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Aviso de Confidencialidad

El reporte de actividades presentado a continuacion contiene informacion interna y confidencial
de AUDI AG.

El trabajo podra estar al alcance unicamente para los asesores, asi como para los sinodales.
Queda prohibida su publicacion y reproduccion, total o parcial.

El acceso al trabajo por parte de algin miembro no autorizado requiere el previo permiso
explicito del autor, asi como de la compaiiia.
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Prefacio

Durante los semestres finales de mi carrera en Ingenieria Mecanica, fui parte del programa
EMA (Estudiantes Mexicanos en Alemania) impartido por la empresa Audi México. Realicé
mis practicas profesionales durante el periodo de febrero 2019 a Julio 2020, primero con Audi
Meéxico y mas tarde en una de las sedes de AUDI AG en Neckarsulm.

Terminé mi periodo de practicas en el area de Ingenieria de Produccion (PE) en el “Pilothalle”
de Neckarsulm, especificamente en el departamento de Control de la Construccion de
Vehiculos Preseries donde me desempefi¢ como practicante.

Con este reporte, tengo el objetivo de mostrar informacion general acerca de la compaiiia y del
area en la cual me desarrollé para que, al describir las actividades y proyectos que realicé, la
informacion pueda ser entendible para cualquier persona incluso sin tener conocimiento alguno
sobre el tema. De igual manera, describo los resultados que logré con cada una de las
actividades al final de las practicas. De esta manera, muestro como apliqué en mis actividades,
tanto los conocimientos y habilidades que aprendi en la carrera como los que fui aprendiendo a
lo largo de mis practicas.

En la siguiente tabla presento de manera resumida las actividades que realicé durante mis
practicas, asi como una breve descripcion de cada una de ellas y las areas involucradas.

Actividad Area Descripcion
Configuracion del Control de la Verifiqué la ruta critica del programa de
programa de construccion construccion en diversos sistemas internos
construccion en
COPS4pP
Reporte de la Aseguramiento Cre¢ el reporte semanal de la lista de partes,
conferencia semanal Virtual que muestra estadisticas y su madurez antes de
TfT la aprobacion final. El reporte incluye las
revisiones con al aseguramiento virtual
Verificacion de la lista Control de la Verifiqué la lista de piezas COP en el sistema
de partes “PreCheck” construccion COPSA4P con base en una lista estandarizada
Lista de atornillados Control de la Creé la lista de atornillados incluida en la
para la documentacion construccion documentacion general estandarizada y que fue
de montaje usada posteriormente en la construccion
vehicular manual
Capacidad de manejoy | Aseguramiento Documenté en el reporte correspondiente las
funcionalidad Virtual pruebas dinamicas realizadas en la linea de la
serie a los vehiculos preserie
Reporte MPO Aseguramiento Comprobé la existencia y liberacion de puntos
Virtual MPO en el sistema interno
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1 Descripcion de la empresa: Audi AG

1.1 Historia

“Liderazgo por la tecnologia”, lema que engloba la busqueda constante de la perfeccion
automotriz a través de ideas revolucionarias.

Algunas de las innovaciones que aportan a la esencia de lo que hoy es la empresa son:

e la primera traccion delantera en un vehiculo de lujo (DKW F1)

e ¢l primer motor en posicion central en un vehiculo Gran Prix (Typ C/D)

e ¢l primer automovil en implementar tracciéon permanente en las cuatro ruedas para un
vehiculo de serie (Audi Quattro)

La historia de Audi comienza en 1899 con August Horch, al fundar su primera empresa con la
idea de asi plasmar su pasion por las carreras. Debido a problemas internos es destituido y, con
un nombre alternativo originado de la traduccion al latin de su apellido Horch, funda Audi en
1909.

Las ideas de Horch resultaron de crucial importancia para el desarrollo de la empresa;
considerando que fue uno de los primeros ingenieros en comprender la influencia de la
resistencia aerodinamica en el rendimiento vehicular, es de esperarse que su esencia y su
espiritu innovador forjaran las bases de la filosofia de Audi.

Como muestro con la Figura 1.1, en 1932 surge Auto Union, grupo formado por la unién de las
marcas DKW, Horch, Audi y Wanderer: los cuatro aros que posteriormente se convertirian en
la insignia de Audi. Cada marca aporté un valor particular a la compaiiia, pues DKW poseia
gran fuerza en sus revolucionarios mecanismos de suspension y engranajes, Horch y Audi eran
reconocidos por su prestigio y aerodinamica, y Wanderer mostraba un fuerte pilar en sus
motores.

Desde el ano 1966, Audi Union formaba parte del Grupo Volkswagen y, a inicios de 1969, Audi
Auto Union, con sede en Ingolstadt, unié fuerzas con la empresa NSU ubicada en Neckarsulm,
la cual comenzo6 su carrera a finales del siglo XIX en la industria de motocicletas, pasando
posteriormente a la industria automotriz. Ambas empresas contaban con ideas innovadoras y
desarrollaron productos innovadores. (La historia de Audi, 2012)

Finalmente, en 1985, surge Audi AG como lo conocemos ahora.

Es importante considerar las diferentes fases en la historia de la empresa para comprender la
organizacion que la conforma hoy en dia.
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Figura 1.1 Logotipos a lo largo de la historia (Mascarenhas, 2016)

1.2 Mision

La mision de la empresa esta basada en:
“Consecuentemente Audi”

Nosotros como Audi, actuamos con determinacion, conscientes y con toda nuestra fuerza, en
otras palabras, con coherencia. Por eso nuestra mision es “Audi Consecuentemente”.

e Actuamos consecuentemente en TODO LO QUE HACEMOS — consecuentemente en
los campos del cliente, eléctrico en red y sustentabilidad.

e Actuamos consecuentemente en todo, COMO LO HACEMOS - fortaleciendo
consecuentemente a nuestro equipo, estamos enfocados consecuentemente, hacemos
uso consecuente de sinergias y somos consecuentemente rentables. (/GP-H, 2019)

1.3 Ubicacién y gama vehicular

Audi, junto con otras 11 empresas, es parte del consorcio de Volkswagen. A su vez, Audi tiene
a su cargo las plantas productoras de Ducati, Lamborghini e Italdesign, y produce vehiculos en
Alemania, Eslovaquia, Rusia, Bélgica, Hungria, China, India, Brasil, México y Espafia, como
se muestra en la Figura 1.2.
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Figura 1.2 Locaciones de construccion (Audi Konzern, 2020)

La gama vehicular producida por Audi es muy extensa, por lo que se divide en diversas lineas
de produccion:

e Jlalinea A (A1, A3, Q2, Q3)

o lalinea B (A4, A5, Q5)
e lalinea C/D/SUV/Crossover (A6, A7y A8 Q7, Q8)

La Figura 1.3 describe graficamente los modelos pertenecientes a las diversas lineas de Audi,
mientras que la Figura 1.4 muestra las distintas variaciones de cada uno de los modelos

producidos por la compaiiia.
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Figura 1.3 Modelos de Audi (Audi Konzern, 2020)
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Figura 1.4 Portafolio de productos Audi y Audi Sport (Audi Konzern, 2020)

1.4 Proceso de construccidon vehicular

Ciertos procesos estandarizados que se utilizan por el consorcio agilizan el proceso de
construccion y montaje en serie.

1.4.1 Prensas/Estampado

La Figura 1.5 muestra el area de prensas y estampado. Esta area elabora el prensado de las
laminas para la carroceria. El prensado consiste en introducir la ldmina con el tamafio requerido
en la parte inferior del molde. Posteriormente, las dos secciones del herramental se cierran bajo
presion para que la lamina tome la forma de la cavidad del molde. Lo especial del area es la

12
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colocacion en serie de diferentes herramentales que permiten un movimiento continuo de la
pieza hasta obtener la forma requerida. Al final, se procede con la eliminacion de excesos o de
partes no requeridas.

Figura 1.5 Nave de estampado Audi México (Planta de Audi en Mexico, 2020)

1.4.2 Construccion de carroceria

En este paso se unen cerca de 320 componentes para formar la estructura de la carroceria,
algunos provienen de la unidad de prensas y otros de un proveedor.

El proceso de construccion se lleva a cabo a través de una linea de ensamblaje, como muestro
en la Figura 1.6, sin embargo, también existen zonas de construccion de subensambles. Los
métodos de unidn utilizados son puntos de soldadura, remaches, soldadura por laser y pegado.

El proceso inicia con la plataforma inferior, como la que muestro en la Figura 1.7, que se divide
en posterior, media y anterior, de izquierda a derecha. Este ensamble es la base del auto y la
pieza crucial para la funcion del motor y la transmision. Enseguida, sobre la plataforma inferior,
se realiza la construccion de los costados y el esqueleto del carro que forma la base para las
partes moviles como lo son puertas, capo y cajuela; estas piezas son armadas en zonas externas
y después son montadas sobre la linea de construccion. Con la Figura 1.8 muestro de manera
grafica las diversas piezas que conforman la carroceria de un vehiculo Audi Q5.

Los primeros procesos se realizan de manera automatizada, sin embargo, es muy importante el
trabajo manual para asegurar los correctos enrases y holguras, pues este influira en el proceso
de Montaje.

Finalmente, la carroceria pasa a la zona de finalizado donde se realizan revisiones visuales y
los cambios necesarios antes de pasar al proceso de pintura. (Vélez, 2020)

13
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Figura 1.7 Ejemplo de plataforma inferior (Estructura y carroceria de vehiculos, 2015)

Figura 1.8 Carroceria completa del modelo Audi Q5 (Audi MediaCenter, 2016)
14
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1.4.3 Pintura

El proceso inicia con el tratamiento de superficies (VBH). Después de la limpieza y eliminacion
de objetos externos, se prepara la carroceria para su fosfatacion con la adicion de un catalizador.
En la fase de fosfatacion por inmersion, se agrega la primera capa protectora contra corrosion;
dicha capa, ademas, favorece la adhesion de pintura. Finalmente, se procede a la pasivacion con
la finalidad de cerrar los poros de la capa protectora.

El siguiente proceso es la inmersion catddica (KTL). El proceso sobresale del resto por el
herramental y las instalaciones utilizadas. La carroceria es sostenida por una plataforma que,
por medio de un riel y un sistema de giro, permiten que el chasis tome diferentes posiciones
durante toda la linea del proceso, lo que facilita la aplicacion de la capa en la totalidad de la
carroceria. Posteriormente, el chasis es lavado e introducido a un horno que posibilita la correcta
adhesion de la capa.

Después se agregan sellos de PVC y una proteccion al piso de la carroceria. Esto promueve la
impermeabilizacion, la proteccion contra la corrosion, piedras u objetos dafiinos, y un
aislamiento acustico.

Hecho lo anterior, se procede a agregar la capa de “Fiiller”, la cual funge como preparacion
para la capa base. Dentro de sus funciones estan eliminar las superficies rugosas, disminuir la
transmision de rayos UV y asegurar la calidad optica.

Después, la capa base es aplicada tanto en el interior como en el exterior ésta es la responsable
de darle color y efecto, asi como de dar proteccion. Tanto la capa de “Fiiller” como la base son
suministradas por robots automatizados que permiten una aplicacion uniforme, como muestra
la Figura 1.9. Para finalizar este proceso, a la capa base se le agrega barniz que le da brillo,
efecto y apariencia al proceso.

Por ultimo, las partes huecas se protegen de la oxidacion por medio de una inyeccion de cera
caliente. (Pérez, 2020)

Figura 1.9 Nave de pintura Audi México (Planta de Audi en Mexico, 2020)
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1.4.4 Montaje

Después del proceso de pintura, la carroceria es dirigida a la zona de montaje para agregar las
piezas subsecuentes. Es importante considerar que dentro de un vehiculo existen méas de 2000
piezas, por lo que resulta de gran importancia una correcta organizacion del proceso de
ensamblaje para evitar colisiones de piezas o inconvenientes durante su montaje.

El montaje inicia con las piezas electronicas que recubren la mayor parte del piso del vehiculo
y después se protegen con recubrimientos y piezas internas.

Debido a la naturaleza del montaje, la linea de ensamblaje, mostrada en la figura 1.10, cuenta
con ramificaciones en donde se ensamblan submontajes, como el caso del tablero de conduccion
y sus componentes como pedales, sistema de entretenimiento y bolsas de aire; o las puertas y
sus componentes tanto internos como externos. Dichos submontajes seran agregados
posteriormente como una sola pieza.

Dentro de los submontajes se encuentra también el designado para el tren motriz, formado por
motor, transmision, ejes, suspension, suministro de combustible y sistema de gases de escape.
Es uno de los mas importantes, pues contiene piezas cruciales que le dan capacidad de
funcionamiento y movilidad al vehiculo, y, por lo tanto, requiere un elevado nivel de seguridad.
Al finalizar el ensamblaje, se procede a realizar lo que se conoce en la industria automotriz
como casamiento siendo uno de los procesos con mayor grado de dificultad y, por consiguiente,
de mas cuidado en la linea de ensamblaje. El casamiento consiste en unir la carroceria con el
submontaje del motor. El grado de dificultad radica en el correcto posicionamiento de las
multiples piezas en un s6lo paso, asi como su atornillado.

Una vez que ambas partes estan casadas se continian colocando piezas en el interior y exterior
de auto. Existen piezas de gran tamafio como asientos, radiador, facias delantera y trasera, y
neumaticos, que son designados al final del proceso para su montaje.

Figura 1.10 Nave de montaje Audi México (Ortuiio, 2016)
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1.4.5 Liberacion

Una vez terminado el proceso de montaje el vehiculo es capaz de ser operado, es decir, se pone
en marcha por primera vez. Es aqui en donde son realizadas pruebas de funciones como
suspension, ajuste de faros y calibracion de sistemas de conduccion, pruebas de conduccion y
revision final de calidad. Si alguna de las pruebas no es liberada, se deben de realizar los
cambios pertinentes para permitir su liberacion final.
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2 Organigrama y descripcion de las areas en las que participé

En el siguiente apartado describiré¢ el organigrama que constituye la empresa, de lo general
hasta lo particular, y detallaré las actividades generales que realizan las areas en las que trabajé
y me desenvolvi como practicante. Asi mismo, presento una descripcion de los procesos
teoricos involucrados en la construccion de un vehiculo de prueba en la nave piloto de la
empresa.

2.1 Pilothalle

Audi AG se divide en 7 areas principales. Es asi como del trabajo en conjunto entre Desarrollo
Técnico y Produccion/Logistica surge la Nave Piloto “Pilothalle”.

Como se puede observar en la Figura 2.1, Pilothalle se divide en 5 distintas areas. Se destacan
con color rojo los departamentos en los que desarroll¢ actividades durante mis practicas.

AUDI AG
G B E E P S v
Presidente Compras Desarrollo Finanzas, Produccién Recursos Marketing
de la Junta ¥y Técnico Chinay y Humanos y
Directiva IT Juridico Logistica Ventas
Centro Pre-series
Pilothalle
|
N/EV-N1 ‘ ‘
Control de la construccién Montaje / Construccién . N/P3-N4
de carros prueba / Control i Carrocerias / Logistica Construccion
Pre-serie Preparacién wirtual

N/EV-N11
Contral de [a construccién
de carros prueba Linea
B/C

N/P3-N12
Control de la
construccidn de carros
prueba Linea D/Q
R&/etron GT

N/P3-N13
Control Preserie

Figura 2.1 Organigrama de la empresa (Rodriguez, Propia Representacion, 2020)

Mi puesto fue definido como practicante de “Control Preserie”, sin embargo, debido a la
cercania de actividades y responsabilidades entre departamentos, apoyé de igual manera en
labores referentes a “Control de la Construccion de Carros Prueba” y “Construccion Virtual”.
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Como practicante de Preseries se tiene la responsabilidad de apoyar de manera activa y diaria
las actividades de Pilothalle, ya sea con un proyecto a largo plazo, o bien, con pequeios
proyectos diarios. Antes de describir de manera detallada los proyectos en los que estuve
involucrada encuentro relevante comenzar por desglosar las areas en las que trabajé, iniciando
con Pilothalle.

Es importante mencionar que la produccién de un vehiculo cuenta con diversas fases de
madurez a cargo de distintas areas. Para efectos de este trabajo, me centraré en los procesos
involucrados antes de la serie.

Como se observa en la Figura 2.2, dichos procesos preserie abarcan la definicion del concepto
y su aseguramiento, asi como su desarrollo y preparacion para la serie, es decir, para la
construccion en masa.

Pilothalle se encuentra como responsable hasta la ultima fase del proceso “Preserie”, pero los
vehiculos en si son construidos en las instalaciones de la serie, como lo es la lineca de
produccion, a partir de la “Preparacion para la serie”.

Antes de la Preserie MP / PA
Definicién Asegu to s . Asistencia a
del producto : - : Preparacién para la serie g

y concepto

Coii%f;ci?én Taller de V5C Instalacion de la serie (Fabrica central)
e

Figura 2.2 Responsables de procesos (Rodriguez, Propia Representacion, 2020)

Es con esta organizacion que Pilothalle junto con el departamento de “Construccion de
Vehiculos de Prueba”, se encarga del control, la construccion y el acercamiento a la
construccion en serie de vehiculos de prueba y preseries en las instalaciones de Pilothalle y de
la serie. Se trabaja en conjunto con el area de logistica de suministros y produccion de piezas
prototipo y preseries. Entre las tareas que competen al Pilothalle se encuentran la preparacion
para el arranque en serie de la mano de nuevas tecnologias, el conocimiento de fallas y su
correcta documentacion, el control de la efectividad a través de procesos de documentacion de
fallas, la preparacion del personal de fabricacion para el arranque del proyecto, asi como apoyo
al mismo.

Como mostré en la Figura 2.1, Pilothalle se divide en 5 departamentos. A continuacion,
presentaré una breve descripcion de los departamentos en los que ejerci responsabilidades
durante las practicas profesionales.
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2.1.1 Control de la construccion de carros prueba (AS)

Departamento encargado del manejo de los proyectos dentro de Pilothalle desde los primeros
prototipos hasta la entrega de proyecto a la serie (...). Dentro de sus tareas se encuentran:

Construccion de carros prueba seglin plazos, costos y demandas técnicas.

Control y monitoreo del programa de construccion y de la configuracion del patron de linea.
Verificacion previa de listados de piezas para asegurar la construccion.

Soporte en el arranque de proyectos en las distintas locaciones de produccion de Audi.
Aceptacion de pedidos de vehiculos de desarrollo técnico en el sistema de procesamiento de
pedidos de preserie COPS4P por sus siglas en inglés.

Esclarecimiento técnico en la construccion de vehiculos de prueba. (COPS4P, COPS4P Uberpriifung,
2020)

En resumen, AS gestiona los pedidos de areas internas del area de Desarrollo Técnico, crea y
verifica el programa de construccion respecto a los vehiculos solicitados y a la capacidad de
construccion del Centro de Preseries, y controla la correcta madurez de las listas de partes, asi
como el correcto manejo del pedido y suministro de piezas. Para estas tareas, el AS se encuentra
dividido en Fachteams o Grupos Especializados encargados de dar seguimiento a las piezas y
problemas en areas especificas del vehiculo. Los Fachteams son los siguientes:

Fachteam K: Carroceria y exterior e interior
Fachteam E: Electronica

Fachteam F: Tren motriz

Fachteam A: Accionamiento

Fachteam G: Vehiculo completo

2.1.2 Control preserie

Responsable del aseguramiento de los requisitos para la liberacion de la construccion de
vehiculos preserie. A partir de la liberacion, el departamento muestra la madurez de los
costos, tiempos y la calidad referente a puntos clave en el proceso del proyecto. De igual
manera, representa a Pilothalle hasta la entrega de la Serie 0 (0-S) al equipo de produccion
en serie. Algunas de sus tareas son:

Fungir como representante central del area de produccion de Pilothalle.

Realizar la conexion entre las distintas areas de Pilothalle durante las conferencias referentes
al estatus del proyecto.

Realizar el aseguramiento estandarizado del arranque por medio de la verificacion de
listados.

Coordinar los procesos internos en Pilothalle para la liberacion de puntos de mantenimiento
de los modelos, hasta la entrega del producto a la produccion. (Ulses, 2020)

2.1.3 Construccion Virtual (VA)

Este departamento se encarga de la creacion virtual de vehiculos preserie. Esta dividido en
dos campos principales: uno encargado del aseguramiento preventivo de piezas relevantes
del producto con las instalaciones especificas en la linea de montaje y otro, del
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aseguramiento del desarrollo virtual del producto (proyectos sin prototipos fisicos). Entre
sus actividades se encuentran:

Simulaciones del producto y del proceso de construccion de la carroceria.
Andlisis de colisiones.

Creacion de vehiculos virtuales.

Identificacion y trabajo sistematico de discrepancias internas del producto.
Definicion y coordinacion de soluciones para el retrabajo.

Creacion de una guia virtual para la construccion.

Soporte para el arranque de la construccion de vehiculos preserie con métodos virtuales.
(Ulses, 2020)

2.2 Proceso preseries

Confidencial

2.2.1 Fasel

Confidencial

2.2.2 Fase?2

Confidencial

2.2.3 Fase 3

Confidencial

2.2.4 Fase4

Confidencial
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3 Descripcion de actividades

3.1 Software

Durante la universidad, muchas de las materias requerian el uso de diversos softwares para
complementar el estudio como lo fueron Solidworks, Nx, Mathlab, Wolfram Mathematica y
Abaqus, asi como los incluidos en la paqueteria de Microsoft Office, entre otros. Los programas
son mostrados y enseflados por algunos de los profesores de las materias correspondientes, sin
embargo, debido a la inexistencia de una materia o programa que incluya el estudio Unico y
especifico de estos programas, desarrollé la habilidad de continuo aprendizaje y el ser
autodidacta. Esto me resultdé de vital importancia en la realizacion de mis practicas
profesionales, ya que fue necesario aprender, de manera rapida y eficaz, el funcionamiento de
softwares utilizados por el area de Control de la Construccion Preserie.

A continuacion, daré una breve descripcion de los programas que utilicé a lo largo de mis
practicas para realizar de manera satisfactoria mis tareas y proyectos.

3.1.1 COPS4P (Corporate Order Processing System for Preseries)

Confidencial

3.1.2 AVx (Auftragsabwicklung und Versuchsvorbereitung aller Fachbereiche)

Confidencial

3.2 Actividades

Parte de mis actividades en el departamento de Control de la Construccion de Carros Prueba
(AS) se enfocaron en los procesos realizados en la primera fase del proceso preserie, para un
determinado modelo vehicular.

Debido a su naturaleza de fase inicial, la relacion y comunicacion de las areas involucradas en
ella debe ser estrecha para que, de esa manera, se genere un flujo de actividades continuo y
entrelazado.

3.2.1 Configuracion del programa de construccion en COPS4P

Dicho plan considera las caracteristicas del pedido, la ruta critica, las capacidades de
construccion y la preparacion para su inicio en la serie.

Mi participacion en esta fase consistio en la verificacion de la fecha de montaje de los vehiculos
requeridos a través del sistema COPS4P. Hice una comparacion y verificacion entre el
programa de construccion y la informacion establecida en el software, ya que el programa puede
llegar a sufrir cambios extraordinarios en su planeacion. Por otro lado, al haber un cambio en
alguna de las fechas establecidas, surge una sincronizaciéon automatica en el resto de los
procesos y, por consiguiente, en las fechas; considerando que la informacion es recabada por
otras areas, asi como por otros softwares, resulta de vital importancia que sea la correcta.
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Mi actividad incluia la verificacion de la ruta critica dentro del programa de construccion y la
posterior comparacion con la informacion en el sistema COPS4P. Como se observa en la Figura
3.1, la ruta critica incluye las fechas programadas para las distintas actividades involucradas en
la construccion. Estas actividades van desde la definicion del pedido (Definition), pasando por
su autorizacion (Genehmigung) y el “congelamiento” o bloqueo de la lista de partes
(Einfrierung Stiili), hasta el inicio de la construccioén de la carroceria (Karrobau), la pintura
(Lack) y el montaje (Montage). Cada una de estas actividades esta planeada para una semana
especifica (Plan KW). Es por esto que, al cambiar alguna de las fechas establecidas, debia
verificar el resto de ellas de acuerdo con una planeacién ya establecida que especifica la
cantidad de semanas necesarias para cada actividad.

Aktivitat Kern... Beschreibung Plan KW
Definition [v] Definition 32/2020
Genehmigung [71  Genehmigung 32/2020
A100 [v] INFAS A100 32/2020
Einfrierung Stdli [+] 32/2020
A520 / Perlenkette W] Plattform / Perlenkette 36/2020
Karobau [¥] Karosseriebau 38/2020
Lack ] Lackiererei 41/2020
Karossenlager [¢]  Karossenspeicher 4212020
Montage [¥]  Dauer Montage M100 43/2020
ZP-8 (H900) [¥] Erfassungspunkt Zp. 8 46/2020

Figura 3.1 Configuracion del vehiculo (COPS4P, Konfiguration, 2020)

Durante la carrera, participé en diversos proyectos en los que era importante especificar, al
inicio de la organizacion, las actividades a realizar, los objetivos a alcanzar y los responsables
de cada etapa, asi como la ruta critica a seguir. Es por esto que pude relacionar mi actividad con
los distintos proyectos realizados en varias de las asignaturas de la carrera de Ingenieria
Mecénica.

Materias como Planeacion y Control de la Produccion, Desarrollo Empresarial y Temas
Selectos de Disefio me ofrecieron conocimientos de planeacion y organizacion de proyectos,
los cuales me permitieron entender y realizar de manera exitosa el cambio y seguimiento del
programa de construccion de cada vehiculo implicado en la verificacion.

Pero, sobre todo, mi participacion en la agrupacion estudiantil BAJA SAE fue la que me dio
los conocimientos base sobre la construccion vehicular y la planeacion que se debe de llevar a
cabo en términos de las fechas de realizacion de actividades y los requerimientos de cada una
de ellas. A pesar de la diferencia de campo de aplicacion, la construccion del vehiculo todo
terreno que realicé en la agrupacion es muy similar a la construccion en serie que experimenté
en mis practicas, desde la definicion del proyecto, seguido por el disefio, la construccion fisica
de la carroceria, el montaje de piezas y sus posteriores pruebas fisicas.
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3.2.2 Reporte de la conferencia semanal “Revision de piezas”

Mi tarea consistio en la transferencia de la lista de piezas de la primera fase del proceso preserie
a un reporte estandarizado. El reporte que generaba incluia la comparacion de las listas
semanales para después confirmar personalmente con el area de aseguramiento virtual su
existencia y correcta informacion en el sistema virtual. De igual manera, creaba estadisticas
semanales que permitian la visualizacion de la madurez que alcanzaba la fase. Dicha
documentacion era presentada y comparada semanalmente en la conferencia.

Durante la universidad, formé conocimientos de estandarizacion, comparacion y verificacion
que me permitieron realizar mis tareas de manera mas eficaz. Puedo comparar la actividad
previamente descrita con los reportes realizados en los diferentes laboratorios cursados para las
materias de Termodinamica, Dindmica de maquinaria y Mecanica de fluidos. De igual manera,
estos laboratorios me permitieron reforzar mis habilidades de comunicacion y trabajo en
equipo, temas de gran importancia para el reporte debido a la interaccion llevada a cabo entre
las diferentes areas involucradas durante la trasferencia de informacion, la creacion del reporte
y su posterior presentacion.

En el caso del reporte, tenia la tarea de verificar los datos obtenidos y solicitados por mi area,
para minimizar los errores en futuras listas de piezas. Gracias a estos reportes se pudo localizar
un error de sincronizacion entre la lista de piezas y la lista verificada de manera virtual. Dicho
error fue acarreado durante 3 semanas por lo que se tuvieron que realizar Listas de Fallas para
comprobar la veracidad de la informacion y localizar los errores.

3.2.3 Verificacion de lista de partes

Una de mis actividades fue la comprobacion de la disponibilidad de un tipo especifico de pieza
y, por consiguiente, la busqueda del almacén proveedor. Esta actividad entra dentro del ambito
de la verificacion de la lista de partes.

Este proceso tiene el objetivo de comprobar que todos los requisitos para un comisionado de
piezas se encuentren en orden dentro del sistema COPS4P.

Asimismo, se encarga de asegurar la disponibilidad de piezas y de descubrir fallas en la lista de
partes o de identificar piezas erroneas.

Debido a que mucha de la informacion manejada en Pilothalle es completamente nueva, esta
llega a sufrir muchos cambios que se ven reflejados dentro de los sistemas utilizados.

En la figura 3.2, se observa una captura de pantalla del sistema COPS4P con diversas columnas
relacionadas a la actividad descrita.

Confidencial
Figura 3.2 COPS4P Verificacién (COPS4P, COPS4P Uberpriifung, 2020)

Existen diversas listas estandarizadas que permiten hacer la verificacion de datos. Parte de la
informacion recabada en dichas listas se muestra en la Figura 3.3. Su proposito es enlazar
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requisitos, enlistados como columnas, para asi crear reglas de comparacion de datos para
identificar errores en el sistema COPS4P.

Mi responsabilidad en esta tarea fue la verificacion semanal de cada uno de los requisitos
enlistados en el sistema COPS4P con base en las listas estandarizadas. A las piezas identificadas
con algun error, les afladia un comentario en el sistema, o bien, agregaba informacion. De igual
manera, era de vital importancia agregar y verificar a los responsables durante el proceso de
verificacion en el sistema COPS4P. Posteriormente, distribuia la lista resultante al
departamento de control de la construccion y a los responsables logisticos del suministro para
que pudieran ocuparse de las piezas o de la informacion faltante.

Confidencial

Figura 3.3 Lista para verificacion (Hessenauer, 2020)

Las listas pueden ser trabajadas con la logica utilizada para generar diagramas de flujo, ya que
se maneja una representacion grafica y descripcion de procesos que depende de la secuencia de
empleo utilizada para llegar a un resultado final. Dicha secuencia involucra observar la
informacion renglon por renglon, considerar las columnas y comparar los datos con el sistema
COPS4P.

Esta organizacion de datos permite facilitar su visualizacion, sin dejar de lado el mecanismo de
control de proceso que se maneja en cada uno de los enlaces de requisitos antes presentados.
La materia de Computacion para Ingenieros me dio las bases para desarrollar este tipo de
procesamiento de informacion. Sin embargo, considero que el constante aprendizaje
matematico a lo largo de mis estudios fue lo que me permitid perfeccionar el tratamiento que
actualmente le doy a la informacion, actividades y procesos que estan involucrados en mi
practica profesional, esto es, con un orden, control y razonamiento logico.

3.2.4 Lista de atornillados para la documentacion de montaje

Como ya mencioné en la seccion del Organigrama, los vehiculos en fases primarias se
construyen, en su mayoria, en las instalaciones de Pilothalle, ya que los procesos aplicados en
la serie son incompatibles debido a las piezas de prueba contenidas en los vehiculos.

Debido a este cambio de instalacion, se requiere una documentacion especial que acompaiie al
vehiculo durante su paso por los procesos y areas correspondientes, para asi asegurar su correcta
construccion.

Muchos de los procesos deben ser realizados a mano sin el uso de los elementos automatizados
de la serie, por lo que también se requieren especificaciones escritas, por ejemplo, el tipo de
tornilleria utilizada o bien los momentos aplicados. Debido a esta necesidad, desarrollé¢ la Lista
de atornillados dentro del documento estandarizado de construcciéon para un modelo en
particular.

Mi actividad consistio en revisar los planos “PDMs” (Montaje detallado del producto) de las
piezas mas relevantes para la construccion y registrar la tornilleria, el momento de atornillado
requerido, la cantidad de piezas necesarias y clasificar dicha informacion dependiendo de la

zona de uso de la pieza en la Lista de atornillados.
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Para esta actividad, me fue de bastante utilidad las bases aprendidas en materias como Dibujo
Mecénico e Industrial, asi como Diseflo y Manufactura Asistida por Computadora. En ambas
pude experimentar desde el disefio conceptual de una pieza hasta su realizacion y la creacion
de los planos correspondientes, conocimientos que me facilitaron la lectura de los planos y la
comprension de las vistas de las piezas, asi como su estructura.

Para una correcta documentacion, fue importante conocer caracteristicas generales de cada una
de las piezas inspeccionadas como su funcion, su ubicacion y la relacion existente con otras
piezas del vehiculo. Adquiri las bases de este conocimiento en la asignatura de Ingenieria
Automotriz. De igual manera, mi participacion en la agrupacion estudiantil BAJA SAE me
permitio familiarizarme con el area automotriz de manera tedrica y practica.

Debido a que las piezas se encuentran nombradas y organizadas de acuerdo a su funcion y zona
de aplicacion en el vehiculo, su revision y documentacion resulta mas ordenada y estandarizada.
Elnombre de la pieza incluye un numero que detalla el grupo en el cual se encuentra clasificado.
La clasificacion de los grupos va desde el numero 100 hasta el 990 y la verificacion incluy6 a
cada uno de ellos.

En la Figura 3.4, se muestra un ejemplo de la lista de atornillado, en orden de columnas, el
numero de pagina del documento Excel en donde se guardo el respaldo del plano PDM (PDM
Blatt), el numero de tornillo (Schraub Nr.), la descripcion de la zona de atornillado incluyendo
piezas involucradas (Beschreibung), el momento de atornillado (Anziehdrehmomente), el
angulo de atornillado (Anziehdrehwinkel) y el nimero de tornillos necesarios (Anzahl).

| EEE Schraub Nr. Beschreibung Ani;ldnrfehm Anziiitie[ehwi Anzahl

r
4000 | WHT 006 966 |Verschraubung Radlager an Schwenklager (SNW) li. re. 80 Nm 90° 8

( 4000 | N 102415.07 |Verschraubung Topfgelenk an Schwenklager (SNW) li. re. 40 Nm - 2

I amoz | NO14740.11 |Verschraubung Drehzahlfuehler an Schwenklager li. re. 9 Nm = 2
anoe | N911476.01 |Verschraubung Bremssattel an Schwenklager li. re. 196 Nm = 4
400224 - Verschraubung Stossdaempfe mit N 104 029.04 li. re. 50 Nm - 2
qooozza | N 102.722.02 |Verschraubung Daempferstelze mit N 101 064 02 li. re. 40 Nm 180° 2

[ 400.025 N912 21601 |Verschraubung Lenker (Linke Seite) an Karroserie (SNW) 50 Nm 90° 2

Figura 3.4 Ejemplo de la lista de atornillados (Rodriguez, Schraubfall Liste, 2020)

3.2.5 Capacidad de manejo y funcionalidad

Mis actividades también tuvieron relacién con vehiculos preserie de la fase 2 y 3. Como ya
mencioné en el apartado de Organigrama, estos son construidos en las instalaciones de la serie
y consecuentemente siguen sus procesos de construccion. Al tener el vehiculo completo,
diversas pruebas dindmicas deben ser realizadas.

Mi participacion en este proceso se centro en la revision de los resultados obtenidos en el
software, destinado para la serie, y su correspondiente documentaciéon en el reporte
estandarizado. El reporte lleva un seguimiento de los puntos mas importantes como lo son la
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prueba de frenado, pruebas de clima, refrigeracion y combustible que influyen en la capacidad
de manejo y de funcionalidad, las cuales deben ser probadas y aceptadas. Finalmente, el reporte
es presentado en una conferencia semanal.

Mis bases de conocimiento automotriz adquiridas durante la carrera profesional fueron mas alla
de las piezas fisicas, pues también conoci sus funciones dinamicas y los sistemas enlazados a
ellas. Esto me permitié entender de forma mas rapida la organizacion contenida en el sistema
por computadora, para asi realizar eficientemente mis actividades.

3.2.6 Reporte MPO (Modellpflegeonline)

Como muestra la Figura 3.5, después del inicio de la producciéon en serie, comienza la
preparacion para lo que se conoce como “Modellpflege”, o bien, mantenimiento del modelo.
Esta fase permite hacer cambios de manera generalizada no s6lo a uno sino a diferentes modelos
que requieren un cambio similar.

Estos cambios estan englobados y descritos por una serie de nimeros y letras.

Antes de la Preserie MP / PA
Definicion Aseqguramiento de .
del producto : pto) { : Preparacion para la serie
y concepto :

Asistencia a
la serie

CDL,,I;?:?uriiE,jn Taller de VSC Instalacion de la serie (Fabrica central)

Figura 3.5 Responsables de Procesos (Rodriguez, Propia Representacion, 2020)

Dentro de mis actividades, se encontr6 la revision de las listas de puntos para un modelo en
especifico. Dicha lista contenia el resumen de participacion de cada “Fachteam” involucrado
en los puntos enunciados. Al revisar la lista, verificaba la validez de informacion y la
sincronizacion de puntos en los distintos programas en los que estos se encontraban. Aunado a
la revision, participaba en conferencias semanales con las areas involucradas para la
confirmacion de informacion, asi como para la verificacion de su correcta y puntual adicion al
sistema.
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4 Conclusion

Mi participacion profesional como seleccionada en el programa EMA me permitid
desenvolverme en un ambiente laboral multicultural. El objetivo del afio y medio del programa
fue incrementar mis conocimientos y experiencia en el area de desarrollo preseries, conocer la
forma de trabajo de ambas sedes, asi como aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de
la carrera e iniciar mi desarrollo en la industria.

Al estar en ambas areas, pude conocer sus diferentes modos de operacion y su enlace en la
produccion de un vehiculo preserie. Considerando que, para ciertos modelos, los procesos de
trabajo se dividen en diversas plantas, es importante conocer la organizacion en la construccion
para comprender la conexion entre areas. Ahi radica la relevancia de mi intercambio, pues las
plantas de Alemania y de México se dividen procesos de construccion y se encuentran en
constante contacto entre ellas.

Especialmente, me gustaria mencionar que la estadia en la planta de Neckarsulm, Alemania,
me permitio abrir mi panorama de conocimiento profesional y aprender la cultura de trabajo
alemana. Toda mi estadia fue manejada en el idioma aleman.

Dentro de mis practicas, pude desarrollar y mejorar habilidades como solucion de problemas,
toma de decisiones, trabajo en equipo, comunicacion y organizacion del tiempo.

En la universidad adquiri conocimientos teoricos que pude poner en practica gracias al mundo
laboral. Especificamente en mi caso, puedo mencionar que las habilidades desarrolladas durante
mi estudio profesional como lo son el razonamiento logico, el aprendizaje continuo, la
planeacion y organizacion de proyectos, el procesamiento de informacion y la introduccion al
area automotriz facilitaron el entendimiento y realizacion de procesos y actividades. Sin
embargo, requeri de un refuerzo en el uso de softwares basicos como los manejados en Office,
ya que durante la universidad no obtuve cursos que me permitieran mejorar este ambito y que
considero serian de gran utilidad para los futuros profesionistas.

Como mencioné antes, gracias a las diversas materias del plan de estudios pude desarrollar
habilidades 16gico-matematicas de gran utilidad, sin embargo, considero que el impulso hacia
el mundo laboral durante los diferentes cursos es escaso y no permite generar experiencia a la
par del aprendizaje teérico. Desde mi punto de vista desde quinto semestre deberian de existir
programas 0 cursos que nos permitan conocer un poco mas acerca del mundo profesional,
muchas de las materias estan enfocadas a la rama cientifica y técnica lo cual es un gran empuje
para los jovenes mexicanos que buscan desarrollarse en este ambito, sin embargo, se deja de
lado las habilidades practicas y sociales que de acuerdo a mi experiencia profesional son
esenciales en esta nueva era. El mundo del S.XXI requiere profesionistas con conocimientos de
idioma, habilidades de liderazgo, comunicacién verbal, emprendimiento, competencias
digitales, entre otras.

De igual manera, pienso que, dentro del ambito de la ingenieria, la continua innovacion exige
que nos mantengamos actualizados constantemente, es decir, no conformarnos con los
conocimientos de licenciatura sino buscar la mejora continua.

Gracias al departamento en el que me desenvolvi, pude observar los procesos a seguir en el
desarrollo de un vehiculo producido posteriormente en serie. Una construccion vehicular
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exitosa radica en la comunicacion e integracion de todas las areas involucradas, asi como en el
buen entendimiento y organizacion de los procedimientos a seguir.

Me parece Optimo comparar la construccion fisica con los procedimientos teoéricos. En la
primera, cada pieza es relevante para el vehiculo y, si alguna de ellas falta, estd mal montada o
contiene algin defecto, ésta impactara de cierta manera en el proceso de construccion final. El
grado de impacto dependera de la relevancia de la pieza y de su funcion en el vehiculo. Al
entender el proceso de construccion, se puede visualizar que, en una linea de montaje, las fallas
son inaceptables, ya que se puede llegar a parar la linea de produccién, lo que repercutiria en
costos para la empresa. Sin embargo, los vehiculos preserie cuentan con muchas desviaciones
y cambios respecto a los vehiculos de serie. Es por esto que se cuentan con procedimientos a
seguir, que permiten emparejar el proceso de construccion a uno de serie y asi evitar retrasos
cuando son construidos en la linea.

Por otro lado, cada fase de desarrollo teoérico tiene su importancia en el proceso de gestacion
del producto. Si alguna de las fases o procesos llega a fallar, seria dificil proseguir con el resto
de los procesos en el programa establecido, lo que provocaria a su vez que la conexion entre
procesos y departamentos no sea Optima, repercutiendo en la madurez de la fase en la cual se
esté trabajando.

Por ultimo, me gustaria mencionar que la cohesion entre mis estudios universitarios y las
practicas profesionales me motivan a enfocar mi carrera profesional en el area de disefio y
manufactura, por lo que buscaré complementar mis estudios en este ambito y mantenerme al
dia con las innovaciones y desarrollos que muestra el amplio mundo de la ingenieria.
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