REVISTA ELECTRONICA ANFEI DIGITAL Afio 2, No. 5 Jul - Dic 2016

CONCURSO ENTRE UNIVERSIDADES: METODO PARA
INTEGRAR A LOS ALUMNOS DE INGENIERIA A LA INDUSTRIA
AUTOMOTRIZ

H. Hernandez Tapiat
B. Aguilar Juarez?

RESUMEN

Ante la necesidad de fortalecer las competencias de los estudiantes de ingenieria para su integracién al
sector automotriz en México, Metrology School ha conformado un grupo de especialistas en mediciones
de la industria automotriz, universidades y centros de investigacion, con el fin de crear un concurso entre
universitarios para evaluar sus habilidades y conocimientos en el disefio, desarrollo y validacion de
dispositivos de medicion capaces de medir determinadas caracteristicas de una pieza en el menor tiempo
y costo posible. Por lo que se logré integrar a 110 estudiantes de 8 universidades de los estados de
Guanajuato, Querétaro y Puebla; 4 empresas automotrices patrocinadoras de piezas, 3 Centros de
Investigacion y 8 empresas desarrolladoras de tecnologia de medicion.

El modelo de integracion de Metrology School cubrié las expectativas esperadas de todos los
involucrados, asi como una buena opinion de las empresas automotrices participantes logrando su réplica
para Junio de 2016 en las instalaciones del Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI) sede
Nuevo Leon, ubicado en el Parque de Investigacion e Innovacidon Tecnoldgica (PIIT) en el Estado de
Nuevo Leon.

ANTECEDENTES

Ante el crecimiento del sector automotriz y autopartes en los afios recientes en la region bajio
de nuestro pais, se ha observado el incrementado en la demanda de recursos humanos
altamente calificados con competencias técnicas para afrontar los retos de la manufactura de
hoy en dia.

La formacion académica de los estudiantes de ingenieria en las Instituciones de Educacion
Superior es cada dia méas exigente, por ejemplo: un ingeniero que se desarrolla como
ingeniero de calidad o de produccion en la industria automotriz, debe conocer las tolerancias
geométricas y dimensionales de una pieza, hacer estudios estadisticos, aplicar la solucién de
problemas, Core-Tools, y determinar los insumos de medicion mas adecuados para la linea
de produccion para satisfacer las necesidades y requerimientos de un cliente.

Una serie de limitantes que enfrentan las instituciones de educacion superior en todo el pais,
por ejemplo: las précticas en laboratorios especializados, la falta de contacto con problemas
reales a los que se va a enfrentar en su vida profesional; ante ésto ¢ Qué se puede hacer para
mejorar la formacion de los ingenieros? Como se puede tener contacto con la realidad?
¢Como integrar a las universidades con el sector industrial?

Objetivo general

Desarrollar un medio que motive el desarrollo de las capacidades de invencion en estudiantes
de Ingenieria en México, integrando y vinculando a la Industria Automotriz, Centros de
Investigacion y Expertos en mediciones dimensionales.

! Coordinador y Director, Metrology School. metrology.school@gmail.com
2 Profesor Investigador del Programa de Ingenieria y Tecnologias de Manufactura y responsable del Laboratorio de
Metrologia Dimensional, Universidad Politécnica de Guanajuato. baguilar@upgto.edu.mx
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Objetivos especificos

1. Estimular la creatividad a través del disefio y desarrollo de mecanismos que son
requeridos por la industria automotriz.

2. Generar el interés a estudiantes, profesores e industria para el desarrollo de sistemas de
medicion utiles a la industria automotriz.

3. Vincular al estudiante con la Industria Automotriz a partir del disefio y desarrollo de un
dispositivo de medicién para una pieza de produccion real.

4. Generar una atmosfera sobre la importancia de las mediciones en las ingenierias
relacionadas a la industria automotriz.

5. Propiciar el interés de la industria automotriz para la identificacion de talento mexicano
en el disefio de mecanismos y sistemas de medicion.

6. Dar a conocer la capacidad inventiva y creativa a la industria automotriz de México.

METODOLOGIA

Bajo un concepto de investigacion cualitativa (Sampieri, 2010) donde se aborda el tema de
desarrollo tecnologico por estudiantes de ingenieria en México para mediciones
dimensionales en la industria automotriz, se realiza: 1) Busqueda de informacion sobre la
importancia de las mediciones en el sector automotriz y los requerimientos del mismo sector
productivo hacia las Universidades, 2) Definicion del conocimiento a desarrollar, 3)
Establecimiento de objetivo del concurso, 4) lanzamiento de convocatoria, 5) integracion de
Universidades concursantes y 6) desarrollo de concurso. (Alonso, 2014)

Necesidades metrologicas de la Industria Automotriz

Una necesidad de la industria automotriz es asegurar que sus piezas producidas cumplen con
especificaciones; por lo tanto, deben tener un sistema de medicion que asegure con
confiabilidad. Los sistemas de medicion pueden ser comerciales, aquellos que se encuentran
en el mercado, o fabricados a la medida de la empresa, por la complejidad de las piezas es
imposible encontrar equipos comerciales por lo tanto se deben fabricar sistemas de medicion
para la medicion en las lineas de produccion.

Basqueda de informacion sobre la importancia de las mediciones en el sector
automotriz y los requerimientos del mismo sector productivo a las Universidades

Ante un crecimiento de 2.2 veces, el producto interno del sector automotriz en México en un
periodo de 1994 a 2011 respecto al producto interno nacional (Solis, 2014), se vuelve un
sector importante en direcciones econdmicas, educativas, tecnologicas y sociales.

El impacto nacional del sector automotriz abarca estados como Nuevo Ledn, Baja California
Norte, Sonora, Chihuahua, San Luis Potosi, Jalisco, Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro,
Estado de México, Puebla y Morelos. Trece de treinta y dos estados de México tienen como
estrategia estatal el sector automotriz; por lo tanto, se vuelve una necesidad que los
estudiantes que terminan una carrera aprendan temas de la industria automotriz (CONACYT,
2016).

Sin duda los temas que mayormente se requieren en la industria automotriz son: Manufactura,
Calidad, Produccion, Mecatronica, Quimica, Metrologia, Seguridad e higiene, entre otros.
En el tema de calidad se contemplan las mediciones para validar que la produccién cumple
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con las especificaciones y la validacion en lineas de produccion se hace con dispositivos o
sistemas de medicion llamados checking fixture o gage (Tapia, 2010).

Los sistemas de medicion en lineas de produccién deben ser: robustos, facil de utilizar,
confiables para medir y adaptables a las necesidades de produccién, cominmente se nombran
como “gage, fixture o checking fixture y en muchos casos son fabricados en Estados Unidos,
Canada, Taiwén o Espafa.

En México hay empresas y Centros de Investigacion que se dedican al desarrollo de sistemas
de medicion para la industria automotriz y requiere de conocimientos en disefio, ingenieria
industrial y metrologia.

Definicion del conocimiento a desarrollar

La metrologia es importante en los dispositivos de medicion porque deben cumplir con
requerimientos metroldgicos que aseguren la confiabilidad de las mediciones, por ejemplo
un dispositivo debe ser al menos 10 veces mas exacto que la tolerancia a medir (Group,
2016). Asi mismo, se debe tener conocimientos en tolerado geométrico y dimensional para
establecer referencias de medicién y que pueda medirse la pieza de forma adecuada.

Finalmente para la liberacion o aceptacion de los dispositivos disefiados se deben aplicar
pruebas estadisticas como estudios de repetibilidad, reproducibilidad, sesgo, linealidad,
capacidad de medicion (Cg) y habilidad de medicion (Cgk), entre otras pruebas que pudiera
requerir el cliente de la industria automotriz.

Ingenierias relacionadas a la Industria Automotriz

Se han identificado una serie de carreras de la ingenieria que se estan ligadas al sector
automotriz en sus areas de produccion, calidad, ingenieria, manufactura y proyectos. Asi
mismo, los requerimientos académicos de la industria automotriz han sido temas a considerar
en los planes de estudio de las ingenierias.

Las ingenierias mas requeridas por la industria automotriz son: Industrial, mecénica,
mecatronica, electrénica, manufactura, robotica, quimica, entre otras. Asi mismo, de estas
ingenierias en 4 de 7 se ensefia los diferentes enfoques de la metrologia

Concurso

Ensefiar es el conjunto de conocimientos, principios, ideas que se ensefian a alguien
(Espaiiola, 2016). Sin duda las acciones a realizar en la ensefianza, llevan a alguien del
desconocimiento al conocimiento en un contexto de condiciones existentes, que exigen ser
planteadas en conjunto con un objetivo que debera especificar caracteristicas que validen el
logro o fracaso de la ensefianza.

Los expertos en temas de ensefianza establecen que no hay un metodo universal y que
dependera del conjunto de acciones que estimulen la actividad creadora, para desarrollar el
nivel cognoscitivo que vincule la escuela con la vida, y en este sentido habra que buscar
aquellas actividades que rompen los esquemas rigidos y tradicionalistas para inclinarse por
métodos sistematizados que preparen al alumnos para el trabajo en sociedad.
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En la Figura 1 “Esquema genera para el desarrollo del Concurso Metrology School” se
describe en términos generales la secuencia de actividades que se realizaron para desarrollar
el concurso, primero se identifica la necesidad de competencia en los estudiantes, se integra
al sector industrial y educativo para de ahi definir el objeto del concurso que es del desarrollo
de un sistema de medicion que le permita al alumno y docente adquirir experiencia,
desarrollar conocimientos y generar un interés al interior de la institucién y exterior de la

misma.
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Figura 1. Esquema general para desarrollo del Concurso Metrology School

Establecimiento de objetivo de concurso
El objetivo del concurso es disefiar un dispositivo de medicion que calcule la mayor cantidad

de caracteristicas de calidad de una pieza en el menor tiempo y al menor costo. Las piezas
que se proporcionaron por empresas automotrices fueron: un arbol de levas, triceta de la
flecha de velocidad constante y sistemas del volante y asiento. En la Figura 2 se muestra el
tipo de piezas que se proporcionaron; asi como el nombre de las empresas y una reunién con
los docentes de cada Universidad, donde se realizé el sorteo para la asignacion de piezas.

Figura 2. Piezas prestadas por empresas para el disefio de dispositivos de medicion.

Lanzamiento de convocatoria

La invitacion a las universidades se hizo por redes sociales, correos y por algunas amistades
del &mbito metrologico que apoyaron en la difusion del Concurso. Y en el caso de las
Universidades de la region Bajio de México que ofertan las carreras de Ingenieria Industrial,
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Manufactura, Mecénica, Electromecanica, Mecatronica y Automotriz, se les hizo llegar una
invitacion para participar en dicho concurso.

Integracion de Universidades

La dindmica de participacion de las Universidades es formando equipos de 4 a 5 estudiantes
que estén cursando la materia de metrologia y/o que haya pasado un afio de haber cursado.
El equipo debe ser guiado por un profesor de la Universidad.

Desarrollo del Concurso

La asignacion de piezas es por sorteo, se evita que las piezas se repitan entre la institucion
participante Para disminuir la incertidumbre sobre el funcionamiento de las piezas se
programan visitas a las empresas para conocer la manufactura y funcionamiento en el
vehiculo, ver Figura 3.

En la Figura 3 se muestran las visitas a empresas para disminuir la incertidumbre y aumentar
el conocimiento de la pieza asignada a cada Universidad. Se realizan visitas industriales para
que los alumnos participantes conozcan el producto y su fabricacion. La visita se realiza con
el experto en metrologia de la empresa y con el Gerente de Calidad para que pueda explicar
sobre el funcionamiento de la pieza.

Figura 3. Visita de estudiantes concursantes a empresas

Ingenieria Inversa aplicada a metrologia

Un métodos para el disefio de dispositivos de medicidn es a partir de piezas fabricadas, es
hacer un benchmark y requiere aplicar ingenieria inversa bajo el siguiente esquema: 1)
dimensionar la pieza, 2) dibujar pieza, 3) investigar funcionalidad de la pieza, 4) definir
caracteristicas criticas o de calidad de la pieza, 5) disefiar dispositivo de medicion, 6) fabricar
dispositivo de medicion para medir las caracteristicas de las pieza y 7) validar el dispositivo
de medicion.

El dimensionamiento de la pieza servira para asegurar que el dispositivo sea en una escala 1
a 1, asi como identificar la dificulta de medir sus caracteristicas con equipos de medicién de
longitud convencionales.

El dibujo de la pieza se hace en software de disefio mecénico, de preferencia similar al que
se utiliza en la industria automotriz, por ejemplo Audocad, Solidworks, Solid edge, Inventor,
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Catia, entre otros. Dibujar la pieza requiere que al menos un estudiante del equipo conozcay
maneje de forma adecuada el software para disefio mecanico. Conocer la funcionalidad de la
pieza es indispensable porque a partir de ésta, se define las caracteristicas criticas y/o de
calidad que se controlan en la pieza y que son motivo del disefio del dispositivo de medicion.

Disefio de dispositivo de medicion
A partir de los elementos anteriores se conceptualiza la idea del dispositivo de medicion hasta
llegar al disefio y simulacion de funcionamiento.

La validacién de los dispositivos se hace con las referencias que utilizan en la industria
automotriz, como lo son el manual de “Andlisis de sistemas de medicion” y/o el manual VDA
5.0 Se pide a los participantes que consideren como valor agregado hacer la validacion al
dispositivo de medicién ya que puede ser un criterio de desempate.

Evaluacion del dispositivo de medicion

Con base a la convocatoria, a cada evaluador se indican los criterios de evaluacion. Los
evaluadores son representantes de las empresas, por parte de Metrology School se define un
observador que da seguimiento al proceso de evaluacion, ver Figura 4.

Figura 4. Evaluacion de dispositivos de medicion

Actividades periféricas al concurso

La integracion de empresas del sector automotriz es fundamental para que se genere el interés
de los alumnos por seguir participando, asi mismo dar a conocer las ideas y propuestas
materializadas en dispositivos de medicion es parte del interés de metrology school; por tal
motivo se realizaron cursos/taller gratuitos para las empresas automotrices de la region y
realizd una exposicion de tecnologicas de medicion, asi como de laboratorios de medicion,
calibracion y prueba.

DISCUSION DE RESULTADOS

El concurso reunion a 110 alumnos de las carreras de ingenieria Industrial, Mecanica,
Automotriz y Manufactura de 8 Universidades: 1) Universidad Politécnica de Guanajuato,
2) Universidad Politécnica de Santa Rosa Jauregui, 3) Universidad Politécnica bicentenario,
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4) Universidad Politécnica de Juventino Rosas, 5) Instituto Tecnoldgico de Celaya, 6)
Instituto Tecnoldgico Superior de Guanajuato, 7) Universidad Popular Auténoma del Estado
de Puebla y 8) Universidad UNITESBA; de 3 estados de la Republica Mexicana: 1)
Guanajuato, 2) Querétaro y 3) Puebla.

Respecto al interés por fortalecer las competencias técnicas de los alumnos, se formaron que
24 equipos donde cada uno propuso un sistema de medicion que desarrollo de acuerdo a su
investigacion y empefio, asi mismo en cada propuesta se ven reflejada la participacion del
profesor que fue guiando a los alumnos.

La vinculacion entre las Universidades, grupos de estudiantes y empresas fue real al estar en
contacto con personas de empresas, visita a la manufactura y el manejo de piezas reales de
la industria automotriz. EI logro mas palpable fue la integracion de una de las propuestas a
las lineas de produccién de la empresa Elay de Celaya Guanajuato, ver Figura 5.
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Figura 5. Equipo con mencion honorifica en el que su propuesta se toma en cuenta para
implementar en empresa Elay de Celaya Gto.

El tipo de propuestas que se realizan son de valor para los alumnos y para las empresas porque
pueden encontrar opciones de medicion realizadas por estudiantes innovadores, creadores y
principalmente fuera del circulo de la “Ceguera de Taller”.

Se logré que 79 personas de empresas de la region Centro y Bajio de Meéxico vieran las
propuestas de los alumnos concursantes, entre los que destaca las armadoras de vehiculos
Ford de Cuautitlan Izcalli y Volkswagen de Silao Guanajuato, ver Figura 6.

Se tuvo la participacion del Centro Nacional de Metrologia (CENAM), quien es la maxima
referencia de mediciones en México, asi como del Centro de Investigacion y Desarrollo
Industrial (CIDESI) que es un Centro CONACYT.

En la Figura 6 se muestran parte de cursos de capacitacion que se ofrecen a las empresas del
sector automotriz como parte de la integracion del sector al evento, asi mismo se motiva para
que conozcan las aportaciones de los alumnos mostradas en ideas y propuestas de
dispositivos de medicion.
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Figura 6. Cursos Taller para la industria del sector automotriz.

Derivado de los resultados exitosos del concurso, el Centro de Ingenieria y Desarrollo
Industrial en su sede de Nuevo Ledn (CIDESI — Nuevo Ledn) realizara el proximo evento.
En las Figura 7 se muestran los logotipos de las Universidades que estaran participando,
siendo estas 15, asi mismo se contara con la evaluacién del concurso por parte del Instituto
Volkswagen, el Centro de Ingenieria de General Motors ubicado en Toluca, entre otras
empresas y centros de investigacion.
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Figura 7. Instituciones de Educacién Superior Confirmadas para el Tercer Concurso
Metrology School

CONCLUSIONES

Lo anterior es una muestra del trabajo que se puede alcanzar trabajando en equipo y
estableciendo un objetivo dificil de lograr, real y con valor al desarrollo profesional de las
personas.

La ciencia de las mediciones genera valor y es una materia transversal de importancia para
la toma de decisiones gque habria que inculcar en la juventud y sociedad en general, partiendo
de equidad y justicia en todos los &mbitos de la vida, comercial, social, politico e industrial.
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Si bien, el concurso ha sido el método para motivar a las nuevas generaciones en interesarse
por la metrologia, también es un método que promueve el trabajo en equipo, la convivencia
y diversion entre diferentes areas de la sociedad, de la industria y de la ciencia.

Es importante recalcar que este trabajo es la suma de muchos esfuerzos generados por
personas que creen en México y el desarrollo de la ciencia y tecnologia, que por alguna razon
también creen que la metrologia puede ser un eje clave para la integracion de capacidades
industriales, académicos, cientificos y de gobierno.
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