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Validacion eléctrica en General Motors de México

Introduccion:

Diariamente la compafia General Motors gasta grandes cantidades de dinero para
obtener los mejores productos que permitan garantizar el cumplimiento de las
regulaciones gubernamentales como seguridad, durabilidad y desempefo. El proceso
de desarrollo de un producto surge desde que se genera la necesidad del mismo
hasta que se tiene un producto funcional, sin embargo antes de ser utilizado en campo
por los clientes finales, debe pasar por un proceso de validaciones tanto fisicas como
virtuales.

La validacién es el proceso de comprobar a través del analisis, demostraciones,
inspecciones o pruebas que los requerimientos para un determinado producto se
cumplen.  Las tareas mencionadas anteriormente son realizadas por tres areas:
Calidad, CAE y validacion.

-Calidad: Es el area encargada de supervisar y auditar junto con las demas areas de
validacion los procesos de manufactura e instalaciones propias de la compafiia como a
proveedores. Para garantizar que cumplan con las normas de GM, la cuales estan

ligadas a las regulaciones gubernamentales.

-Validacion: Es el area encargada de llevar acabo planes de pruebas fisicas para cada

uno de los componentes y se subdivide en las siguientes categorias:

a) Interiores: Valida materiales y acabados que se encuentran en la cabina de los
pasajeros.

b) Térmica: Valida componentes y sub-ensambles cuyo elementos de son los
combustibles, refrigerantes y demas fluidos que utilizan en un vehiculo.

c) Eléctrica: Valida componentes y sub-ensambles cuyo principio de funcionamiento

es la energia eléctrica.



-CAE: Esta area permite realizar la verificacién del componente a nivel software, lo que
permiten conocer el comportamiento de los componentes antes de fabricarlos. Algunas
ocasiones permiten eliminar pruebas fisicas si el grado de correlacion entre la prueba
fisica y el analisis de CAE es de mas del 90%. Sin embargo algunas condiciones de la
vida real no se pueden parametrizar a nivel de software, por lo cual la validacion

mediante pruebas fisicas es tan importante.

Objetivos a cubrir en el informe:

El objetivo de éste informe es documentar las labores y responsabilidades que
desempefa un ingeniero de validacién eléctrica en el area automotriz, asi como los
objetivos que persigue dentro de la empresa General Motors de México.

También se hablara brevemente del desarrollo de la empresa en México, asi como de
sus principales plantas, corporativo y centro de ingenieria regional.

Ademas de mostrar una vision general de los principales componentes eléctricos con
los que trabaja y cuales son principales modos de falla que se presentan en los
componentes eléctricos.

Aunado a todo lo anterior se hablara brevemente sobre el proceso de desarrollo de
un plan de validacion para evitar la recurrencia de modos de falla potenciales.

Y no menos importante se hara alusion a las principales normas que rigen a la
industria automotriz en nuestro pais y a las cuales cualquier compania debe apegarse

para poder vender sus automoviles en México.



La industria automotriz en México

La industria automotriz en México se ha disparado en los ultimos afos, diversas
marcas como Nissan, Honda, Toyota, GM, KIA, Ford, Audi, Chrysler, Volkswagen y Mazda
entre otros. Esto se debe muchos factores como el tratado de libre comercio exportar
libre de impuestos a Ameérica del Norte, Améri-ca del Sur, Europa y Japon. El Tratado
de Libre Comercio (TLC) de América del Norte en 1994 estimuldé una nueva ronda de
inversion por parte de los principales fabricantes de automéviles. Ahora estaban
instalando tecnologia de Ultima generacion en México, a la par de sus plantas en EU,
Canada y otros paises de Europa. Con su industria automotriz modificada para siempre
por el TLC, México buscd agresivamente acuerdos comerciales con otros paises de
Europa, Asia y América del Sur, en agudo contraste con sus rivales latinoamericanos
como Brasil y Argentina, que adoptaron politicas mas restrictivas.

El boom en la produccion mexicana ya esta sacudiendo a la industria automotriz
norteamericana. Hoy en dia, 40% de los empleos del sector automotriz esta en México,

por encima de 27% en el afo 2000.
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Fig [15]. México como epicentro de distribucién automotriz.



Descripcion de la empresa:

General Motors Corporation, siglas en Ingles GM, es una de las empresas mas grandes
del mundo especializadas en autos, fue fundada en 1908 en Detroit, Michigan por
William Crapo Durant. En la actualidad cuenta con mas de un siglo desarrollando
vehiculos y sacando nuevos modelos de coches al mercado. Esta empresa engloba una
gran cantidad de marcas de coches: GMC, Chevrolet, Cadillac y Buick. Ademas GM
opera una empresa de finanzas, GMAC-Servicios Financieros y GM “OnStar” provee
servicios de informacién y seguridad de vehiculos.

*General Motors de México (GMM) es constituida oficialmente el 23 de septiembre

de 1935, mismo dia en el que inicia sus operaciones.
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Fig [16] Marcas que pertenecen a General Motors

Ademas cuenta con un centro de ingenieria llamado TREC (Toluca Regional
Engineering Center ), el cual es el centro de ingenieria mas avanzado en
Latinoamérica, donde trabaja un equipo de ingenieros mexicanos en el disefio de
componentes valuados en casi 6 mil millones de ddlares, los cuales brindan
apoyo a la produccién de vehiculos de las marcas de GM en mas de 20 plantas
en Norteamérica, China y Europa. Las areas con las que cuenta el centro de

ingenieria son las siguientes:

1) Chassis, Integration, Operation and propulsion systems.
2) Carpet, Cargo, Acoustics, trunk Trim and Rr Wdw

3) GMM Centralized CAE

4) SMT Electrical



5) Engineering Quality Management
6) Body SMT

7) Interior SMT Door Trim

8) Validation and Testing

9) Seat Structure
10) Thermal Components: Coolant Plumbing & Hdw; Ex oil Coolant.
11) Finance

12) Human Resources
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Fig. [16] Centro Regional de Ingenieria (TREC). Toluca, Estado de México

Principales funciones de un Ingeniero de validador eléctrico.

1)

2)

Elaboracion y revision de contratos de licitacion para proveedores de nuevos

programas (nuevos modelos de automoviles).

Participacién en juntas globales para definir el status de cada uno de los
programas que se llevan en el Centro de Ingenieria Regional. Estas se realizan
con el fin de intercambiar estrategias de validacion que permitan mejorar los
tiempos, costos y la calidad de las validaciones para cada uno de los programas

de la compania.

Creacion de planes de pruebas especificos para componentes eléctricos: La

elaboracion de planes de prueba especificos tiene como finalidad encontrar y



evaluar los modos de falla que se pueden presentar en cada componente del
vehiculo.

4) Seguimiento de pruebas: Esta es una de las tareas mas importantes que tiene el
ingeniero de validacion, ya que todos los programas tiene fechas establecidas
de lanzamiento de cada producto. La validacion completa garantiza que cada
componente o ensamble dentro de los vehiculos que se fabrican son seguros y
cumplen con los requerimientos para venta a clientes finales.

5) Supervision de pruebas: Esta actividad se realiza para corroborar que las
pruebas de validacién para componente se realicen acorde a los parametros vy
requerimientos de las normas internas de GM. Esta tarea se realiza tanto en
instalaciones internas de la compafiia como en instalaciones de proveedor.

6) Revision y aprobacion de reportes de prueba: Una vez que se concluyen las
pruebas de los componentes eléctricos, el ingeniero de validacion debe revisar la
informacion contenida en el reporte (tablas, graficas, fotografias, calculos etc.) y
decidir si el reporte es valido, lo anterior debe cumplirse para que los
componentes puedan instalarse en vehiculos vendibles.

7) Auditoria a proveedores: Esta actividad consiste en realizar visitas a instalaciones
de produccion y laboratorios, el objetivo de esta actividad es asegurar que las
instalaciones, los procedimientos y el personal cumplen con los requerimientos
de calidad para producir, validar y llevar los procesos con base en los
requerimientos de GM México.

Antecedentes

Una de las funciones principales del TREC es la validacién, esta actividad consiste
en llevar a cabo una serie de pruebas fisicas o virtuales a los componentes que
implementan en sus automoviles, sin embargo dichas pruebas son muy generalizadas
por lo cual un conjunto de ingenieros de validacién se encargan de seleccionar las
pruebas que son las mas indicadas para cada uno de los componentes. Antes de la
existencia del TREC la compafiia gastaba grandes cantidades de dinero en re-trabajos,
garantias de clientes y vehiculos de prueba, lo anterior debido a que al no tener un
plan de pruebas para cada componente era dificil encontrar todos los modos de falla
que pueden presentarse en los componentes de un vehiculo. Sin embargo la creacion
del area de validacion es reciente por lo cual cada vez se busca desarrollar, mejorar y

documentar los procedimientos que se tienen actualmente. Uno de los problemas



principales de que el area sea reciente es que las “lecciones aprendidas” no se
documentaban correctamente, ya que cada ingeniero de validacion se encargaba de

administrar y usar sus propias lecciones aprendidas.

Proyecto

El proyecto consistié en desarrollar un documento llamado “Electrical Validation Check
list” el cual contendria todos los parametros necesarios para cada validacion como: los
parametros, el nimero de muestras, el criterio de aceptacion y las regiones a las que
aplicaba. Adicionalmente ayudas visuales, definiciones, ubicacion de los procedimientos
internos, organigrama de expertos y listado de proveedores aprobados de la compania.
El documento anterior tiene como finalidad documentar las lecciones aprendidas, los
principales puntos que se deben tomar en cuenta para revisiones y aprobaciones de
reportes, asi como el proceso para liberar un componente. Inicialmente el proyecto solo
tendria alcance a nivel Norteamérica, sin embargo debido a que es el primer documento
existente para el area eléctrica se ha compartido en la plataforma de la compafiia , por
lo cual sera un documento de alcance global y tendra la opcion de ser modificado

por cualquier empleado desde cualquier parte del mundo.

A continuacion los beneficios:

*Homogeneidad en los reportes de prueba sin importar el proveedor o la region.
*Evitar cometer errores similares o iguales.

*Menor tiempo en la revision y liberacion de partes.

*Material de apoyo para personal nuevo.

*Documento base para seguir afladiendo mejoras y actualizaciones.

*Ahorro de recursos econémicos.

*Ahorro de tiempo de pruebas.



Mi posicion dentro de la empresa.

Director TREC GMM
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Validacién de pruebas laboratorios de Supervisor de Validacién
de interiores en carretera pruebas fisicas eléctrica y térmica

Grupo Térmico | ——— 1 Grupo Eléctrico

Carlos Perez Velasco

Ingeniero de
validacidn

Ingeniero de validacion Ingeniero de validacion Ingeniero de validacion

Metodologia Utilizada

En el caso especial de validacion se trabaja con tres métodos enfocados a prevenir
fallas en los componentes: En la etapa del disefio inicial (DFMEA),para cambios
posteriores al disefio inicial (DRBFM) y finalmente el analisis de los componentes una

vez que hayan sido sometidos a pruebas fisicas (DRBTR).

DFMEA (Design Failure Mode and Effect Analysis): Esta metodologia define todos los
posibles modos de falla que puede tener un componente, ademas es utilizado como
punto de partida para el DRBFM que se lleva acabo después del proceso de desarrollo.
Esta metodologia se utiliza cuando se disefia un nuevo componente o se realiza un
cambio significativo al diselo de un componente (nueva tecnologia o nueva

arquitectura)
Para la realizacion de éste método los principales participantes son:
*Ingeniero de disefio

*Ingeniero de validacién



*Ingeniero del producto
*Ingeniero de Calidad
*Proveedores

*Ingeniero de procesos, etc.,

@) Create action plan
to reduce RPN

@ Assign S/O/D ratings
Calculate RPN

@ Drive actions
to resolution

@ Implement
controls

@ Review the
design

@ Assemble @ Re-baseline
the team RPNs

Fig. [9] Flujo de DFMEA

A continuacion se listan 13 pasos principales para la elaboracion de un DFMEA:
1. Determinar los datos del componente y los objetivos de la creacion del DFMEA.

2. Elaborar la lista de las personas y areas que deben atender. En este mismo punto se

establecen las fechas de las sesiones.

3. Revision de Disefio y su interaccion con los demas componentes. Usualmente se

elabora un diagrama para entender todas las interacciones.
4. Revisar el historial de problemas que se han tenido con partes similares.
5. Generacién de matriz de funciones, en la cual se consideran los siguientes puntos:

a) Sistemas, componentes, caracteristicas o interfaces que se describen en los diagramas

elaborados previamente.



b) Las funciones, donde se describe la necesidad de tener dichos sistemas,

componentes, caracteristicas o interfaces.

) Los requerimientos, son las condiciones fisicas que debe reunir para poder realizar

la funcion que tiene asignada.
d) La correlacion entre las funciones y los requerimientos.
6. Establecer los modos potenciales de falla.

7. Asignar la clasificacion de gravedad que debe basarse en las consecuencias de la falta,
la escala es del 1 al 10. Siendo 1 la que menor gravedad tiene y 10 la mas severa por

incluir amenaza a la vida humana, accidente o problema de seguridad.
8. Asignar el ranking ocurrencia (1 a 10), donde;

*1 es la escala mas baja que indica que el modo de falla es muy bajo y puede ser

eliminado mediante los controles de prevencion.

*10 es la escala mas alta, por lo cual se puede encontrar en una mayor cantidad de
cantidad de componentes, lo anterior generalmente cuando se trata de algun desarrollo

nuevo.

9. Asignar clasificacion de deteccién basado en la probabilidad de la deteccién antes del
fallo (1 a 10), estos valores se distribuyen de la siguiente manera: los valores mas
bajos son para aquellos que son mas facil de detectar y los valores mas elevados son

para aquellos que son mas dificiles de detectar.

10. Calcular la SOD (Severidad x Ocurrencia x Deteccion) Numero de serie o el riesgo de

prioridad (RPN)
11. Desarrollar un plan de accion para reducir RPNs vitales
12. Implementar las mejoras identificadas

13. Calcular RPN de nuevo por motivos de mejora.



DRBFM (Design Review Based on Failure Mode): Es una metodologia centrada en la
gestion del cambio y la mejora continua. Se centra en la prevencion temprana y
conocimientos de ingenieria, consiste en enumerar sus preocupaciones, identificar qué
tipos de problemas estan abiertos para la discusion y resolucion. Esta metodologia es
utilizada cuando se hacen cambios en productos existentes y sirve de guia para

identificar futuros problemas como producto del cambio realizado en el componente.
Para la documentacion de esta metodologia deben estar incluidos;

*Ingeniero de disefo.

*Proveedor.

*Ingeniero de validacion.

*Ingeniero de manufactura.

DRBTR (Design Review Based on Test Results): Esta metodologia se centra en las
modificaciones de un producto/proceso. Una vez que se han corrido las pruebas fisicas
de validacién para un componente nuevo o modificado, se piden estas partes al
laboratorio de pruebas a la mayor brevedad posible y se empiezan a desarmar o cortar
en planos especificos para realizar una inspeccién visual sobre las afectaciones fisicas
que sufrid el componente. Para esta metodologia se llena un formato en el cual se
documenta la zona donde se hizo el descubrimiento, fotografia de la zona, las posibles
causas que llevaron a la condicién hallada, la accién correctiva que se llevara acabo y la
lista de responsables que daran seguimiento a la solucion del problema. Este método
da lugar a un redisefio del componente, cambio de materiales o la aprobacién del

cambio.

A continuacion se presentan los campos que se deben analizar para utilizar estos

métodos:
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En las siguientes imagenes se presentan dos ejemplos:
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IMPACTOS DE MI ROL EN LA EMPRESA

Actualmente en todas las areas de GM alrededor mundo, el area de validacion es una

de las areas mas importantes debido a las siguientes acciones:

*Todos los cambios de ingenieria que se hacen en una parte existente deben ser
aprobados por el area de validacion, asi sean soélo cambios en sistema. Lo aprobacion
de lo anterior se hace mediante un plan de validacién o la toma de datos del mismo

cambio en otro programa (cada vehiculo es un programa).

*Todos los componentes que son nuevos deben ser validados de manera obligatoria

mediante los ingenieros de validacién, sin excepcion alguna.

*El ingeniero de validacién le da el estado de vendible a cualquier parte, siempre vy
cuando la parte haya pasado pruebas de validacion que demuestran que la parte cumple
con los requerimientos de GM ,lo anterior implica la firma de documentos que otorgan

el permiso de instalar las partes en los vehiculos.

Basado en lo anterior, mi rol mas importante en la empresa es la creacion de planes
de prueba que permiten aprobar o rechazar cambios en cualquier componente
eléctrico (Componentes de arnés eléctrico, cajas de fusibles, PCBs, cables de bateria,
canaletas de ruteo y ojales de sellado), por lo cual soy el Ultimo eslabon de ingenieria
en el desarrollo y lanzamiento de un vehiculo. Tomando en cuenta todo lo descrito
anteriormente mi rol me permite detener eventos de construccién, lo cual implica
pérdidas muy grandes en la empresa, siempre y cuando haya modos de falla que

puedan poner en riesgo la integridad de nuestros clientes finales.



La validacidn a nivel global en GM.

Actualmente GM tiene diverso grupos validacion de componentes eléctricos en las

siguientes regiones:

1-Validacion GM Norte América

2-Validacién GM Meéxico (Centro de Ingenieria Regional Toluca Estado de México-TREC)
3-Validacién GM Sudamérica

4-Validacion GM China

5-Validacién GM Corea

Cada una de las regiones lleva diversos programas (vehiculos), los procedimientos de
validacion son los mismos, ya que todos los vehiculos son disefiados y validados
para ser comercializados en cualquier region del mundo. La Unica diferencia entre
las regiones de validacion son las opciones o contenido de cada vehiculo, ya que
acorde a esto el contenido eléctrico es mayor o menor, lo anterior acorde a las

necesidades y regulaciones gubernamentales de cada pais.

HiRiEERE
KOREA México SAIC-GM GMNA

Fig. Logos de GM en diferentes regiones

Conclusiones

Las actividades de un ingeniero validador eléctrico son vitales en el desarrollo y
mantenimiento de un programa, ya que son el Ultimo eslabdon en la produccion de

vehiculos que seran un producto distribuido en las agencias para consumidores



finales. Por todo lo anterior el ingeniero validador debe realizar un profundo anélisis
de cada nuevo componente mediante el uso del DFMEA/DRBFM para poder detectar
todos los posibles modos de falla los cuales debe contemplar en sus planes de prueba.
El resultado final es garantizar que todos los componentes funcionaran de manera
adecuada en campo, lo cual garantiza la seguridad de los consumidores y mejorara la

lealtad de quien lo compra.

Acerca del formato elaborado en el transcurso inicial dentro del area de validacion se
ha distribuido con la region de norte américa para seguir ahadiendo aprendizajes y
caracteristicas adicionales que lo hacen mas robusto. El “Check List" ha permitido
realizar las tareas mas comunes como “elaboracion de plan de pruebas” y “aprobacion
de reportes de prueba” de manera mas eficiente, ya que permite visualizar los

parametros y requisitos mas criticos de manera puntual.
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Glosario

*Validacién: Es el proceso formal de comprobar a través del analisis, demostraciones,
inspecciones o pruebas, que un componente cumple con los requerimientos

establecidos.

*Arnés eléctrico: Conjunto de varios circuitos eléctricos compuestos de conectores, clips,
terminales, cintas, espumas, conduit y otros productos. Su funciéon es la de transmitir

informacion y alimentacién eléctrica a todos los dispositivos eléctricos del automovil.
*DFMEA: Design Failure Mode and Effect Analysis
*DRBFM: Design Failure Mode and Effect Analysis

*DRBTR: Design Review Based on Test Results
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Anexos

IBlabIElcemus todas las condidones y reguerimientos gque presentaremos alos proveedores I

Licitacion (Esla parte donde nos reuniremas con los proveedores y veremas

cuales tienen |3 capacddad de correr Muestras prusbas

ISEIE{EiEI'IEII'I‘II]S a nuestro proveedor final I
1

Juntas para definir las pruebas que se van realizar

|+|
Check list
S —

Juntas para definir las pruebas criticas

Hjumag para ver coma va el avance delas pmehasl

Confirmacion de que se han terminado las prusbas

5e piden piezas gque s sometieron a las pruebas solidtadas inidalmente

ISE diseccionan las partes para ver como quedaron despues de las pruebas I

|
¢Hay problemas en las pruebas?

3e levanta un reporte para
determinar si fue falla en el
dizefio o algin error en la
preparacion del components
por parte del provesdar

proveedor y revisa que todos los

Se reciben los reportes de

requerimientos se hayan
cumplido deacuerdo = bos
requerimientaos .

5 Ho
% firma la documentacian S& rechaza el reporte y =& pide gue == realice
para finalizar Iz validacicn |a prueba de nuevo con loz requerimisntos
establecidos

Fig. Diagrama de validacion.



ELEMENTOS PRINCIPALES DE UN ARNES ELECTRICO AUTOMOTRIZ

1) Sellos 2) Conectores 3)Cinta 4)Terminales 5)Clips 6)Fusibles  7)Sensores

Fig. Elementos de un arnés eléctrico automotriz [5]

PRINCIPALES ARNESES EN UN AUTOMOVIL

Panel de Instrumentos

Motor Luces traseras

Bateria y alternador

Luces delanteras Puertas

Fig. Principales arneses de un automoévil [4]
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