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Objetivo 

 
 
 
 
 
 
 

Ciudad Universitaria, Ciudad de México, 2022

Este informe tiene como objetivo describir el proceso de validación virtual en el diseño de 

un vehículo nuevo, el cual es una parte crucial del proceso de pre-producción de vehículos 

nuevos, no sólo porque evita contratiempos en el ensamble y manufactura de los mismos; 

también es una herramienta para ahorrar en costos y en tiempo. 

 

Introducción 

 
Imaginemos y visualicemos un vehículo como un rompecabezas armado; cada pieza es 

crucial para que el vehículo pueda estar completo y listo para su funcionamiento. En este 

caso, desde un tornillo hasta la unidad de potencia forman parte del rompecabezas. En la 

industria automotriz sin importar la marca o consorcio de marcas, se cuenta con 

departamentos de desarrollo y diseño de cada parte del vehículo, ya sea de forma grupal 

hablando en temas de sistemas en común o de forma individual, en este caso Fiat Chrysler 

Automóviles tiene cinco departamentos de desarrollo y diseño, cada uno de estos se 

encarga de crear en un inicio de forma virtual (CAD) cada pieza del rompecabezas, 

pasando sus controles de calidad, de funcionamiento y diseño se encarga cada 

departamento de subir a una nube esta pieza y en esta nube se va armando poco a poco 

el vehículo de forma virtual, siendo en este momento cuando el departamento de 

empaquetamiento vehicular y comienza a realizar sus estudios de validación. 

 

Hay tres tipos de estudios que se realizan en el departamento de empaquetamiento: 

 

 El estudio estático. 

 El estudio dinámico. 

 El estudio térmico. 

 
Cada uno de estos se realiza en diferentes fases del desarrollo del vehículo, durante todo 

el proceso de desarrollo hay diferentes etapas hasta llegar a la liberación del modelo y 

procede al área de manufactura. 



5 

Fernando A. Del Carpio S. 

 

 

 

A través de estos estudios se valida que cada pieza del ensamble del vehículo se 

encuentre en su lugar, en la posición correcta y no afecte o altere de forma antinatural al 

ecosistema que la rodea, todo esto conforme a diferentes manuales de diseño de la 

empresa y los conocimientos de ingeniería del auditor ya que las herramientas de 

visualización no pueden denotar el tipo de material, resistencia a altas o bajas 

temperaturas, durezas, entre otras en cada pieza o sistema así que todo esto debe ser 

tomado en cuenta a la hora de realizar dichos análisis. 

 

La historia y evolución del diseño y desarrollo automotriz a través de los años, la historia 

de la empresa y el proceso en el cual participe, son los temas que trataremos en este 

informe. 

 Cuando hablemos de la historia y evolución del diseño y desarrollo, me enfocare en los 

procesos por los que un vehículo tiene que pasar desde el momento inicial  en el que se 

propone sobre la mesa de planeación de una empresa hasta que sale el primer vehículo 

producido de la línea de ensamblaje, esto para poder entender cómo y porqué han cambiado 

los procesos de desarrollo y producción. La historia de la empresa es un preámbulo para 

entender sobre sus modelos, sus mercados y ver qué se implementan estas medidas en 

el desarrollo de productos, con la finalidad de que se comprenda de una mejor manera lo 

que se hace y cómo se hace en esta área, así como los antecedentes con los que uno 

debe contar para poder realizar dichas actividades. 

 

A través de la historia del automóvil, los procesos de desarrollo han sufrido cambios debido 

a múltiples factores y nosotros como ingenieros nos damos a la tarea de transformarnos 

paralelamente. 

Tomemos como ejemplo de un vehículo icónico en la historia, el Volkswagen Beetle o 

mejor conocido en México cómo el “Vocho” que salió a la luz en 1938 un vehículo 

completamente funcional y que hoy en día su diseño tiene un lugar en nuestros  corazones,  

siendo mecánicamente  una pieza maestra de los alemanes, quiénes estuvieron a cargo 

de crear este ícono, son Ingenieros que diseñaron el vehículo de pies a cabeza, horas de 

prueba y error en su desarrollo, planos de cada componente del vehículo hechos con 

escalas milimétricas, cálculos y dibujos; no existían computadoras y softwares sofisticados 

que les permitieran realizar estos trabajos. 



6 

Fernando A. Del Carpio S. 

 

 

 

 
 

Figura 1: Plano del Volkswagen Beetle 1939. 

 
https://www.milenio.com/negocios/vocho-historia-del-auto-de-volkswagen-que-dejo-huella 

 

En la década de los años treinta del siglo XX, el sector automotriz se caracterizó porque 

los vehículos eran diseñados principalmente por los clientes y los ingenieros eran el enlace 

entre la petición del cliente y el producto funcional terminado. Después pasamos a los 

vehículos de producción en masa y esto para las manufactureras representó todo un reto 

ya que había que construir un sinfín de vehículos todos con las mismas características, 

algunos detalles claro eran distintos, pero en esencia la base siempre era la misma por lo 

que los  ingenieros se tenían que asegurar de que cada pieza tuviera que ser casi perfecta 

desde un inicio porque de no ser así esto representaría pérdidas significativas para las 

armadoras  e incluso un riesgo para los usuarios. 

 

Esta tendencia en la industria comenzó a dar pie para que el proceso de desarrollo 

comenzara a tener cambios, no nos olvidemos que cualquier industria es un negocio y 

como en todo negocio siempre se va a buscar reducir costos y aumentar ganancias, 

siempre inversamente proporcional, claro está que nuestra responsabilidad es que la 

visión de negocios no haga que un producto ponga en riesgo las vidas de los usuarios, no 

son cientos ni miles los que tienen un vehículo o hacen uso de ellos sino hablamos de 

millones en el mundo. 

Estos cambios han optimizado procesos, reducido tiempos, costos y potencializado el 

alcance de cada proyecto por lo que hoy en día a pesar de que siguen siendo cientos de 

personas las involucradas en el desarrollo de un vehículo, muchos de los procesos que 

antes requerían de mucho tiempo y dedicación como el diseño, manufactura, armado de 

un vehículo, pruebas del funcionamiento y resistencia de piezas. Hoy son procesos que 

incluso se hacen de manera virtual, sin necesidad de tener un producto físico y todo posible 

gracias al nacimiento del diseño, ingeniería y manufactura apoyándose en la computadora 

y la evolución de software especializado. 

http://www.milenio.com/negocios/vocho-historia-del-auto-de-volkswagen-que-dejo-huella
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Fiat Chrysler Automóviles 

 
Durante mi estancia de becario, se conocía como “Fiat Chrysler Automóviles”, hoy es 

“Stellantis”, es el cuarto fabricante conglomerado más grande del mundo, la unión de FCA 

con PSA Group se consolidó a principios del 2021 y hoy abarca el 9% del mercado 

automotriz a nivel global. 

 

Recordemos su historia para tener antecedentes del origen de este “gigante de la 

industria”, es en 1925, dónde Walter Percy Chrysler fundó Chrysler Corporation como 

resultado de fusionar Maxwell Motors y Automóviles Chalmers. A través de la historia 

Chrsyler Corporation fue adquiriendo marcas como Dodge o rescatando marcas como 

Jeep proveniente de la American Motors Corporation, durante su existencia Chrysler 

Corporation ha pasado por una serie enorme de transformaciones y fusiones, una de ellas 

con Daimler que en 2007 finalizó su fusión en donde las acciones de Chrysler fueron 

vendidas a Cerberus Capital, posteriormente tras la crisis económica del 2009 parte de las 

acciones pasaron a ser del gobierno de Estados Unidos y así fue como Fiat adquirió el 

20% de la empresa y una vez cumplidas sus obligaciones, tendrían el 35% más pero no 

fue sino hasta el 2014 que las negociaciones dieron frutos y nació Fiat Chrysler 

Automóviles. 

 

Colocándose como uno de los grupos con mayor oferta de marcas en el mercado FCA 

tiene más de 24 plantas de ensamble en todo el mundo principalmente en Estados Unidos 

e Italia, pero México cuenta con 5 plantas en México, haciéndonos una región de suma 

importancia para el grupo, un lugar clave para el desarrollo automotriz. Modelos como Jeep 

Compass, el Fiat 500 eléctrico para el mercado americano y Dodge Journey son 

ensamblados en Toluca, Estado de México, donde también hay una planta de estampado. 

En Saltillo, Coahuila la planta de “Trucks” es clave para el mercado de pickups y 

camionetas de carga como la Ram ProMaster tanto para México como Estados Unidos, 

además de una planta de motores en dónde se ensamblan motores de seis y ocho cilindros 

en “V”. Es por esto que FCA ocupa una gran parte en el desarrollo y diseño automotriz que 

hay en el país. 

 

Con más de mil ingenieros trabajando en sus distintas sedes dentro del país, FCA México 

cuenta incluso con un centro de Ingeniería en la Ciudad de México en dónde se desarrollan 

principalmente autopartes, sistemas y análisis para los vehículos ensamblados aquí en 

México, pero también hay interacción y participación en los distintos mercados y regiones 

que se dividen en 4: LATAM, NAFTA, EMEA y APAC. 

 

 NAFTA: Mercado de Estados Unidos, México y Canadá. 

 LATAM: Latinoamérica, países como Brasil y Argentina principalmente. 
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 EMEA: Europa Medio Oriente y África como sus siglas en inglés lo indican. 

 APAC: Asia y Oceanía. 
 

. Figura 2: Regiones de mercado de FCA (Stellantis) 

https://www.stellantis.com/en/investors/stock-and-shareholder-info/stock-info 

 
 

 

Área de Empaquetamiento Vehicular (Packaging) 

 
El área de empaquetamiento vehicular nació en 2016 dentro de  la empresa para realizar 

procesos de validación de diseño de forma virtual, consta de analizar meticulosamente 

modelos en 3D a través de un visualizador CAD. Para estos estudios se necesita que 

todas las áreas de diseño conjunten en una sola biblioteca virtual cada una de las piezas 

o sistemas del vehículo en su posición natural todo esto con el afán de poder tener una 

réplica en 3D a escala del modelo deseado. 

 

Cada una de estas piezas se cataloga en diferentes conjuntos, de forma que se pueda 

categorizar el vehículo armado, por ejemplo, los interiores se conjuntan, el tren motriz y 

sus partes hacen otro conjunto, los sistemas de combustible, de enfriamiento o sistemas 

eléctricos hacen conjuntos también así el ingeniero auditor puede identificar en distintos 

grupos las piezas o partes que involucra cada conjunto y hacer más práctica su forma de 

trabajar. 

 

Una vez cargado el modelo y sus conjuntos comienzan los distintos tipos de análisis, al 

ser un análisis exhaustivo, el área de empaquetamiento divide el estudio entre todo el 

equipo, en el departamento de México se cuenta con ocho ingenieros validadores de 

diseño 

http://www.stellantis.com/en/investors/stock-and-shareholder-info/stock-info
http://www.stellantis.com/en/investors/stock-and-shareholder-info/stock-info
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siendo el segundo departamento de empaquetamiento más grande de todos, solo 

superado por el equipo de Auburn Hills en Michigan, U.S.A. y por encima del equipo de 

Turín en Italia. 

Cada ingeniero es responsable de una serie de conjuntos, siguiendo una matriz de orden 

de revisión que permite al ingeniero analizar componentes de adentro hacia afuera o de la 

parte frontal a la parte trasera del automóvil para que así, no se omita algo dentro del 

estudio. 

 A continuación, comentamos los tipos de estudio que se realizan, como bien se mencionó 

anteriormente, existen tres estudios diferentes a realizar en este departamento de 

validación: 

 

 Estudio estático: Como su nombre lo dice, un estudio estático se lleva a cabo con 

cada una de las piezas en su posición de origen, simulando un vehículo detenido 

en donde los ingenieros corren un programa que analiza cada parte del vehículo, 

conforme a ciertos claros o espacios previamente definidos en un manual interno 

de ejecución. Esto quiere decir que, dependiendo los sistemas o las piezas a 

analizar se deben cumplir normas de distancia entre partes para que no haya 

piezas, cables o mangueras que puedan ser dañadas o interferidas en su posición 

natural pero eso no es todo, el ingeniero tiene que tener el conocimiento de los 

materiales y funcionamientos de cada una de estas partes ya que muchas veces 

hay piezas que naturalmente tienen que encimarse o interferir con alguna otra y eso 

no significa siempre que vayan a dañarse o a incumplir su funcionamiento por eso 

es que se necesita un auditor validador durante todo el estudio. 

 
 Estudio Dinámico: Cuando hablamos de dinámica o movimiento no haremos alusión 

al trayecto de un coche del punto A al punto B, sino que hay partes en un vehículo 

que por la naturaleza de su funcionamiento tienen movimiento, como por ejemplo: 

el motor, la suspensión, la transmisión o la dirección, claro que no son movimientos 

que implican cambio de trayectorias o desplazamientos largos, pero si nos referimos 

a un motor, podemos decir que está sujeto únicamente por soportes y esto causa 

que tenga ligeros desplazamientos en múltiples direcciones por lo que puede 

involucrar problemas con los componentes y sistemas aledaños, así que el fin de 

este estudio es verificar a través de diversas simulaciones de dichos movimientos 

naturales en ciertos sistemas o componentes no vayan a representar  un problema 

una vez armado y funcionando el vehículo. 

 
 Estudio Térmico: Un motor de combustión interna funciona a altas temperaturas y 

al estar compuesto principalmente de aleaciones metálicas la transferencia de calor 

es inevitable, tanto por radiación como por conducción así que por medio de un 

software interno de la empresa se crean simulaciones de los picos de temperatura 

de algunos componentes, por ejemplo: los del sistema de escape principalmente. 
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Una vez realizadas las simulaciones se hace un análisis de claros de estos 

componentes con los alrededores y con base en los manuales internos se verifica 

que todos los componentes cumplan con las distancias mínimas requeridas con sus 

alrededores para que estos no sean afectados por calor. 

 

Durante el desarrollo de un vehículo, este pasa por diversas etapas las cuales van 

complementándose una tras otra, al iniciar el proceso de empaquetamiento vehicular se 

debe de formar una sesión de análisis vehicular, esto consta de tomar un modelo del 

automóvil en la etapa que se requiere el análisis y hacer un ensamble virtual de todos los 

componentes existentes hasta esa etapa, es decir, cada pieza y componente ya diseñado 

se ensambla en un software de visualización de CADs formando así tu vehículo virtual 

completo.  

Dependiendo el tipo de análisis que se requiera, la sesión se concentrará en los 

componentes involucrados, por ejemplo, si queremos hacer un análisis estático de todos 

los componentes del interior de habitáculo, la sesión se armará únicamente con los 

componentes del habitáculo y su interior. 

 

Hay requisiciones desde un análisis para un solo sistema como podría ser el de 

enfriamiento, o el de las líneas de frenado hasta una requisición para analizar el vehículo 

completo con cada uno de sus componentes. 

 

Al momento de armar el vehículo, cada sistema está denominado y dentro del software a 

cada denominación se le asignan las piezas que deben de aparecer a la hora de 

seleccionar un sistema, por ejemplo, el sistema de frenado (Figura 3) se denomina de dos 

formas: 

1. BRAKE 1: Se utiliza para los Discos, Calipers, booster (Bomba de frenos), Sensores, 

Controladores, depósito de líquido, cilindro maestro y el pedal. 

2. BRAKE 2: Se utiliza para todas las líneas del sistema. 

 

 
Figura 3: Esquema de sistema de frenado. 

 

https://como-funciona.co/un-sistema-de-frenos/ 

 

https://como-funciona.co/un-sistema-de-frenos/
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Por consiguiente, si tú deseas ver únicamente las líneas de frenado tienes que encender 

a BRAKE 2, si quieres ver todo el sistema de frenado, en el software se debe de encender 

ambos grupos, esto con el fin de optimizar la sesión ya que un vehículo consta de miles 

de piezas y es mejor agruparlas por sistemas. 

 

Una vez teniendo la sesión terminada y el objetivo del análisis se reparte a un grupo 

determinado de ingenieros cada sistema para que no sea una sola persona la que realice 

el análisis ya que es un trabajo muy exhaustivo y muy importante previo a la fase de 

producción de un vehículo. 

 

Ya definidos los grupos para cada ingeniero, se tiene que seguir una matriz de análisis 

como la que se muestra en la Figura 4, esta matriz consta de enlistar los sistemas en una 

columna y en una fila con el fin de correr en el software una función de interacción entre 

sistemas para que todos los sistemas sean analizados entre sí. En la figura podemos 

observar la matriz con diversos sistemas, lo que se encuentra en verde se va a omitir y los 

cuadros blancos se utilizaran como guía de análisis. Tomemos como ejemplo el sistema 

BRAKE 2, podemos ver que sólo tiene un cuadro blanco en su columna (Vertical), pero si 

observamos los demás sistemas vemos que dentro de sus cuadros van a tener un cruce 

con BRAKE 2 siendo así que cada uno se cruce entre sí con los demás. 
 

 BRAKE 
1 

BRAKE 
2 

INTERIOR 
1 

INTERIOR 
2 

INTERIOR 
3 

POWER 
TRAIN 

CLIMATE 
1 

CLIMATE 
2 

 
WHEELS 

SUSPENSION 
1 

SUSPENSION 
2 

BRAKE 1            

BRAKE 2            

INTERIOR 1            

INTERIOR 2            

INTERIOR 3            

POWER TRAIN            

CLIMATE 1            

CLIMATE 2            

WHEELS            

SUSPENSION 1            

SUSPENSION 2            

 
 

Figura 4: Matriz de análisis de sistemas. 

 
La función de interacción entre sistemas automotrices corre a través de parámetros que el 

ingeniero ingresa al software, estos parámetros de análisis son estudiados internamente 

y acordados por un grupo de especialistas por lo que son confidenciales para cada sistema, 

lo que para fines de demostración y entendimiento se utilizarán números congruentes más 

no reales en este reporte. Estos parámetros dependen del tipo de análisis que se 
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requiere y depende del cruce que cada sistema tiene, por ejemplo, la tabla de la figura 5 

muestra los siguientes parámetros: 

 

 

Figura 5: Tabla de parámetros para claros entre componentes. 

 
Siguiendo el ejemplo del sistema de frenos, se selecciona para BRAKE 2, su único cruce 

que es con BRAKE 1, al ser grupos de un mismo sistema se observa la tabla de parámetros 

y se observa que el parámetro requerido es de 2.5 mm, esto se refiere a que al menos 

debe de haber 2.5 mm de claro entre componentes del mismo sistema. Ya que se ingresan 

los parámetros se corre el software y lo que va a hacer es realizar un análisis de medición 

entre piezas, una por una hasta terminar. Hasta ahora la experiencia y conocimiento del 

ingeniero a realizar el análisis no ha sido necesaria en su totalidad, pero una vez que 

termina el software de correr su análisis, el ingeniero tiene que revisar los resultados y ahí 

es donde entra todo el conocimiento. 

 

Me refiero que al sistema se le pidió que corriera un análisis de claros entre componentes 

y piezas con un parámetro de 2.5 mm entre ellas, si nosotros observamos un sistema de 

frenado más a fondo podemos ver que las líneas de frenado están conectadas a los 

calipers para que el líquido de frenos pueda circular a través del sistema y empujar los 

pistones que presionan las balatas en contra de los discos, así mismo, las líneas están 

conectadas al cilindro maestro que está conectado con el depósito y también  a la bomba 

de frenos que viene ensamblada con el pedal como se observa en la Figura 6. 
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Figura 6: Ejemplo de ensamble del sistema de frenado en CAD. 

https://grabcad.com/library/sistema-de-frenado-1 

Todas estas conexiones el software las va a marcar como un error en su análisis por lo 

que el ingeniero tiene que revisar cada error que arrojó y bajo su criterio tiene que estudiar 

cada error ya que muchas veces son condiciones naturales, es decir, las interacciones 

entre piezas existen y el ingeniero tiene que corroborar que aunque existan, las 

conexiones estén bien alineadas, que cada pieza tenga la posición correcta para su 

funcionamiento, que los claros de 2.5 mm se respeten entre componentes que sí deben 

de estar a esa distancia, por ejemplo el borde del disco con el borde del caliper, entre otros 

componentes. 

 

Si todas las condiciones de los sistemas pasan la revisión del ingeniero, no importa si el 

software declaró 150 errores, en la matriz se coloca la cantidad de errores detectados, si 

no hay se coloca un “0” y se pasa a analizar el siguiente cruce de grupos de la misma 

forma en la cual se analizó el cruce de grupos de frenos en el ejemplo sólo que con los 

parámetros deliberados. En el caso donde se encuentran errores de diseño, ya sea por 

posición, interferencia, menor claro del mandatorio. Se tiene que realizar una captura del 

error observado, realizar una pequeña diapositiva con diferentes imágenes de la condición 

y reportarla al responsable de diseño de esa pieza o componente para que pueda 

corregirlo y esa condición virtual no pase a ser una condición física en la producción, una 

vez que el diseñador te informa que la condición fue corregida, se tiene que revisar que el 
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diseño esté correctamente posicionado y cumpliendo con los parámetros necesarios para 

poder validarlo y poder dar como terminado el análisis. 

 

Este proceso para análisis dinámicos es similar, las únicas diferencias son que los 

parámetros cambian, y que los CAD´s que observamos en el software tienen una condición 

de movimiento en diferentes posiciones como se muestra en la Figura 7. 
 

 

Figura 7: CAD de las diferentes posiciones de la suspensión debido al movimiento natural de un 

vehículo. 

 
https://www.plm.automation.siemens.com/global/pl/products/simulation-test/motion-simulation.html 

 
 

 

Al representar de forma virtual los movimientos naturales de componentes dinámicos el 

ingeniero debe de realizar un análisis acorde a las interacciones de esos movimientos 

simulados con los componentes aledaños, y descartar errores que el software no puede 

distinguir, por ejemplo, un sensor que va sujeto a uno de los brazos de la suspensión, claro 

que el software va a marcar que hay una interferencia pero el ingeniero sabe que ese 

sensor al estar sujeto al brazo va a tener el mismo movimiento que el que se presenta en 

el sobre virtual de movimiento de componentes. 

 

Para realizar el análisis térmico se utiliza primero un software interno confidencial para 

simular las temperaturas de cada componente como se muestra en la Figura 8. 

https://www.plm.automation.siemens.com/global/pl/products/simulation-test/motion-simulation.html
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Figura 8: Esquema de temperaturas por color del sistema de escape. 

 
Imagen obtenida de un documento interno. 

 
Una vez registrada la información, el ingeniero tiene que correr el cruce del grupo para el 

sistema de escape con los grupos de su alrededor y bajo los parámetros especiales para 

los análisis de temperatura realizar el mismo estudio de claros similar al análisis estático 

y dinámico. 

 

Antecedentes 

 
A través de la historia, hemos de constar que los vehículos no requerían de tantas piezas 

y componentes para su funcionamiento y producción, hoy en día un vehículo consta de 

más de 70,000 piezas por lo que este proceso y las herramientas computacionales 

permiten tener un mayor alcance y mayor profundidad en el análisis y desarrollo de un 

vehículo. 

 

Si retrocediéramos en el tiempo este proceso de empaquetamiento vehicular, no se podía 

realizar hasta tener un modelo físico armado y el trabajo de los ingenieros constaba en 

revisar componente por componente con algunas omisiones debido al acceso para 

visualizar ciertas piezas, sin duda para el observador quizá era más sencillo entender qué 

pasa con cada componente al tenerlo físicamente presente pero difícilmente se tenía un 

estudio tan profundo como hoy en día. Por ahora los softwares de diseño no te deja 

visualizar los materiales de los componentes, podrías definir el material pero visualmente 

no puedes saber si son metales, plásticos, cerámicos, etc., por ejemplo, algunas 

mangueras o líneas que en el pasado el ingeniero al tener el vehículo físicamente sabría 

de sus materiales por tacto o vista, hoy en día el ingeniero al realizarlo de manera virtual, 

debe contar con el mayor conocimiento posible y la noción de los materiales y las 

condiciones de cada componente. 

 

Si un ingeniero no ha tenido experiencia previa con los sistemas de un vehículo, no tiene 

conocimiento de los materiales y sus resistencias, no conoce sobre transferencia de calor, 

dinámica o funcionamientos de máquinas, difícilmente va a poder realizar uno de estos 

análisis de empaquetamiento vehicular ya que son las bases para tener un criterio 
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sustentado para tomar decisiones sobre lo que puede ser una condición errónea en el 

diseño de un vehículo. 

 

Este proceso es relativamente nuevo para la empresa, pero sin duda es un proceso que 

ha permitido ahorrar costos y optimizar la planeación de diseño y desarrollo vehicular, por 

lo que todos los automóviles futuros de la empresa pasan por este proceso. 

 

Esto mencionado anteriormente hace que todos los ingenieros del área interactúen con la 

mayoría de los vehículos y modelos, ya que son análisis muy extensos y a pesar de que 

cada uno es encargado de una familia vehicular, a la hora de realizar el análisis todos 

participan por lo que durante mi estancia en la empresa realicé cerca de 50 análisis 

diferentes para distintos modelos y sus versiones. 

 

Proyecto Realizado 

 
En el área de empaquetamiento vehicular se trabaja con modelos de aproximadamente 

dos hasta cuatro años futuros, así como proyectos especiales como prototipos por lo que 

me fue asignado el proyecto de todos los análisis estáticos y dinámicos de la nueva versión 

de una SUV icónica de la marca JEEP para los años 2021 y 2022, tomando en cuenta que 

en ese entonces era el año 2019. 

 

Este proyecto en especial, lo realicé de forma individual por lo que ningún otro ingeniero 

del equipo participó. Los objetivos de estos análisis fueron los siguientes: 

 

 Realizar una revisión de líneas de Frenado y Combustible. 

 Realizar una revisión de los arneses, conexiones y rutas. 

 Realizar el análisis dinámico del conjunto Motor-Transmisión para todas las 

versiones. 

 Realizar el análisis dinámico de la suspensión para todas las versiones. 

 

Análisis de las líneas de frenado y combustible 

 
Las líneas de un vehículo son de los últimos componentes en diseñarse, debido a que 

requieren de una ruta en específico donde no se vean afectadas o tengan interferencias 

por otros componentes así que lo que se busca en este análisis es que los componentes 

aledaños estén a las distancias mínimas requeridas, así como la revisión de las 

terminaciones de cada línea y sus conexiones como se muestran los esquemas de la 

Figura 9 con las líneas de frenado y la Figura 10 con las de combustible. 



17 

Fernando A. Del Carpio S. 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

Figura 9: Modelo virtual de líneas de frenado. 
 

 
Figura 10: Modelo virtual de líneas de combustible. 

 
Al momento de hacer el análisis una vez corrido el programa con los parámetros debidos, 

aparecerá una lista de errores de cada punto en el espacio que esté fuera de los 

parámetros, claro que esto solamente de los componentes seleccionados a la hora de 

hacer el estudio, en la Figura 11 podemos observar una captura de pantalla de un análisis 

realizado en el mismo software de diseño que se utiliza en la empresa. 
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Figura 11: Ejemplo externo a la compañía de un análisis de claros marcando 
una interferencia entre componentes a través del software NX Siemens. 

 
 

 

Para fines de un mejor análisis, se tienen que poner en tonalidades grises todos los 

componentes del vehículo ya que, al correr el programa, los componentes con problemas 

serán resaltados con dos colores distintos, también se necesita cierta transparencia ya 

que el visualizador nos permitirá ver a través del espacio en todas direcciones y posiciones 

como se muestra en la Figura 12. 
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Figura 12: Líneas de frenado y de combustible de un vehículo virtual junto con otros 

componentes. 

 

https://www.turbosquid.com/3d-model/vehicle-parts 

 
 
 

Los errores más comunes en un análisis de líneas son principalmente los claros, muchas 

veces las líneas de combustible o frenado pasan muy cerca de otros componentes debido 

a los espacios reducidos, pero esto no quiere decir que sea un error de diseño, para el 

programa es evidente que no respeta los espacios pero si hablamos de líneas de 

combustible están hechas de aluminio o de plásticos altamente resistentes además de que 

están sujetas en diversos puntos a través de toda su ruta por lo que puede pasar por 

espacios muy reducidos fuera de los límites y esto realmente no representará un problema 

como se observa en la Figura 13. 

http://www.turbosquid.com/3d-model/vehicle-parts
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Figura 13: Líneas de combustible en la parte trasera de un vehículo virtual. 

https://www.turbosquid.com/3d-model/vehicle-parts 

Bajo el mismo criterio y las mismas condiciones se analizaron las líneas de frenado y como 

resultado de los análisis, no existieron fallas en el ruteo ni mal posicionamiento de las 

terminales. 

 

Análisis de arneses (conexiones y rutas) 

 
Al igual que las líneas de combustible, los arneses se diseñan al final debido a que están 

formados por grupos de cables por lo que pueden adaptar diversas posiciones y esto hace 

más sencillo colocarlos a través de todo el vehículo como se observa en la Figura 14. 

http://www.turbosquid.com/3d-model/vehicle-parts
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Figura 14: Rutas de los arneses a través de un vehículo de forma virtual. 

https://www.turbosquid.com/3d-model/vehicle-parts 

 
 
 
 
 

 
Un vehículo está compuesto en parte, por diversos componentes eléctricos por lo que 

estos requieren de conexiones, estos componentes eléctricos se encuentran por todo el 

coche, por ejemplo, dentro del habitáculo tenemos los arneses para los asientos, que 

tienen control de posiciones eléctrico, así como calefacción, también tenemos el arnés 

para los tableros de infoentretenimiento (Radio, Navegador GPS, Etc.) y del cuadro de 

instrumentos (Pantalla con velocímetro y odómetro), el arnés para las puertas que cuentan 

con seguros y ventanas eléctricas, entre muchos otros componentes como se observa en 

la Figura 15. 

http://www.turbosquid.com/3d-model/vehicle-parts
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Figura 15: Arnés dentro del habitáculo de un CAD para una SUV. 

https://www.turbosquid.com/3d-model/vehicle-parts 

Por fuera del habitáculo están los arneses del motor, transmisión, de las luces del 

vehículo y de una gran variedad de sensores como se observa en la Figura 16. 
 
 
 

 
Figura 16: Juegos de arneses interiores y exteriores de una SUV en CAD. 

https://www.turbosquid.com/3d-model/vehicle-parts 

Es muy similar el análisis que se hace entre las líneas, las mangueras y los arneses de un 

vehículo ya que los criterios son muy similares para estos componentes, en el caso de los 

arneses que están formados por cables como lo habíamos mencionado anteriormente, 

tenemos que revisar que su ruta sea la más óptima, al estar forrados por plásticos que 

aíslan la corriente y temperatura en algunos casos, hay que asegurarnos que ninguna 

http://www.turbosquid.com/3d-model/vehicle-parts
http://www.turbosquid.com/3d-model/vehicle-parts
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pieza pueda dañar esa cubierta, por ejemplo uno de los errores más comunes en 

posicionamiento de arneses es dejar expuesto algún cable al borde de un objeto metálico 

que produzca movimiento como el motor, si este borde no tiene un acabado amigable, el 

movimiento del motor y el acabado del borde dañarían después de un tiempo el exterior 

del cable pudiendo producir algún fallo en un sistema eléctrico, un corto circuito o incluso 

que el vehículo deje de funcionar en su totalidad ya que hoy en día los componentes 

eléctricos y electrónicos como la ECU son pilares incluso del encendido de un automóvil.  

Este tipo de conocimiento es fundamental en el ingeniero por su preparación en resistencia 

de materiales, electrónica, mecánica-eléctrica y dinámica pero no hay que dejar de 

mencionar que ese conocimiento teórico es sólo una parte de lo que se requiere para 

realizar este tipo de trabajo. 

 

Otro de los errores comunes en el diseño y posicionamiento de arneses son las 

conexiones que principalmente se encuentran creando interferencia entre terminales, esto 

no es más que un simple error en la posición programada en el software de diseño, esto 

causado quizá por la adición de alguna terminal u otro componente.  

En diversos casos, se diseña un solo arnés para varios mercados en donde se adhieren 

distintos cabezales para  las terminales, esto con el fin de ahorrar costos, así que a la hora 

de verificar estas interferencias se tiene que contemplar el mercado para el cuál se está 

realizando el estudio de empaquetamiento y con eso corroborar si realmente la 

interferencia de posición es correcta o es de la terminal del arnés para otro mercado cuyas 

características del vehículo pueden cambiar. 
 

Figura 17: CAD de un arnés vehicular en NX 

 
https://www.plm.automation.siemens.com/global/pl/products/simulation-test/motion-simulation.html 

https://www.plm.automation.siemens.com/global/pl/products/simulation-test/motion-simulation.html
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Análisis dinámico del conjunto Motor-Transmisión 

 
Aunque el motor se considera como parte de un automóvil, generalmente se estudia como 

un objeto por separado, debido a que está sujeto por medio de soportes que permiten un 

movimiento minucioso cuando el vehículo está en movimiento o cuando el vehículo busca 

frenarse y esto puede provocar que haya contacto con componentes adjuntos o 

adyacentes pudiendo provocar daños o roturas entre ambas partes de contacto, de igual 

forma cuando hablamos de la transmisión se puede observar que el eje de transmisión 

que va de la caja al diferencial está sujeto únicamente por los extremos y esto puede 

generar que el eje tenga movimientos perpendiculares (Figura18) pudiendo de igual forma 

que el motor ocasionar colisiones con componentes adjuntos. 
 
 

 

 

Figura 18: Conjunto de Motor-Transmisión en un vehículo diseñado en CAD mostrando la 

dirección del movimiento del eje. 

 

https://www.turbosquid.com/3d-model/vehicle-parts 

 

Un grupo de ingenieros de otra área, realizan simulaciones de estos movimientos bajo 

ciertas condiciones y todo por medio de análisis de elemento finito, para crear algo 

conocido como “envelopes” que contienen las diversas posiciones del objeto a estudiar 

durante esos movimientos simulados, es decir, se crea una masa amorfa que abarca todas 

las posibles posiciones del motor, o del eje como se observa en la Figura 19. 

http://www.turbosquid.com/3d-model/vehicle-parts
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Figura 19: Pantalla del programa NX mostrando el “envelope” del motor en color amarillo. 

 
Ya teniendo montado el “envelope” en la sesión se corrió el análisis de claros contra todo 

lo que rodea al motor, principalmente la carrocería, el chasis, sistemas de enfriamiento, de 

escape, batería, líneas y mangueras, para observar el comportamiento del motor y revisar 

que las distancias entre cada componente no sobrepasaban los límites de los parámetros, 

comprendiendo que esa simulación tiene movimientos algo abruptos para tener un margen 

de tolerancia al error de diseño y tomando esto en cuenta se encontraron algunos 

componentes con riesgo a colisión. 
 

Figura 20: CAD del motor y sus alrededores en un vehículo. https://www.turbosquid.com/3d- 

model/vehicle-parts 

http://www.turbosquid.com/3d-
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Análisis dinámico de las llantas 

 
Como ya mencionamos anteriormente, un “envelope” contiene todas las posiciones de los 

movimientos de ciertos componentes y en el caso de las llantas, se realiza esta simulación 

para revisar que componentes de la dirección, la carrocería o el exterior del coche no 

interfiera con la llanta mientras se mueve. 
 

 
Figura 21: Envelope del movimiento de la llanta de un vehículo. (NX for Mechanical Design) 

 
Al hablar de una SUV en este análisis es raro que haya errores de interferencia entre las 

llantas y componentes, ya que el conjunto rin y llanta va sujeto al disco que viene 

ensamblado con la masa como se observa en la Figura 22. 

 
 

Figura 22: Conjunto de ensamble de una llanta y sus componentes. 

 
Pero como se observa en la Figura 21, los errores comunes suelen ser de 

interferencias con los guardafangos. 
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Resultados 

 
Análisis de las líneas de frenado y combustible 

 
Para el análisis de Líneas de Frenado y Combustible se revisaron 140 errores encontrados 

por el software de los cuales ninguno presentó una condición de interferencia, sobrepaso 

de límite de claro y error de posicionamiento. 

 

Análisis de arneses (Conexiones y rutas) 

 
El software encontró 1483 errores, en estos análisis es muy común que el número de 

errores sea alto debido a que la mayoría de los arneses van sujetos a otros componentes, 

por lo que los claros suelen pasar los límites. De los 1483 únicamente se encontraron 17 

errores reales de diseño, 11 fueron de interferencia y el resto fueron de límites de claros. 

Los errores de interferencia en este caso constaron también de posicionamiento ya que 

las terminales no estaban centradas con su conector de forma debida. 

 

Análisis dinámico del conjunto Motor-Transmisión 

 
En un análisis dinámico es común que haya un alto número de errores por interferencia y 

sobrepaso de límite de claros, se corrieron 873 errores marcados por el software de los 

cuales únicamente 2 fueron por el sobrepaso del límite de claros bajo los parámetros de 

la empresa. 

 

Análisis dinámico de las llantas 

 
Para las llantas, de 438 errores marcados por el software, ninguno presentó una condición 

problemática por lo que al igual que las líneas de frenado y combustible, no se reportó 

ningún error de diseño. 

 

Una vez registrados los errores, se reportaron al ingeniero de diseño para poder corregir 

esas condiciones, se puede decir que al día de hoy los análisis fueron exitosos ya que no 

representó algún problema en el curso de la pre-producción, hoy ya podemos ver 

circulando incluso por las calles de la Ciudad de México este vehículo el cuál hasta la fecha                    

no presenta ningún “Recall” por diseño. 
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Figura 23. SUV JEEP analizada. 
 

Conclusión 

 
El programa de la carrera de Ingeniería mecánica sin duda cubre conocimientos 

necesarios para realizar este trabajo, el criterio de selección sobre lo que puede o no ser 

un error de diseño se obtiene principalmente en materias como Resistencia de Materiales, 

Dinámica, Mecánica, Eléctrica, Electrónica, Diseño y Manufactura Asistida por 

Computadora, pero es importante que hablemos sobre el conocimiento automotriz que 

complementa estas bases. Si no tienes experiencia en mecánica automotriz al menos, 

aunque sepas de resistencia de materiales, va ser muy difícil que conozcas sobre las 

condiciones naturales de componentes vehiculares, si no has visto o manipulado  alguna 

vez una manguera de anticongelante, un arnés automotriz o incluso una línea de 

combustible tu criterio de selección de errores va a ser reducido porque como ya lo 

expliqué anteriormente, los componentes en el software únicamente vienen por colores, 

no puedes observar si son piezas metálicas, plásticas o cerámicas por lo que es vital haber 

visto al menos una vez cada componente. 

 

Por mi experiencia previa trabajando en un taller mecánico, pude ampliar mi conocimiento 

sobre automóviles y esto fue clave para poder ser contratado y poder realizar este trabajo, 

nada de esto es algo que se ve en la carrera hasta las materias optativas que son 

Ingeniería automotriz I y II por lo que creo que en el ámbito automotriz es un poco carente 

el plan de estudios de la carrera, es claro que toda la teoría es esencial pero bajo mi 

experiencia como estudiante y a nivel profesional, el plan de estudios podría mejorar 
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teniendo un enfoque más práctico hacia el ámbito profesional, no tanto al ámbito 

estudiantil. Gran parte del conocimiento utilizado para realizar este trabajo en mi caso fue 

gracias a mi gusto personal por los coches y creo que esto no sólo aplica para esta 

industria sino para cualquiera. 

 

Esto sin duda no me parece que sea un aspecto como tal negativo del plan de estudios, 

pero sí creo que el sistema educativo tradicional en México tiene mucha “paja”, si 

comparamos la trayectoria de preparación para ser Ingeniero en Alemania de un egresado 

de la Universidad Técnica de Múnich con un alumno de la Facultad de Ingeniería podemos 

partir de dos años de diferencia entre la duración de la carrera.  

En la Universidad Técnica de Múnich la carrera de ingeniería mecánica consta de tres 

años de curso y nosotros claro que podríamos tratar de emularlo en cuestión de materias, 

ellos en cuatro semestres llevan lo que llaman módulos obligatorios y constan de 

aproximadamente 17 materias; por ejemplo, el primer módulo de Matemáticas consta de 

Sistemas de Ecuaciones lineales, Matrices, Vectores, Cálculo Diferencial, Integral y 

Vectorial. Estamos hablando tener cerca de cuatro materias en una y eso implica quizá no 

ver todo lo teórico que vemos en la Facultad, pero en realidad, ¿eso es necesario para el 

ámbito laboral?, por ahí es por dónde podríamos empezar a analizar nuestro plan de 

estudios. 

Otro factor importante diferente en Alemania es un año obligatorio de prácticas 

profesionales que, a diferencia de nuestro plan de estudios, no lo llevamos, por lo que el 

conocimiento y preparación de un Ingeniero egresado en Alemania llega a ser mucho 

mayor que el de un Ingeniero egresado en México. 

Esto se puede tomar como un área de oportunidad para nuestra Institución ya que si 

observamos a un alumno promedio de la Facultad de Ingeniería, que no trabajó en toda su 

carrera, va a salir después de cinco años quizá con un  conocimiento teórico muy bueno 

pero con experiencia profesional nula y en este país nuestra realidad es que los salarios 

para los recién egresados no son competitivos y sin experiencia, uno mismo le entrega 

armas a las empresas para no tener mejores ofertas de compensación y es por esto que 

algunos jóvenes hoy en día al pensar en su futuro, prefieren dejar a un lado la preparación 

universitaria y buscar poner un negocio o  conseguir trabajos de oficio ya que muchos de 

los alumnos tienen necesidades instantáneas que al cursar una carrera de cinco años les 

va a impactar en estas necesidades. 

 

Si se planteara emular el sistema educativo de los países donde la gente se prepara mejor 

podríamos beneficiarnos no sólo como individuos sino como sociedad e incluso como país, 

entiendo que es un tema que también concierne a intereses políticos, pero si 

consideramos que la Universidad es autónoma, bien podría aprovechar esta área de 

oportunidad. 
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Glosario 

 
CAD: Computer Aided Design, traducido a Diseño Asistido por Computadora 

CAM: Computer Aided Manufacture traducido a Diseño Asistido por Computadora 

CAE: Computer Aided Engineering traducido a Diseño Asistido por Computadora 

SUV: Sport Utility Vehicle traducido a Camioneta deportiva 

ECU: Electronic Control Unit o Unidad Electrónica de Control. 

 
Envelope: Nombre con el que se adaptó al conjunto de partes móviles que se aíslan para 

hacer un análisis dinámico. 

 

Recall: Acción ejecutada por una compañía automotriz donde llama a un grupo de 

vehículos con un fallo de terminado para poder corregirlos. 




