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Reporte de actividades

Introduccion

El presente documento es un reporte de actividades que dan muestra de las actividades laborales
realizadas durante el periodo que comprende del 9 de diciembre del 2019 al dia en curso, con el

fin de cumplir con los requisitos necesarios dentro del proceso de titulacion.

Este documento relata las actividades laborales realizadas en la empresa automotriz Ford Motor
Company de México. Sin embargo, no pretende revelar informacién confidencial u otra informacién

que pueda comprometer los negocios directa o indirectamente de dicha empresa.

El &rea en la que se desempefiaron mis actividades laborales como ingeniero tiene como propdsito
principal el desarrollo de sistemas interiores que excedan las expectativas del cliente, cumpliendo
con todos los requerimientos corporativos aplicables utilizando herramientas de ingenieria
avanzadas. Esto desde la perspectiva del disefio de la pieza y ensamble de esta, por lo que es
necesario la aplicacion de procesos de inyeccion de plasticos, asi como conocimiento en disefio

asistido por computadora.

Durante la estancia laborando en Ford, he tenido la oportunidad de desarrollarme profesionalmente
en el area de disefio de partes plasticas en diversos sistemas como Tablero y panel de
instrumentos, consolas y asientos. Debido a lo anterior, la propuesta de este escrito es ejemplificar

la metodologia de disefio de una parte plastica de un vehiculo tipo SUV

Descripcién de la empresa: Compafiia de giro automotriz dedicada al disefio, manufactura y
venta de vehiculos en todo el mundo enfocada en brindar soluciones de transporte a los usuarios,

asegurando la calidad, confort y seguridad con 95 afios de presencia en México.

Descripcién del puesto: Seats Design Engineer: como ingeniero de disefio la funcién principal
es realizar, en colaboracién el disefio visual, y la parte relacionada a los ensambles tanto con
estructura como con plasticos, asi como todos los elementos requeridos para darle rigidez, soporte

y viabilidad a la pieza pléstica. Posterior a ello, se realizan los planos de dicha parte siguiendo el



estandar de la compafia el cual estd basado en el estandar ASME 14.2, asi como la
implementacion del dimensionamiento y tolerancias geométricas (GD&T). Parte importante es el
soporte de cambios requeridos por manufactura en las partes plasticas los cuales tienen un periodo
breve de ejecucion. Ademés de ello cabe resaltar, la colaboracion con proveedor para que las

partes que ellos realizan cumplan con los requerimientos que marca la Empresa.

DESARROLLO DE PRODUCTO
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llustracion 1 Grdfica organizacional

En el diagrama se muestra la organizacion dentro del area de desarrollo de producto la cual esta
controlada por integradores de sistemas (D&R y System Complete) dichos sistemas estan
divididos en subsistemas de acuerdo con la zona de desarrollo. Mi area de trabajo se encuentra
dentro de disefio de ingenieria en el subsistema de asientos para desarrollo de plasticos para

manufactura.



Verificacion y auditoria

Contexto

Las actividades enfocadas a la verificacion estan orientadas a proveer evidencia sobre el
disefio y que éste se apegue a los requerimientos y estandares que estan marcados dentro
de la compaiiia, asi como con estandares externos. Dentro de esta verificacion, mis

actividades se centraron en supervisar dos grupos o bloques.

e Bloque A
Lista de requerimientos que debe cumplir la pieza disefiada para verificar la
compatibilidad del disefio de la pieza individualmente. (DVG).

e BloqueB
Lista de requerimientos para verificar la compatibilidad geométrica de las piezas

que estan en contexto dentro del programa. (DPA).

Detalle

Estas actividades de verificacion me otorgaron una perspectiva general en la forma en la
que se disefia dentro de la empresa y la implementacion de la metodologia de disefio, las
consideraciones en el ensamble y tener presente las caracteristicas de manufactura que
debe de cumplir el modelo 3D asi como los planos de dichas piezas y sus lineamientos

con los respectivos estandares.

La verificacién del bloque A fue realizada para dar prueba de que el modelo 3D y los planos
de las piezas se apegan a las pautas y con ello se pueda avalar la calidad del modelado
3D, asi como la viabilidad del disefio para manufactura y funcionalidad. Finalmente, se

busca evitar complicaciones en la vida del producto.

La verificacion del bloque B es un evento a lo largo del proceso de disefio ya que este

bloque se divide en 7 sub-bloques, los cuales tienen un proceso especifico y, por lo tanto,



su evaluacion involucra diferentes métricas, personas y herramientas de tal forma que
aseguren que todas las partes funcionan correctamente desde la perspectiva geométrica

(ensamble, estatico y dinamico, claros, utilidad, ergonomia).
1. Funcién
Enfocado principalmente a los claros dinamicos entre las piezas.
2. Estéticos
En este sub-bloque se verifican los claros estéaticos
3. Acabado
Se mide que se cumpla la condicién de margen y relieve entre las piezas.
4. Variacion

Un equipo se encarga de revisar todas las tolerancias de ajuste que estén

involucradas en el ensamble.
5. Servicio

Se analiza la complejidad, para el operador de instalacion, al reparar o cambiar

dicha pieza y la facilidad de acceso a la misma.

6. Manufacturay ensamble
Se hacen estudios sobre el ensamble de las partes y como resultado generar datos
sobre la fuerza de retencion, asi como la viabilidad de las partes plasticas.

7. Ergonomia

Se hace un estudio que comprende aspectos de comodidad, uso, percepcion del
producto, apariencia, acabado, color, textura de cada parte y armonia en la
apariencia entre las partes adyacentes, interaccion tactil y experiencia en los

movimientos de los controles.



El propdsito de cada uno de ellos es diverso, pero en conjunto brinda certeza de que la
pieza se apega a las normas y se busca que se excedan las expectativas del cliente,

cumpliendo con todos los requerimientos corporativos.

¢ Qué es lo que se hizo?

Blogue A: Dentro de este bloque, mis actividades se centraron en evaluar 8 piezas del
sistema de tableros, dicha evaluacion se enfocé en 37 requerimientos por pieza, de entre

los cuales se puede destacar los siguientes:

e La comparacion de la pieza y las superficies finales para validar que la tolerancia
entre ambas sea de .005mm;

e El alineamiento de los planos con los estandares de la compafiia, asi como los
elementos del modelado 3D no presenten errores;

e La presencia de elementos requeridos por manufactura para su proceso de
inyeccidn; verificar que nuestras piezas tengan el logo y las etiquetas con los
detalles de la pieza para evitar manufactura no autorizada, copias de la pieza entre
otros;

¢ Indicar todos los puntos de ensamble que tiene la pieza, entre otros requisitos.

Blogue B: Se evaluaron los 3 primeros sub-bloques anteriormente expuestos.

1. Funcién
2. Estéaticos
3. Acabado

Para los dos primeros sub-bloques fue necesario analizar las piezas que tienen
movimiento y verificar que no existe en ninguna de sus trayectorias algun choque o
interferencia con las piezas adyacentes, esto a través de un solido de barrido. Analicé que

existieran los claros minimos requeridos que hay entre piezas tanto plasticas como



metélicas, asi como interferencias modificando el posicionamiento vehicular. Ademas,
analice la concentricidad de los tornillos, asi como su claro requerido para el herramental

del operador.

Para el tercer sub-bloque fue necesario hacer una evaluacion de diversas secciones,
donde se evaluo la distancia del margen y relieve de manera que los clientes puedan
percibir que el vehiculo es construido por expertos para mejorar la percepcion del
producto, como su apariencia, acabado, color y textura de cada parte y armonia en la
apariencia entre las partes adyacentes, interaccion tactil, experiencia en los movimientos
de los controles, ergonomia de contacto con varios materiales del interior, asi como
secuencias de uso intuitivas. Que las piezas cumplan con los requisitos de margen y

relieve en su respectivo contexto.

Diseno de piezas

Proceso de Disefio

PROCESO DE SUPERFICIES CLASE A
K-LOOP

. Continuidad de o Continuidad de . Continuidad de . Continuidad de . Continuidad de

punto punto tangencia curvatura torsion
. Tolerancia no . Tolerancia no e Toleranciade 01mm e Tolerancia de . Tolerancia de
requerida requerida . Angulos .005mm .005mm
provisionales . Alineacion con . Alineacién con
. margenes ingenierfa (margen, ingenieria (margen,
provisionales altura, angulo de altura, angulo de
desmoldeo, desmoldeo,
empaguetamiento) empaquetamiento)

llustracion 2Flujo de superficie clase A



El evento k1 es conocido como la primera superficie liberada del tema del vehiculo, la cual,
al ser la primera superficie tiende a tener cambios significativos conforme se avanza en la

linea del proceso.

Estas superficies son conocidas como “clase A” la cual es aquella que el usuario puede
ver mientras que la clase B es aquella que contiene todas las caracteristicas de sujecion

y elementos de rigidez.

Este primer desarrollo de la clase B se genera de manera robusta, de tal forma que
conforme se avanza en el proceso, los cambios no produzcan un efecto negativo y se
pierda tiempo en realizar nuevamente el disefio en la proxima superficie liberada. Este
disefio robusto desde el punto de vista de CAD es ejecutado a través del uso minimo de
representaciones de frontera. Los cambios deben ser reflejados en la pieza lo mas pronto
posible para que sean ocupadas por otros equipos y areas. Es por esta razon que el disefio
de las piezas debe contemplar una metodologia y el uso de disefio robusto que garantiza
calidad, sin los cuales con cada cambio de superficie por minima que sea, la geometria se

desfasaria.

En cada evento se va madurando la superficie y se van acotando los requerimientos de
tangencia, tolerancias y acabado. En el comienzo de cada superficie liberada, tuve que
realizar una evaluacion de superficie en la cual se verifica que se cumplan con los
requerimientos de dicho evento. En el proceso de K1 a K3 se hace una limpieza de
superficie con el fin de tener una superficie funcional. Posterior a ello, se maodifica el sélido
de acuerdo con la nueva superficie, esto produce diversas acciones a tomar en cuenta
como empaguetamientos, ensambles y claros entre partes, que toman lugar en cada

evento.

El evento k5 es la dltima liberacion de superficie la cual tiene que cumplir ademas de lo
anteriormente mencionado, con angulos de desmoldeo adecuados, que tiene efecto con

la textura y la posicién de la linea de particion.



I.  FINISH PANELS
La primera participacion en el disefio de partes plasticas fue la modificacion de geometria
para su correcto proceso de manufactura, dandole los parametros adecuados a la pieza
para posteriormente ser enviada a produccion. Estas actividades relacionadas con la
manipulacion de la pieza se concentran en modificar el disefio de una pieza para eficientar

tiempos de produccion y mejora de funcionalidad.

La pieza en la cual tuve oportunidad de modificar es conocida como “face plate”y “delete
bin”. Que de acuerdo con la version del vehiculo cambia su funcionalidad. El face plate es
un marco que recubre un botén mientras que el delete bin se convierte en un repositorio.

Ambas piezas se ubican debajo del registro de aire acondicionado del lado del conductor.

Contexto

Esta pieza se encontraba en el evento K4 y pasaria a K5, lo cual derivd en que ya se
encontraba desarrollada la estrategia de ensamble, espesor de la pieza y angulo de

desmoldeo. Las modificaciones fueron las siguientes:

1. Cambio de Superficie

Aplicacién: Las piezas son disefladas a partir de superficies. Las superficies
son actualizadas durante ciertas etapas en el proceso, lo cual deriva en la
modificacion de la geometria.

Problema: Con la ultima actualizacién de superficie, existi6 un cambio de 1°
en la inclinacién de la cara superior de la pieza.

Solucién: Actualizacion de la superficie para su correcto desmoldeo
apegandose a los parametros de espacio entre pieza tanto en horizontal
como en vertical. Al realizar la actualizacion, se prosiguio a darle una revision
para su verificacion de que la pieza cumplia con los requisitos del bloque A

y B de verificacion.

2. Etiquetas
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Las etiquetas son elementos de la pieza que indican sus caracteristicas ya
gue son reconocen junto con el logo que identifica a la pieza como propiedad
de Ford; estos elementos deben de ser incluidos en la pieza como parte
fundamental y son textos involucrados en el molde de inyeccion. Se ocupan
las siguientes etiquetas:

e El “Branding/trademark” es una etiqueta que protege a FORD contra
ventas no autorizadas, asi como de distribucion ilegal de las partes
originales.

e ElI “coding/Bar code label” es una etiqueta que establece la
identificacion de las partes para su seguimiento e identificacion en
produccion.

Su correcto posicionamiento es primordial ya que no debe interferir con
alguna otra caracteristica de la pieza como elementos de rigidez o para
elementos de ensamble ni tampoco en el proceso de inyeccion, como es el

caso de los botadores.

Problema: En el disefio inicial, el posicionamiento de estos elementos tenia
una interferencia con los botadores. Por lo que se modificé la posicion de las
etiquetas. Posterior a ello se realiz6 una actualizacion de los elementos de
sujecién conocidos como snaps y se encontré una condicion de interferencia
entre las etiquetas y estos elementos de sujecidon. Por lo que no habia un

lugar para posicionar las etiquetas.

Solucién: Para el Face plate/Delete Bin fue necesario posicionar el
branding/trademark junto con el Bar code label en una posicion adecuada
realizando diversas iteraciones junto con retroalimentacién del proveedor.
Este proceso se realizé de forma iterativa debido a las dimensiones y
caracteristicas de la pieza y los elementos del molde de inyeccion.

Primero se buscd una posicién que no tuviera interferencia con los botadores.

Para el posicionamiento posterior se buscé evitar la interferencia con los
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elementos de sujecion, los cuales al ser rotados en un proceso de

actualizacion generaron la interferencia. Finalmente, al tener las dimensiones

justas se hizo un recorte del bar code label para el face plate.

3. Snhaps como elementos de sujecion

Aplicacion: La pieza consta de 4 elementos plasticos de sujecion conocidos

como Snaps. Estos tienen diferentes formas y varian de acuerdo con los

requerimientos de sujecion. Las dimensiones de estos elementos siguen las

reglas de disefio de Ford con sus respectivas modificaciones o adaptaciones.

Problema:

llustracion 3 Funcionamiento de un Snap

1. Se encontr6 cierta tolerancia que
generaba juego en el ensamble, a través de
analizar las posibles causas se determind que
la razén de dicho juego era la direccion de los
snaps donde los 4 tenian la misma orientacion.
2. Al realizar un andlisis de desmoldeo se
observo que los shaps tendrian
complicaciones al momento de desmoldar en
las secciones laterales debido a tener un
angulo de 0°.

Solucion: Se modificd la orientacién de dos
snaps de tal forma que quedaran opuestos,

como se muestra en la imagen siguiente

12



llustracion 4 Referencia de orientacion de los snaps

Posterior a ello, se cambio6 el angulo de desmoldeo lateral y de la base para desmoldar

correctamente, dandole un angulo de desmoldeo de 2° totales, es decir un 1° por lado.

De esta forma, el ensamble permitié tener una mayor sujecion y se redujo el juego de

forma significativa, mejorando el proceso de desmoldeo la pieza y de sus acciones.

Los snaps se deben implementar considerando la pieza con la que se realizara el
ensamble, asi como la fuerza de sujecion requerida y condiciones de manufactura.

Tomando como base las reglas de disefio de Ford.

1. Linea de particién
Aplicacion: La linea de particidn es una caracteristica muy importante que se
debe de tener en consideracion al momento de disefiar la pieza.
Busca proveer a la pieza de una estética que refleje el poder adquisitivo y estatus
de vida de sus clientes, ademas de que pueda ser percibido a simple vista un alto

estandar de calidad tanto en materiales como procesos.

Problema
a. Al modificar la pieza y sus caracteristicas, la linea de particidn tiene que ser
modificada con cada cambio realizado.
b. Lalinea de particion de los snap no era la adecuada y provocaba
complicaciones con las acciones. Debido a diversas complicaciones y, tras

un analisis se observo que las acciones podian ocasionar que el molde no

13



cerrara correctamente lo que permitia tener defectos como el flash.

Finalmente, la seccion de entrada de las acciones presentaba

complicaciones al momento de desmoldar.

Solucién

a) Para determinar la linea de particion se realizo un analisis de silueta y

posteriormente se hicieron modificaciones en el CAD para que la linea de

particion quedara oculta.

Para los valores del draft se tomaron los siguientes parametros:

Espesor de pared
Material

Desmoldeo

Factor de compresion
Acabado y textura

b) Se modificaron los radios de los snaps para que la linea de particion

quedara de forma precisa a la mitad del molde. Dicha linea de particion se

modific6é manualmente.

Ademas, se modificaron las dimensiones de entrada de las acciones

reduciendo su tamafio en un 25%. Finalmente, se les dio un angulo de

desmoldeo a las paredes de entrada de 2°.

Para determinar la linea de particion es fundamental el considerar las acciones laterales

que existen, crearla a partir de una geometria previa y también tener el analisis de silueta,

asi como un analisis desmoldeo. El apoyo por parte del area de manufactura también es

considerado dentro de lo que pueda ayudar a reducir costos, eficientar tiempos y material

durante el proceso.
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[I. CONSOLA

llustracion 5 Imagen de referencia para consola

Contexto:

La segunda parte plastica donde participe fueron los rieles laterales de consola de
segunda fila y el repositorio de la misma consola. Los rieles laterales son estructuras
plasticas largas que cubren la consola, que para este vehiculo van cubiertas de vinil por lo
gue en el disefio de la parte se debe considerar el espesor de dicho elemento, asi como
su ensamble. El repositorio tiene el empaquetamiento de una pantalla de entretenimiento.
Estas dos partes tomé la responsabilidad del disefio en el evento k3 y las desarrollé hasta
llegar al evento K4.

Desarrollo:

Rieles laterales:
comence a trabajar con la superficie k3 de los rieles laterales la cual, al ser una

superficie K3 aln tenia pardmetros de calidad de .01mm de tolerancia debido a
ello se permite tener pequefios huecos en la superficie. Lo primero que hice fue
realizar una limpieza de dicha superficie para evitar tener mas de un contorno y no
tener dichos huecos, asi como un analisis de desmoldeo para comenzar a generar

una propuesta de la direccion de desmoldeo. Posterior a tener un sélido, propuse

15



una estrategia de ensamble contra la estructura. Dicha estrategia constaba de 5
elementos de sujecién conocidos como cliptowers los cuales son metalicos, y

debian tener una separacion lateral en un rango de entre 100 a 120mm

Repositorio:
Para el repositorio realice el mismo procedimiento de evaluacion de superficie y

limpieza de esta. Para tener el sélido se considerd un parametro inicial de 3mm de
espesor. Un problema encontrado fue que la superficie liberada no consideraba el
espacio para el médulo RACM y debido a ello se tuvo que modificar dicha
superficie.

Para la estrategia de ensamble de esta pieza fue mas complejo debido que se
debia de considerar los elementos de sujecion propios del médulo ademas de los
de la pieza misma con la estructura. Para los elementos de sujecion con el

mabdulo se determiné el uso de 4 screw bosses los cuales son cilindros plasticos

donde se colocan los tornillos y 2 localizadores y 4 cliptowers con la estructura.

16



[lll.  ASIENTOS
Desde abril del 2021 he trabajado en el desarrollo de partes plasticas para los
asientos, he trabajado en el disefio de 3 partes plasticas para segunda y tercera
fila de asientos. El primer parte plastica es conocida como side shield, la cual
cubre una estructura metalica lateral del asiento y lleva un proceso de inyeccion
llamado bi injection, este proceso involucra que en el mismo ciclo de inyeccion se
tengan dos materiales diferentes en un solo sélido. Este proceso permite reducir
los claros que existen hasta 2mm. La segunda parte plastica es conocida como
Hockey Stick y es una cubierta de una estructura metéalica que debe su nombre a
la semejanza en forma de un palo de hockey y cabe resaltar que esta parte
contiene elementos que otorgan tanto rigidez como sujecion. La Ultima pieza es
una parte plastica conocida como Clam Shell que cubre el interior trasero inferior
del asiento de segunda fila y al estar expuesto a golpes debe tener diversos

puntos de sujecion.

Conclusiones

Con las actividades realizadas durante este periodo de tiempo, se obtuvieron
conocimientos significativos sobre el proceso, metodologia, y herramientas para el disefio
del producto con los estandares aplicables al sector automotriz, asi como los entregables

mandatorios.

El proceso de disefio debe de estar intimamente ligado con el proceso de verificacion el
cual permite que nuestros disefios aseguren la calidad de las piezas y de esta forma evitar

problemas que posteriormente requeriran mayor tiempo en solucionarlos.

Una parte importante es considerar realizar el disefio robusto, refiriéndome a la capacidad
de flexibilidad en la adaptacion del disefio en conjunto con la ingenieria aplicada; desde el
principio y tomar en cuenta todos los factores desde una etapa temprana lo cual permitira

reducir el tiempo para corregir errores.
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Es muy importante que dentro de los dibujos estén presentes todos los elementos
necesarios marcados por la norma de calidad, lo que ayuda a especificar lo necesario para
la preparacion y manufactura de la pieza, logrando que se construya dentro de los limites
y rangos establecidos, obteniendo asi, un gran control sobre la pieza con respecto a su

trazabilidad y su respectivo proceso de produccion.

Dentro del disefio de piezas se deben considerar los riesgos asociados con angulos de
desmoldeo inadecuados. Las piezas que no se expulsan correctamente del molde pueden
dafiarse. En casos mas extremos, las piezas atascadas pueden dafiar el molde, lo que

supone un costoso consumo de tiempo Yy recursos.

Ademas de los angulos de desmoldeo, el acabado de la superficie, los botadores y los
ajustes del tiempo en el ciclo del proceso de produccion pueden ayudar a la extraccion de
piezas del molde. Cada uno de estos caminos aumenta la complejidad del molde, por lo
gue estas opciones son mas caras, es por ello la necesidad un angulo de desmoldeo bien
disefiado cuyo proposito es reducir la fuerza necesaria para retirar la pieza del molde.
Reducir esa fuerza, disminuye los riesgos de fabricacion y los tiempos de ciclo, lo que
mejora la calidad y reduce los costos en porcentajes que beneficial a la empresa.

Finalmente, es fundamental establecer una estrategia de ensamble que cumpla con los
requerimientos de sujecién, asi como no aumentar la complejidad para el proceso de

inyeccion y aumentar las acciones requeridas.

Durante esta experiencia laboral he podido usar los conocimientos adquiridos dentro del
plan de estudios, especificamente los relacionados a Disefio y manufactura asistidos por
computadora, disefio del producto, mecanica de sdlidos e ingenieria de materiales. Asi
como poner en practica las capacidades adquiridas para la innovacion y el constante
aprendizaje, ademas de la habilidad y apertura al trabajo interdisciplinario para crear,
disefiar, evaluar y participar dentro de la industria automotriz manteniendo una ética

profesional.

18



La parte de mejora por parte del plan de estudios est4 enfocada en conjugar la practica y
la actualizacién de problematicas que estén vigentes en la industria. De esta forma, le

permitiria al alumno resolver retos actuales y prepararse para la competencia laboral.
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