo de éste afio, el nuevo
coronavirus ya se ha extendido por 176 paises, de acuerdo
alos ultimos datos de la Universidad Johns Hopkins. Italia
ha sufrido la mayor cantidad de muertes seguida de
Espafia. Estados Unidos ya ha superé a China como pais
con mayor numero de casos reportados de Covid-19,
mientras que en América Latina el contagio comienza a
intensificarse. Por esta razén, muchas empresas y
organizaciones han implementado diferentes medidas
para contrarrestar la crisis sanitaria, lo que seguira
afectando de manera negativaalos mercados unos meses
mas antes de que todo vuelvaalanormalidad.

Tocara a los industriales mexicanos del aluminio
prepararse, aguantar con paciencia lo que falta, y tener la
agilidad necesaria para cambiar el 'mindset' hacia las
estrategias mas adecuadas para el nuevo escenario.
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Ing. German Soto Guerrero.
Ing. Osualdo Chavez Gonzalez, Ing. Salvador Tovar Francisto
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SEMBLANZAS
Ing. German Soto Guerrero

German Soto —originario de
la Ciudad de México— es
Ingeniero Metaldrgico y padre
de dos hijos: German Jr., quien
estudia su doctorado en la
Universidad de Edimburgo, y de
Romina, que estudié la carrerade
Quimica. El ingeniero Soto
Guerrero lleva 40 afos en la
industria del Aluminio. Inici6 su
carrera en 1975 colaborando
para fundiciones de hierro gris
aleado; a partir de 1980 empezo
a trabajar con la empresa
FOSECO atendiendo fundiciones
de aluminio, en donde tuvo la
oportunidad de atender a
clientes como NEMAK —cuando
éste inicié operaciones—, asi
como con Nissan en
Aguascalientes. A German Soto
lo que mas le gusta del Aluminio
es la versatilidad de sus
aplicaciones, desde la obtencion
de piezas coladas, en sus
diferentes procesos de moldeo,
hasta de aquellas aleaciones
para conformado por extrusién o
laminacién. Afirma que lo que
mas disfruta de su trabajo es
estar en la parte de proveeduria,
porque le da la oportunidad de
promover y auxiliar a los
fundidores en el uso y aplicacion
de consumibles, productos,
equipos y diversas técnicas de
control para obtener los
resultados esperados en los
productos finales, lo que implica
estarinvolucrado enlos procesos
de manufactura. Dentro del
ambito laboral, su mayor logré
en la industria es haber
participado de primera mano en
introduccién al mercado de la
fundicién de productos

novedosos como filtros de espuma ceramica, telas filtrantes, maquinas desgasificadoras y refractarios de catalizador acido fosforico.

Indudablemente, una de las experiencias que marcé su vida dentro del mundo del Aluminio fue el haber participado en la

introduccién de filtros de espuma cerdmica, a través de la empresa EKCO, que fue la que le dio la oportunidad de probarlos y la
primera que en el nivel nacional los incorporé a su proceso en mesa de vaciado de planchén; esta experiencia lo llené de
orgullo, ademas de las muchas anécdotas que, aunque no son tan positivas, también le han dejado ensefianzas importantes,
como cuando: “Atendiendo un cliente que tenia la urgencia de un aleante se le ofrecié una alternativa que le daba como
beneficios un menor tiempo de incorporacion, resultados repetitivos y un menor costo, la prueba fue realizada, los objetivos se
cumplieron y finalmente el cliente compré el producto... pero ja la competencial” Detras de todas experiencias, afirma el
ingeniero German, su mayor motivacién siempre ha sido su familia y con su lema de vida “Para sobrevivir, todos los dias hay que
correr, las gacelas para que no se las coman y los leones para comerlas. ;Qué quieres ser, gacela o ledn?”.
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Ing. Osvaldo Chavez Gonzalez

Nacido en la Ciudad de
México, Osvaldo Chavez
Gonzalez estudié en la Facultad
de Quimica de la UNAM la
carrera de Ingenieria Quimica
Metaldrgica, perteneciente a la
Generacion 1975-1979. Fue
integrante del Grupo IV de
Scouts de México y del equipo
de Buceo de la Universidad,
lugares donde tiene grandes
recuerdos y anécdotas que
siempre lo acompafan.
Actualmente se encuentra
casado, tiene una hija y una
nieta, quienes han sido su mayor
motivacion en la vida. Inicié su
trayectoria en la industria del
Aluminio en 1980 como
proveedor de productos
quimicos auxiliares para la
industria de fundicién, de
donde adopté su lema de vida
“Siempre listo para servir”.En sus
40 anos de trayectoria, ha
logrado obtener tres veces el
premio de Mejor Vendedor de
Norteamérica en la empresa
Acheson Colloids Company.
Esto lo ha logrado, sin duda,
debido a que disfruta mucho lo
que hace; al respecto, el
ingeniero Chéavez afirma que lo
mas admira de su trabajo es la
buena respuesta de los
operadores, supervisores,
técnicos y personal en general
de la industria de fundicién de
aluminio, sobre todo cuando se
les capacita y/o asesora en

relacién con los problemas de operacién, pues eso contribuye a optimizar sus procesos logrando una mejor calidad en sus
piezas. Su carifo por el Aluminio nace a raiz de que hoy en dia tiene gran importancia en la industria automotriz y
manufacturera debido a su versatilidad en cuanto a maleabilidad, ligereza, aspecto y puede sustituir a otros metales o
aleacionesincluyendo aceros.
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Ing. Salvador Tovar Francisco

Salvador Tovar Francisco
nacio en la Ciudad de México,
donde realizé sus estudios de
licenciatura como Ingeniero
Quimico Metalurgico en la
Facultad de Quimica dela UNAM
durante el periodo 1975-1979.
Esta felizmente casado y tiene
dos hijas que son su orgullo.
Lleva mas de 38 afos en la
industria del Aluminio, la cual
comenzo6 en el area de
comercializacion de productos
para fundicién. En esa época el
uso del Aluminio estaba
teniendo un gran apogeo; por
ello, muchas empresas
norteamericanas migraron
hacia México, para la
manufactura de piezas de
aluminio para la industria
automotriz, bajo el amparo del
TLC, convirtiéndose —de esta
manera— en un especialista de
tratamiento de metal; fue ahi
donde el ingeniero Tovar
conoci6 sus grandes
propiedades, como su gran
facilidad para ser transformable.
Es asi que lo que mas disfruta de
su trabajo es la comunicacion
continua con el medio, debido a
que lo que realmente busca es
hacer amigos y no clientes, a
través de mantener una forma
de trabajar rigurosa sin perder la
capacidad de analizar, investigar
einnovar. Gracias a todo esto, ha
conseguido lo que él considera
su mayor logro: una vida en
armonia, de ahi su lema de vida:
“Lo que con mucho trabajo se
adquiere, mas se ama”
(Aristoteles).

LOS INICIOS

A inicios de la década de los noventa del siglo XX, la
necesidad de la industria de aluminio requeria dentro de
sus necesidades empezar a capacitar gente en el aspecto
técnico. A partir de esa exigencia, un grupo de
profesionales metalurgicos y expertos técnicos formé en
1991 el Primer Comité de Fundicién de Aluminio, el cual
estaba integrado por los ingenieros German Soto,

Osvaldo Chavez, Salvador Tovar, Alejandro Razo, José Luis
Alonso, asi como del doctor Guillermo Roman-Moguel, y
de manera remota el ingeniero Jesus Veldzquez. Este
comité empezé a realizar una capacitacion técnica y
posteriormente diseid para toda la Industria el Primer
Panel Técnico del Aluminio en el nivel nacional, lo cual se
realiz6 en Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero. Debido al éxito,




de este primer evento, se decidid, a partir de entonces,
llevarlo a cabo cada afno, teniendo entre muchos otros
logros el que la gente de la industria podia informarse,
capacitarse y lo mdas importante relacionarse con otros
colegas, clientes y proveedores, para intercambio de
conocimientosy experiencias.

Sin duda una gran contribucién de las personas que
integraron este comité, pues dieron origen a lo que mas
tarde se llamo6 Congreso Internacional del Aluminio y
Exposiciéon (CIAYE), y que a partir de 2019 se convirtié en
Aluméxico Summit & Expo evento cumbre del IMEDAL.

Por esta razén, en esta edicion se hace un
reconocimiento a los fundadores de esta institucién por
su relevante trayectoria, a través de su propia voz, pues
gracias a ellos el Instituto crecié y se vio fortalecido con su
experiencia y sus aportaciones a lo largo de mas 45 afos
enlaIndustria del Aluminio en IMEDAL; esto ha generado
unimportante crecimiento delInstituto.

El IMEDAL formé un Comité que se ha encargado de
organizar numerosos eventos, los cuales han sido
posibles gracias al esfuerzo de los miembros asociados
que prestan sin remuneracién alguna su tiempo libre. Su
objetivo principal es difundir los conocimientos técnicos
y administrativos en el medio del procesamiento del
aluminio para fomentar el uso y aplicaciones de este
noble metal, intensificando ademas el intercambio de
estos conocimientos entre las empresas, técnicos,
empleadosy trabajadores de este sector de laindustria.

Asimismo, aprovechamos este espacio para dar
nuestro reconocimiento a las empresas que ayudaron en
todos los eventos técnicos, que contribuyeron a la
divulgacién de sus productos, sus servicios y que hicieron
posible el éxito de todos los actos organizados por
nuestra institucion.

Las experiencias de los grandes acontecimientos de
esta institucién seran narradas en este articulo por tres
destacados ingenieros: German Soto, Osvaldo Chéavez y
SalvadorTovar.

UNA HISTORIA LIGADA AL IMEDAL
DESDE SUS INICIOS

El IMEDAL tuvo varias transformaciones conforme a las
condiciones que se han ido presentando, desde cambios
de estructura y de administraciones hasta de cuotas (que
implicé en algin momento el que muchos socios
decidieran no seguir). El Instituto se logré adaptar a las
circunstancias; una de sus caracteristicas siempre fue: "su
capacidad de transformacion’, como sucede con el
aluminio.

El ingeniero Osvaldo Chavez, cuya trayectoria se
encuentravinculadaalainstitucion, sefala que hasido:

"exitosa porque aqui sigo, creo que he obtenido muchos
beneficios en lo personal y en lo profesional, y hasta que se
pueda, sequiré participando en IMEDAL"
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Por otra parte, el IMEDAL ha hecho hincapié en la
importancia que han tenido los paneles técnicos, debido
a que les permitié expandirse de manera nacional e
internacional. Las aportaciones de la gente y de empresas
le dieron un auge y también fue un excelente escaparate
para los proveedores y la industria. Sin embargo, lo mas
importante por destacar era: “Tener a una industria
integrada”y que estaba dvida de obtener mas, entre otras
cosas, informacion técnica, contacto directo, asi como
networking.

EPOCAS DIFICILES Y PRODUCTIVAS
EN EL IMEDAL

Después de veinte afos desde su refundacion, este
equipo de profesionistas metalurgicos dio origen alas 18
reuniones técnicas, a través de sus paneles, llevadas a
cabo por su Comité. Sin embargo, hubo dos ocasiones
donde, por malas condiciones econdémicas, no se
pudieron llevar a cabo, los entrevistados nos relatan que
esto provocd que fuera mas dificil lograr que la gente
participara porque los costos del evento se
incrementaron considerablemente. A pesar de las
cuestiones econdmicas del pais, siempre se logré
efectuar el evento, tal como nos lo cuenta el ingeniero
German Soto:

"No se han tenido épocas malas en el Instituto, sino dreas
de oportunidad y siempre IMEDAL ha conseguido salir
adelante’.

Las ocasiones en las que no se realizaron los paneles
sirvieron de precedente para tomar la decisién de llevar a
cabo eventos especializados, lo que dio origen a mas
eventos como lo es el de Die Casting; posteriormente, en
2019, se efectud el ALUMEXICO, donde cada aio se hay
una mayor participacion.

LAS APORTACIONES AL IMEDAL

A pesar de las obligaciones laborales y profesionales, los
destacados integrantes del Comité IMEDAL, siempre han
tratado de participar y, sobretodo, llevar al interior el sentir
de laindustria, como lo afirma el ingeniero German Soto:

"Para mi es una de las partes que me ha motivado en
seguir aportando, el esfuerzo que el IMEDAL me acepta y es
un motivo de agradecimiento mds que nada.”

Gracias a esa contribuciones, se han propuesto y creado
innovaciones, ademds de traer nuevos puntos de vista
acerca de qué es lo que estd pasando en industria, no
solamente en el d&mbito nacional, sino también
internacional. Asimismo, los participantes de esta
institucion han analizado a la industria para saber qué
necesidades deben atenderse para que haya una
congruencia entre la academia y la industria. Este tipo de
participacion es lo que IMEDAL les agradece en estos
tiempos.
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Otra de las importantes aportaciones para el Instituto
es la del ingeniero Osvaldo Chavez, quien ha sido en
varias ocasiones director del Comité de Fundicién, asi
como Director del Panel y Vicepresidente del IMEDAL,
este ultimo cargo durante la presidencia del ingeniero
Enrique Rubiy la segunda ocasiéon de mano del ingeniero
Eugenio Clariond. Dentro de esos cargos se le permitié
tomar decisiones, las cuales fueron, sin duda, un granito
de arena en las contribuciones que realizé en el Instituto.
Para Osvaldo Chavez, lo mas significativo hasido:

"Mi tiempo, mi esfuerzo y he recibido creo que mucho mds
deloqueyohedado, eslo que consideré mdsimportante que
lehaaportado al Instituto.

UN CUMULO DE EXPERIENCIAS Y
RECUERDOS GRATIFICANTES EN
IMEDAL

Dentro de los muchos logros que se han tenido, el
principal y mas importante ha sido haber conformado un
grupo que ha ayudado de gran manera a la industria del
aluminio y sus procesos. Esto ha generado: “Un grupo unido
de apoyo siempre cooperativo con muchas amistades,
mucha solidaridad y que al dia de hoy permanecen’, en
palabras del ingeniero Osvaldo Chavez.

A pesar de las complicaciones, la industria reconoce al
IMEDAL y la labor que ha hecho durante tantos afos, que ha
servido al medio y que sigue ayudando dentro de sus
posibilidades dia con dia.

Por otra parte, existen importantes anécdotas en el
IMEDAL que nos permiten sensibilizarnos y conocer mas
sobre las personas que de alguna manera se han
involucrado en nuestra institucién, como lo que nos cuenta
elingeniero Soto:

"Durante varios eventos se realizaban torneos de voleibol en
la alberca, dentro de los cuales se vivié un ambiente de
camaraderia. Era increible ver como todo el mundo
participaba y hacia los equipos; ver como todo mundo se
reunia ahi, y el que realmente no podia participar, estaba
alrededor echando porras. Es asi que surgié el torneo de
domino, el cual hasta la fecha prevalece.”

Como las anteriores, se podrian compartir una gran
cantidad de anécdotas que se han vivido a lo largo de todos
estos anos; al final del dia no importa lo que salié bien o lo
que resulté mal en el evento, sino se recuerdan con gran
carifo este tipo de sucesos que nos dibujan una sonrisa.

TRANSFORMACION PAULATINA
DEL IMEDAL, DE SUS INICIOS HASTA
LA EPOCA MODERNA

ElInstituto se ha adecuado a los nuevos liderazgos, a las
nuevas tomas de decisiones; se ha hecho mucho mas

profesional. Tenemos como ejemplo, el evento
ALUMEXICO SUMMIT & EXPO 2019, donde se hicieron
varias pruebas piloto para tratar de cubrir varias de las
expectativas, entre lo que destaca lo del B2B o el poder
tener visitas industriales como la de BMW. Este tipo de
foros contribuye al intercambio de relaciones, asi como el
poder hacer negocios.

Sabemos que en la actualidad el que no sea
competitivo, no puede estar en este medio; para hacerlo
se necesita poner atencién en este sentido para hacer
mejores negocios se debe trabajar mas profesionalmente,
es necesario enfocarse para darle mejor servicio a los
socios. Desde la perspectiva del ingeniero Osvaldo
Chavez:

“La forma en que el Instituto lo estd haciendo ahora es
precisamente el adecuarse a las nuevas épocas y creo que va
bien. A final de cuentas, el dia de hoy el Instituto lo estd
haciendo, lo estd llevando a cabo y creo que va bien y asi
deberd seguir."

SIENDO PARTE DE LA VOZ DEL
SECTOR DE LA INDUSTRIA DEL
ALUMINIO...HACIA UN
CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE
LAMANO DEL IMEDAL

Sin duda, el instituto ha sido mas reconocido en el nivel
mundial, esto gracias a la ayuda de muchas personas,
entre ellos, nuestros metalurgicos en esta trayectoria, alos
ingenieros Salvador Tovar, German Soto y Osvaldo
Chévez, quienes —gracias a su presencia en empresas de
talla internacional— han sido los portavoces; al difundir
los eventos, ha permitido que muchas empresas
participaran y ayudaran en Norteamérica y otros paises.
De igual manera, los ingenieros Mogel y Victor Vera
ayudaron a la profesionalizacion del Instituto, lo cual ha
llevado a una expansién en Europa y Sudameérica.. Gracias
a la coordinacién con asociaciones nacionales e
internacionales, han volteado a ver a IMEDAL como un
punto de referencia para detonar iniciativas y actividades
en conjunto. Laidea es seguir creciendo y seguir haciendo
que el Instituto sea reconocido mediante alentar las
relaciones que se tienen actualmente tanto con nuestros
asociados como con los que participan en los eventos.

Sin duda, el instituto ha sido méas reconocido en el nivel
mundial, esto gracias a la ayuda de muchas personas,
entre ellos, nuestros metalurgicos en esta trayectoria, a los
ingenieros Salvador Tovar, German Soto y Osvaldo
Chavez, quienes —gracias a su presencia en empresas de
talla internacional— han sido los portavoces; al difundir
los eventos, ha permitido que muchas empresas
participarany ayudaran en Norteaméricay otros paises.

Gracias ala coordinacién con asociaciones nacionales, e
internacionales hoy se ve al IMEDAL como un punto de
referencia para detonar iniciativas y actividades en




conjunto. La idea es seguir creciendo y seguir haciendo
que el Instituto sea reconocido mediante alentar las
relaciones que se tienen actualmente tanto con nuestros
asociados como con los que participan en los eventos.

Es de suma importancia reforzar la presencia del
IMEDAL en otros foros y encontrar la manera de conocer
las necesidades que tienen actualmente nuestros
asociados; sera importante reforzar el vinculo entre las
asociaciones teniendo como intermediario al IMEDAL con
el fin de que no se queden estancadas. De igual forma, se
deben abrir las puertas a otro tipo de industria como lo es
la aerondutica y otros sectores en crecimiento donde el
Instituto puede serde ayuda.

HACIA DONDE DEBE IR IMEDAL EN
ESTA NUEVA DECADA.
FORTALEZASY DEBILIDADES

Como parte de lo que nos han compartido nuestros
destacados ingenieros, el aluminio incursiona en sectores
que se mueven vertiginosamente; por lo tanto, IMEDAL no
se puede quedar estatico es una “Industria en
movimiento”, como lo afirma uno de los slogans que se
tuvo en nuestros congresos.

Se debe actualizar la industria, lograr involucrarla para
saber cudles son sus necesidades dentro de ella para
buscar un complemento que coadyuve con las
necesidades de la Industria. Por tal razén, una de las
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necesidades de la Industria. Por tal razén, una de las
fortalezas del IMEDAL es que toma el papel de liderazgo
en los foros, donde la industria expresa exactamente qué
esloquerequierey qué eslo que ofrece. Hay muchas areas
de la industria que han crecido, como lo vimos en 2019
con la famosa Industria 4.0, hornos que practicamente se
pueden monitorear con la computadora e indican que
requiere en cuanto al refractario, el mantenimiento del
consumo de energia, entre otros. No obstante, también se
tienen otras partes del organismo, las cuales estan muy
débiles, entonces es necesario saber de laindustria, qué se
requiere modernizar para que el IMEDAL pueda ser ese
lugar donde se manifieste.

Aunado a lo anterior, otra de las fortalezas que tiene
IMEDAL hoy en dia es su staff, conformada por gente
capaz, con actitud y que esta sabe hacer bien las cosas.
Asimismo, hay que resaltar la experiencia de muchos
afos que tiene este Instituto, como las innumerables
actividades que han organizadoy que conocen.

También es importante hacernos un cuestionamiento,
sirealmente el aluminio sigue o seguird siendo uno de los
metales mds apreciados por la industria. Un area de
oportunidad —o de debilidad desde otra 6ptica— podria
ser la industria automotriz; el cambio del motor de
combustion interna a motor eléctrico podria causar que
baje en gran medida la produccién de volumen del
aluminio, porque las partes mas pesadas de un auto
—como son el monoblock, la cabeza de motor, la tapa de
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punterias, entre otros— dejardn de ser necesarias; los
pistones, por ejemplo, ya no serdn necesarios, entonces
(qué va a pasar aqui? El aluminio, en cuanto a volumen, va
a tener una gran caida; sin embargo, en cuanto a
participacion de éste en las industrias seguramente no.
Los autos eléctricos necesitardn piezas ligeras, como el
chasis, simplemente por tal razén la presencia del
aluminio seguird presente.

Otro ejemplo de la necesidad del aluminio es en los
empaques en el supermercados; en otros paises, el
consumo de este metal es diez veces mayor que el de
México; esto se debe a que en nuestro pais los empaques
de alimentos son de pléstico, a diferencia de otros lugares
del mundo. Se ha intentado hacer campanas acerca del
uso del aluminio, debido a que este es mas reciclable, mas
ligero y tiene mayores ventajas al momento de enfriar la
comida.

La industria del aluminio tiene todas las cualidades y
caracteristicas para poder abastecer las necesidades de
los diversos ambitos del uso y la aplicacion donde lo
pongan a competir; por ejemplo, en los envases, en los
electrodomésticos, en el transporte, tal como lo afirma el
ingeniero SalvadorTovar:

“En cualquiera de los mercados o sectores donde se
coloque a competiral aluminio, éste serd siempre el ganador,
eslamayorfortaleza”

Porlo expuesto anteriormente, podemos afirmar que la
presencia del Instituto Mexicano del Aluminio resulta
trascendente para orientar, intervenir y contribuir con la
industria; ademds, puede apoyarla indicando cudl es el
camino que debera seguir, qué es lo que necesita y, asi,
poder guiar hacia la transicion en el uso del aluminio. Sin
duda, el IMEDAL puede ser perfectamente ese foro que
ayude a integrar en la industria a la academia, a los
técnicos, a los especialistas y a los investigadores. En
nuestro pais hay gente muy brillante, que puede hacer
grandes aportaciones con sus conocimientos en las
industrias.

Para finalizar, queremos agradecer a los Ingenieros
Salvador Tovar, Osvaldo Chavez y German Soto por sus
importantes aportaciones, a través de la narracién de sus
experiencias y, principalmente, por alentar en todo
momento a este Instituto a ser mejor cada dia y en cada
edicion de esta publicacion.
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INTRODUCCION

| aluminio en la industria automotriz se expande cada

vez mas para la nueva década, ya que afo con afio se

realizan varios estudios de las aplicaciones que tiene el
aluminio para componentes automotrices, aluminios
mejorados con tratamientos térmicos, los cuales tienen una
ventaja gracias a su baja densidad y propiedades mecénicas
adecuadas.

RUTOMOTRIZ{(R319)1

Entre las aleaciones Al-Si utilizadas en la fabricacion de
componentes automotrices de alta tecnologia, la aleacion
319 es de las preferidas, con el paso de los afos los nuevos
disefos requieren de mayor eficiencia, con propiedades
mecdnicas acordes al trabajo a desempenar, con respecto al
proceso de fabricacion continuamente se buscan procesos
robustos, de calidad y econémicamente rentables. La
aleacién A319 T6 esta siendo utilizada por la industria
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automotriz para elaborar los componentes del motor
tales como bloques de motor (Figura 1), pistones, y
colectores, debido al mejoramiento de sus propiedades
por su composicion quimica y su tratamiento térmico
posterior.

Figura 1. Bloque de motor hecho de aluminio.

Un tratamiento T6 se denomina un endurecimiento por
precipitacion, dicho tratamiento se compone de 3 fases
(Figura 2): solucion de fases, enfriamiento rapido (temple)
y un envejecimiento artificial. El propdsito del tratamiento
de solucién es obtener la mayor cantidad de solutos de
endurecimiento como lo son los de Cobre, Magnesio y
Silicio en la soluciéon sélida de la matriz de aluminio. El
objetivo del temple es preservar la solucion sélida
formada a la temperatura del tratamiento de solucion,
esto se logra disminuyendo la temperatura
drasticamente.

Tratamsento de solucion (Ts)

Ts [—~

f
-— Temple
Tratamiento de envejecimiento
===

eimesadwag

(Tenv)

Tenv

Tiempo

Figura 2. Esquematizacion de un tratamiento térmico de
endurecimiento por precipitacion (T6).

ME| endurecimiento por precipitacion es el mecanismo
mediante el cual la dureza, el limite eldstico y el Ultimate
Tensile Strength (UTS), aumentan de forma considerable
debido a un tiempo transcurrido a una temperatura
constante (temperatura de envejecimiento). El
endurecimiento por precipitacién es causado por la fina
dispersion de precipitados, los cuales se forman en sitios
favorables de nucleacion como lo son los limites de grano
yfases.

METODOLOGIA

Se utilizé una aleacién A319 con la composicion quimica
mostrada en la Tabla 1, la aleacién fue colada en moldeo
en verde, con un tiempo de desgasificacion de 5minutos.
Se modificd la aleacién con un nivel tedrico de Sr de
0.04%, se obtuvieron dos placas las cuales se muestran sus
especificaciones enlaFigura 3.

Mg Mn Zn Cr

Colada | Balance| 5.58] 0.295] 3.589] 0.0002] 0.0236| 0.012 ] 0.022 | 0.0011

Modificada | Balance| 5.61] 0.314| 3.565] 0.0319] 0.0193] 0.0126] 0.0213] 0.0055

Tabla 1. Composicién quimica dela aleaciéon A319de colada
y con modificacion realizada en moldeo en verde.

Las placas fueron dividas para un posterior
mecanizado, en donde se obtuvieron las probetas de
tension e impacto, las cuales fueron sometidas al
siguiente tratamiento térmico:

1. Primera solucion a 495°C (4-6hrs)

2. Segunda solucion a 520°C (2hrs)

3. Temple en agua a 70°C

4. Envejecimiento artificial a 250°C (3-5hrs)

Posterior al tratamiento efectuado en las probetas
serealizo el ensayo de tension, el ensayo Charpy (o de
resistencia al impacto) y el ensayo de dureza Brinell
con un identador de 5mm y una carga de 250kg.

Figura 3. Representacién de las placas fabricadas y las
subdivisiones de esta, para las probetas de tensién e
impacto.

'El estudio presentado en esta contribucién son parte de la tesis de
licenciatura presentada por KLL como requisito para obtener el
titulo Ingeniero Quimico Metalurgico, UNAM.

‘Depto. Ingenieria Metaltrgica. Facultad de Quimica, UNAM.




RESULTADOS Y ANALISIS

El analisis quimico de las placas muestra un alto nivel de
cobre, y dicho elemento es quien confiere la dureza a la
aleacién, ya que durante el tratamiento de solucién se
disuelven las fases que precipitaran en el envejecido, para
incrementar las propiedades mecanicas de la aleacion.
Debido a esto, es importante realizar un andlisis térmico
de la aleacién para conocer las temperaturas de reaccién
durante la solidificacién, ya que a partir de dichas
temperaturas se debe elegir la temperatura mas
adecuada de solucién para que todas las fases se
disuelvan correctamente, y no tener una temperatura tan
alta que provoque una fusién incipiente de las fases, lo
cual tienen un efecto negativo en las propiedades. Una
segunda solucién a una mayor temperatura en un tiempo
corto logra una mejor distribucién de los precipitados, al
igual que provoca un cambio morfolégico enelsilicio.®

Figura 4. Metalografias de probetas antes (50X) y después
del tratamiento (100X). En orden progresivo: sin tratamiento
1-blanco 1.1-modificada, 6 hr solucién y 3 envejecimiento 2-
blanco 2.2-modificada, 10 hr solucién y 5 envejecimiento 3-
blanco 3.3-modificada.

En la Figura 4, 1as probetas sin tratamiento muestran las
principales fases de unaaleacién A319 (Si eutéctico, Al2Cu
y Al3Fe). El silicio eutéctico en forma de plaqueta (A) para
las no modificadas y aglomerado (B) para las probetas
modificadas. Lafase de aluminio- hierro (C) se presentaen
forma de agujas, el precipitado de cobre (D) se encuentra
de color tenue. Cuando se realiza el tratamiento de
solucién, para las probetas no modificada dicho silicio en
forma de plaqueta comienza a fragmentarse, al igual que
se observan fases esferoidizadas, las cuales ayudan a un
aumento en las propiedades mecanicas, también se
aprecia una mejor distribucién de las fases, tal como se

A

muestra en la Figura 4 (3 y 3.3.), donde se observa que el
aumento del tiempo de solucién en las probetas
modificadas comienza a formar particulas esferoidizadas
y un silicio fragmentado a causa del tratamiento. Debido
que el silicio modificado tiende a esferoidizar mas rapido
ya que tiene una geometria menos acicular que un silicio
en forma de plaqueta. El silicio modificado no tiene un
cambio significativo a cortos tiempos de solucion.

Los tratamientos que se presentan en la Figura 5,
corresponden a: 1) sin tratamiento, 2) 6hr sol-3 env, 3) 6hr
sol-5hr envejecimiento, 4) 10hr sol-3hr env, 5) 10hr sol-5hr
env.

Se puede observar que la resistencia a la tensién (UTS)
se favorece a un tiempo de solucion de 6 horas con un
envejecimiento de 3 horas, conunvalorde 193MPaparala
probeta 2 no modificadas y 173MPa para la probeta 2
modificada, el descenso de los valores se debe a un sobre
envejecimiento, el cual reduce las propiedades mecanicas
debido a tiempos largos de envejecido. Segun S.
Shivkumary col. [3], en aleaciones de aluminio-silicio, el
tiempo 6ptimo para aleaciones modificadas con
estroncio a una temperatura de 540°C de ser de 3 a 6
horas. Porlo tanto, para un tiempo de 10 horas de solucién
ocasiona un efecto negativo sobre el UTS, otra causa se
debe al tiempo de solucién a altas temperaturas ya que se
corre elriesgo de unafusionincipiente.

Figura 5. Comparacion del UTS y la resistencia al impacto de
la aleacién A319 con y sin modificacién a distintos tiempos
detratamiento.

La resistencia al impacto tiene como valores maximos,
4.41J para la probeta 3 no modificada y 4.9) para la
probeta 3 modificada. Dichos valores estan relacionados
con los valores de dureza Brinell (HB). Ya que los valores
mas bajos de impacto son los mas altos de dureza para la
probeta 3 modificada con 85.91 HB, y para la probeta 2 no
modificada 91.23 HB, debido a que el comportamiento de
los materiales con alta dureza tiende a tener bajos valores
de resistencia al impacto. Dichos méximos y depresiones
estan relacionados a las fases precipitadas en la aleacion,
ya que estas precipitan de forma coherente o incoherente
dependiendo la velocidad de enfriamiento, asi como el
tiempo de tratamiento, un ejemplo de esto es que, a altas
temperaturas de envejecido, se alcanza un maximo de
dureza en menor tiempo, pero se corre el riesgo de sobre
envejecerlaaleacién.
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Figura 6. Comparacién la dureza Brinell de la aleacién A319
conysin modificacion a distintos tiempos de tratamiento.

CONCLUSIONES

- Tiempos cortos de solucidn no son suficientes para una
buena distribucion de precipitados o cambio
morfoldgico esferoidizado (en caso de las aleaciones no
modificadas).

- Una segunda etapa de solucion a altas temperaturas y
tiempos cortos ayuda a solucionar problemas de
distribucién de precipitados y crea una mejor
solubilizacién de ésta. Se debe realizar un analisis
térmico de la aleacién para determinar la temperatura
ideal del tratamiento de solucion.

- Tiempos largos de envejecimiento provoca un sobre
envejecimiento, el cual tiene un efecto negativo en las
propiedades. A altas temperaturas de tratamiento, el
envejecimiento alcanza el maximo de dureza en menor
tiempo.
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Introduccion

Actualmente se ha mencionado mucho, entre otros
temas el de la innovacidn, pero jqué es la innovacion?
Entre muchas definiciones que se pueden encontraren la
literatura una de ellas es: Innovacién es una accién de
cambio que supone una novedad o es la que nos
proporciona la diferenciacién entre un proceso, producto
y otro. Es asi como la innovacién en las diferentes areas o
temas se define como, por citar dos de ellas: a) Innovacién
cientifica, o proponente de nuevos procesos y
metodologias eficientes para el desarrollo de materiales
novedosos con propiedades cada vez mas especificas,
que satisfagan los requerimientos de la industria y la
sociedad. b) Innovacién tecnoldgica, la cual supone la
creacién de nuevos dispositivos, en muchos casos, a partir
de la modificacion de elementos ya existentes. Por lo
tanto, la innovacién involucra a la competitividad y
desarrollo de bienes y servicios tecnolégicos de alta
calidad [1]. Por otra parte, empresas como Polaroid, Alta
Vista, Kodak y Blockbuster, entre muchas otras, han sido
aplastadas por los avances del mundo binario y los
cambios en el comportamiento del consumidor. Es
imprescindible, entonces, preguntarse: ;Por qué tantas
empresas grandes son malas innovando? De acuerdo a
George Deeb, gerente socio de la empresa de
asesoramiento empresarial Red Rocket Ventures:
"Tipicamente, las grandes compafias son mucho mas
conservadoras que las de nueva creaciéon y no hardn nada
que no haya sido probado o que pueda arriesgar las
ganancias futuras', "Los intentos de innovar realmente
requieren de una mentalidad muy diferente, mas
emprendedorayarriesgada"

El aluminio ha sido un metal interesante en el mundo.
Actualmente, con un consumo mundial previsto de 120
millones de toneladas en 2025, lo hacen el segundo
material metalico mas importante, después del acero. Se
indica que la produccidn a nivel mundial de aluminio en el
2017 crecié un 6%, siendo la industria automotriz la
principal impulsora detras de este boom, junto con
sectores como el aeroespacial, la ingenieria mecénicay el
embalaje [2]. En Estado Unidos, la produccién de aluminio
incluye aproximadamente 5,6 millones de toneladas de
productos laminados planos, 1,7 millones de toneladas de
extrusiones y tubos, y 2,4 millones de toneladas de
lingotes/fundicién. [3]. También existen otros mercados
para productos tales como conductores eléctricos (CE),
forjas, varillas,alambres, barras, polvos y pastas.

Para 2022, se estima que el automévil promedio
contendra casi 100 kilos adicionales de aluminio en
reemplazo de componentes mas pesados. A nivel
mundial, el uso de aluminio en automdviles se duplicara
entre el 12% y 25% del consumo (30 millones de
toneladas) para2025[2].

El tamafo del mercado de fundicién de aluminio se
valoré en $ 49,47 mil millones en 2016 y se espera que
crezca un 7,8% anual hasta 2025. A medida que EE. UU.
importe la mayor parte de su aluminio, los nuevos
aranceles de importacién de 2018 pueden dafar esas
cifras, pero la perspectiva general sigue siendo muy
positiva [2].

La rapida preferencia del aluminio en lugar del acero es
una gran oportunidad para algunas fundiciones. No
obstante, no es un negocio facil para entrary entonces no
es suficiente con enviaral equipo de ventas.

Las piezas estructurales complejas de aluminio para
automoviles son dificiles de fundir con precisién. Eso
significa que la fundicidn a presién implica cada vez mas
de calidad en lugar de cantidad, y exige equipos
sofisticados y especializados. Las fundiciones deben
invertireinnovar para mejorar su juego.

Innovaciéon en aluminio (algunos ejemplos mas
representativos, citados en orden cronolégicos)

Aleaciones para tratamiento térmico de
endurecimiento por precipitacion.

Sanders Robert Jr. [5], recuerda el descubrimiento

accidental de la factibilidad del aluminio a ser tratado

.térmicamente [6],[7] por el investigador aleman A.
Wilm en 1908. En la Primera Guerra Mundial, los alemanes
produjeron Duraluminio para 80 aeronaves, asi como se
indica se procesaron mas de 726 toneladas en un ano [8].
Para 1936, los principales sistemas de tratamiento térmico,
aluminio-magnesio-silicio, aluminio-magnesio-cobre y
aluminio-magnesio-zinc, habian sido mapeados por
investigadores [9]. El aluminio desempefié un papel clave
en el desarrollo de aviones de mayor rendimiento [10].

Por otra parte, la aleacion 75S (7075), fue desarrollada
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durante la Segunda Guerra Mundial, proporcionando la Las fabricas de laminas para latas de hoy endiasonenlo
capacidad de una alta resistencia, no disponible con las general altamente optimizadas, produciendo grandes
aleaciones aluminio-magnesio-cobre. La capacidad de las volumenes de producto con cuerpo de lata o con tapa[5].

aleaciones de aluminio para reducir el peso y aumentar el
rendimiento de la aeronave. Este desarrollo contintia con
la evolucién de los tratamientos mas especificos que se
utilizan con composiciones de aleaciones especiales para
alcanzar niveles de resistencia y rendimiento de corrosion
noigualados por materiales anteriores.

Metalurgicamente, se tuvo que comprender el proceso
de laminacioén, principalmente los "Mecanismos de
recristalizacion" que definen la textura y la anisotropia de
la ldmina de lata elevando el nivel de metalurgia fisica de
las aleaciones de aluminio no tratables con calor en los
ultimos 20 afos [13]. La tecnologia dereciclaje también ha
tenido que sequir el ritmo de la demanda de latas
producidas y requeridas en el mercado de latas. Las latas
de aluminio recicladas siguen siendo una fuente
importante de metal para las latas nuevas [14]. Por
ejemplo, seindica que, en 1999, mas de 862,000 toneladas
de latas de aluminio se recolectaron enlos Estados Unidos
[14]lo querepresentd unatasa dereciclaje del 63,9%.

Industriadelatas

E. Sanders Robert Jr.[5], indica que las latas comerciales
fueron producidas inicialmente por Coors Brewing
Company a partir de tochos de aleacién 1XXX-O extruidas
por impacto y, mas tarde, de [dminas gruesas de 3XXX-O.
Sin embargo, el verdadero avance se produjo cuando
Reynolds Aluminium desarroll6 la tecnologia "Draw and
Iron" (Deep drawing and ironing) asi como el uso de Experiencia de nuevos procesos en el CINVESTAV,
tratamientos (H18 y H19) [10]. Esta tecnologia permitié Querétaro
unareduccion considerable en el espesor del metal, por lo
tanto, latas mas econdmicas y livianas. Los aspectos
tecnoldgicos de la fabricacién de latas se describen en Los laminados hibridos de Fibra Metal LFM's, presentan
[10]. la ventaja, de ser producidos para satisfacer
requerimientos especificos, al manipular la secuencia de
apilamiento que los constituyen. Sin embargo, estas
nuevas tecnologias hibridas aun tienen areas de
oportunidad en sudisefoy desarrollo,aunado a que al ser
materiales anisotropicos, el estudio de su

Industria Aerondutica

Ademas, las innovaciones de aleacién y proceso

asociado con la tapa de la lata. El desarrollo de la aleacién
5182 dealtaresistenciaen 1967 redujo el grosor de latapa
para ayudar a lograr un costo del aluminio competitivo

con el acero [11] Las pestafas de traccién de aluminio se comportamiento bajo diferentes condiciones de trabajo
introdujeron ya en 1961, seguidas de la invencion de se dificulta. Debido a esto se requieren consideraciones
pestafas que permanecieron adheridas a las latas, lo que especiales en la determinacion de sus propiedades fisicas
evité labasuraasociada con pestainas desprendidas[12]. ymecanicas[15].

Tabla 1. Espesor y secuencias de apilamiento de laminados hibridos LFM.

En el C|NVESTAV’ Unidad Querétarol Tejidos Secuencia de apilamiento Cédigo E?z‘:;)r
se prepararon laminados con las _

. . . . . Fibra de carbono Al-FC-Al-FC-Al-FC-AI-FC-AL ACA 4143
siguientes secuencias de apilamiento ;
de tejidOS y laminas de aluminio, Su FC—Al—FC—Al—FC—Al—FC—Al—FC—Al—FC cAC 4102
respectivo cédigo y el espesor
promedio para los laminados hibridos Fibra de vidrio Al=FV-AI-FV-Al-FV-AI-FV-AL AvA | 3em
LFM, semuestranenlaTabla 1. VA PV Al PV Al PV Al PV Al PV | aes

Al-lamina de aluminio, FV-fibra de vidrio, FC-fibra de carbono.
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Ensayos detensiony flexién

Los ensayos de tensién y flexion se llevaron a cabo en
una maquina universal “Tinius Olsen” con capacidad de
300,000 N. Los resultados obtenidos estan de acuerdo a
las recomendaciones de la norma ASTM D3039, se
obtuvieron muestras de 250 mm de longitud y 25 mm de
ancho a partir de los laminados, para los ensayos de
tension. Los ensayos de flexién fueron realizados de
acuerdo alanorma ASTM D6272, las dimensiones para las
muestras se establecieron en 127 mm de longitud y 12.7
mm de ancho. La longitud entre apoyos en el ensayo de
flexion se establecié deacuerdo al espesor de las muestras
en una relacién de 30 veces el espesor, y se aplicaron dos
cargas a un tercio de la longitud entre apoyos para inducir
esfuerzos normales de flexion en el centro. Las deflexiones
en el centro de las muestras se midieron con un indicador
de desplazamientos digital marca Mitutoyo.

Propiedades mecdnicas de los laminados hibridos
LFM.

En la Figura 2 se presentan las muestras ensayados y se
observaeltipo defalla obtenida.

a b

Figura 2. Muestras ensayadas a tension: a) VAV, b) CAC, c)
AVA, d) ACA.

Estas imagenes evidencian que la falla se presenta
perpendicularmente al eje longitudinal de la muestra,
observandose en las laminas de aluminio el efecto de la
fluencia (deformacion plastica). Esta falla es tipica de un
ensayo de tension. En las muestras con tejidos de fibras de
vidrio [Figuras 2 (a) y (d)], se observa buena adherencia, no
se aprecia delaminacién ni desprendimiento de las fibras
(fiber pull out) y las fibras se rompen hasta su maxima
capacidad atension.

Industriade la Fundicion.

El nacimiento de este proceso es generalmente
asociado a R. Mehrabian et. al.[16], cuyos trabajos
versaron sobre la agitacién vigorosa de aleaciones en el

estado semisolido a predeterminadas y controladas
fracciones de sdlido. Para esto, el conocimiento de la
temperatura de liquidus y solidus, asi como del rango de
enfriamiento es de suma importancia en este proceso. La
Fig. 3 ilustra un horno vertical tipo Flemings, el cual es el
equipo basicoy comunmente utilizado en este proceso de
reocolado en CINVESTAV, Unidad Querétaro.

Equipo
de
reocolado

Figura 3. Proceso del horno vertical vertical.

Desarrollo de microestructura

En las Figuras 4 (a) y (b) se muestran las
microestructuras tipicas del aluminio 319 obtenido en los
diferentes procesos en CINVESTAC, Unidad Querétaro, a)
vaciado por gravedad, b) reocolado. En éstas y como se
esperaba, se observa claramente el efecto de la accion de
agitacion de la aleacion en el estado semisoélido, sobre la
estructura del sélido primario (Al-a), ya que en lugar de la
estructura dendritica observada en la Fig. 6(a), el sélido
primario presenta una forma esferoidal después de dicha
agitacion, Fig.6 (b), asi como la segregacién de segundas
fases es sustituida por liquido

Figura 4 Estructura dela aleacién 319 a) vaciada por gravedad
en molde de arena y b) agitada en el estado semisélido
(reocolado).




Soldadura

A principios de la década de los 90’s surgié un nuevo
proceso de soldadura, la Soldadura por Friccion Agitacion
(SFA), que fue desarrollado por The Welding Institute (TWI)
en Cambridge, Inglaterra. Este proceso se aplicoé en la
soldadura de materiales no ferrosos, especialmente en
aleaciones de aluminio, dadas las altas calidades de las
uniones, a diferencia de los procesos tradicionales de
soldadura porfusion[17].

El equipo experimental en ITESM para llevar a cabo el
proceso SFA inicia con la preparacién de dos piezas, que
sujetas firmemente se someten a la accién de una
herramienta giratoria, hasta que una fraccion del hombro
penetra ambas placas, para después producir un avance
de la herramienta y generacion del cordén como tal,
finalmente se retira de forma vertical la herramienta,
concluyendo el proceso (Figura 5).

a) Giro del husillo y avance.

b) Giro del husillo y salida.

Figura 5. Proceso SFA de placas de aleacién de aluminio.

CONCLUSIONES

En este articulo se han presentado los beneficios o
problemas quelasempresas pueden enfrentarcuando
no aplican politicas y/o planes de innovacién, parte
fundamental para lograr una empresa sostenible. Con
respecto a la industria del aluminio, se muestra en
forma cronoldgica, algunos desarrollos que han
representado un posicionamiento mas estratégico del
aluminio, principalmentebasadoenelmenorpesoque
ofrecen los componentes elaborados con éste.
Finalmente, se han presentado, brevemente, tres
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ejemplos de tecnologias en las areas aeronautica,
fundicion y soldadura, que se han llevado a cabo en el
CINVESTAV y en el ITESM. Con base en lo presentado se
espera que las empresas mexicanas creen conciencia
sobre la importancia de buscar nuevas maneras o formas
dellevaracabo sus procesos productivos.
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La Materialidad de las Operaciones
para Efectos Fiscales

erivado del desmedido y exagerado abuso que ha

generado en los ultimos anos, la elaboracion de

comprobantes fiscales (CFDIs) que amparan
operaciones simuladas o inexistentes y el efecto negativo
que ha generado en las finanzas publicas: "al menos, 8 mil
204 empresas que facturan operaciones simuladas y que
han generado casi 9 millones de facturas falsas por un
monto aproximado de 1.6 billones de pesos. De esa
cantidad, esas empresas, ya identificadas por las
autoridades, han evadido al fisco 354 mil 512 millones de
pesos, monto que para 2019 representan aproximadamente
el 1.4 del Producto Interno Bruto!"' , ha llevado a la autoridad
a tener que profundizar y endurecer las medidas de
fiscalizacion para revisar que las operaciones descritas en los
CFDIs fueron llevadas a cabo realmente, siendo ya no
suficiente, el cumplir con la diversidad de requisitos de
deducibilidad y acreditamiento que la legislacion fiscal
solicita, entre otros: que el concepto de la operacién que se
pretende deducir sea estrictamente indispensable para el
desarrollo de la actividad del contribuyente y que se pague

Por: L.C.y E.F. Luis Enrique Angdn Veldzquez

el importe pactado. Este tema ha sido troncal en lo que a
verificacion se refiere con la adicion en 2014 del articulo 69-B
del Cadigo Fiscal de la Federacion (CFF) al tener la autoridad
fiscal la facultad de presumir la inexistencia de las
operaciones amparadas en los CFDIs y poder identificar siun
contribuyente ha estado emitiendo éstos sin contar con los
activos, personal, infraestructura o capacidad material,
directa o indirecta, para prestar los servicios o producir,
comercializar o entregar los bienes descritos en el citado
comprobante. Dicho de otra forma, el contribuyente que
emite el CFDI debe contar tener los elementos y capacidad
suficientes para llevar a cabo vy realizar efectivamente la
enajenacién de la mercancia, prestacion del servicio u
otorgar el uso o goce temporal del bien que dice haber
efectuado. En otras palabras, hay que probar que realmente
se materializé la operacién. En este aspecto, los CFDIs se han
convertido en la mayor herramienta que el Servicio de
Administracion Tributaria (SAT) tiene para efectos de ejercer
sus facultades de comprobacion con el objetivo de atacar la
evasiony elusion fiscal.




IMEDAL

El concepto“materialidad”no existe en la normatividad
tributaria mexicana. Desafortunadamente, dicho término
no fue incorporado ni definido como parte de la reforma
fiscal para 2020, lo cual considero debié llevarse a cabo 'y,
ademads, para haberse hecho mas preciso su alcance
juridico. No obstante, el vocablo en cuestion, ha sido
mencionado por los tribunales (Tribunal Federal de
Justicia Administrativa —-TFJA- y Poder Judicial), asi como
por la propia Procuraduria de la Defensa del
Contribuyente (PRODECON), proporcionando algunas
caracteristicas generales de los elementos probatorios
para demostrar que la operacién fue real y cierta, pero, no
la definen por lo que hay que asistir, incluso, al Diccionario
de la Real Academia Espafiola (RAE) para conocer el
significado de la palabra en cuestion: “materialidad”:
“cualidad de material’, por lo que tenemos que remitirnos
a dicho concepto: “material”, el cual tiene varias
acepciones, de los cuales, para efectos fiscales, las que me
parece que resultan mas aplicables son: “6 cada una de las
materias que se necesitan para una obra; 7 documentacion
que sirve de base para un trabajo intelectual; 8 conjunto de
mdquinas, herramientas u objetos de cualquier clase,
necesario para el desempeno de un servicio o el ejercicio de
unaprofesion”.

En diciembre pasado se dio a conocer una
Jurisprudencia” emitida por la Segunda Sala de la
Suprema Corte de Justicia, la cual se encarga de los
asuntos administrativos de la cual se destaca que el
contribuyente al que se le ejerce la facultad de
comprobacion, en lo que se refiere a la materialidad: 1)
acredite ante la autoridad que sus comprobantes fiscales
amparan operaciones efectivamente realizadas; 2)
presentar para ello, la documentacion e informacién
necesaria; 3) “lo que en términos generales puede ser
catalogado como una instancia conferida a los terceros
adquirentes de los comprobantes fiscales para solicitar a la
autoridad administrativa una reconsideracién -caso a
caso-sobreunarealidad declarada con efectos generales”.

Por su parte, la PRODECON, dio a conocer, también el
ano pasado, el Criterio Jurisdiccional (74/2019)ii se precisa
que en este caso en particular el Organo Jurisdiccional (en
este caso, el TFJA) “estimé que con las pruebas aportadas en
sede administrativa (ante la propia autoridad fiscalizadora y
las adicionadas al Recurso de Revocacion), valoradas de
manera adminiculada, esto es, el comprobante fiscal, estado
de cuenta bancario, comprobante de traspaso, vale y
requisicion de materiales, se acredité fehacientemente la
materialidad de la operacion de comercio de mercancia
respecto de una empresa dedicada a la construccidn, ya que
no sélo se comprobé el ciclo del recurso econémico
vinculado con dicha operacién, sino también la solicitud y
entrega de los bienes (agregados, grava, arena y piedra),
motivo porel cual quedd desvirtuada la presunta simulacion
determinada por la autoridad; de igual manera la Sala
considerd excesiva la pretensién de la autoridad respecto a
que la contribuyente debia acreditar que las personas
involucradas en la elaboracién de los referidos vales y

requisicién de materiales tuvieran relacion con ella y
contaran con tales facultades, ya que dicha carga probatoria
carece de fundamento legal al tratarse de documentos que
implican el ciclo de solicitud, entrega y recepcién de insumos
y, por ende, la organizacién y/u operacion le corresponde
Unicamente alaempresa”

De manera muy suscinta, los efectos que tiene para
quien emitié el comprobante (conocidos por sus siglas
como EFOs) y no demuestra la materialidad de la
operacién: 1) formara parte de la lista definitiva de
contribuyentes que no lograron desvirtuar la presuncion
de hechos que el SAT imputa y que publica en el Diario
Oficial de la Federaciény en la pagina de internet del SAT;
2) determinara el o los créditos fiscales correspondientes;
3) las operaciones respectivas se consideraran como actos
o contratos simulados para efectos de los delitos previstos
enel propio Cédigo Fiscal.

Por otro lado, en lo referente a los contribuyentes que
hayan dado cualquier efecto fiscal de deducibilidad y
acreditamiento (conocidos por sus siglas, EDOs), a los
comprobantes fiscales expedidos por contribuyentes
incluidos en el listado definitivo, contard con 30 dias
siguientes al de la publicacién para acreditar que
efectivamente adquirieron los bienes o recibieron los
servicios, o bien, procederan a corregir su situacion fiscal.
En otras palabras, descansa en quien esta deduciendo y
acreditando la demostracién de la materialidad de la
operacion; 2) la conscecuencia de la publicacién del
listado antes citado es que las operaciones contenidas en
los CFDIs expedidos no producen efecto fiscal alguno, es
decir, no son deducibles ni acreditables; 3) En caso de no
demostrar la materialidad de la operacion, también, en
este caso, se procedera a determinar el o los créditos
fiscalesrespectivos.




Es asi que quien va a adquirir bienes o recibir servicios,
con el objetivo de evitar rechazos de deducciones, es muy
importante la implementacion de controles internos,
procedimientos y mecanismos que permitan documentar
adecuadamente cada operacion que se realice tanto con
clientes como proveedores (contratos, convenios,
acuerdos, correos y mensajes electrénicos, fotografias,
memorias, comprobacién del pago y entero de los
impuestos y contribuciones de seguridad social de los
trabajadores del contratista, transportaciéon de personas o
bienes, autorizaciones, documentacion de los servicios
que preste el personal, en su caso, entradas y salidas de
mercancias de almacén, maniobras de carga y descarga
en transportes, contenedores y bodegas, entrega de
manuales y documentos elaborados y cualquier otro de
este tipo). Asimismo, se sugiere que en cada ocasién que
se van a contratar los servicios de un nuevo proveedor,
entre otros aspectos, verificar si éste no se encuentra en el
listado definitivo de contribuyentes que realizan
operaciones inexistentes o simuladas a efecto, caso en el
cual, deberd evaluarse el no llevar a cabo operaciones con
éstos. En el caso de proveedores ya existentes con
anterioridad o recurrentes, hacer revisiones periédicas
(mensuales o trimestrales) sobre si se encuentran o no el
listado. Existen ya programas informdéticos actualizables
en elmercado quefacilitan estalabor.

Lo anterior, no garantiza que no llegue a ser requerido y
tener molestias por parte de la autoridad, incurrir en
tiempos que necesiten de la atencién de requerimientos,
eneste sentido, ya que se pudo haber revisado, en primera
instancia, al emisor del CFDI y la autoridad no quedé
satisfecha con los elementos proporcionados en la
revision, tendrd la facultad de revisar al contribuyente
receptor del CFDI y éste deberd proporcionar la
informacion y documentacién que le sea solicitada, por lo
que si observé a detalle, en cada caso y con su
particularidad, lo sefalado en el parrafo anterior, no
deberia contar conrechazo alguno de las operaciones que
le sean revisadas. En caso de que, pese a proporcionar los
elementos probatorios sean presumidas como
operaciones simuladas o inexistentes, deberan
interponerse los medios de defensa, caso en el cual,
implicara también costos monetarios.

Ha sido tal la afectacién por la realizacién de operaciones
simuladas o inexistentes que ha generado en las finanzas
publicas, como ya fue citado al principio de este articulo
que, adicionalmente, llevé al gobierno a que se hicieran
cambios a diversas leyes a través de la llamada reforma
penal fiscal, al grado de que, en ciertos supuestos, la
expedicion, venta, enajenacién, compra o adquisicién de
CFDlIs sean considerado como: 1) delincuencia organizada;
2) delitos que ameritan prision preventiva oficiosa y que
pueden ser sancionados con prision de dos a nueve afos.

Al paso de los aflos hemos visto como el gobierno ha
creado y trasladado mediante la ley cargas
administrativas y operativas a los contribuyentes que en
realidad son labor de la autoridad, sin embargo, dichas
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obligaciones que se les han conferido les generan costos
de diversa indole, con el objetivo de que le allanen el
camino a la autoridad fiscal para realizar sus labores de
fiscalizacion.

La aplicacion de las leyes fiscales, afio con afo se ha ido
haciendo mas compleja, lo cual requiere de una adecuada
y profesional asesoria fiscal, juridica (penal y
constitucional).

'Pdez Morales, Alejandro; “Por facturas falsas, Hacienda va
contra 8 mil 204 empresas”; 10 de septiembre de 2019;
periddico La Crdédnica de hoy;
https://www.cronica.com.mx/notas-
por facturas falsas hacienda va contra 8 mil 204 e
mpresas-1130949-2019

'Gaceta del Semanario Judicial de la Federacion: Libro 73,
Diciembre de 2019, Tomo |; Décima Epoca; Pag. 538;
Jurisprudencia(Administrativa); Segunda Sala; Tesis:2a./J.
162/2019 (10a.): “PROCEDIMIENTO PARA ACREDITAR LA
MATERIALIDAD DE LAS OPERACIONES DE LOS
CONTRIBUYENTES QUE HUBIERAN DADO EFECTOS FISCALES
A COMPROBANTES EMITIDOS POR EMPRESAS QUE
PRESUNTAMENTE REALIZAN OPERACIONES INEXISTENTES.”
'CRITERIO JURISDICCIONAL 74/2019 (Aprobado 8va.
Sesién Ordinaria 27/09/2019 ); “OPERACIONES
INEXISTENTES (EDOS). PRUEBAS APORTADAS CUYA
VALORACION ADMINICULADA EN JUICIO CONTENCIOSO
RESULTARON SUFICIENTES PARA DESVIRTUAR LA
PRESUNCION DE INEXISTENCIA POR PARTE DE LA
AUTORIDAD FISCAL. Relacionado con el Juicio
Contencioso Administrativo en la via ordinaria. Sala
Regional del Norte-Centro Ill y Cuarta Sala Auxiliar del
Tribunal Federal de Justicia Administrativa.2019.
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Por: Dr.J.A. Garcia Hinojosa / Ing. Metaldrgico /
Fac. Quimica UNAM

Introduccion

Una de la nueva generacién de materiales en las que el
aluminio juega un papel fundamental es en la fabricacién
de componentes de aluminio reforzados con un material
cerdmico, estos materiales siguen en una etapa de
desarrollo constante en comparacion con los materiales
convencionales, figura 1, afortunadamente se estdn
utilizado en una amplia variedad de aplicaciones
convencionales. Es bien conocido que las aleaciones de
aluminio por si misma no poseen durezas tan elevada

Figura 1.
Etapa de desarrollo de los AIMMC s.

como las aleaciones ferrosas (hierros y aceros) condicion
que hace a estas Ultimas mas resistentes al desgaste y/o
abrasion. Afortunadamente los desarrollos tecnolégicos
metalurgicos en la industria del aluminio han llevado a
obtener materiales en los que algunas propiedades se
pueden incrementar considerablemente, de tal forma
que las hacen competitivas con componentes fabricados
de aleaciones ferrosas y con la opcion a sustituirlas para
algunasaplicaciones.




y A

;Qué es un material compuesto de matriz de
aluminio (AIMMCs)?

0os materiales compuestos, también Ilamados

"compositos" son una mezcla de dos o mas

materiales en la que las propiedades fisicas,
quimicas y mecdanicas son diferentes. Tal es el caso de los
materiales compuestos con una matriz base aluminio, en
que el segundo componente que acttia como refuerzo en
general es un material ceramico. El aluminio posee buena
ductilidad y tenacidad, pero baja dureza y resistencia al
desgaste, mientras que el cerdmico tiene elevada durezay
resistencia al desgaste, pero nula ductilidad. La
combinacién de ambos materiales en la proporciéon
correcta genera propiedades intermedias asociadas a la
fraccion presente de cadauno.

Los AIMMC's (Aluminum Metal Matrix Composites), son
materiales enlos que la matrizes una aleacién de aluminio
y se refuerzan con una fraccion determinada de ceramico
que puede ser SiC, Si02, Al203, BAC, ZrO, entre otros. Estos
pueden tener diferentes morfologias que van desde fibras
largas o cortas hasta particulas irregulares o esféricas,
Figura2.

Actualmente hay compaiias que se dedican a la
fabricacion de compositos en diversas presentaciones
como lingotes, tochos, laminas, tubos, perfiles, etc. con
diferentes matrices de aleaciones de aluminio reforzados
con ceramicos diferentes (Rio Tinto-Duralcan, Hidro, etc.).

Propiedades delos AIMMC s

Las propiedades de los compositos de matriz de
aluminio dependen de los factores siguientes: la aleacion
que actla como matriz; el tipo, la forma y fraccion del
refuerzo, asi como el proceso de manufactura del
componente. Las propiedades que se incrementan mas
significativamente son la resistencia al desgaste, la
tenacidad y en algunos casos las resistencias tensiles. La
tabla 1 muestra comparativamente las propiedades de
algunos materiales compuestos y la figura 3 presenta
comparativamente las propiedades tensiles.

Figura 2. Morfologia de algunos refuerzos en ALMMC's,
particulas, fibras largas y fibras cortas.




Mlltr{al Yoekd stress Tenaalke E h-ﬂ:lﬂ:‘; (S 7\7:-‘.;‘ \ 3) Fracture Wear - —:n'unvul . C'TF"‘O -
MPa strength fracture (%) modulus  weghaess b)  volume condactvily ICII;('I

’ MPa (GPa) mpact decregee  22°C (calem (10 )
Identification  Composition - strength (man ) s K)
A390 AlSi17CuSMg 241 283 15 710 1.4 0.18 0.360 214
F3D.10S-T5  AISi10CuMnNi10SiC 331 372 1.2 938 1.4 n.i 0.296 19.3
F3D.20S5-T5  AISil0CuMnNi208iC 400 400 0.0 1138 0.7 0.018 0.344 16.9
FIN.10S-TS  AlSi10CuMnMg10SiC 317 352 0.5 91.0 1.4 n.i 0.384 214
F3N.20S-TS AISil0OCuMnaMg20SiC 338 6S 03 108.2 07 ___ 0018 0401 166

Tabla 1. Propiedades de compositos reforzados con 10y 20% en vol. de SiC en forma de particulas.

4 )
(a) (b)
. g . y () (d)
Figura 3. Comparacién de la resistencia a la tensién de un
composito con matriz de Aly reforzado con AIN en forma de
particulas.
Aplicacionesdelos AIMMC s
Las aplicaciones de los componentes de AIMMC’s
comprenden las dreas automotriz, ferroviaria, maquinaria, @) )
aeronautica, aeroespacial, componentes deportivos, \ y
entre otras. En particular en la industria automotriz se
fabrican piezas como: camisas para motor, pistones, Figura 4. Aplicaciones de AIMMCc s, (a) soporte de frenos, (b)
multiples, masas de soporte para frenos (brake caliper), disco de frenos automotriz, (c) disco de frenos motocicleta,
discos de frenos, asi como tambores de frenos para el (d) multiple de escape, (e) pistén con la zona de refuerzo y
transporte pesado, etc. (f) camisa para motor y preforma.
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e acuerdo a su posiciéon en la serie de fuerzas

electromotrices, el aluminio es

termodinamicamente un metal activo. Sin
embargo, su excelente resistencia a la corrosion se debe
fundamentalmente a la formacién de una pelicula de
6xido adherente y estable que actia como barrera a las
reacciones posteriores con el medio ambiente, si esta
pelicula sufriera algun dafo, en la mayoria de los medios
seregeneraria.

La pelicula de 6xido tiene espesores que oscilan entre
20 y 200 nm' para la mayoria de las atmésferas y esta
integrada por dos capas’. La capa interna, de baja
permeabilidad, cuyo espesor se encuentra determinado
por la temperatura del medio ambiente y es el mismo en
oxigeno, aire seco o aire hUmedo; y la capa externa que es
mas delgada y permeable, y esta constituida por éxido
hidratado. La mayoria de las interpretaciones del proceso
de corrosion del aluminio y de sus aleaciones se han
desarrollado en funciéon de las propiedades quimicas de
estas capas de 6xido. Mas alld del intervalo pasivo, el
aluminio sufre corrosidn en soluciones acuosas debido a
que sus 6xidos son solubles en muchos acidos y bases,
produciendo iones AI’* inicialmente y iones AlO*
(aluminato) posteriormente.

Las aleaciones Al-Mg-Si de la serie 6XXX tienen una

resistencia moderadamente alta y muy buena resistencia

a la corrosién, por lo que se emplean extensamente en la
produccion de estructuras, edificios, equipos marinos,
maquinaria, etc. La fase Mg,Si que constituye la base para
su endurecimiento por precipitacion es un compuesto
idnico que es anddico para el aluminio y reactivo en
soluciones &cidas. Sin embargo, ya sea en solucién sélida
0 como precipitado submicroscépico, el Mg,Si tiene un
efecto despreciable en el potencial de electrodo del
aluminio’. Estas aleaciones generalmente se usan tratadas
térmicamente, no resultando efectos perjudiciales de sus
principales elementos aleantes o del manganeso, cromoo
circonio, adicionados con la finalidad de controlar la
estructura granular. El cobre, que incrementa la
resistencia en muchas de estas aleaciones, tiende a
disminuir un poco la resistencia a la corrosion; sin
embargo al estar limitado a pequefas cantidades su
efecto esreducido’.

Cuando los contenidos de magnesio y el silicio en la
aleaciéon 6XXX se encuentran limitados a la proporcién del
Mg,Si, la corrosion por penetracion intergranular es muy
baja en la mayoria de los medios comerciales’, si la
aleacién contiene una cantidad de silicio superior a la
necesaria para formar Mg,Si, o contiene niveles elevados
deimpurezas catédicas como el cobre, la susceptibilidad a
la corrosiénintergranular seincrementa®.




Las aleaciones de aluminio reforzadas con carburo de
silicio’, grafito® o nitruro de aluminio’ son materiales que
muestran elevado médulo y resistencia, por lo que tienen
muchas aplicaciones estructurales potenciales. El
comportamiento frente a la corrosion de los materiales
compuestos se encuentra gobernado por la accién
galvéanicaentrelamatrizde aluminioy el refuerzo. Cuando
ambos se exponen a un medio agresivo, la corrosion de la
matriz se acelera. El carburo de silicio, el grafito y el nitruro
de aluminio son catédicos con respecto al aluminio y no
polarizanfacilmente’.

Para que la vida util en servicio de estos MMCs sea
satisfactoria, se requiere de alguna forma de proteccion
contrala corrosion. La atomizacién térmica de aluminio es
una alternativa descrita como un método exitoso de
proteccion para materiales compuestos con matriz de
aluminio con refuerzos discontinuos de carburo de silicio.
El anodizado es un tratamiento superficial cuyo objetivo
es mejorar la resistencia a la corrosién de los materiales
compuestos con matrices de aleaciones de aluminio,
mediante laformacién de una capa pasiva en condiciones
de potencial impuesto. Cuando se trata de aleaciones de
aluminio reforzadas con SiC, el proceso de anodizado se
efectia en un electrolito 4cido, como generalmente
sucede con la aleacion sin refuerzo. Sin embargo, estudios
recientes realizadas por Hou et al’” han arrojado como
resultado una 6ptima proteccién de los AI-MMCs
reforzados con elevados porcentajes (65%) de AIN cuando
se tratan con una solucién acuosa de NaOH 0.7 M, debido
aque el hidréxido de sodio reduce la reacciéon entre el AIN
y el agua, mientras que el acido la incrementa. La
concentracion de NaOH en la solucién es critica, ya que si
es demasiado elevada, se provocara la disolucion del
oxido protector (Al,O,) y una concentracién demasiado
baja no provee suficientes iones para el proceso
electroquimico. Al final de ensayos de anodizado, estos
autores’, empleando ensayos potenciodindmicos,
concluyen que la resistencia a la corrosion de los AI-MMCs
reforzados con AIN es superior ala de los que emplean SiC.
De esta forma se abre un amplio campo de estudio sobre
el anodizado de aleaciones de aluminio reforzadas con
otros nitruros, que permita incrementar sensiblemente su
resistenciaala corrosién por picaduras e intergranular.

Corrosion por Picaduras

El picado es uno de las formas mas destructivas de
corrosiéon que provoca fallas en equipos por efecto de
perforaciones con pérdidas de peso muy bajas. Es
dificilmente detectable debido al tamano pequeno de las
picaduras que generalmente se encuentran cubiertas
con productos de corrosion. Ademas, es dificil medir
cuantitativamente la extensiéon del picado debido a la
cantidad y tamafo variable de picaduras que pueden
presentarse con las mismas condiciones.

La corrosion en el intervalo pasivo para el aluminio,
generalmente se manifiesta por lageneracién aleatoria de

IME!

picaduras. El Principio del Potencial de Picado indica las
condiciones bajo las cuales los metales en estado pasivo
se encuentran sujetos a corrosién por picaduras 9,10.
Simplemente indica que el Potencial de Picado (Ep) es el
potencial en una soluciéon en particular al cual las
picaduras se inician. La causa fundamental de la corrosion
por picaduras se atribuye a la rotura localizada de la pelicula
pasiva formada, lo que produce unadisolucién del metal11.

Fotomicrografias SEM de una Aleacion 6061, antes (a)
ydespués (b)delaaparicion de picaduras.

Los procedimientos de laboratorio para medir Ep se
basan en la aplicacidon de una corriente constante o en el
control del potencial’. El método mas ampliamente
usado consiste en el control del potencial de un
espécimen, generalmente sumergido en un electrolito
desairado, este potencial se modifica, produciendo asi
una densidad de corriente, la cual se mide y registra. El
potencial al que la densidad de corriente se incrementa
marcadamente y cuyo valor permanece alto en estas
condiciones, se conoce como Potencial de Ruptura de la
Pelicula de Oxido (Eb) . Para especimenes pulidos inmersos
en muchos electrolitos Eb se encuentra muy cercano a Ep,
asi que estos dos valores se emplean indistintamente. Al
alcanzarse este valor la capa de 6xido se rompe en puntos
aleatorios y ya no puede regenerarse, desarrollandose
corrosién localizada.
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* PRODECON logra que para determinar los ingresos exentos para el calculo del ISR de las personas que
han estado sujetas a una relacion laboral en el momento de su separacion, por concepto de primas de
antigiiedad, retiro e indemnizaciones u otros pagos, debe realizarse tomando como base el salario minimo
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notificar el oficio de irregularidades en que incurrié un Contribuyente, cuatro afios después de que tuvo
conocimiento de que fue omiso en retornar a franja fronteriza un vehiculo con permiso de internacion
temporal.

* PRODECON logra demostrar que el plazo de 5 aios para que opere la caducidad de facultades de la autoridad
no se suspende con el ejercicio de las diversas previstas en el articulo 144 de la Ley Aduanera.
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a resistencia a la corrosién y ligereza que

caracterizan al aluminio, asi como su ductilidad y

maleabilidad, han permitido a este metal y sus
aleaciones convertirse en productos sustitutos de
materiales como el acero en diversas aplicaciones
industriales como: construccién, autopartes, empaques,
maquinariay aeronautica. En consecuencia, se estima que
la demanda global de aluminio aumentara de 2 a 3 veces
para el ano 2050, por lo que la industria de este metal
enfrenta un gran desafio. El sector del aluminio enfrenta
retos muy importantes a nivel de producciéon y calidad,
ademas dereduccion de susimpactos ambientales.

La metodologia de produccién mas limpia, se vislumbra
como una herramienta Util para apoyar a la industria del
aluminio a eficientar sus procesos productivos, utilizando
los recursos materiales de manera sustentable, ahorrando
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recursos, y reduciendo al mismo tiempo residuos en el
proceso y riesgos a los seres humanos y ecosistemas.
Entendiéndose como produccién mas limpia (P+L), la
aplicacién continua de una estrategia ambiental
preventiva aplicada a procesos, productos y servicios con
el proposito de incrementar la ecoeficiencia y reducir
riesgos alos seresvivosyal medio ambiente.

En los procesos, la produccion mas limpia incluye el uso
eficiente de materias primas y energia, ademas de la
eliminacion o reduccion al minimo de las fuentes
contaminantes, antes de que generen residuos y/o
emisiones, y la disminucion de los riesgos que corren los
sereshumanosy el medio amiente.

En los productos y servicios, los puntos estratégicos se
encuentranen lareduccion de los efectos negativos sobre
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el ambiente, a lo largo de todo el ciclo de vida producto,
desde la extraccion de los materiales y servicios hasta su
disposicion final después de usado.

Las mejoras en el proceso industrial o de servicios,
pueden implantarse con costos relativamente bajos,
aunque en algunos casos no se requiere costos
adicionales, implantandose inmediatamente. El
programa de P+L se enfoca sobre el potencial de ahorros
indirectos por eliminacién de costos gracias al uso
eficiente de materias primas y energia, reduccién de
contaminantes desde la fuente y con periodos
relativamente cortos de amortizacion de lainversion.

Sin embargo, la adopcion del concepto de P+L
involucra un cambio de paradigma, para lo cual se
requiere de tiempo, entrenamiento y, sobre todo,
apertura al cambio, asi como de un compromiso
verdadero con el medioambiente.

La técnica sigue la metodologia de la ONUDI
(Organizacion de las Naciones Unidas para el desarrollo
industrial), la cual consiste en la realizacién de una
evaluacién en 5 etapas (planeacion y organizacion, pre-
evaluacién, evaluacién, estudio de factibilidad y
finalmente, la implantaciéon y el seguimiento), que
permite identificar las oportunidades para usar mejor los
materiales, minimizar la generacién de residuos y
emisiones, utilizar racionalmente la energia, disminuir los
costos de operacién de las plantas industriales, mejorar el
control de procesos e incrementar la rentabilidad de la
empresa.

Alolargodela historia desde la creacion del CMP+L-IPN
(Centro Mexicano para la Produccion mas Limpia del
Instituto Politécnico Nacional), en 1995, se han
desarrollado numerosos diagnosticos de produccion mas
limpia en diferentes sectores industriales y de servicios,
incluido el sector de la fundicién de metales (fundidoras
de hierro y acero, fundidoras de bronces y fundidoras de
aluminio).

En el presente articulo se presentan los resultados
obtenidos por la aplicacion de la P+L, de una empresa
fundidora de aluminio que elabora lingotes de aluminio a
partir de lafundicion de chatarra, cuyo producto principal
es el lingote de aluminio con un peso de 13 kg en
promedio, con una capacidad instalada de 600 ton/mes.
La aplicacion de la P+L se traduce en una serie de
oportunidades y recomendaciones de P+L, las cuales
generan beneficios econdmicos y ambientales, a corto,
mediano o largo plazo.

Dentro de las oportunidades de produccién mas limpia
se encontraron las siguientes: sustitucion de fundentes en
hornos de reverbero y crisol; instalacion de control de
temperatura para el proceso de fusidony vaciado del horno
de reverbero; reutilizar los gases calientes a la salida de la
chimenea de los hornos de fundicién; correccion del
factor de potencia y reemplazo de ldmparas. La adopcion
de todas las medidas de P+L tendria como consecuencia

un beneficio econémico de 510,354 pesos/ano. La
inversién total necesaria para llevara cabo laimplantacion
de todas las medidas es de 236,577 pesos. El periodo
simple de recuperacion de la inversion (PSRI), fue de 0.46
afos. De manera general, con las oportunidades de
producciéon mas limpia se tendria una disminuciéon de la
demanda de energia eléctrica de 5.17 kW, una
disminucién del consumo de energia eléctrica de 8,006
kWh/afno y una reduccion en el consumo de energia
térmica en 1069 Gcal. Ambientalmente se tendria una
reduccion en las emisiones de CO:2 a la atmodsfera de
239.13t/afo.

A parte de las oportunidades de P+L, se encontraron
también una serie de recomendaciones de P+L las cuales
representan también para la empresa un beneficio
econoémicoy ambiental, al mismo tiempo que una mejora
en las buenas practicas operativas y/o de seguridad
industrial, ademas del cumplimiento con la normatividad
vigente aplicable a la empresa. Algunas de las
recomendaciones encontradas fueron las siguientes:
realizar una correcta disposicion de los residuos
peligrosos generados en la planta; implementar un
adecuado almacenaje de estos mismos; implementar un
adecuado manejo de residuos; implementar un sistema
de administracién de la energia; optimizar la organizacion
de la produccion; identificar posibles riesgos laborales
existentes en la planta; involucrar al personal en los
programas de mejora del proceso; dotar al personal del
equipo completo de proteccién personal y finalmente,
establecer el uso obligatorio de proteccién personal en
todalaempresa.

La metodologia de producciéon mas limpia es una
estrategia util para cualquier tipo de industria y de
cualquier tamano, obteniendo no solo beneficios
economicos para la empresa, si no también beneficios
ambientales que cumplirdn con el compromiso que se
tiene conlas generaciones veniderasy con el planeta.
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de Aluminio

a industria mexicana del aluminio tiene distintas

areas de oportunidad para desarrollarse en los afios

venideros. Entre estas dreas es conveniente resaltar
tanto el control de calidad de lingotes
primarios/secundarios del aluminio como el
mejoramiento del proceso de reciclaje, y en su caso la
trazabilidad de productos. Lo anterior como
consecuencia inmediata de las reglas de origen y
contenido regional propuestas en el T-MEC que, si bien
fueron aplazadas, tarde o temprano cobrardn mayor
relevancia en el mercado del aluminio.

Las areas de oportunidad que se sefalan en el parrafo
anterior pueden desarrollarse mediante la espectroscopia
de un rompimiento inducido porlaser (LIBS, Laser-Induced
Breakdown Spectroscopy, por sus siglas en inglés) debido
a que es una técnicaportable, relativamente econdémica
y que puede hacerse de forma remota (Miziolek,
Palleschi, & Schecheter, 2006).

En la figura 1 se muestra el esquema general de un
sistema LIBS donde se ilustra que al hacer incidir un pulso

laser de alta potencia en una muestra se crea un plasma
que emite luz. Esta emisién de luz es caracteristica de los
elementos presentes en el plasma y por consiguiente la
muestra; asi, si esta luz es recolectada y analizada se
pueden determinar los elementos que componen la
muestra, en particular se podria determinarlaaleaciénala
que pertenece unamuestra de aluminio.

Figura 1. Arreglo de un sistema LIBS.

TLos resultados presentados en esta contribucion son parte de la tesis de licenciatura presentada por KRMD como requisito para obtener el titulo de Licenciado en
Nanotecnologia de la UNAM. El director del trabajo de tesis fue RSC.

Por: Kevin R. Maldonado Dominguez / Roberto Sanginés de Castro /
Centro de Nanociencias y Nanotecnologia, UNAM
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En la figura 2 se presenta el ciclo de vida que rige a los
plasmas inducido por un pulso laser. La figura inicia en la
parte superior y en el sentido horario con el pulso laser
incidente en la superficie al tiempo t = 0 nanosegundos
(ns). Dada la alta potencia del pulso laser, éste es capaz de
calentar la superficie e inducir el rompimiento de la
muestra, como si de una explosién se tratase, en los
primeros 10 ns. El material que es expulsado de la
superficie de la aleacion (fendmeno conocido como
ablacion) llega a tener velocidades supersdnicas
rompiendo la barrera del sonido y produciendo asi, un
sonido semejante al chasquido con los dedos.
Posteriormente, dentro de la evolucién del plasma, a partir
delos 300 ns empieza a distinguirse la emisién de luz de los
elementos presentes en el plasma. Finalmente, después de
5000 ns éste se ha enfriado, la emision es practicamente
despreciable y, cuando finalmente se extingue
(aproximadamente 30 ps después) deja un pequeio
crater de algunas decenas de micrémetros de didmetro.

Figura 2. Ciclo de un plasma de ablacién.

Un ejemplo de tal espectro de emisidn que se obtiene a
partir del plasma de ablacion es el de la aleacién de
aluminio 7075 que se muestra en laFigura 3. Este espectro
se obtuvo con un pulso laser con energia de 50 mJ y el
espectrometro capturd la luz emitida a un tiempo de
retraso de 1 us respecto al inicio del plasma. Asimismo, se
muestran en distintos colores las especies atémicas
neutras presentes en la muestra que fueron identificadas
a partir de la base de datos del NIST, National Insitute of
Standards and Technology (Kramida, Ralchenko, Reader, &
Team, 2020).

Las aleaciones analizadas en este trabajo por LIBS
fueron la 3003, 5052, 6061, 7075, K100S®, MIC6°, y una
muestra desconocida que denominaremos MS para ver si
podiamos determinar a cudl serie pertenece. A partir de
las lineas identificadas se utilizaron las que poseyeron

mayor varianza en términos de su intensidad entre los
espectros capturados de todas las muestras. Esto para
poder clasificar las aleaciones de aluminio mediante una
técnica estadistica de varias variables denominada
andlisis de componentes principales (PCA). Este método
estadistico permite bajar la dimensionalidad de varias
variables a Unicamente dos: PC1y PC2, las cuales son una
combinacién lineal de las variables originales, en este caso
laintensidad del espectro de emision. Posteriormente, en
base a estos puntos se hicieron elipses de confianza del
95% como se muestraen laFigura4.

Figura 3. Espectro de emisién de la aleacién 7075 con
especies neutras identificadas.

Figura 4. Clasificacién de aleaciones de aluminio con elipses
deconfianzadel 95%.

Las elipses de confianza nos indican que si hacemos
LIBS nuevamente sobre cualquiera de las muestras
analizadas podemos tener una confianza del 95% de que
caerd en su respectiva elipse. Por otro lado, si se analiza
una muestrade la que no se conoce a cudl serie pertenece,
una vez obtenidas las elipses para cada aleacion, se puede
determinar la clasificacién de la muestra desconocida
calculando las coordenadas de sus componentes
principales.




El algoritmo puede mejorarse agregando mas
aleaciones de aluminio al espacio muestral, e incluso,
podriamos obtener una correcta cuantificacién de la
composicién porcentual mediante LIBS en caso de tener
aleaciones estandar para hacer una calibracion de la
intensidad delalinea de emision de un elemento respecto
ala concentracion de dicho elemento en la muestra. Esto
se debe hacer con técnicas convencionales para la
determinaciéon de composicion de muestras tales como
Spark-OES(Mogorosi, 2013) o ICP-OES(Harris, 2010).
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Hasselblad 500 EL HED

La Hasselblad 500 EL HEDC de 1969 fue utilizada por el astronauta James
Irwin enla Luna, durante la misién Apollo XV, en 1971. El costo es nada menos que
de 660.000 euros. Segun el propietario de la casa de subastas, Peter Coeln, la
camaraaun conserva polvo lunar enla superficie.

Esta es una de las pocas camaras que han vuelto a la Tierra después de una
misién lunar. Los astronautas tomaban las fotografias, traian de vuelta los carretes
pero abandonaban las cdmaras en la Luna. De esta forma podian cargar igual
peso de rocas lunares para su examen en la Tierra. Doce camaras como esta
permanecen en la superficie delaLunag, ;que tal un viajecito?

Five Star Golf

La marca japonesa Honma, con mas de medio siglo de tradicion, es una
de las mas exclusivas en lo que a fabricacién de palos de golf se refiere, ya
que los elaboran a mano, con los mejores materiales y bajo pedido. Si a
esto anadimos que los realiza con oro y platino, tenemos el set de palos
mas caro delmundo.

El conjunto de hierros Five Star Golf, de catorce piezas chapadas en oro
de 24 quilates y platino Pt1000, tiene un precio aproximado de 76.000

ddlares. El equipo, que incluye bolsa y accesorios, tiene un plazo de
entrega minimo de dos meses, ya que se realiza bajo pedido.

La marca Honma, muy conocida en Japdn, dio el salto internacional de la mano de grandes embajadores como los
actores estadounidenses Jack Nicholson, Danny DeVito y otras celebridades del 'Star System' de Hollywood amantes del
golf,aunque uno delos primeros suscriptores de la marca fue el actual presidente de Estados Unidos, Donald Trump.

Para celebrar su 60 aniversario, la compafiia japonesa ha vuelto a lanzar una edicién especial de los palos Five Star Golf,

en la que salta a la vista que el oro vuelve a tener su protagonismo en los hoyos. De la edicién creada con motivo del 55
aniversario, el fabricante limité su ventaa 550 conjuntos completos.

Elincreible futbolin de Teckell de nogal y cristal

Una idea que proviene del agente de jugadores Jacques
Lichtenstein, quien junto a Thomas Meunier, apodado como el
diablo rojo, fundé la empresa Play it art a través de la cual conciben
obras de arte con del deporte rey como protagonista. En su
portfolio cuentan con siete creadores a los que les dan libertad
creativa y entre ellos esta el escultor francés Stefane Cipre, que
después de seis meses de trabajo ha creado esta obra de metal,
aluminioy cueroy que pesa mas de 100 kg. Cada jugador llevaenel
cuerpo sunombrey el artista ha escogido a leyendas globales en el
campo: Di Stéfano, Sergio Ramos, Cruyff, Platini, Buffon y Maradona son algunos. Actualmente es pieza Unicay como maximo
se produciran 10 ejemplares.

Para verla, debe acercarse a la la Maison Degand, una de las tiendas mas exclusivas de Bélgica dedicada a la ropa
masculina que ha vestido a varias generaciones de monarcas belgas, donde se exhibe estos dias. Si quiere llevarlo a su casa
parameter la pelota enlaporteria cuantas veces quiera, debera desembolsarla cantidad de 80.000 euros.

Paraguas Billonaire Couture

El paraguas es uno de los pocos accesorios que los hombres se limitan a usar. Este llamativo
producto fue disefiado y creado por el magnate italiano de Férmula 1 Flavio Briatore y el
disefador Angelo Galasso. Tiene un precio de 50,000 délares y esta hecho con piel de
cocodrilo que es naturalmente resistente alagua.
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