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Este informe tiene como objetivo presentar el trabajo realizado por la alumna durante su
periodo como "trainee" en Ford Motor Company,a la que nos referiremos como Ford, desde
junio de 2023 a diciembre del 2024. Se presenta un panorama general de la empresa y del
puesto a fin de que el lector se ubique en qué area se puede desempefar una ingeniera
mecatrénica dadas las bases académicas que le fueron conferidas en la universidad. Es
importante sefialar que, para proteger la privacidad de la empresa, se han modificado

ciertos datos confidenciales.

Capitulo 1 Antecedentes del estudiante

A partir del segundo afio de carrera en la Facultad de Ingenieria, tuve la oportunidad de
ingresar al equipo estudiantil “Baja SAE UNAM”, participando en el sistema de tren motriz
durante aproximadamente 3 afos, para después pasar a la capitania de disefio en época
de COVID-19, justo en esta época logramos 1er lugar en la “presentaciéon de disefio” lo que
nos llevé a tener mejores patrocinadores y visualizacién con empresas. Pertenecer al

equipo me llevé a tomar la decision de tomar las optativas relacionadas al disefio.

Tras el disefio y manufactura de distintas iteraciones del tren motriz asi como los
aprendizajes de las materias que tomé, uno de los aprendizajes mas grandes que me llevé
es la importancia de no separar el disefio de la manufactura. Esto es importante debido a
que vivimos en un mundo con mucha competencia por productos innovadores y de calidad
por lo que las empresas lideres invierten mucho dinero, tiempo y recursos humanos en
mejorar la satisfaccion del cliente final. Para lograr esto, es fundamental que los ingenieros
se enfoquen en asegurar una alta calidad de los productos finales, cumpliendo e incluso
superando no solo las regulaciones externas impuestas por organismos internacionales,

sino también las internas impuestas por cada organizacion.

Capitulo 2 La empresa , Ford Motor Company
Ford es una empresa multinacional estadounidense dedicada al disefio, manufactura,

ensamble, marketing y venta de automdéviles, camiones, SUV y piezas de automoviles. Ha



evolucionado a lo largo de mas de un siglo, consolidandose como un lider en la industria
automotriz a nivel mundial, realizando importantes inversiones en la investigacion y
desarrollo de tecnologias sostenibles, incluyendo vehiculos eléctricos e hibridos, en

respuesta a la creciente demanda de opciones mas ecoldgicas.

En México, Ford cuenta con 4 plantas de ensamble y un centro de oficinas corporativas,
siendo la planta de Hermosillo en donde se ensamblan la Maverik y la Bronco Sport. La
planta de Cuautitlan, donde se ensambla el nuevo vehiculo eléctrico Mach-e y ,por ultimo,

las plantas de Irapuato y Chihuahua, en donde se ensamblan las transmisiones para

distintos vehiculos.

Planta Hermosillo
Planta Chihuahua

-
Planta lrapu .n.tr.:nr9 E

GTBC Planta Cuautitlan

i

Figura 1 Mapa de plantas de Ford en la Republica Mexicana



Historia

Implementacion de la linea Ford inicia operaciones
de ensamblaje maovil: en México,
Implica aumentar la convirtiéndose en la
eficiencia de produccién y primera automotriz en
reduccion de costos.

Actualidad

Ford se enfoca en la
transformacion e inovacion,
lanzando modelos como el
Mustang Mach-E y el F-150
Lightning.

Ford se convierte en el
fabricante de automdviles
mas grande del mundo,
gracias a su enfoque en la
produccion en masa y a la
popularidad del Model T.

Fundacion de FoMoCo
len Michigan, Estados
Unidos.

Figura 2 Historia de Ford

Organigrama de la empresa

Si bien, el organigrama de Ford es complejo y amplio, en este trabajo solo se mostrara
aquella linea general que nos guia al area de Supplier Technical Assistance (STA) debido a
que es el area en la me desempefé durante mi tiempo en la empresa y, por lo tanto, de la

que se hablara en este trabajo.

William Clay Ford
EXECUTIVE PRESIDENT

Chief Operating Officer

Chief Supply Chain
Officer

Global STA

Figura 3 Organigrama Gerencial STA




Organigrama del area

Ahora que conocemos la linea general que nos lleva al area de STA, hay que conocer
como se subdivide dicha area. Si bien en la figura se observan los nombres de dichas
subdivisiones en particular, lo importante es resaltar que el nombre de cada area indica en
qué zonas del vehiculo se encuentran las piezas que son manufacturadas y ensambladas
por los proveedores. El equipo en el que me desempefié es el de “Electrification”
(remarcado con rojo), el cual es el encargado de los proveedores que manufacturan los
componentes que se ensamblan en los vehiculos hibridos y eléctricos entre algunos otros,
componentes como rotores y estatores, inversores (DC a AC), baterias, cargadores (AC a

DC), disipadores entre otros.

NA Site STA

Director

-m—

NA Electrical &
Mexico

Electrification Speciality cables J Wiring J Electronic ModulesJ

Figura 4 Organigrama general de STA

Capitulo 3 Requisitos del puesto

:Qué es un Supplier Technical Assistance (STA)?

Para poder entender las actividades realizadas, es importante conocer cuales son las
funciones de alguien en el puesto de STA. La funcién del puesto de STA en Ford es la de
garantizar la calidad y eficiencia en la cadena de suministro. Los STA evaluan a los
proveedores a través de auditorias, asegurando que cumplan con los estandares de la
empresa en areas como produccion y calidad, proporcionando tanto conocimiento técnico

en soporte y asesorias en procesos de manufactura, como habilidades blandas en la



resolucion de problemas, y proactividad para actuar rapidamente en situaciones de crisis.
Es de esta manera, mediante la cual el STA garantiza la calidad y eficiencia en la cadena

de suministro.

Ademas, trabajan en colaboracion con equipos de ingenieria en proyectos de desarrollo,
participando en pruebas y validacion de nuevos componentes. Su labor incluye el
monitoreo del desempefio de los proveedores mediante indicadores de rendimiento (KPI
Key Performance Indicator) y la realizacion de revisiones periddicas generalmente

realizadas en la planta del proveedor.

La gestion de la relacion con proveedores es otro aspecto crucial del trabajo; mantienen
comunicacién continua y fomentan relaciones de confianza que benefician a ambas partes.
Por ultimo, los STA inician proyectos de mejora continua utilizando metodologias como
Lean Manufacturing y Six Sigma, midiendo el impacto de las mejoras implementadas y
ajustando estrategias segun sea necesario; en conjunto, su labor es esencial para que Ford

mantenga su competitividad y ofrezca productos de alta calidad a sus clientes.

Perfil del puesto de trainee

Estudiante de ultimos semestres de ingenieria con iniciativa, liderazgo, innovacion,
agilidad de aprendizaje que guste de trabajar en equipo para dar soporte a las actividades
diarias de STA interactuando con diversas personas funcionales en Ford y con base de
proveedores que surten piezas a las plantas de ensamble de vehiculos, ensamble de
motores y/o ensamble de transmisiones para la produccién de vehiculos de clase mundial y

lideres en el mercado.

Habilidades técnicas

e Estudios de ingenieria
e Inglés avanzado

e Minitab

e MS Office

Habilidades socio humanistas

e Comunicacion efectiva

e Trabajo en equipo



e Habilidades de presentacién y hablar en publico
e Autodirigidos

e [nnovacion

Roles y responsabilidades

e Seguimiento a la aprobacion de piezas PPAP (Production Part Approval Process)

e \Verificacion con proveedor del cumplimiento de los requisitos de la AIAG
(Automotive Industry Action Group) y especificos de Ford en cuanto a Calidad y
Capacidad de produccion de los componentes.

e Revision de los procesos de manufactura de proveedor en sitio o de forma remota.

e Seguimiento al estatus de las piezas durante el lanzamiento mediante la
herramienta de APQP (Advanced Product Quality Planning)

e Revision del plan de Industrializacion desde etapas iniciales hasta su
implementacion y validacion en sitio.

e Administracion y seguimiento del avance de proyecto de lanzamiento desde etapas
iniciales del disefio hasta su implementacion de produccién en serie.

e Seguimiento a la resolucion de problemas de calidad (QR-Quality rejects, garantias)

e Revision de actividades de contencion, analisis de causa raiz, documento FMEA
(Design/Process Failure Mode and Effects Analysis) y planes de control.

e Actividades en planta Ford para seguimiento y solucidon de problemas relacionados

a componentes de proveedores.

Capitulo 4 Trabajo profesional

Durante mi estancia, adquiri experiencia y diferentes conocimientos profesionales. Mi curva
de aprendizaje inicid con cursos de capacitacion que abordaron aspectos fundamentales,
politicas de privacidad y seguridad, software que usa la empresa, y temas aplicables al
trabajo de un STA.

Una vez finalizados estos cursos, la segunda etapa de mi aprendizaje consistié en poner a
prueba mis nuevos conocimientos y habilidades al comenzar a desarrollar actividades
diarias que eran totalmente mi responsabilidad y que funcionaban como una herramienta

utilizada para obtener informacién necesaria para mi equipo. Mi tercera y ultima etapa de
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aprendizaje consistid en un constante progreso de las responsabilidades asignadas hasta
llegar al punto donde yo, como trainee, desempefiaba el trabajo que realizaban los ingenieros
en posiciones fijas de STA, de tal manera que me dedicaba, no soélo a realizar mis actividades y
documentarlas para futuras generaciones, sino ademas ayudaba a trainees recién ingresados

en el area, con sus dudas.

Con el fin de facilitar la explicacion de mis actividades y proyectos realizados en la
compania, dividi las actividades en cuatro categorias. A continuacion, profundizo en cada

una de ellas.

Seguimiento a proveedor - Actividad principal
El seguimiento a proveedores es el dia a dia de los STA. Yo tuve la oportunidad de manejar

al proveedor ‘Morado’, localizado en Estados Unidos, el cual era el encargado del disefio,
manufactura y ensamble de rotores y estatores utilizados en camionetas hibridas de Ford.
Manejar a un proveedor se divide en dos grandes tareas que son el seguimiento al
lanzamiento de una pieza mediante la herramienta APQP y la de controlar la produccion

una vez que la parte se liberé.

Para poder continuar hablando sobre lo que realicé durante mi estancia en Ford, primero
hay que hablar sobre que es APQP. Estas siglas significan Planificacion Avanzada de la
Calidad del Producto, el cual es una metodologia utilizada en la industria la cual consiste
en un marco estructurado de procedimientos y técnicas cuyo principal objetivo es el de
garantizar la calidad de nuevos productos. Es un marco estructurado de procedimientos y
técnicas que ayudan a:
- Evitar problemas de calidad analizando problemas potenciales y desarrollando
medidas para prevenirlos.
-> Desarrollar productos competitivos que cumplan con las expectativas del cliente en
cuanto a calidad, costo y tiempo.
=> Facilitar la comunicacion con todas las partes interesadas para crear un proceso sin
errores.
-> Organizar documentos y asignar recursos a lo largo del proyecto.

-> Seguimiento de la informacién para la mejora continua
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APQP consta de 23 elementos provenientes de la ‘Automotive Industry Action Group’
(AIAG) y 7 exclusivos de Ford, la suma de estos da 30 entregables, los cuales se trabajan

con un equipo multidisciplinario compuesto por Compras, D & Ry STA.

Con el fin de no desglosar todos los elementos, solo me enfocaremos en aquellas
especificas para los STA en donde se puede resaltar qué conocimientos me fueron

proporcionados en la carrera y que me ayudaron a mis actividades.

PPAP Fase Oy 1
1. Process Failure Mode Effects Analysis (PFMEA).
Herramienta utilizada para identificar y evaluar los posibles modos de falla en un
proceso de fabricacion y sus efectos.
2. Pre/Safe Launch Control Plan completed with CC/SC linkage verification.
Es un documento que describe las acciones necesarias para asegurar que los

procesos de fabricacion mantengan la calidad del producto.

A pesar de no haber formado parte del temario de ninguna materia en mi trayectoria
escolar, mi formacién en ingenieria me permitié desarrollar un criterio de disefio sélido, lo
cual me ayudd a identificar y comprender los posibles riesgos con mayor facilidad, asi
como a formular las preguntas pertinentes para, junto con el proveedor, mejorar los
documentos.
Algunas de las materias donde mayor conocimiento obtuve para formar dicho criterio de
disefio y cuyos temarios abarcan las bases requeridas para que yo pudiera realizar mi
trabajo como STA fueron:

e Materias de disefio aplicado (Elementos de maquinas, Diseno del producto, disefio

mecatronico)
e Materias de manufactura

e Maquinas eléctricas (debido a que manejé rotores y estatores con el proveedor)

3. Gauge Repeatability and Reproducibility (GR&R) results meet Ford Customer
Specifics.
Implica seguir una serie de pasos para evaluar la precisidn y consistencia de un

sistema de medicion.
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Las materias a las que mayor provecho les saqué al aprender a leer y analizar un estudio
GR&R fueron:

e Probabilidad
e Estadistica

e Manufactura

Gage R&R (ANOVA) Report for Measurement

Reported by
Gage name: Talerance:
Date of study: Misc

—

.

Xbar Chart by Operatar

N AP,
- R AL L

Fare

Figura 5 Ejemplo de un estudio GR&R en Minitab
(Estudio GR&R, 2022)

4. Parts achieve 100% of drawing specifications.
Significa que las piezas fabricadas cumplen completamente con todas las
especificaciones y requisitos definidos en los planos y documentos técnicos. Esto
incluye dimensiones, tolerancias, materiales, y cualquier otra caracteristica critica
del disefio.
Lograr el 100% de especificaciéon es crucial para asegurar que el producto final sea

de alta calidad y cumpla con las expectativas del cliente.

El conocimiento adquirido en la materia de Dibujo Mecanico e Industrial o ingenieria de
disefio me didé las bases para poder cumplir con este entregable. A través de estas
asignaturas, adquiri habilidades esenciales en la interpretacion y creacion de planos
técnicos, comprendiendo sobre las tolerancias y formas de acotar. Estas competencias me
permitieron colaborar eficazmente con los proveedores, formular preguntas pertinentes y
realizar las mejoras necesarias para garantizar que las piezas producidas se ajusten

completamente a las especificaciones del disefio.
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Al finalizar estos entregables que van del 1 al 23 se realiza una etapa llamada PPAP fase 0

y 1 (“Quality verification”), la cual explicaré mejor en la categoria “Visita a proveedores”.

PPAP Fase 2y 3
5. Final Process Capability established.
Process Capability se refiere a la evaluacién de la capacidad de un proceso de
fabricacion para producir piezas que cumplan consistentemente con las

especificaciones del disefo.

6. Capacity Verified - Supplier Production Volume (Average Production Weekly (APW) /
Maximum Production Weekly (MPW)).
La verificacion de capacidad implica que el proveedor demuestre su capacidad para

cumplir con los volumenes de produccién requeridos.

Continuando con la gestion de proveedores, es fundamental apoyar al proveedor en caso
de que necesite realizar cambios en el disefio, recibir incrementos de capacidad por parte
de Ford, o seguir el protocolo para cambios de herramental. Ademas, es crucial darle
seguimiento en caso de que surjan problemas de calidad (QR) reportados por las plantas
de Ford a las que el proveedor envia sus piezas. Explicaré un poco mas sobre este tema

en la categoria “Analisis de datos y métricos”.

Visita a proveedores y plantas de Ford

Retomando lo mencionado en la seccion de “Seguimiento a proveedor”, al terminar los
entregables 1 al 23 el proveedor, en general, tiene que producir 400 piezas o0 mantener la
produccion por 4 horas para poder verificar la calidad de las piezas y verificar que el
proveedor pueda mantener la produccion. Al estar con el proveedor en esta produccion de
pruebas, participé al medir los tiempos de produccion de cada proceso realizado a la pieza,
esto el proveedor tiene que cumplir para asi poder “aprobar’ las fases 0 y 1. Asi como esta
actividad, realicé otras como revisar preocupaciones emergentes de calidad, y verificacion

de los planes de control antes mencionados. Durante estas visitas, también tuve la
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oportunidad de reforzar mis conocimientos sobre los procesos de manufactura adquiridos

durante la carrera. Por ejemplo, visité una planta de fundicion y ensamblaje, donde el

proceso fue el siguiente:

*» Generacion del corazon de arena comprimida que se utiliza para la fundicion del disco. \

+* Fundicion del metal en el primer horno. (Se extrac una muestra para verificar la composicion quimica de la
mezcla).

* Vertimiento el metal en el pozo de transporte
* Transferencia del metal del pozo de transporte al horno de mantenimiento de temperatura.

* Vertimiento del metal fundido al molde con corazon. Se vierte en el molde a 3 velocidades diferentes, del mas
rapido al mas lento.

Fundicion " Enfriado
+ Extraccion de la pieza del molde por medio de vibradores.
» Limpieza de residuos de arena de la pieza /

*Maquinado externo del disco para eliminar impurezas externas de la fundicion, esto se realiza por medio
de un torno CNC revolver

* Maquinado interno del disco

* Barrenado de los barrenos de localizacion y acabado superficial de interior

« Acabado de pistas donde se va a sujetar la balata

+Balanceo por medio de una maquina fresadora

Maquinado * Fechadora por medio de punto
«Poka yoke de los barrenos con respecto al piloto [Figura 1] /

«Insercion de tazas (bearing cup) en la maza

+Colocacion de tornillos para después unirlos por medio de estampado en frio (para hacer que
queden fijos)

* Verificacion de la correcta alineacion utilizando una referencia
* Examinacion por medio de palpadores el run out (nivel del maquinado).
Ensamb]e * Enroscado manual de los tornillos que unen la maza con el disco.

Figura 6 Proceso de manufactura general de un disco de frenos

Analisis de datos y métricos

Reporte diario de los KPI de mi equipo.

Esta tarea consistié en recopilar informacién de las plataformas de la empresa o, en
su defecto, hablar con mis compafieros al inicio de cada dia habil del afio. Cada
reporte (un correo electrénico) debia estar listo a partir de las 9 a.m. para que mi
supervisor pudiera revisarlo y discutir los numeros en la junta del equipo. Debido a
la naturaleza rutinaria de esta tarea, logré identificar un area de mejora. Realicé un
dashboard, que permitié centralizar la informacion clave en un solo lugar, facilitando

su analisis y comprension ofreciendo una vista clara y estructurada de métricas
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importantes para el equipo, como el Overall equipment effectiveness (OEE),
cantidad de QRs o Garantias de los proveedores. Este dashboard también sirvid

para poder tener un historial de los métricos del proveedor.
Reporte semanal del progreso de lanzamiento de proveedores criticos

Este reporte es una actividad que me delegd mi jefe ya que era una de sus
responsabilidades, la cual consistié en recopilar la informacion de mis compafrieros
durante las reuniones a lo largo de la semana, con el objetivo de entregarlo a mi jefe
a principios de la semana siguiente y reportar los problemas criticos a la alta
direccién. Esta actividad me permitié seguir desarrollando habilidades de gestion del
tiempo, comunicacion efectiva y conduccion de reuniones eficientes, habilidades
que comencé a desarrollar al realizar equipos en los proyectos de clase, pero aun
mas al haber pertenecido al equipo de Baja SAE en donde realizabamos varias

juntas para discutir el disefio del sistema asi como entre sistemas.

Seguimiento semanal de reportes de calidad (CR/QR)

Retomando lo mencionado en la seccién de “Seguimiento a proveedor”, ya sabemos
que una parte del trabajo del STA consiste en darle seguimiento a problemas de
calidad que puedan surgir (CR/QR) y que sean reportados por las plantas de Ford a
las que el proveedor envia sus piezas. Mi actividad consistia en llevar un historial y
recopilar informacién acerca de los reportes de calidad de los proveedores de mi
equipo, asi como asegurarme de que los proveedores siguieran el protocolo
correctamente, en donde una parte muy importante era una solicitud oportuna de
disputa cuando era necesario, para esto el proveedor tenia que realizar un analisis
previo del problema descrito por la planta, para si poder presentar su disputa.

Para realizar este reporte enviado cada semana a mi jefe tenia que mantener una
continua comunicacién semanal con los proveedores, mi equipo y las plantas de
Ford participando en juntas en donde revisabamos sus accion de contencion
interina (ICA, por sus siglas en inglés) y al final de todo el proceso sus accion
correctiva permanente (PCA, por sus siglas en inglés) con el fin de establecer una

solucion al reporte y evitar la posibilidad de que se vuelva a presentar.
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Al realizar el continuo seguimiento a proveedores identifiqué que una razén de alza
de QRs en los proveedores era debido a 3 razones principales, que no entendian
correctamente el protocolo de seguimiento a QR, que desconocian este protocolo,
esto se daba principalmente en proveedores con mucha rotaciéon en sus equipos, o
en donde el STA a cargo del proveedor era nuevo, por lo cual desarrollé materiales
de capacitacion concisos explicando el proceso de respuesta a un reporte de
calidad, asi preguntas frecuentes por parte de los proveedores. Dicho material fue
repartido entre los nuevos STA asi como a los proveedores y en ocasiones ensefié
el proceso a los proveedores brindando asi una solucidn a la problematica

encontrada.

Capitulo 5 Conclusiones y Reflexiones finales

Mi interés por la industria automotriz surgié al formar parte de la agrupacién Baja SAE
desde el segundo semestre, por lo cual, fue emocionante el integrarme a un entorno
enfocado en la ingenieria automotriz como el de Ford. Durante mi tiempo alli, tuve la
oportunidad de trabajar en diversos proyectos que me permitieron aplicar los conocimientos
y habilidades adquiridos a lo largo de mi formacién académica. Participé en el desarrollo de
soluciones a problemas existentes y colaboré con un equipo de profesionales altamente
capacitados, lo que me ayudd a crecer tanto profesional como personalmente. No solo
adquiri habilidades técnicas valiosas, como el analisis de datos para la mejora continua de
procesos y la realizaciéon de auditorias de calidad a los procesos de los proveedores, sino
qgue también continué desarrollando habilidades blandas esenciales, como la comunicacién
efectiva, el trabajo en equipo, la resolucion de problemas y la gestion del tiempo, que me

han permitido desempefiarme de manera eficiente en un entorno profesional exigente.

A pesar de todo lo aprendido durante mi estancia como trainee en Ford, considero muy
importante resaltar que este trabajo fue posible gracias a la formacion integral que recibi en
la carrera de ingenieria, la cual me brind6 las bases para comprender los conceptos de
forma sencilla y desarrollar un pensamiento critico y analitico para resolver los problemas
presentados. Sin embargo, no resto importancia a las agrupaciones estudiantiles, ya que
creo firmemente que son una experiencia invaluable para los alumnos, brindando un

entorno mas cercano al que, en mi experiencia, es el entorno laboral.
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Como visién personal sobre el plan de estudios de mecatrdnica, considero importante que
exista una materia de “Practicas profesionales” como lo hay en otras carreras, ya que esto
le daria pie a los alumnos a iniciar su desarrollo profesional antes de salir de la escuela. Asi
mismo a mi me hubiera gustado poder tomar materias impartidas en inglés, ya que este
segundo idioma es muy importante para los trabajos y para las maestrias. Por ultimo me
gustaria mencionar la importancia de las habilidades blandas, por lo cual que hubiera
cursos 0 materias obligatorias en los ultimos semestres sobre creacion de CV, y desarrollo
de habilidades intrapersonales asi como la habilidad de apreciar tu propio valor en el

mercado laboral.
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Definiciones
e Average Production Weekly (APW):
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Definicion: Es la capacidad promedio de produccion semanal que el proveedor debe
demostrar. Esto incluye la cantidad de piezas que el proveedor puede producir

consistentemente cada semana para cumplir con la demanda de Ford.

Objetivo: Asegurar que el proveedor pueda mantener una produccion estable y cumplir con

los requisitos de volumen promedio.
e Maximum Production Weekly (MPW):

Definicion: Es la capacidad maxima de producciéon semanal que el proveedor debe
demostrar. Esto incluye la cantidad maxima de piezas que el proveedor puede producir en

una semana, considerando picos de demanda.

Objetivo: Asegurar que el proveedor pueda manejar aumentos en la demanda y producir el

volumen maximo requerido sin comprometer la calidad.
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