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Introduccion:

En la actualidad se vive una fuerte competencia en la industria automotriz,
una gran cantidad de empresas desarrollan vehiculos cuyo Unico objetivo es
satisfacer las necesidades de un grupo de personas llamados: CLIENTES.

Estos clientes dictan la tendencia de los nuevos desarrollos caracterizados
por necesidades y requerimientos entre los que mas destacan: disefios frescos,
perfiles aerodinamicos, colores metalicos, motores eficientes, conceptos futuristas,
etc. Este tipo de requerimientos anteriormente mencionados, son seguidos
cuidadosamente y evaluados por departamentos de mercadotecnia y planeacion
del producto para ser integrados de la mejor manera en la fabricacion de un
vehiculo. Traduciendo las necesidades de un mercado en un producto fisico,
dotado de funciones que cubren las expectativas del mercado

Para fines de exposicién y permitiendo conservar la confidencialidad de la
empresa; el presente reporte describe una serie de trabajos y tareas que se
realizaron para el disefio y validacion de nuevos componentes automotrices con la
finalidad de desarrollar un nuevo vehiculo de mayor valor agregado y orientado a
las cambiantes necesidades del mercado.

De la misma manera este trabajo es redactado considerando las habilidades
y talentos adquiridos especialmente en el transcurso de la carrera de ingenieria
mecatronica y la importancia que tuvieron estas habilidades en la toma de
decisiones y acciones emprendidas laboralmente.

Al final de este reporte se puede observar la amplia aplicacion de las
asignaturas impartidas en la facultad de ingenieria, éstas asignaturas desarrollan
un perfil critico, proactivo y autonomo en el alumno, lo dotan de conocimientos y
habilidades necesarias para el desarrollo profesional en el ambito laboral global.



Capitulo 1: Nissan Mexicana.
Descripcién de la empresa.

“Enriquecer la vida de las personas es la vision de Nissan; por medio del
mejoramiento en la calidad de vida de las personas en todos los ambitos. Desde
acciones emprendidas relacionadas con el cuidado y preservacion del medio
ambiente, ayuda a comunidades en situaciones de desastre, y el apoyo para
mejorar la educacion.”

Nissan Mexicana S.A. de C.V., es una subsidiaria de Nissan Motor CO, es

una compafiia dedicada a la fabricacion y venta de vehiculos, asi como de
accesorios, ademas de proveer servicios de mantenimiento automotriz.
En el afio de 1933 La compafia Jidosha Seizo Co., Ltd se establecié en Japon,
como productora y distribuidora de partes de autos para después en el 1934 ser
consolidada y renombrada como Nissan Motor Co. Ltd. A finales de la década de
los 50’s Nissan Motor Co. se instalé en México como la empresa Datsun, una
distribuidora de carros Unicamente. Para septiembre de 1961 se cre6 Nissan
Mexicana y en 1981 cambié la imagen corporativa de Datsun a Nissan
mundialmente.

Actualmente, Nissan Mexicana se enfoca principalmente en las actividades
de compras de productos y partes automotrices, servicios de mantenimiento
automotriz, ventas, estudios de mercado, manufactura, compras, logistica y
disefio.

Cabe destacar la importancia de una empresa tan solida, Nissan Mexicana
se ha establecido como lider de ventas por mas de 50 meses consecutivos en el
mercado mexicano.

Lo anterior es el reflejo de una trayectoria de mucho trabajo, de un largo
camino recorrido. Y por lo visto Nissan Mexicana busca seguir manteniendo este
gran titulo de lider automotriz. En el afio de 2012 se realizé una importante
inversion de 2,000 millones de ddlares para iniciar la construccion del nuevo
complejo de manufactura en Aguascalientes, la planta A2, con la que se
generaran 3,000 nuevos empleos directos y 9,000 indirectos.



Capitulo 2: La labor de un Ingeniero de Diseifio Jr.

Un ingeniero de disefio de Nissan Mexicana se encarga de realizar las tareas
pertinentes al desarrollo de sistemas vehiculares. Estas tareas son las que dia a
dia realicé durante mi estancia en Nissan.

Disefio de nuevos componentes automotrices.

Con base en las necesidades identificadas a lo largo de un proyecto, se
requiere que se generen nuevas soluciones que satisfagan las
necesidades propuestas de un mercado cambiante, con recursos
limitados de dinero, calidad y tiempo. De acuerdo a estos recursos
disponibles se disefia una solucidbn que cubra las necesidades de la
problemética identificada.

Validacion de la calidad de los productos automotrices

Un proceso sumamente importante en la fabricacién de un vehiculo es la
confirmacion de los parametros de calidad de un componente dado.
Esta actividad comprende verificar que la especificacion de disefio sea la
producida después de los procesos de fabricacion.

Generacion y validacion de propuestas de optimizaciéon del valor de los
componentes automotrices.

Dada la naturaleza de las actividades de disefio, se sabe muy bien que
se trata de un proceso de mejora continua con consecuentes iteraciones
gue buscan mejorar el rendimiento de un producto, elegir soluciones que
satisfagan los requerimientos necesarios de la mejor manera y al mismo
tiempo optimizar los recursos disponibles es una tarea vital en el ciclo de
vida de un proyecto.

Mantenimiento de proyectos de mercado.

Cualquier proyecto independientemente del tipo de producto, requiere
de un seguimiento posterior a la etapa de desarrollo, debido
basicamente a las necesidades cambiantes del mercado, es por ello que
aun cuando inicialmente se haya generado una lista de requerimientos,
esta no suele ser definitiva y esta a expensas de nuevas tendencias. Por
otra parte es comun incluir actividades de mejora continua que permitan
un mejor desempeio del producto vehicular.



Las tareas anteriormente listadas dada su naturaleza fisica y técnica deben
ser validadas objetivamente, mediante juicios ingenieriles que se fundamenten en
principios fisicos y matematicos siendo las principales disciplinas del
conocimiento: La mecanica de solidos, estudio de procesos de manufactura,
estandares de dibujo técnico e industrial, logistica de componentes, ciencia de
materiales, analisis probabilisticos, entre otros.



Organigrama del departamento de disefio de exteriores:
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Capitulo 3: Participacion en el proyecto

Con fines de mantener la confidencialidad de la empresa, de aqui en
adelante se indicara por medio de términos genéricos a los elementos
descriptivos que pudieran revelar informacién de caracter privado. De igual
manera los valores numéricos Yy las graficas descriptivas han sido modificados con
el fin de no comprometer informacién privada. Y solo proveen informacion que
describe la forma de trabajo cotidiano.

Como se comentd en la introduccion de este reporte, el desarrollo de un
nuevo vehiculo esta dado por las necesidades latentes de un mercado obijetivo,
segmentado por caracteristicas bien definidas que marcan ciertas preferencias de
uso y aceptacion de un cierto producto.

Para el caso de este proyecto, los requerimientos que fija las directrices del
trabajo se basan en la mejora de la Dafabilidad y Reparabilidad de un vehiculo.

Para entender un poco mas acerca de los requerimientos anteriormente
mencionados, conviene explicar el contexto de estos términos y la razén de su
importancia.

Hace méas de 50 afios los accidentes automovilisticos solian ser mortales, a
pesar de lo minimos que pudieran parecer en la actualidad. Con el paso de los
afos; la tendencia ha mostrado importantes mejorias, ahora se realizan grandes
inversiones de capital en el desarrollo de sistemas que salvan la vida de los
ocupantes al momento de una colision. Se ha desarrollado una conciencia por la
seguridad vehicular y estas medidas logran que en un accidente a alta velocidad
(60 km/h) los ocupantes de un vehiculo Unicamente sufran lesiones leves o en el
mejor de los casos ninguna lesién. Al mismo tiempo que se amplia el alcance de la
seguridad vehicular, numerosas organizaciones se han enfocado en el estudio y
control de las pruebas de impacto cuyos resultados proveen al consumidor de un
indicador de la seguridad de un vehiculo y por si fuera poco, se ha avanzado a
cuidar no sélo los aspectos de seguridad sino ademas, los econémicos.

La principal actividad que verifica las condiciones anteriormente
mencionadas son las pruebas de impacto, éstas son pruebas vehiculares que
buscan simular las condiciones mas comunes a las que se enfrenta un vehiculo
bajo ciertos casos de impacto.

Bésicamente, en la clasificaciéon de pruebas de impacto se dividen por la
velocidad de colision, como se logra ver a continuacion

Pruebas de impacto a alta velocidad:

Son pruebas que se realizan con el objetivo de validar la eficacia de los
sistemas de seguridad del vehiculo que durante un impacto resguardan la vida de
los ocupantes. La tarea niumero uno de este experimento es verificar la integridad



de los ocupantes tras la colisién. Las velocidades mas comunes de impacto se
encuentran en un rango de 60 km/h a 100 km/h.

Pruebas de impacto a baja velocidad:

Estas pruebas intentan replicar las situaciones mas comunes de colision en
un ambiente citadino entre dos vehiculos y el objetivo de estas pruebas es
corroborar la integridad del vehiculo en un choque de velocidades entre 0 y 15
km/h, puesto que a estas velocidades los ocupantes del vehiculo no sufren ningin
dafio; el objeto de estudio se centra en el vehiculo. Es bajo estas condiciones que
los términos Dafabilidad y Reparabilidad cobran especial relevancia en los
estudios de impacto

La Danabilidad es un término que hace referencia a los elementos
arruinados en un percance de impacto. Sera esta la caracteristica de un vehiculo
relacionada a disipar energia cinética en energia potencial elastica y plastica. Un
vehiculo que transforma la energia cinética en deformaciones de tipo elasticas
eficientemente; reflejara un buen comportamiento en un impacto a baja velocidad
ya que los componentes de un sistema dado no se veradn dafados, desde la
definicion de la energia potencial elastica es evidente. La energia potencial
elastica es toda energia que produce deformaciones NO permanentes en un
cuerpo, permitiendo regresarlo a un valor nulo de deformacion.

Por otro lado la Reparabilidad es un indice que refleja la complejidad de
reestablecer un vehiculo a su condicion nominal de disefio después de un
impacto. Las variables mas importantes en este ambito son: la complejidad del
disefio vehicular y las caracteristicas fisicas de los componentes

Dafabilidad y Reparabilidad son el reflejo de practicas de disefio predictivo,
teniendo en consideracion los eventos de mayor incidencia para mejorar el
desemperfio de un vehiculo en una colisién de bajo impacto. Lo anterior permite
reducir los costos de reparacion, los cuales estan dados por:

X Costos de reemplazo de componentes.
X Costo de mano de obra por reemplazo y reparacion de componentes.

Cabe mencionar que dada la naturaleza monetaria de los indices de
Reparabilidad y Dafabilidad, las principales restricciones de disefio en cualquier
etapa del proceso seran los recursos monetarios, mientras menores sean los



indices de Dafabilidad y Reparabilidad, mejor sera la evaluacién asignada al
vehiculo.

El factor calificador IIHS es el principal parAmetro monetario que rige las
evaluaciones de Dafabilidad y Reparabilidad, es un factor que en su célculo
considera el costo asociado a la evaluacion de un vehiculo, tras haber sido
impactado frontalmente, traseramente y en las esquinas del vehiculo, su calculo
se realiza de la siguiente manera.

FFx2+FC+RFx2+RC

ARC ($) = -

Dénde:

e ARC del inglés Average Cost Repair es costo total asociado tras haber
realizado la prueba de impacto a baja velocidad y restablecerlo a la
condicién nominal de disefio.

e FF es el costo de impactar frontalmente el vehiculo a la velocidad de
15 km/h y reestablecerlo a la condicion nominal de disefio.

e FC es el costo de impactar frontalmente Unicamente el 15% del area
delantera del vehiculo a la velocidad de 5 km/h y reestablecerlo a la
condicion nominal de disefio.

e RF es el costo de impactar traseramente el vehiculo a la velocidad de
15 km/h y reestablecerlo a la condicion nominal de disefio.

e RC es el costo de impactar traseramente Unicamente el 15% del area
trasera del vehiculo a la velocidad de 5 km/h y reestablecerlo a la
condicién nominal de disefio.

El ARC de todos los vehiculos se evalua de acuerdo al siguiente criterio:

Good ~ $500

Acceptable $500 ~ $1,000

Marginal $1,000 ~ $1,500

Los indices de Dafabilidad y Reparabilidad son factores de suma relevancia
para las agencias de seguros, estas compafiias hacen uso de estos valores para
realizar las estimaciones pertinentes sobre el costo de un seguro para un vehiculo
en particular. Asi mismo proporcionan un panorama del desempefio de un
vehiculo para permitir pequefios alcances sin la necesidad de reparacion.




Capitulo 4: El proyecto

Una vez que se ha explicado el uso de los términos Dafabilidad y
Reparabilidad, se puede comprender el trasfondo del presente reporte.

Un vehiculo es un sistema compuesto de una gran cantidad de subsistemas,
por tal razén antes de que se procediera a generar una propuesta Unica y
aislada se realizaron varias sesiones de compartimiento de requerimientos
ademas de la negociacién para la asignacion de pardmetros entre todos los
equipos involucrados del proyecto, con la finalidad de generar el mejor disefio
a nivel vehicular y no anicamente a nivel sistema

Ya que conté con los requerimientos de disefio bien clarificados se
establecieron las especificaciones de ingenieria, particularmente en este
trabajo la principal especificacion ingenieril se enuncié como la forma siguiente:
“Mayor absorcion de energia en un impacto frontal a baja velocidad”

La Figura 1 muestra la especificacion
de ingenieria en fuerza de impacto y
desplazamiento de los componentes:
Los limites verde y azul son los
/ valores maximos 'y  minimos

respectivamente de fuerza-
desplazamiento del componente
vehicular. La zona roja es el rango de

Fuerza

/ trabajo, donde las todas las parejas
de valores inscritas proporcionan una
/ solucion satisfactoria al impacto.

Desplazamiento

Figura 1

Una vez que se dieron a conocer las directrices ingenieriles del proyecto se
pudo continuar con la generacion de soluciones que cumplieron con la
necesidad de disefio. Se realizaron varias propuestas que cumplian los
requerimientos, pero también se confirmé la afectaciébn que estas propuestas
tenian sobre otros sistemas adyacentes o dependientes. En esta fase del



proyecto se realizaron varias sesiones de trabajo, cuyo fin fue retroalimentar a
las diferentes areas de disefio para refinar las soluciones desde un enfoque
global e integrador.

Por lo general en la fase de seleccion de la solucidbn se priorizan ciertos
elementos y otras subespecificaciones teniendo como principales y mas
comunes las siguientes:

e Costo e Tipo de material
e Peso e Geometria
e \Volumen e Factibilidad de manufactura

Generadas ciertas soluciones que cumplian con la especificacion propuesta se
parti6 a la actividad de validacién y comparaciéon, en busqueda de la mejor
opcion de disefio.

Es importante mencionar que parte del proceso de validacion se realizé con la
ayuda de software computacional, simulando las condiciones criticas de un
impacto a 10 km/h para corroborar la calidad del disefio y encontrar posibles
puntos de conflicto que s6lo pueden ser reconocidos bajo estas condiciones o
en dado caso bajo una validacion fisica, tal como lo muestra la Figura 2.

Figura 2



En el caso particular la Figura 3 ilustra el tipo de gréfica que mejor refleja el
desempefio del sistema, una grafica Fuerza-Desplazamiento, resultado de una
simulacion digital, bajo ciertas restricciones definidas.

Energia absorbida
por el vehiculo
m
N
@
=
[T
Desplazamiento

Figura 3

Los parametros criticos a considerar en el analisis anterior son los valores
maximos tanto de fuerza, para validar la resistencia de los componentes asi
como de desplazamiento para confirmar zonas de intrusion durante el impacto,
por otra parte, el area bajo la curva, representa la energia absorbida por el
sistema en desarrollo. Regularmente, una vez que el disefio del componente
se realiza satisfactoriamente y se cumplen las validaciones digitales
pertinentes se realizan validaciones fisicas, por lo regular antes de la
construccion de los herramentales definitivos se llevan a cabo varias sesiones
de validacion fisica por medio de unidades piloto con elementos prototipo. Es
verdad que los programas de disefio y validacion digital son una herramienta
vital en el desarrollo moderno de productos, pero siempre la validacion fisica
proveera de informacién extra que hasta el momento no puede ser generada
por los programas computacionales, debido a las condiciones cadticas de la
dindmica de un vehiculo.

Paralelo al desarrollo de partes de tipo prototipo se realizaron pruebas fisicas a
nivel componente, para asegurar el correcto desempefio de la parte
desarrollada.



Es importante mencionar que la informacion escrita a partir de este momento
es relacionada al proceso de desarrollo, pero no ha sido ejecutada para el
proyecto reportado dada el largo proceso de disefio de un vehiculo, que puede
llevar afios de trabajo.

Si todas las validaciones pertinentes arrojan resultados satisfactorios y las
contramedidas respectivas propuestas demuestran su eficacia, se procede a la
fabricacion de los componentes fisicos.

Previo al evento de inicio de la produccion en serie, se deben realizar las
certificaciones y pruebas necesarias al vehiculo. Para el caso del proyecto
presentado es una etapa que no se ha realizado aun, por lo que los resultados
necesitan ser confirmados fisicamente.

Finalmente se ilustra en la Figura 4 el resultado obtenido del nuevo sistema a
partir de una estimacién digital. Desde el punto de vista ingenieril se logra ver
un importante aumento de rendimiento en el sistema de absorcion frontal. Las
caracteristicas de una grafica Fuerza-Desplazamiento reflejan la energia
absorbida por el sistema a través del area bajo la curva de la curva. Es
evidente la mejora del nuevo sistema en comparacién con el anterior.
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Conclusiones:

Basicamente este reporte lo enfoqué en el objetivo mencionado al inicio:
Demostrar la ejecucion de las practicas necesarias en un ambiente profesional a
partir de las habilidades y competencias desarrolladas durante la estancia en la
carrera de Ingenieria mecatrénica.

Trabajar todo este tiempo en Nissan Mexicana me permitidé la consolidacion del
conocimiento adquirido en las materias de la universidad y haber desarrollado
habilidades nuevas, especialmente de tipo empresarial; siempre en la basqueda
de la mejora continua de los elementos que conforman una empresa, ya sea un
producto, un proceso, un sistema u operacion, optimizando todos los recursos
disponibles, siempre con la finalidad de satisfacer la necesidad imperante del
cliente.

Cabe mencionar la generacion de valor agregado al producto final como parte
medular del proceso interno de una empresa. Independientemente del giro de la
empresa ya sea un producto, un servicio o un bien; el valor agregado y enfocado a
las necesidades del cliente garantiza un mayor éxito en el mercado.



Me resulta sumamente satisfactorio verificar el cumplimiento del objetivo inicial y
mas aun, vivirlo en el dia a dia de trabajo; contar con el conocimiento necesario,
con las habilidades requeridas pero mejor aun; con una forma de pensar
adecuada, mas que conocimientos, la carrera de ingenieria mecatrénica provee a
sus estudiantes de un pensamiento agil, profundo, critico y propositivo que son
destrezas que superan con creces al conocimiento mismo, ya que se trata de
habilidades dinamicas, que buscan el aprendizaje de nuevas formas de enfrentar
problemas, de mejorar el proceso de generacion de soluciones y generacion
nuevos paradigmas de disefio.

Actualmente el proyecto para el cual trabajé se encuentra en fases de validacion
fisica en busqueda de confirmar oficialmente los requerimientos de disefio. Para
eventualmente comenzar el inicio de la produccién en serie.

Por una parte he comentado acerca de la sélida formacién que provee la Facultad
de Ingenieria a sus alumnos, pero igualmente me gustaria remarcar la imperante
necesidad que tiene un alumno egresado respecto al protocolo de relacion. Se
requieren materias, talleres y cursos enfocados al desarrollo de competencias del
ambito de negocios empresariales. El alumno necesita conocer el protocolo de
relacion en un ambiente empresarial, desarrollar elementos de comunicacion bajo
un entorno formal.

Otro punto importante es el desarrollo de competencias emocionales. Actualmente
el coeficiente emocional tiene mayor importancia que el coeficiente intelectual, se
requiere que los egresados de la Facultad tengan pleno conocimiento de su perfil,
gue tengan la certeza del potencial de cambio que se ha inculcado en ellos.

Y finalmente la habilidad requerida por excelencia es el manejo de la lengua
inglesa, dado el &mbito global que abarca una empresa como Nissan Mexicana se
requiere realizar negociaciones, confirmaciones, peticiones y consultas en inglés,
es por ello que la facultad de ingenieria debe seguir teniendo especial atencién en
el desarrollo de esta habilidad. Es una herramienta de importancia equiparable al
manejo de problemas técnicos.
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