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Introduccion

Fiat Chrysler Automdviles (FCA) es un grupo automovilistico el cual se concreté tras la
adquisicidon del grupo estadounidense Chrysler Group LLC.

Es una empresa que se ha consolidado como una de las empresas automotrices mas
importantes del pais con casi 10,000 empleados, un centro de distribucién de Autopartes
Mopar, un Centro de Ingenieria Automotriz, un Edificio Corporativo y siete fabricas donde se
ensamblan vehiculos y motores para venta en el mercado interno, los cuales son distribuidos a
través de una red de 292 concesionarias, asi como para su exportacion.

FCA se ha caracterizado por sus continuas innovaciones, un ejemplo de esto es el Centro de
Investigacion, Desarrollo y Pruebas de Ingenieria Automotriz, inaugurado en 2005, en Santa Fe,
Ciudad de México, en este centro se ubican los laboratorios de materiales, pruebas vehiculares,
asi como el de Fasteners, en este trabajo se exponen las tareas realizadas durante la estancia en
el drea de desarrollo del producto de FCA, en el laboratorio de Fasteners Engineering

El laboratorio de Fasteners trabaja en sinergia con el drea de disefio, pruebas vehiculares y
laboratorio de materiales, esta drea se encarga de desarrollar analizar, aprobar, y auditar las
especificaciones de los torques que llevan las uniones, y ensambles en distintas partes del
vehiculo de Chasis, interior, carroceria y tren motriz, son solo algunas de las areas con las que se
trabaja
Entre las actividades que se desempeiian en el laboratorio se encuentran:

e Asesoria a las diversas areas de ingenieria tanto a nivel nacional como internacional

e Cumplir con las politicas de calidad de acuerdo a 1ISO-9001:2008

e Soporte al drea de disefio del producto

e Garantizar que los pares de torsiéon (torques) que se desarrollan en el laboratorio puedan
ser implementados en las diferentes plantas de ensamble del pais

Los objetivos concretos que se buscan lograr en este reporte como ingeniero son los siguientes:

Ill

e Mejora en herramienta principal (brazo de control “gravedad cero”)
e Ampliar mi conocimiento en Fasteners

e Manejo de la herramienta y pruebas mecanicas, asi como uso del Software especializado


https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos_de_Am%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Chrysler_Group_LLC

En este reporte se muestra el disefio para la mejora del brazo de control “gravedad
cero”, dicho brazo se emplea para sujetar las diversas herramientas que aplican los pares
de torsion (torque) los cuales van desde los 20 hasta los 2000 [Nm].

Con base en los pares de torsidn (torque) existen tres tipos de pruebas que se realizan en
el laboratorio:
1. Pruebas con celdas ultrasonicas (Ultrasonic test)
2. Pruebas con celdas de carga (Clamp load test)
3. Prueba con herramienta eléctrica (torque test)
v Prueba afalla
o Maximos
o Minimos
o Objetivo

1. Pruebas con celdas ultrasénicas (Ultrasonic test)

Este tipo de prueba se desarrolla con equipo especializado que con ayuda de
sefiales ultrasdnicas se determina la elongacién, asi mismo se puede obtener el
valor de la fuerza de unidn existente.

2. Pruebas con celdas de carga (Clamp load test)

En esta prueba se emplea una celda de carga la cual tiene forma de roldana y con
ayuda de dicha celda obtenemos el valor al cual esta siendo sometido el tornillo
en la unién de las piezas.

3. Prueba con herramienta eléctrica (torque test)

Generalmente esta prueba es la mas comun, ya que de esta se obtiene mayor
cantidad de valores y se determina el par de torsién maximo, minimo y objetivo,
los cuales le sirven al ingeniero del producto para actualizar la base de datos.



Objetivo

Disefiar una mejora para el equipo “brazo de reaccién” del laboratorio de Fasteners, con un
presupuesto maximo de tres mil USD y en un tiempo no mayor a seis meses.

Capitulo 1 Historia de Fiat Chrysler Automoviles

FCA es una automotriz norteamericana con un nuevo nombre y una larga historia. La sede
central se encuentra en Auburn Hills, Michigan, FCA U.S. LLC es miembro de la familia de las
compaiiias de Fiat Chrysler Automoéviles

FCA esta comprometida con el disefio, la ingenieria, la manufactura y la venta de vehiculos bajo
las marcas Chrysler, Jeep®, Dodge, Ram y FIAT y los vehiculos con designaciéon SRT. La Compaiiia
también distribuye el modelo Alfa Romeo 4Cy productos Mopar.

Fiat Chrysler Automoviles esta construida sobre las bases histdricas de Chrysler, el innovador
fabricante de automoviles estadounidense establecido por Walter P Chrysler en 1925; y Fiat
fundada en Italia en 1899 por empresarios pioneros, incluyendo a Giovanni Agnelli.

FCA, es el séptimo mayor fabricante de automdviles en el mundo basado en las ventas anuales
de vehiculos y es un grupo automotriz internacional.

FCA México inicié operaciones en 2010, actualmente su edificio corporativo y su Centro de
Ingenieria Automotriz se ubican en Santa Fe.

Con respecto de sus centros operativos, la empresa tiene un centro de distribucion de
autopartes (Mopar) en Toluca y un total de 7 plantas:

e Planta de Ensamble Toluca e Planta de Estampado Toluca
e Planta de Ensamble Saltillo e Planta de Estampado Saltillo
e Planta de Motores Sur e Planta de Motores Norte

e Planta de Ensamble Saltillo Van.

En la Planta de FCA de Toluca se produce la Dodge Journey, la Fiat Freemont y el Fiat 500. La
produccion del Fiat 500 empezé a finales del 2010 vy la inversidn del proyecto fue de $550
millones de ddlares. En la Planta de Saltillo se ensambla Ram 1500, Ram2500/3500, Ram Mega
Cab, Ram 3500 Chassis Cab, Ram 4500/5500, Ram ProMaster y Ram 4000 ademas de paneles
de carroceria.

Asi mismo FCA cuenta con un centro de Ingenieria en el cual se desarrollan nuevos avances
cientificos y tecnoldgicos mediante investigaciones y pruebas que se realizan a diario. Aqui se
realizan pruebas de ingenieria de clase mundial, se estudian materias primas amigables con el
medio ambiente como tecnologias de combustibles alternos.



La estrategia del Grupo de Ingenieria de Producto de FCA México consiste en lograr una
diferencia a través del liderazgo de sus productos y mediante una competitividad en sus
procesos tecnoldgicos.

El Centro de Ingenieria Automotriz Chrysler se construyd con la finalidad de desarrollar y
evaluar los nuevos vehiculos Dodge, Chrysler, Jeep y Mitsubishi. Aqui se prueban los vehiculos
para vigilar que cumplan con los requerimientos gubernamentales aplicables a los vehiculos
automotrices. Sus diferentes dreas, en las que laboran técnicos e ingenieros egresados de las
principales universidades del pais, incluyen Pruebas Vehiculares, Laboratorios para medir
Emisiones Contaminantes, Laboratorios de Ingenieria de Materiales y Metrologia,
dinamdmetros de Motores y Transmisiones.

El drea de pruebas, investigacion y desarrollo de vehiculos ocupa el mayor espacio en estas
instalaciones y permite trabajar directamente en las unidades que estdn en proceso de
desarrollo, revisidon y prueba, incluyendo cualquier tipo de operacion, desde el simple cambio o
modificacion de una pieza hasta un cambio parcial o total de carroceria, chasis, motor,
transmisién, etcétera. Para ello se utilizan modelos actuales, asi como los conceptos de los
vehiculos que serdn lanzados en el futuro para su venta.

El Centro de Ingenieria cuenta también con un Laboratorio de Emisiones Contaminantes con el
equipo mas moderno de medicion de gases de escape.

En lo que se refiere a la instrumentacion, procedimientos de verificacidon y evaluacion, estan
certificados y cumplen con los requerimientos de la Norma internacional 1SO-9001 version
2008.

Con este Centro de Ingenieria, Chrysler de México se coloca a la vanguardia en adelantos
técnicos para la ingenieria y desarrollo de los productos que fabrica y comercializa, lo cual se ha
reflejado en una mayor satisfaccién y confianza para nuestros clientes.

Capitulo 2 Politica de Calidad

Desarrollar, actualizar y emitir especificaciones y disefios que satisfagan los
requerimientos de ingenieria, asi como los establecidos por los clientes, con el apoyo de
personal competente, calificado y comprometido en el logro de objetivos y la mejora
continua de los procesos, del producto y del sistema de trabajo.



2.1 Organigrama Fasteners Laboratory
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Capitulo 3 Fasteners Laboratory

El Laboratorio de Fasteners es relativamente nuevo ya que tiene aproximadamente 6 afios que
se cred. Surge de la necesidad de tener en México un laboratorio que estuviera certificado el
cual realizara las mismas pruebas que se realizan en la Corporacion, la cual se encuentra en
Estados Unidos, donde anteriormente se realizaban dichas pruebas y resultaba en un aumento
en los costos para la compafiia.

Este laboratorio estd constituido por personas capaces que han estado en diversas areas de
disefio y que estan familiarizadas con los procesos y pruebas de la compaiiia.
El equipo de trabajo esta constituido por:
e Un supervisor el cual lleva el control y administracion del laboratorio
e Dos ingenieros de aplicacion y un becario. Ellos son los que se encargan de hacer
validaciones y desarrollo de las uniones de los vehiculos de FCA México con el objetivo
de hacerlas lo mas seguras posibles y lo menos complejas, esto lo logran a través de
revisiones y pruebas de par de torsién (torque).

Dentro de sus responsabilidades se encuentra brindar apoyo al Area de Ingenieria para
Incorporar las mejores practicas de disefio en las uniones de los nuevos vehiculos, por ejemplo:

e Apoyo para la seleccién de las herramientas adecuadas para cada aplicacién
e Reduccién de complejidad
e Proteccion a la corrosién

e Liberacidn de “Torques” asi como revisién de uniones

El ingeniero de aplicacién desarrolla las pruebas que el Area de disefio le requiera, asi mismo
realiza asesorias para resolver problemas de produccidn en planta durante fases de pilotaje y
en produccién normal.



Las areas con las que trabaja Fasteners son:

v Power train v' Chassis

v' Engine system v Vebhicle Development,
v Interior & exterior v" Body

v BIW v Design

Ademas de las asesorias a las diversas areas de ingenieria en el laboratorio se realizan 3 tipos
de pruebas las cuales son:

e Torque Test to failure (Prueba de par de torsidn a falla)
e Ultrasonic Test (Prueba con sensor ultrasénico)
e Clamp Load Test (Prueba con celdas de carga)

3.1 Pruebas en Laboratorio

Torque Test to failiture
Ultrasonic Test

Clamp load Test

Torque Test to Failure (Prueba de par de torsidn a falla)

Este tipo de prueba, lo que se busca es ver que tanto par se torsién (torque) soporta el tornillo,
hasta que falle. Se considera que el tornillo fallé cuando se rompe, se alarga o deforma o se
barre la tuerca.

Para esta prueba se le solicita al ingeniero o disefiador que lleve al laboratorio 6 muestras, las
cuales serdn los ensambles que se desea validar.

Se realiza la prueba, la cual consiste en aplicarle un par de torsién (torque) alto a la unién hasta
gue esta falle. Asi con 6 muestras.



Ya que se hizo fallar el tornillo o la unidn se saca el promedio del valor obtenido al cual falla el
ensamble y se calcula 20% de dicho valor para determinar el punto eldstico y dependiendo de la
clase de unidn se le resta el 10%, 20%, o 30%, este valor depende del material, si es una unién
suave o dura.

Gracias a esta prueba se pueden obtener valores de par de torsién (torque) maximo, minimo, y
objetivo, los cuales sirven para actualizar la base de datos, que a su vez provee a las plantas de
todo Grupo FCA.

Ultrasonic Test (Prueba con sensor ultrasénico)

Esta prueba es no se realiza con frecuencia, ya que su procedimiento es caro y tardado en
comparacion con la anterior.

Para esta prueba se necesitan maquinar los tornillos que seran empleados, lo que se requiere
es que la cabeza y la punta estén rectificados, ya que en la cabeza se coloca un sensor ceramico,
con el cual estaremos tomando las mediciones del sensor ultrasénico.

Ya que se tienen los tornillos maquinados y con longitudes iguales, se procede a colocar el
sensor ceramico el cual se adhiere con un pegamento especial, para que pueda pasar la sefal
ultrasénica ésta no se vea afectada por el adhesivo.

Con ayuda de este sensor podemos determinar la carga a la cual esta siendo sometido el
tornillo, una fuerza de unién del ensamble (Clamp Load) y la elongacién del tornillo.

Clamp Load (Prueba con celdas de carga)

Este tipo de prueba es muy comun vy solicitada por los ingenieros de Chasis, ya que con ella
podemos corroborar cuanta fuerza de unién genera cierto tornillo.

En esta prueba se necesita que los tornillos a evaluar tengan la misma dureza, tipo de material
pero que sea mas largo que el original, ya que se le pondrd una rondana la cual medird la fuerza
a la cual esta siendo sometida la unién. Para llevar a cabo esta prueba es necesario reducir una
parte donde entra el tornillo a evaluar ya que se deberd introducir una celda de carga.

Comparada con las anteriores, esta prueba se emplea en partes como chasis, tren motriz,
ruedas, etc. ya que la fuerza que se registra en este tipo de uniones ronda dentro de los miles
de Newtons y esto no se logra con las otras dos pruebas anteriormente mencionadas.



3.2 Actividades realizadas por el ingeniero

El ingeniero de Fasteners da soporte al area de ingenieria del producto, en areas especificas
como son Chassis, Body in White, Interior, Electric-Electronic, Driveline , Powertrain , por
mencionar algunas.

El ingeniero realiza las pruebas anteriormente mencionadas al area solicitante, fundamenta su
trabajo con conocimientos de ingenieria tales como Ingenieria de materiales, Quimica,
Mecanica de materiales, Disefio de elementos de maquina, Estatica, Estadistica-Probabilidad,
Instrumentacion entre otras.

El ingeniero requiere buen manejo de estos conocimientos ya que realiza reportes en los cuales
vierte informacién obtenida de las pruebas, lo cual sirve al ingeniero solicitante para poder
liberar disefios, especificaciones, piezas, tornillos, pares de torsidon (torques), etc., segin se
requiera.

Responsabilidades del ingeniero de Fasteners

e Desarrollar pruebas mecanicas de Fasteners y uniones conforme a los procedimientos /
estandares

e Disefio de nuevos Fasteners para nuevas aplicaciones.

e Mantener el inventario de herramientas (mecanicas /eléctricas) actualizado, monitoreo
del correcto funcionamiento en herramientas eléctricas, neumaticas, asi como los
controladores.

e Corroborar que todo el equipo y herramienta se encuentren calibrados.

e Coordinar mantenimiento preventivo y correctivo al equipo y/o maquinaria de
laboratorio, asi como tener unas instalaciones en excelente estado para el desempefio
de sus actividades.

e Emitir reportes de las pruebas mecanicas de Fasteners que integren el procedimiento
estadistico, generacion de gréficas e interpretacion de los resultados.

e Conservar certificacion ISO 9001-2008

e Capacitacion de las diversas pruebas que se desarrollan en el laboratorio, asi como
asesorias.

e Asistencia técnica en areas de Disefio y plantas de ensamble, durante pilotos,
lanzamientos o cuando se reporte algun problema.

e Obtencidon de informacidon cuando sea necesario en caso de requerimientos de prueba
por parte de plantas de ensamble.

e Desarrollar y revisar estrategias de par de torsién (torque)



Capitulo 4 Proyecto de Brazo de Reaccion

El brazo de reaccidon es un dispositivo del cual se apoyan los ingenieros de Fasteners para
sujetar herramientas eléctricas, con las cuales aplican un par de torsion (torque) a las diferentes
uniones a evaluar. Este dispositivo es primordial en el laboratorio, ya que su uso es diario y
constante.

El drea de pruebas donde se localiza el brazo de reacciéon consta de 3 partes: la mesa que
soporta el brazo de reaccidn, el brazo de reaccién y la mesa donde se sujetan las partes a
evaluar, dichas partes se sujetan a la mesa con tornillos de banco.

La mejora del brazo de reaccion surge de la necesidad de optimizar tiempos respecto a las
pruebas y con ello mejorar el flujo de carga de trabajo.

Lo que se buscé con este proyecto fue darle mas movilidad al brazo de reaccion, ya que
anteriormente tenia giro de 180° sobre su propio eje y movimiento en el eje Z (si empleamos el
sistema cartesiano como apoyo) 1.

Figura 1. Funcionamiento inicial (Giro 360, elevacion sobre el eje Z)

El principal motivo por el que se implementd esta mejora se debié a que una vez sujetas las
partes o ensambles a evaluar algunas veces la herramienta no coincidia con la cabeza del



tornillo, lo cual impedia aplicar pares de torsién. Anteriormente se reubicaban las partes o
ensambles para que asi el ingeniero pudiera hacer una aplicacion de pares de torsién correctos.

Como consecuencia de ésta reubicacién el ingeniero perdia tiempo y la prueba se alargaba al
doble de tiempo

La mejora, como se menciona anteriormente, era darle movilidad al brazo con el objetivo de

poder ubicar mas facil y rdpido el tornillo a evaluar, ésta constaba de darle movimiento en los
ejes llXII y lIY”

X

Figura 2. Movimientos requeridos por el laboratorio.

Con la implementacidn de este proyecto el area de trabajo aumenté ya que hora se tendrian 4
movimientos Ejes “X”, “Y”, “2” y el giro de 180°sobre su propio eje “Z”, brindando mas opciones
de colocacién de piezas al ingeniero.

El area de Fasteners contactd a varios proveedores, pero se tenia un presupuesto limitado, es
por ello que se decidid hacerlo in Site, con ayuda de los talleres de maquinas-herramientas para
la parte de manufactura y de disefio por parte mia.



Capitulo 4.1 Propuestas de diseino

Una vez conocida la problematica, se hizo una lluvia de ideas de las cuales se desprendieron los
siguientes conceptos:

Tabla 1. Lluvia ideas de disefio.

Propuesta Aspectos negativos

Una superficie con ruedas locas

insuficiente
estabilidad

Escasa ergonomia

Costoso

Opcién A
Dificultad para
adquirir

Opcion B
Dificultad para
adquirir y excede el
presupuesto.




Con la opcion A y B como objetivos recurri a buscar datos y especificaciones del brazo de
reaccion tales como el centro de gravedad, peso bruto del sistema, andlisis de elementos
finitos, etc.

De los planos obtuve dimensiones para poder realizar el CAD de dimensiones reales asi mismo
se consiguid el peso bruto del sistema, lo cual nos sirvié para poder comparar que opcién de
patin seria la mas adecuada y con ello tener un factor de seguridad mayor a 2 y lograr un
mecanismo mas confiable.

Teniendo los planos y catdlogos de los rodamientos lineales procedi a realizar el modelo virtual
3D para poder asi definir que opcion, de las antes mencionadas, seria la mds eficiente para
nuestro sistema.

Capitulo 4.2 CAD del dispositivo

Realicé el modelo de la opcidon Ay B. En el primer modelo se emplearon 8 rodamientos lineales
en una configuracién de empalme ocupando una placa de media pulgada para poder unir
ambos rodamientos, en la opcién B se emplearon 4 rodamientos.

Figura 3. Opcion A (8 rodamientos lineales).



Figura 4. Opcion B (4 rodamientos cruzados).

Al mostrar las opciones a los supervisores y asesores de proyecto me comentaron que ambas
opciones eran viables, pero que faltaba considerar el freno el cual limitara el movimiento en
los ejes “X” y “Y”, fue en ese momento donde opté por eliminar la opcién B y redisenar la
opcion A (patin lineal en una sola direccion), pese a que era menor cantidad de rodamientos en
la opcidn B el costo de cada uno era mayor que comprar un par de rodamiento sencillo y era
mas complejo colocar el freno neumatico.

Ya que se tenia la idea central del diseno, me enfoqué en determinar en qué lugar colocar los
frenos, con el objetivo de tener la mayor superficie de contacto (freno-area de frenado) y que

no limitara el movimiento “X-y”.

Opté por ocupar dos frenos, uno para detener el movimiento de “X” y otro para “Y”, uno de
ellos



Capitulo 4.2 Ensamble Final del CAD

Figura 5. Imagen donde se definen los movimientos del brazo en ejes cartesianos.

Figura 6. Ensamble de los 8 rodamientos lineales sobre la mesa de soporte



Figura 7. Ensamble final con el sistema cartesiano.

Capitulo 4.3 Sistema de Frenado

Investigué que opciones de freno se le podian acoplar al mecanismo propuesto y opté por la
misma marca que tiene el freno que evita el giro 360° sobre el eje Z, la marca es Coremo, marca
italiana de frenos neumadticos, consegui un catalogo en donde pude elegir con base a las
medidas y presiones que opcion era la mas viable tanto geométricamente y que funcionara con
las lineas de presidon neumaticas que empleaba el brazo de reaccion.

Dicho catalogo ofrece informacion dimensional lo cual sirvié para poder realizar un CAD de
dicha pieza y con ello colocarlo de manera tedrica y poder seleccionar la mejor localizacion del
mecanismo. También ofrecia informacidn sobre la presidn en la cual trabaja el freno.



Unita di frenatura
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DATI TECNICI
TECHNICAL DATA
TIPO Codice prodotto g disco Coppia Nm Capacita termica (*) Spinta Assiale  Volume aria
Product number 0 disc Torque Nm Thermal capacity (%) a 6 bar Air volume
Massima Continua Axial load
SizE Max Continuous at6 bar
6 bar 0,2 bar kW kW N dm?
250 18,5 0,6 37 0,37 424 0,01 025
300 23 08 37 0,37 424 0,01 0,25
356 275 09 37 0,37 424 0,01 025
SMART
30 A2961 406 32 1 37 037 424 0,01 025
457 36 12 3,7 0,37 424 0,01 0,25
514 41 13 3,7 0,37 424 0,01 0,25
610 49 16 37 0,37 424 0,01 0,25
‘\ m 58 1,9 37 037 424 0,01 025

Figura 8. Pagina que contiene informacidn acerca del freno Smart 30. a) Medidas y especificaciones y b)Datos
técnicos Imagen tomada de (htt3).



Figura 9. Imagen donde se muestra la configuracion de los frenos neumaticos para la Opcion A.

Se muestra una configuracidn de frenos en la cual se tienen dos, Ay B uno de ellos limita el movimiento
en “X” y el otro en “Y”.

@ El de “X” se colocé bajo la plataforma que soporta al brazo de reaccién y éste detiene el
movimiento lineal en el eje “X” sobre la plataforma de soporte.

El de “Y” se colocd estratégicamente para no limitar el movimiento de la plataforma, este se
decidid que detuviera el movimiento en el eje “Y” sobre la mesa que sirve de soporte al brazo de
reaccion.



Esquema de frenos

Con ayuda del Software FluidSim hice la simulacion de las conexiones de los frenos neumaticos

para este proyecto.

Hi -
|
Et

Figura 10. Esquema donde se muestra la conexidon neumatica de los frenos sin accionar el interruptor

v=0

3 5 10}

Figura 11. Esquema donde se muestra la conexién neumatica de los frenos sin accionar el interruptor



Capitulo 5 Entrega Final [modelo Funcional]

a)



Figura 14. Colocacion de rieles en mesa de soporte y montaje de los rodamientos lineales



b)

Figura 15. Ensamble de la base del brazo. a) Vista proyeccion lateral, b) vista proyeccién frontal.



a)



: .
¥

b)

Figura 16. Ensamble preliminar [brazo de reaccién sobre sistema de movimiento X-Y] a) vista lateral izquierda ,
b) vista lateral derecha



Figura 17. Sujecion de mandos que accionan los frenos neumaticos

Se decidié que un solo botdn fuera el que accionara ambos movimientos ejes “X-Y”

Figura 18. Pista de frenado, a) vista superior derecha, b) vista de planta



Se colocd una cinta rugosa ya que el coeficiente de friccion entre el ferodo de la balata y la mesa de
soporte era muy bajo y esto generaba que no se frenara, se acopld una cinta tipo lija y con esto se
resolvio tal problema.

Figura 19. Ensamble final



Se muestra el ensamble final funcional (lineas de frenos colocadas)

a) b)

Figura 20. Ensamble final a) antes, b) después



Conclusiones

El laboratorio de Fasteners es un pilar muy importante en Fiat Chrysler, ya que gracias a los
proyectos que se desarrollan en este laboratorio se impulsa la ingenieria del producto en
cuanto a calidad, mejora de procesos disminuciéon de complejidad en ensambles etc.

Se cumplié el objetivo del proyecto, ya que se aumentaron los grados de libertad del equipo
brazo de reaccién del Laboratorio de Fasteners, con un presupuesto 5 veces menor a lo
indicado en costo y en tiempo solicitado.

Este proyecto representd para la compafiia un ahorro de 14.4 mil USD comparado con
proyectos elaborados por proveedores externos, lo cual beneficié al Laboratorio en obtencién
de herramienta, compra de mobiliario y remodelaciéon del drea de trabajo. Actualmente el
brazo de reaccién se encuentra operando correctamente, el resultado de esta mejora fue la
reduccion de tiempo en la realizacién de pruebas y, como consecuencia, la obtenciéon de
resultados mds rdpidos y confiables, esta mejora fue medible mediante encuestas de
satisfacciéon del ingeniero hacia el drea de Fasteners.

Debido a este proyecto logré sobresalir y colocarme en una industria automotriz internacional y
esto me ayudd a comprender la organizacidn, como se desarrollan los procesos en este tipo de
empresas y con ello tener un panorama mas amplio y basto de hacia donde quiero dirigir mi
crecimiento profesional.

Gracias a este proyecto mejoré mis habilidades en el disefio, trabajo bajo presion y asi como
trabajo en equipo, apliqué gran cantidad de materias que llevé a lo largo de la carrera, tales
como CAD- CAM, estatica, disefio de elementos de maquinas, cinematica y dinamica, etc. Cabe
mencionar que el plan de estudios de Ingenieria Mecatrénica es muy amplio y te da las
herramientas para poder desarrollarte en el ambito profesional, lo Unico que modificaria en
dicho plan seria incluir algun idioma, ya sea inglés o alemdn, ya que he visto que es una
herramienta indispensable para lograr un buen puesto y crecimiento laboral.
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