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2. Introduccion:

Este trabajo refleja un reporte de actividades realizadas en una empresa automotriz en el
puesto de ingenieria de producto para las areas de sistemas de combustible y ejes, sera
presentado por Carlos Armando Ortiz Sanchez para obtener el titulo de ingeniero Mecénico
donde se pretende demostrar que se tienen las herramientas y cualificaciones necesarias
para poder ejercer la profesion.

En el presente documento se describiran algunas de las actividades diarias en las que
trabajé y algunos proyectos en los que participé. Debido a problemas legales que pudiera
ocasionar la propagacion de informacién confidencial de la empresa, se pretende presentar
este trabajo de una manera general, evitando llegar a hablar de marcas y procesos internos
que pudieran caer en manos de la competencia perjudicando a la empresa. Por esta razon,
las imégenes que pudieran revelar este tipo de informacion tendran un filtro y estaran
marcadas con la palabra confidencial dado que no se tienen derechos legales de
divulgacién, sin embargo, me decidi a exponer este tema porque ha sido parte importante y
complemento en mi desarrollo en el &rea de ingenieria.
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1. Descripcion de la empresa.

ABC vehiculos de México.

Es una empresa internacional de giro automotriz que cuenta con muchos afios de
experiencia en el mercado, tiene plantas situadas en México dedicadas al estampado,
ensamble y motores. Su principal mercado se encuentra en estados unidos y Canada pero
también exporta sus vehiculos en Sudamérica, Europa y algunos paises asiaticos.

2. Puesto actual.

Yo trabajo en el puesto de ingeniero de producto, contratado por un outsourcing que presta
servicios a la compafiia. Actualmente estoy en el area de ejes para vehiculos de tarea pesada
en produccion actual para modelos 2017. También estuve trabajando en el area de sistemas
de combustible, donde mi principal tarea fue el analisis de garantias y modelado 3D para
lineas de combustible.

Como ingeniero de producto mis tareas basicas fueron las siguientes:

-Centro de comunicacion entre calidad, proveedores, control de produccion y planta.
-Validacion de pruebas (Mecanicas, corrosion, desgaste, etc.)

-Disefio de componentes mediante el uso de CAD.

-Analisis de garantias.

-Reportes semanales de temas abiertos y sus actualizaciones a Estados Unidos.
-Revision de resultados teardown ™.

-Creacidn de ayudas visuales para administrar componentes.

-Cambios con proveedor para afio modelo en produccion.

-Revision de documentos de ingenieria (DFMEA, PFMEA, Planes de control, planos, entre
otros.)

3. Antecedentes.

En la industria automotriz se realizan grandes cantidades de pruebas para sistemas que han
sido disefiados por primera vez, que han presentado alguna condicion de falla, que han sido
mejorados o que haya habido algin cambio en su proceso original. Es por eso que se le
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debe dar una gran importancia al momento en que se realizan pruebas para deteccion de
problemas, es decir, si la prueba puede ser hecha a nivel componente, ensamble o nivel
vehicular.

I. ;Por qué razones ocurren cambios?

La industria automotriz se encuentra en constante movimiento, es por esto que los cambios
son muy comunes, ademas de las razones mencionadas anteriormente también pueden ser
causados por regulaciones en estandares medio ambientales, cambios en otros componentes
gue puedan afectar la interfaz o bien afectaciones en el empaquetamiento de los modelos.

Durante el disefio de lineas de combustible para un vehiculo de afio modelo futuro, me vi
mas afectado debido a cambios en componentes que estaban alrededor, a diferencia de un
componente de mayor jerarquia, como un tanque de combustible, las lineas podian tomar
rutas alternas para evitar contactos.

Sin embargo, cuando se trabajo con ejes para vehiculos de afio modelo actual, se podia
notar mayor relacion en cambios de proceso con proveedor y procesos de ensamble en
planta. Otra razon para hacer modificaciones es que surja alguna dificultad de garantia, sin
perder de vista que este tipo de problemas no necesariamente viene de un error de disefio
sino que también puede estar asociado a un conflicto de proceso. Finalmente se tienen los
TCR?, que son aquellas modificaciones hechas con la finalidad de hacer reducciones de
costo.

Il. Sistemas de combustible.

Antes de empezar a hablar sobre las actividades que se realizaron, me gustaria describir de
manera general los sistemas con los que se estuvo involucrado. En el area de sistemas de
motor se trabajo con algunos de los sistemas de combustible mostrados en la ilustracion 1.
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llustracién 1. Ejemplo del sistema de combustible.

Este sistema estd formado por diferentes componentes como el tubo de llenado, tanque,
filtros y lineas de combustible. La finalidad de este sistema es llevar el combustible desde
el tubo de llenado hasta los rieles de inyeccion.

2 . . . ~
Technical cost reduction. Es un proceso de reduccidn de costos en el cual las compaiiias se enfocan
después de lanzar un producto, normalmente interfieren cambios de materiales y procesos.



I1l. Ejes de tarea pesada.

Otro de los componentes con los que trabajé ademas del sistema de combustible fueron ejes
delanteros y traseros para un vehiculo en actual produccion, esto quiere decir que es un
componente ya liberado en el pasado y usualmente este tipo de elementos sufren cambios
en el proceso de produccion.

Los ejes son los encargados de trasmitir el torque recibido de la flecha cardan hacia las
llantas, ademas de eso mantienen una posicion relativa entre los neumaticos y el vehiculo,
ya sea en estado estatico o dinamico. Otra de sus funciones principales es soportar el peso
del vehiculo con su respectiva carga, sus tripulantes y la carga de arrastre.

Como caracteristicas se tiene el axle ratio, que es la relacién de dientes o diametro entre la
corona y el pifion, por otro lado, se tiene un limite de carga distribuida para eje delantero y
trasero al cual se le llama “Gross Axle Weight Rating” (GAWR).

Los componentes generales de los ejes son los siguientes y estan ensamblados como se
muestra en la ilustracién 2:
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6.

7. Rear pinion bearing
8. Inner race
9. Spacer

10. Rear axle housing
11. Outer race

12. Front pinion bearing
13. Pinion yoke oil seal

16. Pinion yoke nut

17. Axle shaft

18. Bearing assy.

19. Oil seal

20. Backing plate

21. Shim

22, Side bearing
Bolt

24, Pinion gear shaft
25. Differential case
26. Lock bolt

27. Ring gear

28. Thrust washer
29. Pinion gear

30. Side gear

31. ABS sensor ring

llustracion 2. Partes que componen a un eje trasero.

Ademas de esto cuenta con funciones adicionales dependiendo del tipo de eje, se pueden
dividir en 2 categorias principales que son driven y non driven. El eje que se encuentra en
la parte trasera siempre es de la categoria driven, sin embargo, el eje delantero es el que le
puede dar una configuracion especial al vehiculo al poder hacerlo un 4x4 o un 4x2, este
cambio es representado por la ausencia de un mecanismo llamado diferencial como se



muestra en la ilustracion 3. Cuando se tiene un vehiculo 4x4 el torque también es
transmitido a través de la caja de transferencia por la flecha frontal hacia el diferencial.

llustracién 3. En la parte superior se muestra un eje non-driven y en la parte inferior un driven.

El diferencial es un mecanismo que permite un movimiento de rotacion practicamente
independiente entre las llantas. Cuando el vehiculo avanza en linea recta, ambas llantas
giran aproximadamente a la misma velocidad (suponiendo que ambas tengan la misma
traccion) pero al momento de llegar a una curva, la llanta que se encuentra en el radio
externo del centro de giro debe girar mas rapido que aquella que se encuentra en el radio
interior como se muestra en la ilustracion 4, éste mecanismo permite al vehiculo dar una
curva sin deslizamiento o pérdida de control.

llustracion 4. En la parte izquierda se muestra el recorrido de las llantas de un vehiculo avanzando en forma recta
y durante una vuelta. En la parte derecha se puede apreciar la parte interna de un diferencial abierto.

En realidad un diferencial va mucho mas alld de eso y puede tener sus ventajas y

desventajas al utilizar un diferencial abierto o uno del tipo Limited Slip®. Hablando

idealmente el del tipo abierto ayuda a transmitir el torque con la misma proporcién hacia

*Esun tipo de diferencial que dependiendo de la traccidon que tenga las llantas, transmite la mayor cantidad
de torque proporcionalmente a aquella que tenga mejor traccion.



ambas llantas, siempre y cuando vaya en linea recta y tengan la misma traccion, sin
embargo, si alguna de estas comienza a tener deslizamiento debido a las condiciones del
camino, el torque se transmitira por el lado de menor resistencia, es decir, por la flecha que
esté conectada al neumatico deslizando y esto provocara que el torque tienda a cero. Ahora
bien, si se tiene un vehiculo que cuenta con Limited slip differential ocurre lo contrario, el
funcionamiento basico de este mecanismo mecanico o incluso electronico es que al
momento en que una de las llantas pierde traccidn, la transmision de torque es enviado a la
rueda con mayor traccion proporcionalmente.

IV. Proceso de disefo.

Ahora que se ha hablado de los componentes, quiero hacer mencion a un proceso que todo
ingeniero debe conocer, algun proceso de disefio, en la ingenieria existen diferentes tipos,
los cuales, son de utilidad para llevar a cabo el desarrollo o mejora de un producto de
manera controlada, este proceso es de caracter confidencial para la empresa en donde se
trabajo pero de forma general pasa a través de los puntos mostrados en la ilustracion 5.
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Y
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llustracién 5. Proceso de disefio.

A partir de una necesidad de mercado hecha por especialistas, se generan conceptos que
sean capaces de competir en la industria automotriz, estos conceptos después funcionaran
como propuestas, las cuales, seran discutidas por cada area con la finalidad de saber si es
posible conseguir el objetivo 0 no. Una vez aprobada la propuesta se procedera a trabajar en
conjunto con ingenieria de la empresa e ingenieria de proveedor, utilizando cronogramas
para la creacion de prototipos que son usados y validados durante las diferentes fases de
pruebas hasta llegar la produccion final.



4. Responsabilidades.

Como ingeniero de producto se es responsable de ciertos componentes, desde el proceso de
disefio (para el caso de programas futuros) hasta los problemas de garantias que pudieran
ocurrir en el campo una vez vendido el vehiculo.

Somos la conexion entre diferentes areas y por lo tanto debemos estar enterados de
cualquier situacién que surja con el componente a cargo. Para esto es importante estar en
comunicacion con proveedores, ingenieria de calidad, internos en plantas, encargados de
manejo de material, control de produccion, entre otros. En la ilustracion 6 se muestra el
flujo de un componente.

Sub-proveedores
Tier 1,2,3, ., n

v

Proveedor
v
Centro de
seriacién

v

Distribuidor

llustracion 6. Flujo que sigue la produccion de un componente hasta ser ensamblada en el vehiculo.

El proveedor es el encargado de mandar el material final al centro de seriacion donde los
componentes son ordenados y asociados a un vehiculo para su ensamble. La importancia de
esto es que pueden surgir complicaciones durante este proceso como desabasto, problemas
de calidad, problemas con el manejo de material, la entrada de algin cambio en el
componente, entre otros.

Una vez explicado el funcionamiento general de estos componentes y los procesos por los
cuales pasan, se continuard a describir las actividades mas importantes y que me ayudaron
a mi formacion de ingeniero.

I. Pruebas de validacion.

Se realizaron diferentes pruebas con el objetivo de asegurarse de que los componentes estén
cumpliendo con los estandares acordados con el proveedor después de su liberacion, basado
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en documentos de ingenieria que se caracterizan de acuerdo al tipo de contenido y estan
clasificados de la siguiente manera:

MS-Material. CS-Caracteristica.
PF- Desempefio. LP-Procedimientos de laboratorio.
PS-Proceso.

Hay un gran namero de estandares utilizados, en general son documentos estructurados que
permiten definir caracteristicas, criterios, limites, procedimientos y condiciones para validar
de manera adecuada un componente.

En el momento en que una parte es liberada en el sistema interno, este debe contener una
lista de estandares que se deben cumplir.

Uno de los proyectos en los que se trabajo fue hacer pruebas de validacion para un caso de
ejes que presentaban signos de oxidacion, hubo vehiculos en el extranjero que tuvieron
problemas de corrosion, especificamente en el eje trasero.

Este es un modo de falla que podria estar relacionado al proceso de pintura, el cual esta
considerado dentro del DFMEA®*. Se hizo una visita con el proveedor para poder estudiar
el caso y verificar que el proceso de pintura se esté haciendo de manera correcta. Para
atacarlo de mejor manera se utilizé la metodologia Kaizen®.

El equipo de trabajo estaba formado por:

ABC vehiculos de México. Proveedor de ejes X:
Ingeniero de producto Ingeniero de producto.
Ingeniero de calidad a proveedores. Ingeniero de calidad.
Ingeniero de materiales. Ingeniero quimico.

5 , . . ’ .
Es una metodologia de mejora continua, donde se pretende buscar causas raiz de problemas y soluciones,
basandose en la organizacion de la informacidn, planes de accidn y tiempos.

11



A continuacion se muestra un diagrama de huesos de pescado en la ilustracion 7 para poder
describir las posibles causas raiz a este problema.

Retogue final Buen manejo

de material

curado

Método Hombres Mediciones
Aplicacion Experiencia
manual de Espesores de
pintura pintura
Uso de ganchos Comodidad
paramancjo de onas difces
material Tiempo de

Calidad de los La formula de

filtros en la la pintura no
compresora es apta.

. Fosfatizado no

Vida Util del compatible con

gancho de la pintura

descarga

Maquina Material

Corrosion

llustracién 7. Diagrama de huesos de pescado para deteccion de causas.

Al aplicar las 5SW1H?®, se obtuvo el siguiente enunciado.

Se detectaron problemas de oxidacion y desprendimiento de pintura en ejes traseros de
vehiculos enviados en los Gltimos meses fuera de la region NAFTA’, se audit6 el proceso
de pintura en las instalaciones del proveedor tomando en cuenta aspectos de espesores,
tiempo de curado y manejo de material.

Respecto al problema, algunas zonas de los ejes son cubiertas con cera para evitar la
corrosion durante el transporte maritimo, lo cual fue parte de las sospechas, pero al hacer
una revisién de manera aleatoria en el puerto de México, los ejes ya tenian signos de
oxidacion incluso antes de su partida. Con base al diagrama y después de la auditoria, el
primer sospechoso fue el tiempo de curado de la pintura, el proveedor no estaba
permitiendo los dias de curado a temperatura ambiente especificado en la hoja técnica del
sub-proveedor de pintura y en su lugar usaban temperatura para acelerar el proceso.

El proveedor se encargé de realizar cambios piloto en el tiempo de curado e incremento de
espesor en la pintura, para asi documentar las pruebas en el sistema y validarlas en el

6 What, where, when, who, why, how.
” North American Free Trade Agreement, que incluye a los paises México, Estados Unidos y Canada.
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campo. Se utilizd una muestra de 20 ejes donde la primera prueba era meramente una
inspeccion visual en las zonas sensibles a corrosion que son uniones entre brackets al tubo
del eje y las zonas aledafias al diferencial. Se not6 que la oxidacién persistia como se ve en
la ilustracion 8.

llustracion 8. Desprendimiento de pintura en ejes e inicio de corrosion.

Debido a los resultados obtenidos se fijaron nuevos planes de contramedida, una vez
descartado el primer plan de contencion, se procedio a hacer una validacion de la pintura
con el proveedor, se corrieron pruebas con base al estandar MS-XX-X-X donde se
especifica que el eje debe pasar por una prueba de adherencia usando un adhesivo descrito
enel ASTM?® B117, el cual, consistié en hacer una cruz de por lo menos 5 cm de largo con
una navaja hasta llegar al metal base, enseguida se colocé el adhesivo y se desprendié de
golpe, la cantidad de pintura que se quedo en el adhesivo fue practicamente nula, lo cual
fue una primera buena sefial, seguido de esto el eje pasé 240 horas en una camara de niebla
salina y al finalizar fue sometido nuevamente a la prueba de adherencia. Se pretendia que al
momento de deprender el adhesivo, la pintura removida no exceda los 2 mm en cualquier
direccion desde cualquier punto, como ya se tenia una entrada de corrosion debido a las
primeras lineas hechas con la navaja, el eje estaba listo para ser sometido a la segunda
interaccidn donde el desprendimiento de pintura no excedié el limite especificado.

Adicional a esto el proveedor corrié una prueba en Estados Unidos de acuerdo al estandar
SAE J2334 para simular un afio en uso y los resultados obtenidos fueron positivos lo cual
descartaba algin problema con el performance de la pintura.

Con esto se dio pauta a que el problema estaba relacionado al manejo de material, durante
la auditoria se notaron puntos de mejora como visibilidad del operador para aplicar la
pintura en las zonas del diferencial, también el desprendimiento de pintura con algunos
ganchos de carga y descarga al entrar en contacto con los ejes.

& American Society for Testing and Materials. Corrosion - Salt Spray Test.
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Dadas las circunstancias se procedié a hacer un analisis de espesores de pintura en
diferentes puntos y se llegd a la conclusién de que algunas zonas bajas del diferencial no
estaban siendo cubiertas al 100%, esta operacion es dependiente del factor humano y se
notd que es un poco complicada la visibilidad y la ergonomia para la el operador.

Con estas dos causas raiz, se procedié a mejorar el disefio de los ganchos agregando
rodamientos que permitan el deslizamiento del eje sin dafiar la pintura ya que al ser un
objeto muy pesado la fricciobn con el gancho era muy elevada provocando este
desprendimiento. En cuanto a la zona del diferencial, se procedié a agregar un banco
ergonémico al operador para mejorar su visibilidad y facilidad de aplicacion de pintura en
las zonas bajas.

Para concluir, después de varias interacciones usando los prototipos también se pudo
mejorar el proceso cerrando el rango de viscosidad permitido y la presion aplicada a las
pistolas de aplicacién de pintura, logrando obtener resultados satisfactorios. Es importante
mencionar que durante estas pruebas se trabajo usando cronogramas, planes de accion y
validacion para encontrar las causa raiz.

II. Diseflo de componentes mediante el uso de CAD.

Esta actividad fue una en las cuales inverti mas tiempo en el area de sistemas de
combustible, uno de los proyectos fue trabajar en el vehiculo “X” para produccion 2019.
Aprendi a utilizar una herramienta llamada mechanical routing, que es una aplicacion
integrada en Unigraphics Nx de gran utilidad para hacer tubos, mangueras y conductos.
Antes de pasar a la forma de disefio de las lineas de combustible, me gustaria presentar una
pequefia introducciéon para su uso. Esta herramienta se encuentra en la pestafia de
Aplicacién/Mechanical. Una vez dentro de la aplicacion, se podran encontrar las diferentes
funciones como se muestra en la ilustracion 9.

. " B

kL) Advanced b= Electrical
Create Linear Path

[~ Design
y Motion

Curve  Analysis View

™ Assign Corner
Mechanical

Spline Path 8 Transform Path L

*2 Logical More
28 v Y_ Heal Path %4 Unify Path More

| 7
- Assign Discontinuity

-] Connected Curves
% Delete Routing Objects
» Edit Line Segment

Subdivide Segment
f Edit Stock Offset Point

’ Parallel Offset Path

¢ Remove Discontinuity

{4 Edit Bend Angle
Simplify Path

'+ Connect Path

llustracién 9. Funciones en la aplicacion mechanical routing.




Create Linear Path: Sirve para definir una linea de ruta base por la cual pasara el objeto,
funciona a través de puntos de control que se encuentran unidos entre si.

Asign Corner: Define una curvatura entre dos segmentos seleccionando algun punto de
control.

Spline Path: Sirve para crear una ruta automaticamente a través de la seleccion de puntos.

Transform Path: Esta funcion permite mover los puntos de control, dandoles la dimension
y direccion deseada a los segmentos. Es de gran utilidad cuando se pretende trabajar fuera
del plano.

Heal Path: Permite definir una linea de ruta entre dos elementos sélidos.
Unify Path: Ajusta el disefio a las descripciones especificadas por default.

More: Contiene funciones que permiten hacer modificaciones en los segmentos de linea de
ruta, hacer patrones circulares y rectangulares, remover discontinuidades y borrar lineas de
ruta.

La ventaja de esta aplicacion es que no esta limitada a un solo plano, se pueden generar
puntos de control en cualquier punto del espacio y generar la linea de ruta. Con todas estas
funciones se podran crear segmentos de tubo con la ruta, tamafio, curvatura, y espesores
requeridos. Con la aplicacion linear path se puede iniciar a generar una ruta, se podran
utilizar diferentes métodos; por ejemplo, el dinamico, con el cual con solo arrastrar las
flechas del sistema de referencia hacia la direccion deseada, se creara una linea base como
se muestra en la ilustracion 10, de esta manera se podra modificar las longitudes y angulos
de forma manual.

Sistema coordenado Punto de control P
G- dinamico i

Radio de

: o curvatura /.
- L
c (5 . <

i - -
- Linea de ruta

)

-

lustracion 10. Linea de ruta y sus elementos.

También se puede utilizar el modo de especificacion de puntos, donde se definird la ruta
con lineas rectas entre los puntos seleccionados. Una vez hecho esto, al seleccionar los
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puntos de union y con la funcion assign corner se dara la curvatura a un radio determinado
0 en funcion del diametro.

Con las herramientas mencionadas anteriormente se puede ir dando la forma necesaria a la
ruta, la funcion edit line segment, ayuda a cambiar de forma manual la longitud de una linea
de ruta, con subdivide segment se podra dividir una linea en diferentes puntos de control
gue se pueden manipular a conveniencia, por lo contrario, simplify path quita puntos de
control innecesarios en un segmento definido. Parallel offset es de utilidad para hacer
patrones circulares y rectangulares, debido a que cominmente este tipo de aplicaciones van
en paralelo con rutas vecinas, hacer copias a los lados facilitara el trabajo. Para hacer esto
se debe seleccionar la ruta base (so6lo lineas sin puntos de control) y después de seleccionar
la funcidn se definiran parametros de radio para patrones circulares y columnas y renglones
para el caso de patrones rectangulares.

Para hacer el tubo sera necesario salir de mechanical routing y regresar al modo modeling
en la parte de Home/Feature/More/Tube donde se puede asignar diametro interior y
exterior. En la ilustracion 11 se muestran las caracteristicas de las rutas y la forma en que
se hacen los patrones.

€ Parallel Offset Path X
@ _-C Pattem Auis End Point # -
@
Pattern Start Angle
@ paratieioffsetpan [l 0.000000
00 360.00
M Pattern Disp
11 1 1 ove Pattern Display
1 IT1 171 ek
Circular @ Rectangular
@ Class Selection Row Offset 17.320000
e |
Column Offset 17320000 (|

@ [l Specified Number of Rows 1 |

Number of Columns 4

Reselect ¥| Copy Bend Corners

oK Back Cancel @ Radius Center

\

Tubos paralelos

Parallel Offset

llustracion 11. Ejemplo de aplicaciones y resultados.

Una vez comprendido el funcionamiento de mechanical routing se pasara al disefio de
lineas de combustible.
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En ingenieria no sélo se trata de saber hacer los disefios en 3D, para esto se trabajo en hacer
los modelos manufacturables, que sigan mejores practicas, que cumplan con las
especificaciones requeridas y que puedan ser dibujados por los proveedores sin dejar atras
el hacerlos lo més baratos posibles.

Para este proceso se utilizaron diferentes plataformas que en conjunto permitieron realizar
las diferentes actividades de disefio. Estas plataformas fueron: Teamcenter®, Unigraphics
NX* y Vismockup™® principalmente.

Las lineas de combustible estan formadas por 2 sub-ensambles llamados engine bundles y
chassis bundles, que estos a su vez estan formados por lineas de suministro, de retorno o de
vapor, lineas de frenos, brackets y separadores.

Hacer manufacturables los disefios no es una tarea fécil, antes de comenzar a explicar como
se llevo a cabo el proceso de disefio, es importante mencionar que estas deben seguir ciertos
lineamentos que estdn basados en estandares, por ejemplo, el SAE' J2044 el cual
especifica como deben disefiarse las inserciones que van a los conectores rapidos
dependiendo del diametro exterior que se esté utilizando en lineas de nygal.

Se requiere de las condiciones de acuerdo a la capacidad de la maquinaria e instalaciones.
Para el caso de las lineas que son hechas con nygal®® el proceso en la planta consta de
maquinas dobladoras CNC, especiales para tubos de diametro pequefio, los tamafios
comunes de las lineas de combustible son 3/16”, 3/8”, 5/16”, 1/2", y 5/8".

Para el caso de las lineas hechas de Nylon, éstas pasan por un proceso de termo-formado,
este proceso las hace hasta cierto punto mas caras debido a que se requieren moldes
metalicos que pasan internamente por la linea para que después de pasar por el horno se
mantengan con la forma de la varilla que pasa dentro de ella.

a. Mejores practicas para disefio.

Para realizar el disefio de lineas se utiliz6 la aplicacién de mechanical routing, ademas la
mejor practica mencionada anteriormente se deben seguir lineamientos que ayudaron a
crear un disefio que cumplan con las caracteristicas deseadas y que permitan ser dibujados
en un plano y manufacturado por el proveedor.

*Esuna plataforma PLM (Product Lifecycle Management) que permite trabajar de manera eficiente disefios
durante su desarrollo.

% Es un paquete de software CAD/CAM/CAE utilizado en la ingenieria.

“Esun paquete que funciona como visualizador de disefios 3D y planos de ingenieria.

2 sociedad de ingenieros automotrices.

B Es un material rigido de patente automotriz el cual es utilizado principalmente para el transporte de
gasolina y diesel a través de conductos.
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Aspectos a considerar: Radio de curvatura, diametros, espesores de pared, materiales,
costos, temperaturas de exposicion, presion, distancias de claros entre componentes y
lineas, permeabilidad de combustible, uso de mangas de calor o de impacto, entre otros.

Durante el disefio 3D de las lineas de combustible se trabajé de la mano con los ingenieros
encargados del disefio de la estructura de montura, una de las actividades realizadas con
ellos fue hacer la requisicion de barrenos como se muestra en la ilustracion 12, en el cual se
propone la posicién de los barrenos donde se sujetaran los brackets, los cuales, no deben
estar a una distancia mayor a xx mm entre ellos como practica de disefio. Una de las
consecuencias es que si se tienen los brackets muy alejados entre si, esto permitiria mayor
movimiento entre las lineas de combustible causando posibles contactos, ademas sin este
estudio la estructura de montura no estaria actualizada dando como resultado la incorrecta
posicion de barrenos y falla en la colocacion de brackets.

llustracion 12. Ejemplo de zonas a barrenar.

Es importante mencionar que este estudio también es vital para pedir la aprobacion por
parte de ingenieros a cargo de este componente ya que hay zonas sensibles donde no es
posible hacer barrenos, principalmente en zonas aledafias a la soldadura

b. Posicionamiento:

Otra de las actividades en las que se participo fue el posicionamiento de partes con ayuda
de las plataformas NX y Teamcenter. Para esto me gustaria hablar de diferentes tipos de
posiciones. La primera en la cual se tiene el componente X respecto al origen, la segunda
en la cual se tiene un sub-ensamble en el cual cada una de las partes que lo componen tiene
una posicion asignada dentro de la referencia del ensamble y finalmente la posicion a nivel
vehicular.
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La manera en que funciona esto es que se pueden empaquetar los diferentes componentes
en un solo concentrado, dando asi la facilidad de poder tener la misma parte en diferentes
posiciones, por ejemplo, un canister'® utilizado en motor de gasolina es utilizado en un
vehiculo con diferentes longitudes, el objeto sigue siendo el mismo pero aparece
repetidamente en diferentes posiciones dentro de un solo empaquetado. Al estar agrupados,
se les asigna un nimero de empaquetamiento el cual puede ser identificado a través de otra
plataforma de configuracion. Esto es de utilidad para que al momento de abrir una variante
en especifico de algun vehiculo se Ilame solamente a la parte que esta asociada a la misma.

Regresando al tema de posicién a diferentes niveles, es importante mencionar que para
agrupar los elementos del sistema de combustible se tomé como referencia la estructura de
montado, este contiene barrenos de sujecién para brackets, también contiene los miembros
cruzados utilizados para la sujecion de tanques de combustible y urea (en el caso de diesel),
u otros componentes que ayuden a identificar la posicion requerida.

La utilidad de todo esto, es que hay un departamento que se dedica a hacer estudios de
empaquetamientos, y ayudan a encontrar errores no s6lo de posicion sino también
problemas con claros entre componentes. Estos reportes son de gran utilidad para evitar
problemas de ensamble debido a un mal disefio.

c.Centros de masa para analisis de elemento finito.

Otra actividad que fue parte del disefio de las lineas de combustible fue trabajar con el
equipo de andlisis virtual, como ingeniero de producto se provee al ingeniero de este
departamento con la informacién necesaria para que ellos puedan hacer un estimado de
resistencia en la sujecién de los brackets a las lineas de combustible como se muestra en la
ilustracion 13.

llustracion 13. Ejemplo de obtencién de centros de masa.

14 . , . . . . .
Es un filtro de carbdn activo que se encarga de mantener los gases de gasolina adheridos en su interior
para evitar que estos sean desechados a la atmosfera.
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Para este caso en especifico se realizo un analisis de bldsqueda de centros de masa usando
NX, asignando materiales a los componentes para que a partir del calculo se pueda
determinar el peso a partir de la relacion p = m/v.

Donde:

m = masa (Kg)

v = volumen (m3)

Tomando como densidad del combustible 680 kg/m3 gasolina y de 835 kg/m3 diesel a
temperatura ambiente.

, kg
p = densidad (ﬁ)

IIl.  Revisién de resultados de despiece.

Otra de las actividades que realicé, fue hacer revisiones de resultados de reportes de
despiece, estos reportes son hechos por los proveedores y tienen la finalidad de hacer un
desensamble para hacer un analisis de cada uno de los elementos que lo conforman, lo que
se pretende es hacer una descripcion detallada del estado fisico y funcional acompafiado de
imagenes que puedan respaldar la informacion descrita.

¢En qué casos se requiere un analisis de este tipo?

a. Debido a pruebas vehiculares.

Al momento de querer validar un componente a nivel vehicular, se corren diferentes
pruebas, como ingeniero de producto se debe estar al pendiente de que las pruebas se corran
completamente, éstas consisten en dar cierto nimero de ciclos al vehiculo en un tiempo
determinado y asi poder asimilar un tiempo de uso en especifico. Desafortunadamente estas
pruebas son realizadas en Estados Unidos en sus diferentes campos de prueba. Estos
centros de pruebas estan localizados en diferentes areas del pais donde se pretende
aprovechar las diferentes condiciones del camino y de esta forma poner a prueba la
durabilidad y confiabilidad de los vehiculos.

Para esta actividad se monitorearon vehiculos, los cuales, una vez terminada la prueba se
mandd la parte a cargo con el proveedor para su analisis, en el caso de ejes, se revisan
condiciones como backlash, dafios en los dientes de pifion y corona, dafio en sellos, ejes
internos, estado fisico del estriado, la cantidad de aceite, tornillos o incluso ruido y
vibracion NVH.

b. Debido a dafos en planta o durante embarques.

Este tipo de garantias son aquellas que son detectadas normalmente durante la salida,
entrada o ensamble de componentes. Todo esto puedo ocurrir antes de la salida final de un
vehiculo para ventas y es de utilidad para poder detectar diferentes tipos de problemas. Un
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ejemplo de este tipo fue el caso del actuador para el cambio de 4x4 a 4x2 que estaba
presentando fallas en las inspecciones finales. Después de que el equipo de calidad
empezara a hacer analisis de garantias de este subcomponente dafiado, se comenzaron las
investigaciones para proponer cambios en el proceso. Las partes dafiadas fueron enviadas
de regreso con el proveedor para hacer diagramas de concentracion (ver ilustracién 14) y
de esta forma poder determinar el tipo de golpe, la direccion, zonas afectadas, tipos de
fallas y buscar la causas raiz.

4567nN

llustracion 14. Ejemplo de diagrama de concentracion de impactos para identificar causas de dafios.

Para este caso se utilizo el método de mejora PDCA™. Se le dio el seguimiento necesario
de acuerdo a las acciones incluidas en el documento, empujando a la planta para cumplir
con las mejoras y asi mantener el componente libre de dafios. Algunas acciones
implementadas fue la modificacion del soporte en una banda transportadora y también se
implementaron OPL’"s*® para un mejor manejo de material. Este tipo de actividades pueden
variar de tiempo de implementacion.

c.Debido a retorno por garantias.

Esto sucede cuando un cliente adquiere un vehiculo pero durante su periodo de garantia
detecta un mal funcionamiento y es regresado a la agencia para su reparacién, una vez que
se hace algun reemplazo de parte, algunas partes son enviadas con proveedor para su
analisis.

> plan-Do-Check-Act. Es una estrategia de mejora continua, utilizada en diferentes dreas, donde se pretende
focalizar un problema para darle la solucién mas adecuada, dando prioridades, fechas objetivo y resultados.
*One point lesson. Es una herramienta normalmente utilizada en planta, donde se pretende corregir un
problema o mejorar un proceso.
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IV. Garantias:

Otra actividad fue el analisis de garantias, este tema es considerado de alta confidencialidad
ya que puede denigrar el nombre de la empresa y verse afectada en las ventas de un
producto en especifico. A pesar de que la empresa se encuentra en estado anénimo se
pretende revelar la informacién de una manera general para evitar problemas legales.

Este tipo de andlisis tiene mucho peso en ingenieria, ya que son problemas detectados
después de la venta de un producto. Un vehiculo que ha tenido algin problema es regresado
a la agencia para su reparacion. Los centros de distribucién cuentan con areas de servicio y
estos llevan registros que son de utilidad para poder identificar estadisticamente las fallas.
De manera general contiene informacién como la descripcion del problema, solucién,
numeros de parte reemplazados, costos, zona geografica, cantidad de millas, entre otras.

Esta informacion es valiosa para poder encontrar tendencias no sélo del problema sino de
cémo esta siendo solucionado durante su reparacion e influir en algiin cambio.

Uno de los temas en cuestion fue la condicion de dificultades para llenar el tanque de
combustible. Para poder identificar que vehiculos tienen el problema se debe descargar del
sistema de datos la informacién antes mencionada en tablas, el primer paso es leer cada una
de las narrativas para poder discriminar cuales son parte del problema a estudiar y cuales no
estan involucradas. Después con ayuda de tablas dindmicas en Excel se puede filtrar la
informacion de manera que se puedan tomar en cuenta méas variables para el analisis. Una
de las primeras graficas obtenidas es la que se muestra en la ilustracion 15.

llustracion 15. Grafica de tendencia para el problema dificil de llenar.

De acuerdo a la informacion obtenida, se tiene una tendencia mayor a que de los vehiculos
que presentaron la falla, utilicen gasolina con un 76% en comparacion de aquellos que
utilizan diesel, esto fue de utilidad para generar un primer filtro. Ademas de eso, se puede
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notar que para el numero de casos analizados los principales responsables de provocar este
problema son los tubos de llenado, lineas de recirculacion y tanques de combustible.

Con esta informacion se puede tener una primera idea de que problemas atacar y verlo
como un sistema y subsistemas para facilitar su analisis.

El top 1 fueron los reemplazos de tanques de combustible, en ocasiones se pueden hacer
reemplazos de sub-partes (Kits de servicio) donde en lugar de hacer un cambio completo
del componente se puede tomar sélo la parte a reemplazar, desafortunadamente para la
linea que conecta a las valvulas de control del tanque vienen colocadas de tal manera que si
la linea o la valvula falla, no es posible hacer un cambio de esa parte solamente sino que se
debe reemplazar el tanque completo. Uno de los objetivos principales fue elaborar un
diagrama de flujo guia como en la ilustracion 16 para los técnicos.

Deteccion de fallasen el
problema dificil de llenar

Si el problema persiste es
muy seguro gue setrate de
un problema con la vélvula
de control, haga un
reemplazodetangue.

No

¢El problema
pasa en todas
las estaciones
de gasolina?

El nozzledela
estacion podria tener
algun problema

Inspeccionavisualmente el tubo de llenado
por cualguier obstrucciony la lineade
recirculaciones gue va de la valvula de control
al tubo de llenado.

Purguelas linease
inspeccione gue el canister
notenga combustible enel
interior, sies requerido
haga el reemplazodela
parte.

EAUN hay
problemas
para llenar
eltangue?

-
Reemplazael Si
tubo dellenadoo
la lineade
recirculacidn.

{Hay algun tipo
de obstruccion
como dobleces
o dafios?

Para saber si setrata deun problemacon
evaporativo, remueva las lineas de evaporacion.

n

llustracion 16. Diagrama de flujo para inspeccién y reparacion del problema dificil de llenar.

Durante la lectura de las narrativas se identificd que en algunos casos se estaba haciendo el
reemplazo del tanque antes de verificar otros componentes mas baratos que también
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pudieran ser los causantes de esta condicion. La finalidad de esto es ahorrar dinero en
reposicion de partes por garantias.

Cabe mencionar que durante el analisis muchas de estas unidades fallaban con pocas millas
de uso. Ingenieros residentes de la planta detectaron que en algunas ocasiones la linea de
ventilacion estaba quedando atrapada entre el tanque y la estructura de montado evitando
que los gases de gasolina fluyan provocando esta condicion.

Se corrieron pruebas en las instalaciones del proveedor para poder confirmar la retencién
de las lineas y evitar que sea aplastada por el la estructura de montado de acuerdo a la
especificacion PF-XXXX donde a partir de la recoleccion de datos, la linea que pasa a
través de una pequefia canaleta en el tanque debe soportar una fuerza de 50 N de retencion,
después de correr las pruebas en 6 tanques los resultados obtenidos se encuentran en la
siguiente tabla 1 y la ilustracion 17.

No. de tanque Lin_ea de Fuerza de tension (N)
' ventilacion 1 2 3
XXXXX1 1
XXXXX?2 1
XXXXX3 1
Minimo para pasar 50 N
Linea de Fuerza de tension (N)
No. de tanque ventilacion 1 2 3
XXXXX4 1
XXXXX5 1
XXXXX6 1

Minimo para pasar 50 N

Tabla 1. Resultados de la prueba de retencion.

llustracion 17. Prueba de retencidn en los tanques.

Basado en esto, ingenieria del proveedor esta evaluando la posibilidad de agregar
retenedores para mejorar la retencién y alcanzar el valor de 50 N.
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En general este tipo de analisis no siempre tiene una tendencia en especifico, por ejemplo al
querer analizar las lineas de combustible simplemente se tenian resultados muy dispersos
que terminaban siendo datos basura.

Asi como este problema a atacar se ha trabajado con algunos casos de ejes donde aunque ya
no se hizo el analisis de garantias, se le dio seguimiento como es el caso de impactos que
dafiaban el actuador dando apoyo en la busqueda de soluciones, seguimiento a OPLs con
residentes de planta, manejo de material, pruebas para validacién de correcto uso de
ganchos, modificacion de soportes, entre otros.

V. Creacidén de ayudas visuales:

Este tipo de actividades son de gran utilidad, ya que de manera visual se puede encontrar la
informacion que caracteriza un componente de una manera eficaz y sencilla. Una de estas
herramientas consiste en localizar un componente y sus sub-componentes, por ejemplo, sus
nameros de identificacion y caracteristicas como materiales, longitudes, espesores, tipos de
conectores con diametros de entrada, salida y angulos de operacion. como se muestra en la
ilustracion 18.

llustracion 18. Ayuda visual.

Al igual que los visual bill of materials, la creacion de mapas de aplicacion son de ayuda
para poder detectar en que configuraciones especificamente van los componentes, por
ejemplo el proveedor para ejes traseros produce 3 tipos de ejes, cada uno con un axel ratio
diferente 4.X1, 4.X2 y 4.X3 los cuales tendran diferentes usos dependiendo de la
configuracién del vehiculo. Con configuraciones se hace referencia al tipo de motor,
transmisidn, largo del vehiculo, peso que soporta el eje delantero y trasero, peso que puede
arrastrar, el tipo de cabina, etc.
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VI. Revision de documentos de ingenieria:

a. DEMEA

Uno de estos documentos es llamado DFMEA por sus siglas en inglés design failure mode
and effect analysis, es un documento de ingenieria utilizado y revisado constantemente con
proveedores. Este tipo de documentos se encuentra en constate cambio y dependera de la
evolucion del componente en el tiempo.

En este se muestran los modos de falla, hasta el momento sélo se ha podido trabajar con los
modos de falla de los ejes. Intervienen diferentes aspectos en éste de acuerdo a su funcién,
controles de prevencion, causas, modos de fallas, efectos, severidad, ocurrencia, deteccion
y prioridad de peligro.

Estos modos de falla tienen un ranking entre 1 y 10 para la severidad, ocurrencia y
deteccion. La severidad esta ligada a que tan peligroso puede ser para los tripulantes si este
componente fallara.

La principal tarea aqui es mantener la informacion actualizada y hacer revisiones periodicas
con el proveedor.

b. PEMEA

A esto se le agrega también otro tipo de documento llamado PFMEA' por sus siglas en
inglés process failure mode and effect analysis. En este documento el proveedor evalla los
procesos, a diferencia de la parte anterior en lugar de analizar el disefio se pretenden
analizar los procesos, por ejemplo el ensamble, variables de control y manufactura.

Cabe mencionar que los FMEA son de caracter confidencial para cada proveedor, no son
documentos que compartan con nosotros como clientes pero si estan abierto a ser
verificados.

c.DVP&R

Finalmente estan los DVP&R™ por sus siglas en inglés design validation plan and report,
este documento contiene pruebas de validacion, en ellos se muestra el nombre de la prueba,
descripcion, alcances, objetivos, criterios de aceptacion, y nimero de muestras a validar. A
diferencia de los FMEA este documento si esta disponible para ingenieria y es la encargada
de permitir proceder con algun cambio.

17 : . A . .
Es un documento de ingenieria que estd sujeto a constante cambio, en este se incluyen los modos de falla
del proceso por el cual pasa un componente.

18 . . . . . s . .
Design failure mode and effect analysis, es un documento de ingenieria que esta sujeto a constante
cambio, en este se incluyen los modos de falla del disefio de un componente y su afectacion.
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Como ejemplo se trabajo con la aprobacion de un DVP&R para el cambio de una maquina
de soldadura en el subensamble de brackets debido a la obsolescencia y falta de repuestos.
Siendo que se quiere asegurar la produccién, se pretende hacer este cambio y validar el
nuevo robot de soldadura. No hubo cambio de disefio, material o proceso de soldadura. La
forma en que se validd es a partir de analisis dimensional utilizando CMM* y gauges. Por
otro lado también se hicieron inspecciones metalograficas donde se considera tamafio de
pierna, garganta y gap maximo como se muestra en la ilustracion 19.
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-g Garganta
i
£

—_—
T

1 . Penetracion

Tamafio de pierna

llustracion 19. Soldadura de filete para identificar tamafio de pierna, penetracion y garganta.

Aqui entra en juego un criterio de valoracion para agregar o quitar pruebas, la razon por la
cual no se esta validando con pruebas de tension, compresion o a corte en la zona de la
soldadura, es porque los parametros de la inspeccion metalografica son parte de una
especificacion que fija los limites para la cantidad de penetracion, tamafio de pierna y
garganta aceptados con base al espesor del material a ser unido.

VII. Conocimientos de componentes vy beneficios:

Durante la estancia en la compafiia se han aprendido muchas cosas sobre funcionamiento
de diferentes componentes que sin el previo conocimiento adquirido en la facultad hubiera
sido complicado comprender. Me gustaria mencionar algunos casos en especifico, como el
funcionamiento de un diferencial, la relacion de engranes y como se ve afectada la
velocidad o el torque con estos parametros. El uso de rodamientos conicos y sus beneficios,
diferenciar los tipos de aceite utilizados y su uso para la transferencia de calor y
lubricacion. Resistencia de materiales e interpretacion de graficas de esfuerzo contra
deformacion para deteccion de la zona plastica, punto de fluencia y punto de ruptura.

Por otro lado el grupo encargado de la recoleccion de datos, proporciona informacion de
utilidad para delimitar las pruebas con base a los resultados de la instrumentacion durante

19 . . . . s .. sae
Coordinate Measuring Machine, es un equipo utilizado para hacer mediciones geométricas.
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pruebas vehiculares, todo este fondo me ha ayudado a entender las pruebas de fatiga que se
realizan a diferentes ciclos y cargas especificas para la validacion de un componente.

También he comprendido que los estandares tienen un gran peso para la validacion y
muchos de estos debieron ser utilizados en la universidad al hacer pruebas en laboratorios,
para seguir un correcto procedimiento y preparacion de muestras, por ejemplo, para el
ensayo de traccion en probetas.

El diseio 3D no necesariamente es ingenieria, este debe ser complementado con
especificaciones y requisitos de disefio.

Finalmente durante la actividad revisando documentos de ingenieria se logré comprender el
procedimiento para valorar modos de falla por disefio y proceso, ademas, comprender las
diferentes pruebas que hay y como utilizarlas para validar un cambio en especifico.

5. Experiencia vs formacion en la facultad de ingenieria:

Durante el tiempo que se trabajo en la compafiia se logré desarrollar diferentes habilidades
que tuvieron su comienzo en la facultad, incluyendo los conocimientos de disefio,
utilizacion de software para modelado 3D, interpretacion de planos, resolucion de
problemas y busquedas de causa raiz que acompafiado de criterios de prioridad, manejo de
la informacion y tiempos fueron herramientas que beneficiaron mi trabajo dia a dia.

Una de las cosas que me gustaria resaltar es mi nivel para el uso de software de disefio, en
la facultad se utilizd Solid Edge® y Unigraphics NX a nivel basico, mientras que en la
empresa tuve entrenamientos para utilizar plataformas que ni siquiera sabia que existian
como routing mechanical y sheet metal.

Se tuvo la oportunidad de conocer proveedores y trabajar de la mano con ellos para
planificar cambios, ver problemas de garantias y buscar soluciones en conjunto y asi dar un
mejor seguimiento. El trabajo en equipo es un punto clave en mi desarrollo, en la facultad
se nos ensefia que trabajar de esta manera es esencial para poder desarrollar proyectos mas
grandes y hasta cierto punto de mejor calidad. A diario podemos ver vehiculos rodando por
las calles y rara vez nos ponemos a pensar que detras de ello esta el trabajo de muchas
personas.

En cuanto a la transmision de la informacion, aprendi que el expresar mis ideas de manera
mas clara y concisa son clave para que las cosas sucedan mas rapido. Puedo asegurar que
este es un problema muy comun y mas cuando los medios de comunicacion son en su
mayoria correo electronico y teléfono.

2 Esun paquete de software CAD/CAM/CAE utilizado en la ingenieria.
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Por otro lado en la escuela durante mis cursos de dibujo mecanico e industrial en la facultad
aprendi de manera general como generar los planos de ingenieria a partir de los modelos
3D con las medidas y tolerancias basicas sin comprender que estas pueden tener un
impacto en la manufactura, ensamble o incluso el precio. En la empresa aprendi a
interpretar de mejor manera los planos de ingenieria, que a pesar de que estos son hechos
por el proveedor es importante poder interpretar no solo las tolerancias dimensionales sino
también las tolerancias geométricas.

El estar laborando también es un proceso de aprendizaje continuo tal como en la escuela,
conforme me he ido adentrando en este mundo me he dado cuenta de que hay un sin fin de
cosas nuevas que saber. A diferencia de la escuela aqui tienes que empezar a ser mas
autodidacta, y buscar solucion a los problemas lo mas pronto posible.

También quiero mencionar que el conocimiento adquirido del funcionamiento de los
componentes fue mas facil adquirirlo de una manera practica, lo mas recomendable es tratar
de entenderlo y después complementarlo viendo directamente su funcionamiento.

También es importante mencionar que un segundo idioma fue clave para poder trabajar en
mi puesto actual, cada dia es utilizado como medio de comunicacion. En la escuela me
ensefaron las bases del idiomas ingles algo que hace falta en muchos estudiantes es dedicar
mas tiempo a la préctica.

Finalmente algo que he aprendido durante este tiempo es que el liderazgo es clave para el
desarrollo de un buen ingeniero, no se trata sélo de querer ordenar y llevar el control de la
gente, sino ser analitico en como se va a actuar, estar abierto a las opiniones de los demas y
principalmente fomentar un ambiente de respeto y cooperacion.

29



6. Glosario.

ASTM: American society for testing and materials.

Brake lines: Estas lineas son las encargadas de transportar presion hidraulica hacia el
calliper.

Backlash: Es el juego que hay entre los dientes de engranes, este juego puede causar
vibracion, ruido y desgaste cuando no se encuentra dentro de especificacion.

Canister: Es un filtro de carbdn activo que se encarga de mantener los gases de gasolina
adheridos en su interior para evitar que estos sean desechados a la atmosfera, estos gases
son utilizados al crear un vacio en el interior del mismo y llevandolos hacia el motor para
su combustion en combinacion de aire.

CMM: Coordinate measuring machine, es un equipo utilizado para hacer mediciones
geomeétricas.

DFMEA: Por sus siglas en inglés design failure mode and effect analysis es un documento
de ingenieria que esta sujeto a constante cambio, en este se incluyen los modos de falla del
disefio de un componente y su afectacion.

DVP&R: Por sus siglas en inglés design verification plan and report es un documento de
ingenieria, en el cual se presentan pruebas de validacion, objetivos, criterios de aceptacion
y resultados.

Kaizen: Es una metodologia de mejora continua, donde se pretende buscar causas raiz de
problemas y soluciones, basandose en la organizacion de la informacién, planes de accion y
tiempos.

Nygal: Es un material rigido de patente automotriz el cual es utilizado principalmente para
el transporte de gasolina y diesel a través de conductos.

OPL: (One point lesson). Es una herramienta normalmente utilizada en planta, donde se
pretende corregir un problema o mejorar un proceso. Las lecciones aprendidas sé utilizan
para transmitir informacion a los operadores.

PDCA: (Plan-Do-Check-Act) Es una estrategia de mejora continua, utilizada en diferentes
areas, donde se pretende focalizar un problema para darle la solucion mas adecuada, dando
prioridades, fechas objetivo y resultados.

PFMEA: Por sus siglas en inglés process failure mode and effect analysis es un documento
de ingenieria que esta sujeto a constante cambio, en este se incluyen los modos de falla del
proceso por el cual pasa un componente.
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Solid Edge: Es una plataforma de SIEMENS utilizada para el disefio asistido por
computadora.

Supply line: Encargada de llevar el combustible desde la bomba hasta los rieles de
inyeccion.

SAE: Sociedad de ingenieros automotrices que ha establecido un sinfin de numeros de
estandares para la industria automotriz.

TCR: Technical cost reduction, es un proceso de reduccion de costos al cual las compafiias
se enfocan después de lanzar un producto, normalmente interfieren cambios de materiales y
procesos.

Team Center: Es una plataforma PLM (Product Lifecycle Management) que permite
trabajar de manera eficiente disefios, permitiendo llevarlos desde su inicio hasta el final y
poder conservar los diferentes niveles de trabajo en caso de tener que regresar a un disefio
anterior. Cuenta con un facil acceso a los proyectos y su seguridad es de gran utilidad ya
que solo las personas autorizadas pueden hacer modificaciones o visualizar los elementos.

Linea de vapor/retorno: Son las lineas encargadas de transportar el combustible excedente y
Ilevar el vapor de combustible.
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