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La compania

Historia de la Compania

BILSTEIN - Tecnologias innovadoras "Hecho en Alemania”

Cuando August Bilstein sent6 las bases de BILSTEIN en 1873, nadie tenia idea de la influencia
crucial que los productos de la compania tendrian algun dia en la comodidad de conduccion y la
seguridad de los vehiculos. En cambio, fueron los accesorios metalicos de las ventanas,
vendidos bajo el nombre pegadizo de AUBI, una abreviatura de August Bilstein, o que pronto
hizo famosa a la compania mas alla de los limites de la regidn local de Bilstein en Alemania.

Le siguieron toda una serie de innovaciones técnicas y los ingresos obtenidos a través de estas
patentes proporcionaron una base sélida para los éxitos posteriores de lo que todavia era una
empresa joven. Con el fin de satisfacer las exigentes demandas de calidad que ya se encuentran
en la etapa preliminar de fabricacion de los accesorios, la compania establecid su propio
laminador de laminas de hierro en 1919. Fue alrededor de esta época cuando Hans Bilstein, el
hijo de August Bilstein, regresé de Estado Unidos. sobre la compafiia de su padre, trayendo
consigo nuevos conceptos para los procesos de niquelado y cromado.

Inventos innovadores

En 1954, BILSTEIN fue el primero en darse cuenta del potencial ofrecido por una idea del
profesor Bourcier de Carbon, un investigador francés en el campo de las vibraciones. El objetivo
era eliminar las desventajas fisicas de los amortiguadores telescopicos convencionales, al mismo
tiempo que los amortiguadores eran mas livianos y se podian instalar en cualquier posicion.

Se realizé un enorme esfuerzo, acompanado de una inversion sustancial en las instalaciones de
produccion necesarias, para lograr este ambicioso objetivo. Y valié la pena. La introduccion del
primer amortiguador de presién de gas monotubo en un vehiculo Mercedes-Benz de produccién
estandar todavia hoy se considera una contribucidn importante a la seguridad de conduccion
activa.

La tecnologia de presion de gas ahora se usa en todo tipo de amortiguadores telescopicos
desarrollados para su uso en automdéviles potentes y de alta gama. Uno de los aspectos mas
destacados de la ultima tecnologia de BILSTEIN es el desarrollo del moédulo de resorte
neumatico que BILSTEIN suministra "solo en secuencia" a la linea de produccién de la Clase S
de Mercedes.

Hasta el dia de hoy, las demandas de sus clientes en la industria automotriz, combinadas con su
compromiso con el automovilismo, son las que impulsan el desarrollo y la innovacion en
BILSTEIN. Todos los AMG Mercedes en el DTM y mas de la mitad de los equipos en la carrera
de 24 horas en Nirburgring se acercan a la linea de salida con los productos BILSTEIN.



El nombre BILSTEIN, durante muchas décadas, ha estado estrechamente asociado con la alta
tecnologia en el campo del disefio de suspensién, la comodidad de conduccién y la seguridad.
Con el fin de posicionarse para el futuro crecimiento e innovacion, BILSTEIN se convirtié en una
division de ThyssenKrupp Technologies AG en 1988 y una subsidiaria de propiedad absoluta en
2005. La asociacién y cooperacion dentro del grupo permite que la compafiia continde inspirando
innovaciones en el BILSTEIN tradicional.

Los fabricantes de vehiculos confian en los productos BILSTEIN en todos los segmentos, porque
los expertos en suspensién de Ennepetal saben como ajustar individualmente los requisitos de
suspension y las cualidades dinamicas de conduccién de cada modelo. No importa si se trata del
reemplazo de la serie o la optimizacion deportiva del manejo, BILSTEIN aplica sus productos de
alta calidad a todas las clases de vehiculos especialmente personalizados para el propdsito
previsto de cada vehiculo, desde el uso en situaciones cotidianas hasta la pista de carreras y el
terreno accidentado. En algunas aplicaciones especiales en el segmento premium, los vehiculos
estan equipados con amortiguadores de ultima generacion, como los sistemas BILSTEIN
DampMatic y de resortes neumaticos para combinar la seguridad de conduccién con la mejor
comodidad posible y mucha deportividad de la manera ideal. Las hojas de especificaciones cada
vez mas complejas de los fabricantes de automoéviles son la fuerza impulsora detras del
desarrollo de productos y la capacidad de innovar en BILSTEIN. La estrecha vinculacion de
nuestro propio trabajo de desarrollo con el del cliente es un capitulo importante en la historia de
éxito de BILSTEIN, porque solo a través de un intenso intercambio de ideas y experiencias en
muchos niveles diferentes es posible incorporar activamente los requisitos del cliente en el
desarrollo posterior. de los productos.

Incursién al Motorsports

El éxito de BILSTEIN en el automovilismo comenz6 hace 50 afios cuando Mercedes-Benz instalé
por primera vez los amortiguadores de presion de gas BILSTEIN en un vehiculo que corrié en el
Rally de Montecarlo, que ganaron en su primer intento. Desde entonces, el automovilismo sin
BILSTEIN seria impensable. Desde campeonatos mundiales de off-road y rally hasta titulos en la
mayoria de las carreras importantes de 24 horas hasta campeonatos en Férmula 1, BILSTEIN
continua liderando el campo.

La lista de los pilotos que han pasado a la historia del automovilismo mientras compiten con los
productos BILSTEIN es fascinante. Las leyendas del deporte de carreras Dale Earnhardt, lvan
"Ironman" Stewart, Sterling Marlin, Klaus Ludwig, Hans-Joachim Stuck y Walter Rohrl celebraron
sus mayores éxitos con BILSTEIN. En 2012, la compania celebré una victoria muy especial en la
carrera de 24 horas en Nurburgring cuando tres equipos de carreras equipados con tecnologia
BILSTEIN llegaron al podio.



Organizacion

Como se menciono previamente, Bilstein ahora forma parte de Thyssenkrupp que para la divisién
norteamericana tiene su sede en Chicago lllinois, a grandes rasgos se podria decir que Bilstein
of América se divide en tres grandes divisiones: After Market (AM), Original Equipment (OE) y la
division de Motorsports de la cual yo forme parte, la siguiente figura ilustra de forma muy general
la organizacién que se tiene dentro de la compaiia.

Thyssenkrupp
Bilstein Of America

Bilstein
Motorsports

(Mooresville NC.)

Bilstein AM Bilstein OE
(Poway CA.) (Hamilton OH.)

Director de
Motorsports

Gerente de
Procesos y
Producto

Departamento de Centro Tecnico Departamento de
Ventas (BTC) Ingenieria

Jefe de Ingenieria

Ingeniero Co-op




Sobre la Division de Motorsports

La division de Motorsports en Norteamérica posiciono a Bilstein como una de las mas
importantes compafiias que ofrecian productos a los corredores en la época de oro de las
carreras en ovalos de los afos setentas y ochentas, siendo los amortiguadores de la compadia,
los elegidos por los competidores mas dominantes tanto en competencias en asfalto como en
tierra, es precisamente en esta ultima modalidad del deporte que desde este afio se encuentra
enfocada la compania para ofrecer productos a la gran mayoria de categorias que corren en
Ovalos de tierra, Dirt late models, sprint cars, dirt modified y quarter midgets por nombrar algunos
de los mas importantes. Para estos autos se disefian amortiguadores, pistones, refacciones y kits
de accesorios en la oficina de Mooresville en Carolina del Norte.
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Participacién profesional

Puesto ocupado y responsabilidades

Durante 6 meses desde el 28 de enero hasta el 28 de julio del presente afio tuve la posibilidad de
formar parte de la compafia Thyssenkrupp Bilstein of America, estando trabajando en la division
de Motorsports norteamericana, me uni como ingeniero mecanico Co-op y formé parte desde ese
dia del departamento de ingenieria.

Durante este periodo se asignaron diversas tareas de las cuales destacan dos, la investigacion y
el desarrollo y el disefio de producto, también se me asignaron tareas como el soporte en pista
durante pruebas dinamicas y carreras, disefio de herramental y fui el encargado del area de
prototipado rapido con ayuda de impresion 3D.

Actividades Desarrolladas

En lo que respecta a mi participaciéon en el area de investigacion y desarrollo, realice pruebas de
comparativas entre los amortiguadores desarrollados y los amortiguadores que existen
actualmente en el mercado, tanto en instalaciones de la compafia como de terceros. Por
cuestiones de privacidad no puedo mencionar sobre las metodologias utilizadas o los resultados
de obtenidos de dichas pruebas.

En el area de diseno del producto, participe en el proyecto de redisefio de los componentes para
la conversion de amortiguadores a coilovers, asi como del redisefio de una linea de
amortiguadores para adaptarse a las necesidades de un cliente. Para estos proyectos utilice
software de disefio asistido por computadora (CAD), realice planos técnicos para mecanizado,
lista de materiales, utilice el prototipado rapido por medio de impresion 3D donde realice diversos
prototipos de piezas para ver el tamano real y poder detectar areas de oportunidad en el disefio
antes poder prototipar las piezas en metal. Ademas de esto realice la parte administrativa del
proceso de diseno, utilizando software de integracién que utiliza la compafia. Teniendo contacto
con el area de compras y con los proveedores que la compaiiia tiene a su alcance.

En el area de disefio de herramental realice diversas piezas que ayudaban a la organizacién y
que facilitaban las tareas de ensamblaje de los diversos modelos de amortiguadores que se
ensamblan en la planta de Mooresville o que se llevan en el remolque de servicio de la compania
que da soporte a los equipos en las diferentes competencias.

También tuve la oportunidad de asistir a los fines de semana de carreras para poder obtener
informacién que podria ser util para futuros proyectos, asi como poder compara como la
competencia estaba atacando el mismo problema para poder asi poder ofrecer un producto que
potencialmente pudiese ofrecer una ventaja competitiva.



Proyectos Desarrollados

Introduccion

Para poder desarrollar los proyectos que se me asignaron durante mi estancia con la compafiia,
tuve que seguir el procedimiento que la compaiia tiene para el area de ingenieria, este
procedimiento se divide en dos partes: la primera se centra en el proceso de disefio de las partes
o productos y la segunda parte se centra en la parte administrativa del proyecto, en esta parte el
area de ingenieria se encarga de realizar una serie de acciones, que una vez realizada la
solicitud, otras divisiones de la compafia como la de compras o contabilidad puedan seguir con
el proceso de poder lanzar nuevos productos al mercado. A continuacién, describo cual fue el
proceso de disefio que tome, para posteriormente describir cada fase del proceso.
Posteriormente describiré a grandes rasgos el proceso administrativo que el departamento de
ingenieria realiza con cada proyecto.

Nota: Dado que los proyectos aun no salen al mercado y por cuestiones de privacidad no
se mostraran planos, modelos 3D (CAD) o ninguna imagen de estos proyectos.

Proceso de diseino

El proceso de disefio de una pieza o un producto dentro de la empresa no esta sujeto a ninguna
regla en particular, en este aspecto, se me otorgo una gran libertad al momento de poder
proponer un disefio. Como es sabido hay distintas metodologias de disefio, que resultan ser muy
buenas guias para poder llevar a cabo un proyecto, aunque yo no segui rigurosamente una en
particular, si puedo decir que tome varios aspectos de diferentes metodologias y también tome
aportaciones del jefe de disefio, combinandolas para asi poder adecuarla a la forma de trabajo
de la empresa. La metodologia de disefio que utilice se puede definir en etapas de la siguiente
manera:

¢ Reconocimiento de la necesidad

¢ Recopilacién de Informacion e ideas preliminares
e Disefio conceptual

e Evaluacién preliminar

e Disefio de detalle

e Elaboracién de Prototipos y Evaluacion final

En cada uno de los proyectos que aqui se reporta, describiré que acciones se realizaron en cada
una de estas etapas del proceso de disefio y mencionare algunas de las herramientas utilizadas
durante cada etapa.



Rediseno de los accesorios para la conversion de un amortiguador a
coilover

Descripcion del Problema

Entre la gran cantidad de modelos de amortiguadores que tiene la compafiia en el mercado
actualmente, se encuentra una linea en particular que es la plataforma base que esta utilizando
la division Motorsports, esta plataforma es el sistema MDS o sistema de amortiguacion modular
(por sus siglas en inglés), este sistema permite la seleccion de la gran mayoria de las partes que
pueden conformar un amortiguador de la divisiéon, dado que cada categoria tiene diferentes
reglamentaciones o en general diferentes requerimientos ya sea de espacio o posicion, este tipo
de amortiguador es muy solicitado dada su flexibilidad en este sentido, ya que se pueden utilizar
diferentes pistones, sujeciones, valvulas, varillas o incluso la incorporacién de contenedores de
gas externos dando una amplia gama de posibilidades de personalizacién o modificacion al
amortiguador. Entre estas opciones de modificacion se me encargo disefnar una serie de piezas
para poder hacer la conversién de este tipo de amortiguador a lo que se conoce como coilover.

0

Amortiguador no ajustable amortiguador con doble ajuste

Dado que las necesidades de cada categoria varian de acuerdo con sus reglamentos,
empaquetamientos y disponibilidad de espacio, se requieren piezas especificas que ayuden a
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facilitar las sujeciones al chasis, que otorguen la posibilidad de utilizar resortes de manera mas
compacta (coilovers), sujetar de diferentes maneras los resortes y facilitar la instalacién de estos
0 piezas especiales que le puedan ayudar a los equipos a probar nuevas combinaciones en sus
configuraciones resorte-amortiguador. Como se mencioné anteriormente dado que el programa
de Motorsports en Norteamérica desde este ano se enfoca en las competencias en 6valos de
tierra es necesario que la empresa pueda ofrecer estos accesorios en el mercado.

Diseno actual de kit para resortes.

Recopilacion de Informacion e ideas preliminares

Para el redisefio de estos accesorios primero se hizo un reconocimiento de los previamente
existentes en el catalogo de la empresa y actualmente se tiene a la venta, igualmente se
buscaron productos similares que existen actualmente en el mercado ya que existen pequefios
talleres que ofrecen opciones para diferentes marcas y modelos de amortiguadores.
Cualitativamente busque la opinion de personas que estan relacionadas con él medio, esta
posibilidad es muy sencilla gracias a la experiencia que tienen diferentes personas en la oficina
de Mooresville (la gran mayoria de personas que trabajan ahi, han sido pilotos o han trabajado
por al menos 10 anos con este tipo de autos o son preparadores de amortiguadores conocidos
como “shock guys”). De esta forma pude reunir informacién sobre que le desagrada del disefio
actual, que les gustaria, de que forma seria mas sencillo poder ajustar los resortes, entre muchos
otros factores que fueran utiles para mi proceso de disefio. Posterior a esta etapa de recoleccion
de informacion, realizaba dibujos a mano alzada, con las dimensiones generales que debian
tener las nuevas piezas, asi como la geometria general de para las piezas. De esta forma se
pudieron hacer dos cosas, la primera fue redisefiar las piezas que en general no percibian
demasiados cambios y solo se le sumaban caracteristicas o se modificaba ligeramente su
geometria y dimensiones y la segunda piezas completamente nuevas que satisfacian una
necesidad de cierta categoria o que ayudaban a ampliar el catalogo de accesorios de la
empresa.



Disefio similar existente en el mercado

Diseiio conceptual

Posterior al de disefio preliminar, pasaba a la siguiente etapa, dentro de esta, tomaba los
bocetos que tenia y utilizando una paqueteria de disefio asistido por computadora (CAD por sus
siglas en inglés) modelaba en 3D la pieza en cuestion, asignando todos los parametros
dimensionales y las caracteristicas que la pieza pudiese tener. Teniendo la nueva pieza
modelada, realizaba un ensamble insertando los nuevos disefios, para poder, de manera visual
hacer una inspeccién de cémo se veria la nueva pieza en conjunto con el amortiguador y que se
cumplieran los requerimientos de diseno y como se integraban las diferentes caracteristicas
deseadas en las piezas.

Evaluacion Preliminar

Llegado el punto en donde habia terminado de modelar la pieza en CAD, lo presentaba al jefe de
ingenieros en primera instancia y este me daba su retroalimentacién y en algunos casos me
hacia alguna anotacién. Posteriormente realizaba de ser necesarios los cambios antes de poder
dar paso a la primera fase de prototipo por impresién 3D. Para este fin, realizaba todo el proceso
de preparacion para la utilizacion de la maquina con la que cuenta la compafia, que comenzaba
con la exportacion del archivo 3D para asi post procesarlo en el software que se incluia para la
utilizacion de la maquina, seleccionaba los parametros de impresion y optaba por imprimir
modelos en escala 1 a 1 de las nuevas piezas para este proyecto. En la siguiente imagen se
muestra la impresora 3D que tenia a mi encargo operar.
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Impresora 3D utilizada por la compafiia

Las impresiones 3D obtenidas se podrian considerar modelos funcionales ya que gracias a que
esta tecnologia, es posible tener una pieza que se asemeja tanto geométrica como
dimensionalmente, asi como en cuanto a las caracteristicas de la pieza final. Con estas partes
impresas, realizaba los mismos ensambles que habia realizado previamente en el software de
disefo. Posteriormente estos modelos los mostraba nuevamente al jefe de ingenieria, que a su
vez los compartia con las personas que previamente se habia solicitado su opinion y
retroalimentacion. En caso de ser necesario se podian realizar ciertas modificaciones o
propuestas de mejora. Si esto sucedia se repetia el proceso, modificacion del modelo en CAD,
prototipo en impresién 3D y retroalimentacion, como politica del departamento de ingenieria solo
se realizaba este proceso iterativo una sola vez.

Diseno de detalle

Pasado todos los procesos anteriores, me dedicaba a realizar los planos de manufactura de cada
pieza, para hacer esto, la compafia tiene formas muy estandarizadas de realizar esta tarea,
cada division tiene su propia forma de llamar a los proyectos y tiene plantillas que solo los
ingenieros de esa division pueden utilizar, esto con el objetivo de que cualquier ingeniero que
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forme parte de la divisién pueda acceder y obtener la informacién necesaria de cada plano, para
poder intercambiar disefios, utilizar piezas de la base de datos previamente disefiadas o para las
subsecuentes fases del proceso de prototipado final, manufactura y control de calidad. Una vez
que daba por terminada la elaboracion de los planos de manufactura para las piezas de este
proyecto se realiza un proceso llamado literalmente: el proceso de 4 ojos, en donde el ingeniero
que realiza el plano (en este caso yo) debe esperar que otro ingeniero (en este caso el jefe de
ingenieria) revise el plano y lo apruebe, si esto no llegase a suceder se hacen las anotaciones
necesarias para la revision y correccion del plano. Una vez revisado y en dado caso (corregido el
plano) se aprueban los planos.

Elaboracion de Prototipos y evaluacion final

Una vez que habia terminado y aprobado el plano, realizaba la solicitud de compra, ahi llenaba
una serie de formatos firmados por mi y autorizados por el gerente de productos, estos se
enviaban al departamento de compras y estos enviaban los planos a los proveedores que tiene
la compafia para solicitar una cantidad especifica de prototipos, a partir de este momento el
departamento de ingenieria solo le resta recibir los prototipos, realizar pruebas de ajuste,
comprobar que las dimensiones estén dentro de los parametros que se solicitaron, que las
piezas posean con las caracteristicas que se tenian planeadas originalmente para ese disefio y
que estas cumplan con el propoésito que fueron pensadas. Finalmente, las piezas son enviadas a
diferentes equipos que tienen convenio de colaboracién con la compafiia, para que las puedan
probar directamente en los autos y en pista.

Durante esta etapa final de todo el proceso es la ultima oportunidad que tenia para poder hacer
modificaciones, dado que en esta etapa se obtiene retroalimentacion de dos maneras
principalmente: la primera es mediante el departamento de compras y los centros de maquinado,
que hacen recomendaciones sobre areas de oportunidad que pueden potencialmente reducir el
costo o los tiempos de manufactura, como por ejemplo utilizar un material similar, cambiar una
dimensién o alguna caracteristica y la segunda forma es mediante los resultados de las pruebas
en los autos por parte de los equipos de prueba, donde cualitativamente se nos informa si la
pieza cumplid con el propdsito para que fue disefiado o no, formas en que podria facilitar la
instalacion u operacion o en general recomendaciones sobre posibles caracteristicas que
podrian incorporarse a futuros disefios. Toda esta informacion era recabada y la discutia con el
jefe de ingenieria y el director de la division, se analizaba y de ser necesario realizaba los
cambios necesarios o se descartaban los disefios. En el caso opuesto, si la respuesta era
positiva y tanto yo como mis superiores nos encontrabamos satisfechos con las piezas finales,
dabamos por concluido el proyecto, el ultimo paso era informarle al departamento de compras y
contabilidad que iniciaran con los procesos para posteriormente poner a la venta la nueva linea
de kits de conversién y accesorios.
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Rediseio de Amortiguadores segun especificaciones de un cliente

Introduccioén

En Estados Unidos existe una gran popularidad por los coches clasicos de la llamada época del
“muscle car” autos de diversas marcas de finales de los anos cincuenta a los setentas autos
como el Chevrolet impala, Camaro, Ford Mustang entre otros, para estos autos se siguen
fabricando refacciones, se hacen restauraciones para volverlos a ver en la condicién en que
salieron de la agencia y se les realizan diferentes modificaciones. Una de estas modificaciones
es la llamada Resto-mod que consiste en tomar un auto antiguo y modernizar sus componentes
con tecnologias actuales, como discos de frenos, aire acondicionado, elevadores de ventanas
eléctricos, hasta renovar totalmente el chassis para poder utilizar suspension independiente. Una
compania se dedica a convertir coches clasicos, manteniendo la estética original en el exterior,
pero renovando toda la parte inferior del auto, disefiando fabricando e instalando un nuevo
chassis, para esto habian utilizado un amortiguador de otro proveedor, sin embargo, no estaban
completamente satisfechos con las caracteristicas ni con el desempefio de estos amortiguadores
se acercaron a la compaiia y se empezaron las platicas para ser el uUnico suplidor de
amortiguadores para ellos.

Descripcion del problema

Como se dijo antes, disefar un chassis nuevo para un auto antiguo tiene sus particularidades
que para nosotros se centraba en el empaquetamiento de los amortiguadores. Para este
proyecto en particular después de haber analizado cuales eran los requerimientos de sujecién y
el espacio disponible se decidio utilizar el sistema MDS que como previamente se habia
explicado, otorga mucha flexibilidad en cuanto al comportamiento dinamico dado que se pueden
modificar las partes internas para ofrecer la respuesta deseada y los accesorios que son posibles
integrar en el sistema de suspensién, dado que la geometria de la suspension se modificaria, los
puntos de anclaje de los amortiguadores se verian afectados, dado esto habria que realizar
modificaciones al disefio original para poder evitar posibles colisiones, asegurar que el
amortiguador pudiese realizar todo su recorrido e integrar los accesorios para que se pudieran
utilizar el kit de conversion a coilover.

Recopilacion de Informacién e ideas preliminares

Este proyecto requirio la comunicacion entre la oficina de diseio de la empresa de restauracion y
nosotros en el departamento de ingenieria, ahi tuve que comunicarme con el ingeniero a cargo
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del disefo de chassis, él me pudo compartir fotos, dimensiones, distancias esperadas de
compresion y extension, asi como posibles interferencias que se podrian presentar. Con esta
informacién sé determino que se utilizaria la plataforma MDS ya que requeria muy pocas
modificaciones, las que eran necesarias eran: reemplazos de componentes que ya se tenian en
el catalogo, para esto realice una lista de las piezas que habia que reemplazar y aquellas que
necesitaban modificaciones a piezas para ajustarse a los puntos de anclaje, para esto tome los
planos de esas piezas y realice en ellos anotaciones de las dimensiones y posibles cambios
geomeétricos que requeririan estas piezas.

Disefio Conceptual y evaluacion preliminar

En esta parte del proyecto realice las modificaciones a las piezas que asi lo requerian,
posteriormente, realice el ensamble completo del amortiguador, incorporando las nuevas piezas,
inspeccionando que no tuviese errores y que cumpliera con las especificaciones geométricas
principalmente. Una vez que habia terminado el ensamble, lo compartia con el equipo de disefio
del cliente, para que pudiesen revisar si habia colisiones y que las dimensiones fuesen las
correctas ellos me comunicaban sus resultados y de ser necesario hacia las modificaciones
necesarias, que volvia a compartirles para dar el resultado final en CAD.

Diseno de detalle

Dado que el 90% de las piezas que formaban parte de este proyecto ya se encontraban
disponibles no fue necesario realizar todos los planos de manufactura, solo hubo que modificar
los planos de las piezas que si requirieron modificaciones y asignarles nuevos cdodigos internos
de numeracion, una vez que habia terminado con los nuevos planos, realice un plano maestro,
donde se incluia la lista de partes requeridas para el ensamble del amortiguador, que incluia las
piezas que habian sido reemplazadas como que habian sido modificadas, este plano maestro lo
entregaba al jefe de ingenieria que lo revisaba y de ser el caso realizaba anotaciones que debian
de modificarse para posteriormente aprobar el plano, una vez aprobado por ingenieria debia ser
aprobado por el gerente de producto y finalmente se le hacia llegar al cliente. Como el disefo
final del amortiguador es una modificacién de la plataforma MDS base, dado que habian
cambiado componentes y ciertos disenos, se debia reportar como un producto nuevo, Para esto
realice una notificacion de cambio donde notifique todos los cambios realizados a la plataforma
base.
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Elaboracién de prototipos y Evaluacién Final

Para este proyecto la solicitud y manufactura de prototipos fue mas sencilla dado que habia
modificaciones a piezas ya existentes y solo habia que reemplazar piezas para realizar el
ensamble completo del amortiguador, fue posible que los proveedores entregaran las nuevas
piezas en muy poco tiempo. Las pruebas de los nuevos amortiguadores se realizaron gracias a
que la compafia que fabrica el chassis para los autos viajo junto con dos modelos de chassis a
la planta en Mooresville para hacer pruebas de ajuste y probar en carretera el desempefio de los
amortiguadores. Al finalizar las pruebas, se me encomendd hacer los tramites administrativos
necesarios para dar de alta los productos y asi poder dar comienzo a la produccion de estos
amortiguadores que solo estaran disponibles para esta compainia.

Realizacién de pruebas de ajuste
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Diseno de piezas para el taller de armado de amortiguadores

Introduccién y reconocimiento de las necesidades

En el tiempo que labore en la empresa y en la oficina de la empresa conviven todos los
departamentos en el mismo complejo, la oficina del departamento de ingenieria se encuentra
justo a un lado del BTC, en este lugar se realizan los ensambles, modificaciones, pruebas,
ajustes y también se le da mantenimiento a los amortiguadores de clientes que quieren cambiar
el aceite, una recarga de gas o hacerle un chequeo general. Para ayudar a estas labores existen
compaiias que ofrecen herramientas especializadas para el ensamble y mantenimiento de
amortiguadores como sujetadores, prensas de banco entre otras herramientas. En el area de
trabajo del BTC se cuenta con algunas de estas herramientas, sin embargo, los trabajadores de
esta area, realizando sus labores se daban cuenta de posibles ideas sobre como una
herramienta, una sujecion diferente o una base los podria ayudar a realizar su trabajo mas
facilmente, cuando esto sucedia se acercaban al area de ingenieria y nos hacian la solicitud para
poder apoyarlos con disefios que les pudiesen ser de utilidad.

Herramientas especiales para ensamble de amortiguadores

Para poder empezar con el disefio de las piezas, lo primero que realizaba era hacer una visita al
area de trabajo de los operarios y observar cual era la tarea que desempefaba y que
herramienta utilizaba, posteriormente escuchaba cuales eran las solicitudes del técnico que
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habia tenido la idea general, realizaba anotaciones y realizaba dibujos con las dimensiones
generales.

Diseino conceptual y prototipos

Una vez tomados los datos necesarios, de ser posible obtenia el modelo de los amortiguadores
que se encontraban ensamblando y para el cual la pieza iba a ser utilizada, de esta forma
obtenia las dimensiones que complementaban mis anotaciones iniciales. Posteriormente
realizaba el modelo en CAD y lo procesaba para enviarlo directamente a la impresora 3D y asi
obtener un modelo funcional de la pieza.

Evaluacién y diseino de detalle

Teniendo las piezas en impresion 3D, procediamos a realizar pruebas y comprobar que la pieza
realizaba su funcion, si las dimensiones fueron las adecuadas, si podria mejorar de algin modo,
si eso era necesario se modificaba el disefio y se volvia a realizar una nueva impresion, cuando
el modelo hacia exactamente lo que era necesario que hiciera se volvian a imprimir mas de estas
piezas para que cada estacion de trabajo pudiese contar con una para que la pudiesen usar en
futuros ensambles y también se guardaban varias piezas en el remolque para poder utilizarse
también en los autédromos donde se le daba soporte a los corredores.

De este modo se disefiaron una serie de piezas que ayudaban al ensamble de amortiguadores y
a la organizacion de las partes y otras herramientas en las estaciones de trabajo. Estos
proyectos carecian del rigor administrativo sin embargo, elabore los planos de manufactura,
como referencia de las dimensiones y los parametros utilizados en cada pieza, asi como los
modelos en CAD, esto se realizaba con la finalidad que si en un futuro se modificaban los
disefios de los amortiguadores, también se pudiesen modificar las herramientas necesarias para
su ensamblaje y no tener que repetir el proceso de disefio desde el inicio, finalmente entregue
todos estos archivos entregados al jefe del area técnica para su consulta de ser necesaria en el
futuro.
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Conclusiones

Durante el desarrollo de estos proyectos en los 6 meses trabajando para la empresa, utilice las
distintas herramientas que tenia a mi disposicion, para poder otorgar soluciones a los distintos
problemas que cada proyecto representaba.

Gracias a esto se logro disefiar una nueva linea de accesorios, pensados especificamente para
los autos de carreras, que satisfacen la necesidad de ofrecer esta opcion a los usuarios tanto de
los actuales amortiguadores de la compainia y asi como futuros modelos basados en la
plataforma MDS. Como la base sobre la que se trabajo para este proyecto fue la linea MDS, se
logré que la linea de accesorios que lo complementa también fuera modular casi al 100%
(dejando de lado las piezas que son exclusivas para cada categoria), de esta forma se logré
reducir el niumero de variaciones de una misma pieza para poder estandarizar los accesorios,
aunque al mismo tiempo se incrementa el potencial alcance de la misma pieza pudiendo ser
utilizada en diferentes categorias de competencia.

También se logro redisefar la linea de amortiguadores especificamente para un cliente,
utilizando la minima cantidad de modificaciones, gracias a la recoleccion de informacion para
tomar la decisién de no iniciar un nuevo disefio, sino mas bien adecuar disefios existentes que
cubren perfectamente las necesidades del cliente, a la vez que se reducen los tiempos de disefo
y manufactura, mientras que los tiempos de entrega se ven reducidos al igual que los costos.

Y finalmente una de las partes mas activas durante este periodo, se logro el diseno de piezas y
ensambles que potencialmente pueden ahorrar tiempo de trabajo, realizar tareas de forma mas
sencilla y en el mas importante de los casos realizar el proceso de ensamblaje de forma mas
consistente, reduciendo errores y logrando una mayor repetibilidad en cada amortiguador
ensamblado.

Desarrollandome este tiempo como ingeniero de disefio eh tenido que utilizar practicamente en
mayor o menor medida todo lo que aprendi durante mi estancia en la facultad, primordialmente
mencionare las materias relacionadas al disefio asistido por computadora que se ah vuelto
primordial en el desarrollo y el ejercicio del disefio mecanico, en mi particular caso eh tenido que
trabajar con fluidos y creo que tengo los conocimientos suficientes, sin llegar a ser un experto
como para poder analizar un problema que esté relacionado con fluidos y proponer una solucion,
también en los temas relacionados con materiales, metalicos y no metalicos dado que las piezas
que disefia un ingeniero mecanico, se tienen que manufacturar, hay que saber elegir el material
correcto, otro campo que eh tenido que utilizar y que me es muy util es la instrumentacion y
conceptos de control, como se puede ver eh utilizado casi todos los conocimientos adquiridos o
en el peor de los casos tengo los conocimientos suficientes y a partir de ese punto profundizar
para poder solucionar un problema. Una critica que tendria de mi plan de estudio en particular
fue que nunca tuve una clase obligatoria de manufactura o que estan incluidas materias que en
mi opinidn son muy especificas para ciertas personas, como es el caso modelado de procesos
de manufactura, que, aunque rescato la intencion del laboratorio de ensefarnos un software de
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simulacion, me hubiese gustado que esas simulaciones pudiesen complementar clases como
mecanica de fluidos o mecanica de solidos que en mi opinién seria de mayor utilidad en el
aprendizaje y como valor agregado para los alumnos. Un punto que me fue muy util fue el
manejo del idioma inglés, ya que sin esta habilidad, simplemente no podria haber esta
oportunidad de laborar en el extranjero, ademas teniendo en cuenta que el mayor aliado
comercial de México es un pais que habla este idioma que a mi parecer es una habilidad basica
para los ingenieros mexicanos ya que las empresas establecidas en el pais pueden ser de origen
estadounidense o de alguna manera estan involucradas ya sea comercialmente o
tecnologicamente con los Estados Unidos, académicamente también ayuda bastante, ya que la
mayoria de los libros, manuales, articulos o estandares es mas facil encontrarlos en inglés que
su parte en espafol o en este mundo donde todo se puede encontrar en la red, poder ver las
videoclases que alguna universidad esta dispuesta a compartir, sobre diferentes temas,
programacion, matematicas, uso de software entre otras. Entonces pienso que seria una gran
ayuda para todos los alumnos el poder ser capaces de poder a estos recursos o informacion
manejando el idioma inglés.
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