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CERTIFICACION DE ORIGEN DIGITAL:
FACILITADOR CLAVE EN TRATADOS
COMERGIALES INTERNACIONALES
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= A\VANZADAS PARA REDUCIR COSTOS
LOGISTICOS EN EXPORTACION DE

METALES




LA TRAZABILIDAD DE LOS PRODUCTOS METALICOS ES
UNA EXIGENCIA CRECIENTE EN EL COMERCIO
INTERNACIONAL, ESPECIALMENTE EN SECTORES
REGULADOS COMO AUTOMOTRIZ, ENERGETICO,
FERROVIARIO O MEDICO.
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Cuando se combina con
sistemas digitales de
trazabilidad, este cédigo puede
ser escaneado por cualquier
cliente internacional para
verificar el origen, validaciones
técnicas, cumplimiento
normativo y documentacion de
calidad, lo cual genera
confianza y mejora la
experiencia del comprador.

Ademas, esta tecnologia
permite realizar seguimiento
postventa, reclamos, auditorias
o analisis de fallas con mayor
eficiencia. Es especialmente util
en exportaciones de piezas
criticas o de alto valor, donde la
trazabilidad es un requisito
contractual.

Implementar esta solucion
requiere integrar software de
gestion de datos, equipos de

Una tecnologia clave para

cumplir con esta demanda es el marcaje laser de alta precision y
marcaje laser combinado con una base de datos segura, pero
codigos QR o DataMatrix, que representa una inversion
permite identificar cada pieza rentable que profesionaliza la
de manera Unica y rastreable. cadena de exportacion y

fortalece la imagen de marca.
El marcaje laser es
permanente, resistente al
desgaste y no altera las
propiedades mecanicas del
metal. Con esta técnica, se
puede grabar un cédigo que
contenga informacién sobre el
lote de produccion, fecha de
fabricacién, especificacion del
material, certificaciones o
incluso enlaces digitales con
documentacién completa.
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FACILITADOR CLAVE EN

TRATADOS

COMERCIALES

Gracias a los avances
tecnolégicos, hoy es posible
gestionar esta documentaciéon
de forma totalmente digital y
automatizada.

La certificacion de origen digital
permite a las empresas
metalUrgicas agilizar tramites,
evitar errores manuales y
reducir tiempos de validacién, al
utilizar plataformas electronicas
vinculadas con aduanas y
camaras de comercio.

Este modelo es especialmente
util para empresas que exportan
a paises con tratados como el
T-MEC, el TLCUEM o la Alianza
del Pacifico, donde existen
preferencias arancelarias para
productos que cumplan reglas
de origen especificas, como
contenido regional minimo o
procesos de transformacion
directa.

Ademas, al integrar esta funcion

Uno de los documentos mas
importantes en cualquier operacion de
exportacion es el certificado de origen,
que determina si un producto califica
para beneficios arancelarios bajo
algun tratado comercial.

con sistemas ERP o
plataformas de comercio
exterior, las empresas pueden
emitir certificados de manera
automatica y estandarizada,
mejorando la eficiencia y
reduciendo costos
administrativos.

Algunos paises ya aceptan
firmas electronicas avanzadas,
cédigos digitales unicos y
plataformas blockchain para

ha convertido en un instrumento clave para acelerar
exportaciones, mejorar el cumplimiento normativo y
fortalecer la presencia de productos metalicos en
mercados preferenciales a nivel global.

En resumen, la digitalizacion del certificado de origen se b«"
J
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garantizar la autenticidad del
certificado, lo que fortalece la
seguridad documental.

Contar con certificados de
origen digitales no solo mejora
la logistica documental, sino
que facilita auditorias
internacionales, inspecciones
remotas y validacion
instantanea por parte del
importador, lo que reduce
fricciones comerciales.



ROBOTICA COLABORATIVA EN
LA INDUSTRIA METALURGICA:
INTEGRACION SEGURA Y
EFICIENTE EN PROCESOS DE
PRODUCCION

La robotica colaborativa, o cobots,
esta revolucionando la industria
metallrgica al permitir que maquinas y
operarios trabajen juntos de forma
segura y eficiente. A diferencia de los
robots industriales tradicionales, que
requieren areas cerradas, los cobots
estan disefiados para interactuar
directamente con las personas,
adaptandose a entornos de
produccién mas flexibles.

En procesos de transformacion calidad de las piezas producidas.

metalica, los cobots pueden . _ .
encargarse de tareas repetitivas, Su programacion es mas sencilla que la de robots convencionales,
pesadas o de precision, como pulido, lo que permite gque peguefias y medianas empresas |os integren sin
ensamblaje, soldadura o alimentacion grandes inversiones en infraestructura. Ademas, cuentan con

de maquinas CNC. Esto no solo sensores de seguridad gue detienen la operacion ante cualquier

reduce la fatiga del personal, sino que contacto inesperado, garantizando un entorno seguro.
también mejora la consistencia y

En el comercio exterior, la robética
colaborativa aporta estandarizacion
y trazabilidad, dos aspectos clave
para cumplir con certificaciones
internacionales. Los cobots pueden
registrar parametros de cada
operacion, lo que facilita auditorias y
aumenta la confianza del cliente.

Con la tendencia global hacia la
automatizacion flexible, la
integracion de cobots en la
metalurgia no solo incrementa la
productividad, sino que fortalece la
competitividad de las empresas en
un mercado internacional cada vez
mas exigente.
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USO DE ALEACIONES LIGERAS AVANZADAS PARA REDUCIR
COSTOS LOGISTICOS EN EXPORTACION DE METALES

El uso de aleaciones ligeras
avanzadas como aluminio, titanio o
magnesio esta ganando relevancia
en la exportacién de productos
metalicos debido a su capacidad de
reducir peso sin sacrificar
resistencia. Esta caracteristica
representa una ventaja directa en
costos logisticos, especialmente en
transporte maritimo y aéreo, donde
el peso es un factor determinante.

Las industrias automotriz,
aeroespacial y ferroviaria demandan
cada vez mas piezas ligeras para
mejorar la eficiencia energética de
sus vehiculos. Por ello, las empresas

metaldrgicas que trabajan con estas fundicién y mecanizado

aleaciones tienen mayores
oportunidades de insertarse en
cadenas de valor globales.

Ademas, las aleaciones avanzadas
presentan resistencia a la corrosion,
prolongando la vida util de los
productos exportados y reduciendo
costos de mantenimiento para el
cliente final. Esto incrementa su
valor comercial y las hace mas
atractivas en mercados de alto nivel
técnico.

La implementacion de estas
aleaciones requiere procesos de

especializados, asi como control de
calidad adaptado a sus propiedades.
No obstante, la inversion se
compensa con el acceso a mercados
premium y contratos de largo plazo.

En un entorno de comercio
internacional donde eficiencia,
sostenibilidad y reduccion de costos
son prioridades, las aleaciones
ligeras avanzadas se posicionan
como una solucion estratégica para
los exportadores de productos
metalicos.
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Los recubrimientos inteligentes

autorreparables representan una
innovacion disruptiva en la proteccion
de piezas metalicas. Estos materiales
tienen la capacidad de regenerar su
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mantenimiento frecuente.
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Esta tecnologia se logra mediante microcapsulas integradas en la capa protectora, que liberan agentes
reparadores cuando la superficie sufre dafio. Ademas de recuperar la estética, mantienen la resistencia contra la
corrosion y los quimicos, algo esencial en productos que deben resistir condiciones extremas durante el
transporte o uso en el extranjero.

Los recubrimientos autorreparables

son especialmente valiosos en exportaciones hacia industrias
maritimas, petroleras y de infraestructura, donde el desgaste es
constante y el acceso para mantenimiento es limitado o costoso.

Desde el punto de vista comercial, esta innovacién es un
diferenciador competitivo, ya que reduce costos de postventa y
aumenta la confianza de los clientes internacionales. Incluso puede
facilitar el cumplimiento de normativas de durabilidad y
sostenibilidad, exigidas en mercados como la Union Europea.

Aunque la tecnologia aun implica
costos iniciales mas altos, la
tendencia global hacia productos mas
duraderos y de bajo mantenimiento
asegura que los recubrimientos
inteligentes autorreparables tendran
un papel clave en el futuro del
comercio exterior de metales.
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CIBERSEGURIDAD INDUSTRIAL

V 4

PARA PROTEGER PROCESOS
DE MANUFACTURA METALICA
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La creciente digitalizacion de la
industria metalurgica, con
maquinaria conectada y sistemas
de produccion automatizados, ha
incrementado el riesgo de
ciberataques industriales. Por ello,
contar con certificaciones en
ciberseguridad industrial se ha
convertido en un requisito clave
para competir en el comercio
internacional.

Certificaciones como ISO/IEC
27001 (gestion de seguridad de la
informacién) o IEC 62443
(seguridad en sistemas de control
industrial) garantizan que las
empresas protegen su
infraestructura contra intrusiones,
sabotajes o robo de propiedad
intelectual.

En el comercio exterior, estas
acreditaciones son un valor
agregado, ya que muchos
compradores internacionales solo
contratan proveedores que
puedan demostrar seguridad
digital en sus procesos. Esto es
especialmente relevante para

piezas metalicas de uso critico en
sectores como defensa, transporte
0 energia.

Ademas, implementar protocolos
de ciberseguridad permite
proteger la trazabilidad digital de
la produccién, asegurando que los
datos de control de calidad,
planos y especificaciones no sean
alterados o robados durante el
proceso de exportacion.

La inversion en ciberseguridad no
solo previene pérdidas
econdmicas y de reputacion, sino
que también abre oportunidades
en contratos internacionales
donde la proteccion digital es tan
importante como la calidad fisica
del producto.
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LA REALIDAD AUMENTADA (RA) ESTA TRANSFORMANDO LA MANERA EN QUE LAS
EMPRESAS METALURGICAS OFRECEN SOPORTE TECNICO Y CAPACITACION A
CLIENTES INTERNACIONALES. MEDIANTE DISPOSITIVOS MOVILES, GAFAS
INTELIGENTES O TABLETS, LA RA PERMITE SUPERPONER INSTRUCCIONES
VISUALES SOBRE PIEZAS O EQUIPOS REALES, FACILITANDO TAREAS DE
MONTAJE, AJUSTE O REPARACION.

PLICACION DE

REALIDAD AUMENTADA
PARA MONTAJE Y
MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS METALICOS
EN MERCADOS
INTERNACIONALES

La realidad aumentada (RA) esta
transformando la manera en que
las empresas metallrgicas ofrecen
soporte técnico y capacitacion a
clientes internacionales. Mediante
dispositivos méviles, gafas
inteligentes o tablets, la RA permite
superponer instrucciones visuales
sobre piezas 0 equipos reales,
facilitando tareas de montaje,
ajuste o reparacion.

Esta tecnologia es especialmente
util para exportadores de
maaquinaria o0 componentes
metalicos complejos, que antes
debian enviar personal técnico al
extranjero para supervisar la
instalacion. Con RA, el cliente
puede recibir asistencia remota en
tiempo real, reduciendo costos y
tiempos de desplazamiento.

Ademas, la RA mejora la
capacitacion del personal local del
cliente, ya que permite entrenar de
forma interactiva con simulaciones
que muestran el ensamblaje o
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mantenimiento paso a paso. Esto
reduce errores, evita dafios y
garantiza un uso correcto del
equipo exportado.

En términos comerciales, ofrecer
soporte técnico con RA es un valor
agregado diferenciador que mejora
la experiencia del cliente, fortalece
la relacion comercial y puede

justificar precios mas altos.

A medida que el comercio exterior
exige soluciones mas rapidas y
eficientes, la realidad aumentada
se consolida como una
herramienta estratégica para
optimizar la postventa y fidelizar
clientes internacionales en el
sector metalurgico.




ECONOMIA CIRCULAR APLICADAJA ENVASES

Y EMBALAJES METALICOS PARA

[EXPORTACION |

EN EL CONTEXTO DE LA
SOSTENIBILIDAD GLOBAL, LA
ECONOMIA CIRCULAR HA
COMENZADO A APLICARSE
TAMBIEN A LOS ENVASES Y
EMBALAJES METALICOS
UTILIZADOS EN
EXPORTACIONES. ESTO IMPLICA
DISENAR Y FABRICAR
EMBALAJES QUE PUEDAN
REUTILIZARSE, RECICLARSE O
REPARARSE, REDUCIENDO EL
IMPACTO AMBIENTAL Y LOS
COSTOS LOGISTICOS.

Materiales como acero y aluminio, al
ser 100% reciclables, permiten que
los embalajes industriales metalicos
mantengan sus propiedades tras
multiples ciclos de uso. Esto es
especialmente Gtil en exportaciones
de maquinaria, componentes
pesados o productos de alto valor,
donde el embalaje debe ser robusto
y durable.

Ademas, los embalajes metalicos
reutilizables pueden integrarse con
sistemas de trazabilidad digital, lo
que permite controlar su ubicacion,

historial de uso y condicion fisica.
Esto optimiza la logistica inversa y
asegura su recuperacion para
nuevos envios.

En algunos mercados
internacionales, utilizar embalajes
sostenibles puede otorgar beneficios
fiscales, mejorar la imagen
corporativa y facilitar el acceso a
contratos con empresas que exigen
criterios de responsabilidad
ambiental.

En un comercio exterior cada vez mas regulado, la economia circular aplicada a
embalajes metalicos no solo es una practica responsable, sino una estrategia
comercial que reduce costos y mejora la competitividad internacional.
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Las opiniones editoriales expresadas en la revista
pueden no ser necesariamente las de FOMAI o sus
miembros. Se hace todo lo posible para garantizar la
precision, pero los editores no se hacen responsables
de errores u omisiones.

Ninguna parte de esta revista puede reproducirse de
ninguna forma sin el permiso previo de FOMAI.
Agradecemos todos los contribuyentes. Disefio: Synergy
Consuting Group SA de CV con FOMAI. Editorial:
Synergy Consulting Group SA de CV.
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