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Introduccion

Este documento tiene como finalidad describir la metodologia utilizada para el desarrollo
del puesto de trabajo CAD Product Designer dentro de la empresa DRIV en el area de Ingenieria
de Producto; manteniendo segura en todo momento la informacién confidencial de la compaiiia.
Por otro lado, cabe mencionar que los puestos cubiertos en la empresa son los mencionados a
continuacién y con los siguientes periodos:

Product Engineer Intern: noviembre 2022 - mayo 2023
CAD Product Designer: mayo 2023 - a la fecha

Descripcion de la empresa

DRIV es una compafila que otorga a sus
clientes del mercado de posventa servicios de
mantenimiento, soporte técnico y mejoras de
rendimiento de sus productos a los fabricantes de
equipos originales (OEM) en los sectores automotriz,
transporte de carga, vehiculos pesados, comerciales,
agricolas, aeroespaciales y otras aplicaciones
industriales.

[1] (Federal-Mogul Motorparts, 2024) Imagen 1. DRIV logo

Dentro de las marcas pertenecientes a DRIV se encuentran MOOG, dedicada al mercado de
direccién y suspension, creando autopartes premium a nivel mundial, y FEL-PRO, lider mundial en
juntas y sellos para cualquier segmento del mercado. Estas marcas son relevantes para el presente
informe, ya que en ellas se realizaron las actividades que se explicaran a continuacion.

[/ [1]:]A SFELPRO

Imagen 2. MOOG logo Imagen 3. FEL-PRO logo



Organigrama
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Imagen 4. Organigrama DRIV para FEL-PRO

Perfil del puesto

El departamento de Ingenieria de Producto es el responsable del disefio de las piezas que
se fabrican en las diferentes plantas de DRIV, esto implica tareas como definir el proceso
fabricacién, la seleccion de los materiales y la realizaciéon de pruebas a componentes, entre otras
actividades.

Los puestos de Product Engineer Intern y CAD Product Designer, si bien no comparten las mismas
responsabilidades, tienen como funcién principal la creacién de los modelos 3D y sus respectivos
planos, ya sean planos de inspeccién o fabricacién. Por ello, quienes ocupan estos cargos deben
contar con conocimientos basicos de dimensionado y toleranciado geométrico, procesos de
manufactura, analisis de falla y manejo de software de disefio asistido por computadora.

Asi mismo, dentro de sus responsabilidades esté el contacto directo con los ingenieros de producto
ubicados en la planta de Skokie, Chicago. Esto es importante ya que para la efectiva comunicacién
es necesario hablar el idioma inglés en un nivel intermedio por lo menos.

A pesar de haber participado en dos puestos de trabajo, este reporte se enfocara en las actividades
realizadas como CAD Product Designer ya que es el rol que se desempefia actualmente y en las
que se ha tenido mayor participacion.



Antecedentes

Los productos vendidos por FEL-PRO consisten principalmente en sellos y juntas para la
industria automotriz, disefiados para impedir fugas de fluidos dentro del motor y componentes,
como son: aceite, refrigerante y liquido de transmisién, entre otros. La presencia de fugas no solo
causa manchas antiestéticas y un dafio al medio ambiente, sino que pueden provocar problemas
graves si no se reparan. Por lo que FEL-PRO proporciona soluciones especializadas en reparacion
de fugas con juntas que estan disefladas para un sellado eficaz. Los materiales patentados, los
dispositivos de ayuda para la instalacién y las tecnologias probadas ayudan a garantizar un sellado
confiable incluso en las aplicaciones mas problematicas.

[2] (Federal-Mogul Motorparts, 2024)

Desarrollo

La principal herramienta del ingeniero de disefio CAD es el manejo adecuado del software
de disefo, lo que a su vez esta conectado con su principal responsabilidad, realizar modelos y
planos correctamente para evitar contratiempos, pérdidas econémicas, 0 en casos extremos alguna
fatalidad. Estas consecuencias se pueden traducir de diferentes formas. Por ejemplo, si existe un
disefio que no se hace con las operaciones necesarias éste archivo pesara mas de lo necesario, lo
que lleva a utilizar mayor tiempo de cOmputo para trabajarlo y mayor almacenamiento en los
servidores, costando asi mas dinero y recursos a la empresa. Otra situacién puede ser un error en
el modelado que ocasione comprar herramental incorrecto, de nuevo generando un impacto
negativo en tiempos y costos.

En la mayoria de los casos, los errores asociados al puesto se ven reflejados en tiempo o dinero, y
es muy probable que se detecten a tiempo debido a que existen varios filtros antes de aprobar un
producto, sin embargo, existe la posibilidad de que un mal disefio sea aprobado hasta su estancia
final.

Metodologia

Los productos que se disefian como ingeniero de disefio en FEL-PRO se dividen de acuerdo
con su tecnologia sin embargo por cuestiones de privacidad las dividiremos en tres grupos:



Metales

Son las juntas hechas principalmente de aceros y estan ubicadas donde la presion y la
temperatura de trabajo son altas, su funcién es corregir las imperfecciones de las superficies
para evitar el derrame de los fluidos o fugas de presion. Estas juntas pueden estar hechas
de una o varias capas de acero dependiendo de la condicién de trabajo a la que vaya a
estar sometida. Ademas, el acero no es el Unico material, también cuentan en su mayoria
con un recubrimiento de polimero que mejora su desempefio, ejemplo de esto son las juntas
de los turbocompresores o del bloque del motor.

SFELPRO

PERMATORQUE MILS

Imagen 5. Head gasket FEL-PRO
[3] (Fel-Pro Gaskets. 2024)

Gomas

Son sellos para componentes donde la presion y la temperatura de trabajo no son tan
elevadas y debido a su propiedad de hiperelasticidad deben llenar los espacios de unién
logrando un sellado perfecto. Igual que la categoria anterior estos pueden combinar
materiales, teniendo un alma de acero o simplemente acero en partes estratégicas para el
sellado; ejemplo de esto son los empaques donde se contiene algun fluido como el depdsito
de aceite, la bomba de agua o en la tapa de las valvulas.



SFELPRO

Imagen 6. Valve cover gasket FEL-PRO
[4] (Fel-Pro Gaskets, 2024)

e Legacy
A pesar de que los otros dos grupos también tienen materiales compuestos, estos los

separamos asi debido a que cubren un tipo muy especial de mercado, los autos clasicos.
Cuyos sellos estan hechos principalmente de papel o corcho dependiendo la aplicacion.

& FELPRO

THE GASKETS PROFESSIONALS TRUST ™

Imagen 7. Rocker cover gasket FEL-PRO
[5] (Plum Crazy Garage, 2024)

Una vez el equipo correspondiente crea la tarea de disefio, el ingeniero de producto asigna dicha
tarea al ingeniero de disefio. Para conocer las tareas activas se utiliza un software en el que se
actualiza el estado de cada tarea, donde se pueden ver reflejados todos los pasos que han ocurrido
en esa actividad hasta llegar a su fin.

El proceso de disefio para cualquier tipo de producto se divide basicamente en 4 pasos:



Investigacion

En este paso el ingeniero de disefio ya tiene la tarea asignada, ahora debe investigar los
antecedentes de la pieza o bien revisar la informacién que el ingeniero de producto haya colocado
en el software. En este paso se debe revisar que se tenga toda la informaciéon necesaria para
empezar con el modelado de la pieza, como son dimensiones y materiales de construccién. La
informacion que se puede llegar a encontrar aqui viene de los analisis pertinentes hechos sobre las
muestras de equipo original. Otra forma de informacion previa al modelado son planos de versiones
anteriores, en ocasiones realizados a mano hace mucho tiempo, en cuyo caso se toma como base
para el nuevo disefio, asi como lo son los planos de proveedor.

Los scanner son una manera mas de obtener informacién, dependiendo del tipo de pieza, pueden
ser 2D o 3D. Finalmente, la Ultima y mas confiable para el mercado de refacciones es contar con la
muestra fisica del equipo original, ya que en situaciones donde se realiza ingenieria inversa es
mucho mas facil y confiable tener la pieza para poder obtener caracteristicas exactas.

Modelado

Después de la investigacion previa se utiliza el software de disefio para el modelo 3D, en
este caso NX Siemens. Como se mencion0 anteriormente, realizar un buen modelo es importante
para la reduccién de tiempos y costos, pero también para situaciones donde se les realizan analisis
de elementos finitos, ya que ayudo a conocer el comportamiento mecanico de las piezas.

Imagen 8. Operaciones utilizadas para modelado de un sello de tuberia de escape



Creacion de planos

Una vez modelada la pieza se necesita crear el plano, para llegar a esta etapa ya esta claro
gue tipo de plano es el necesario, existen 3 tipos:

e Plano de cotizacién: este plano tiene la informacién minima requerida para que el
proveedor pueda dar un costo aproximado de produccién, informacién como
medidas generales, material y alguna caracteristica especial de la pieza.

e Plano de inspeccién: este plano contiene las medidas importantes que se deben
cumplir obligatoriamente por parte del proveedor para asegurar el correcto
funcionamiento de la pieza.

e Plano de produccién: este plano contiene la misma informacién del plano de
inspeccién ademas de mas tolerancias y cotas, ya que este plano es para fabricacién
dentro de la planta de FEL-PRO.

La creacién del plano es igualmente importante para el proceso, ya que de ahi nace la aprobacién
de un proyecto o algun retardo al haber una diferencia entre el modelo y plano. En este punto es
importante mencionar que, dentro del proceso de disefio, lo archivos que se generan antes de pasar
a la aprobacion de una tarea son: el archivo del modelo 3D, el archivo del plano y el plano en
archivo PDF. Estos documentos llegan a proveedor y a produccién, entonces en caso de poner
informacion distinta o errénea en el plano respecto al modelo creado ocasionara de nuevo
inconvenientes en el proceso.

Aprobacién de la pieza

Para la aprobacion de la pieza se requiere que el supervisor directo dé el visto bueno del
modelo y del plano, revisando que el modelo visualmente no presente algun detalle que se deba
corregir y revisando que el plano tenga las dimensiones y tolerancias correspondientes segun el
tipo de pieza que se esté trabajando, después de este primer punto de revision sigue la aprobacién
del ingeniero de producto a cargo, quien revisa exactamente lo mismo que el supervisor para
después hacer la orden de cotizacion o solicitar la fabricacién de muestras. Si el modelo es correcto,
la muestra (ya sea mandada por el proveedor o fabricada en casa) es correcta entonces se procede
con la produccién de todo el lote necesario.
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Retrabajos

En ocasiones se deben hacer retrabajos a los modelos o los planos, esto puede ser debido
a distintas causas, descritas a continuacion:

e Modelo incorrecto

Un modelo incorrecto es cuando el disefiador realizo un modelo que no cumple las
especificaciones del producto o cuando tiene algun desperfecto el modelo 3D, en ocasiones estos
errores se detectan al prestar demasiada atenciéon al modelo ya que puede que no se vean
reflejados en el plano, sino mas bien al revisar a detalle.

e Cambio de proveedor

Estos retrabajos ocurren cuando el proveedor por alguna razén no puede cumplir con alguna de
las especificaciones solicitadas, entonces pide un cambio que es sujeto a validacién, si es aprobado
se realiza el cambio al modelo 3D y al plano (segun sea el caso).

e Cambio de ingenieria

Hay situaciones donde ya existe un modelo y por diversos motivos se necesita hacer un cambio a
la pieza, estos pueden ser por razones de produccién, cambio de material, cambio de dimensiones,
por mencionar algunos.

Casos de aplicacién

Los casos de aplicacidon pueden presentar todas las partes de la metodologia antes descrita
y el tiempo de finalizacion de una tarea de disefio depende de la complejidad de la pieza,
refiriéndose especificamente a la etapa de modelado una pieza sencilla puede realizarse en 1 hora,
por otro lado, las piezas de mayor complejidad requieren hasta dos semanas para poder ser
terminadas.

Es importante mencionar que durante el periodo de disefio puede llegar a faltar alguna
especificacién del producto a desarrollar, en cuyo caso esta situacion se resuelve con base en la
experiencia del disefiador o consultando con el ingeniero de producto.

Para este reporte se seleccionaron dos situaciones donde se requiere de mayor atencién al detalle
por parte del disefiador, debido a la complejidad de la pieza y la cantidad de caracteristicas que
presenta el modelo a realizar.

11



Caso 1: Head Gasket

Para esta asignacién se tiene como informacion de disefio el modelo fisico de la pieza y las
especificaciones del ingeniero de producto, basicamente todo lo necesario para realizar el modelo,
esperando no encontrar algun detalle de disefio sobre la marcha. Dentro de las especificaciones
encontramos: dimensiones, materiales y caracteristicas especiales de la pieza (relieves o

redondeos)

Imagen 9. Foto del equipo original

También en este caso se cuenta con el plano de cotizacién, que si bien es informacién preliminar
puede ser una buena fuente de informacion para realizar el modelo.

e o

GUOTAT[ON FAPGEES Ry

S remapons

Imagen 10. Plano de cotizacién de un Head Gasket
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Lo siguiente del proceso es empezar el modelo 3D, utilizando la informacién del ingeniero de
producto y las medidas tomadas de la pieza fisica; es importante tomar las medidas de manera
correcta ya que son piezas con tolerancias del orden de centésimas de milimetro, por lo tanto,
influye cualquier pequefa medida que se desprecie. En especifico con el disefio de los Head Gasket
se verifica su precisién con ayuda de acetatos que se sobreponen a la pieza y de esta manera se
asegura que el modelo esta correcto.

Imagen 11. Modelo 3D terminado de un Head gasket

Cuando el modelo esta listo se debe hacer el plano que se enviard a proveedor para hacer las
muestras, este paso sirve también para dar una segunda revisién al modelo, ya que al acotar
dimensiones o colocar vistas de detalle se pueden observar errores que no se verian a simple vista
en el modelo. Planos como el de este caso tienen mas cotas que otro tipo de modelos, por ello el
ingeniero de disefio debe asegurarse que estén todas las cotas y vistas que el modelo necesita, asi
como que las tolerancias utilizadas sean las correctas.

o Bpermsm

e

T T e
o i e [ o e e

LR B

2 |

Imagen 12. Plano de inspeccidn (sin informacién confidencial) de un Head gasket
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Finalmente, cuando el modelo y el plano estan terminados se pasa a la etapa de revision, primero
por parte del supervisor y seguido por el ingeniero de producto a cargo, estos roles cambian
dependiendo del equipo de disefio al que se le haya asignado la tarea.

En otro software (FMPro) se indica que la tarea esta completada y la fecha en que se termind; el
programa envia un aviso a la persona encargada del siguiente paso en el proyecto y de este modo
se continda con el proceso.

Notes

11/30/23 Samples have arrived (AF)

11/28/23 Samples have beeen shipped by DHL tracking number PPAP saved at folder (AF)
10/31/23 Samples requested to

10/31/2023: Moving to Abel’s team (DSE)

10/31/2023: Model APPROVED (DSE)

10/25/2023: Model and print on TC (DG)

31/10/2023

L4 Approve CAD Drawing / Model Closed i i i Finish Task
pen 0
Status pensd 31/10/2023 o
[J cAD Checker Review osad i 7”31‘110}202; Finish Task
pen 6
tat ed 25/10/2023 e
Ld Approve RFQ Drawing Closed 3T 101003 Finish Task
pen 125
esigne Status Date Opened 28/06/2023 =
El Create CAD Drawing / Model Daniel Ivan Gutierrez Closed Date Complet=31/10/2023 il
en 0
tatus ed 25/10/2023 S O
LJ CAD Checker Review e i Finish Task
Open 0
Status vened 28/06/2023
(J write CAD Request oced ~25Jos:;c>23 Finish Task

Imagen 13. Notas del Ingeniero de Disefio y firmas de los procesos terminados.

En este punto el trabajo del ingeniero de disefio ha terminado pero el proyecto sigue abierto hasta
que sea haya finalizado con la liberacidn de la pieza, lo que implica que el proveedor puede cumplir
con lo especificado en el plano, que entregd muestras que pasaron las pruebas pertinentes y que
se puede realizar la produccién solicitada por parte de nuestro equipo.

Es posible que hasta que sea liberada la pieza existan los retrabajos, como se mencioné
anteriormente.

14



Caso 2: Oil Pan Gasket

Este segundo caso se seleccioné por la informacién de disefio con la que se contaba, para
este proyecto se tiene informacién de un plano de cotizaciéon que no tiene la informacién exacta
del modelo pero que funcionaba para poder tener una cotizacion del proveedor, entonces, la
informacion para el modelo se obtuvo del ingeniero de producto y de un escaner 3D, estos modelos
son complejos porque a la pieza escaneada no se le pueden sacar todas las medidas debido a su
geometria, ademas de que la mayor parte de las veces el escaner no muestra con exactitud la
pieza.

CAD Task
iCreate model and inspection drawing to send to supplier

FM Design
Engine Oil Pan Gasket

Measurements:

Rubber Material: ACM/PA
Duro: 85

Rubber Thickness: 0.20 mm
Metal Material: TS-07

Metal Hardness: 54,5 HR15N,
Metal Thickness: 1.03 mm

Imagen 14. Informacién del ingeniero de producto y escaner 3D del equipo original.

De igual forma que el caso anterior se realiza el modelo 3D, este tipo de piezas puede ser de las
mas complejas principalmente por las formas que contiene, en el escaner podemos ver que hay
formas que se puede identificar facilmente o bien que puede ser la combinaciéon de figuras
geométricas, sin embargo hay zonas donde estas formas se vuelven mas complejas, es ahi donde
entra la habilidad del ingeniero de disefio para realizar su trabajo y junto con esto, la experiencia 'y
creatividad que tenga para llegar a las formas requeridas.

La forma que se tiene en estas situaciones para verificar que el modelo es correcto, es el escaner
mismo, el ingeniero debe comparar ambos modelos y decidir si el modelo creado esta listo para la
siguiente etapa o necesita trabajarse mas. Normalmente al realizar este tipo de modelos siempre
se encuentran detalles cuando se piensa que la pieza esta lista.

15



Imagen 15. Modelo 3D terminado de un Oil Pan Gasket

Con el modelo listo se crea el plano cuidando, igualmente, cumplir con las medidas,
las tolerancias y las vistas necesarias para el producto.

Imagen 16. Plano de inspeccién de un Oil Pan Gasket

Para este caso antes de que el modelo fuera aprobado se solicitd un cambio por parte del
proveedor, lo que significd un retrabajo en la pieza, una vez cumplida la desviacion solicitada el
modelo pasa de nuevo a revision de los ingenieros a cargo y es aprobada sin ningun problema.

16



Notes
2/16/2024: CAD model APPROVED (DSE)

7118/2023;
7/18/2023: RONGJI deviation ACCEPTABLE (DSE)

Imagen 17. Solicitud de cambio antes de aprobacion.

Conclusiones

En el sentido profesional, trabajar como ingeniero de disefio CAD me ha ensefiado sobre
diversos procesos de manufactura, diversas tecnologias de la rama de aplicacién y sobre todo
técnicas y metodologias de disefio 3D. Entrar al campo laborar es estar en capacitacion constante
para poder realizar las funciones de una manera 6ptima, es darles el sentido a las funciones del
trabajo con lo visto durante la carrera, es no conformarse y buscar crecer en el ambito laboral si asi
se desea.

Trabajar como ingeniero mecanico, asi como cualquier otra profesién requiere habilidades que no
se ensefan en la facultad y que se deben aprender, asi como mejorar para ser un profesionista de
excelencia. Cuando se es parte de una empresa se debe relacionar con todas las demas areas
tanto como se desee, entonces considero importante mencionar que no sélo es aprender de tu
rama en especifico, sino que creas conocimiento de como funcionan los procesos de cada area de
la empresa y cédmo es que te pueden llegar a afectar en tu trabajo, de esta forma estas mejor
preparado para algun inconveniente fuera de tu zona.

Por lo antes mencionado me hubiera gustado que en la facultad existiesen materias o talleres que
mostraran los procesos que sigue un producto, si bien como ingeniero mecanico lo vemos desde el
punto de vista de disefio, es importante saber el impacto de las demas areas sobre nosotros. De
igual forma, me hubiera gustado ver a mayor profundidad materias de disefio mecanico, donde se
aprendiera toleranciado y dimensionado geométrico, ya que desde mi punto de vista es un gran
tema para desarrollarse en la carrera, cuando llegué a la industria me enfrenté con simbologia que
no conocia y que me hubiera gustado por lo menos haber recordado que en algin momento de la
carrera se reviso.

17



Dejando de lado las cosas que no tuve durante de la carrera, es justo mencionar lo que si me dié
la facultad, mas alld de mencionar las materias que me son Utiles 0 no, quiero agradecer que
termine la carrera como un ingeniero con capacidad de andlisis ante los problemas que se
presentan, como un ingeniero que propone ideas, que sabe respetar rangos y seguir indicaciones
pero que no teme alzar la voz para comentar lo que le llega a la mente, que si duda de algo no se
conforma hasta estar seguro. Considero que esto es parte del caracter de cada persona, pero
también he visto con otros compafieros que los profesores de la facultad motivaban estas actitudes
hacia los desafios, cosa por la que estoy agradecido.

Finalmente, las habilidades desarrolladas en el trabajo en conjunto con lo aprendido en la escuela
marcan la diferencia; solo me queda decir que durante el periodo que llevo realizando mi trabajo
he tratado de hacerlo de la mejor manera para poder dejar en alto el nombre de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM.
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