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1 Introduccidn.

México es una economia manufacturera importante en el mundo, como resultado de una
acumulacién de capacidades productivas en este sector desarrolladas de manera
continua. Hubo una primera generacién de actividades ligadas al ensamble simple y una
segunda de manufacturas de mayor integracion vertical, ubicandolo en la ruta
de integrarse a las CGV (Cadenas Globales de Valor) en actividades de mayor valor
agregado (diseio, logistica, servicios) basadas en la innovacién.

El pais tiene actividades productivas altamente competitivas y con elevadas tasas de
crecimiento. En el aparato productivo de México conviven sectores que estan integrados a
la légica y dindmica de las CGV, que estan definidos en sectores maduros, sectores
dindmicos y sectores emergentes.

Los sectores maduros han perdido su competitividad gradualmente y enfrentan diversos
problemas, como su reducida incorporacién en las cadenas de valor, rezago tecnoldgico y
escasa capacidad de innovacién para el desarrollo de nuevos productos.

La industria, como parte del sector dindmico tiene un peso importante en el valor de la
produccién y la capacidad de generar empleos; cuenta con un potencial importante de
crecimiento y su estructura industrial despliega rasgos deseables en la economia, mayor
uso y generacién de tecnologia e importante vinculacidn con otros sectores.

Entre las industrias que han mostrado un desempefio dindmico se encuentran automotriz
y autopartes, aerondutico vy eléctrico-electrénico, las cuales incrementaron su
participacién en el PIB en 27.8%, de 2006 a 2012, en tanto que el PIB nacional aumentd
19.3% en el mismo periodo.

No obstante, el pais enfrenta retos importantes como una cadena de suministro débil y
una baja integracidn nacional en sus manufacturas, existe escasez de técnicos e ingenieros
capacitados, aun no se cuenta con las certificaciones necesarias para participar en
actividades productivas mas sofisticadas y existe una baja incorporacion de Ia
investigacidn y desarrollo en los procesos industriales actuales.

Por otro lado, los sectores emergentes se caracterizan por ser sectores de alto potencial y
crecimiento hacia el futuro, que impulsan la creacién de empresas y empleo de valor
afadido, incorporan un fuerte componente de investigacidn, innovacion y desarrollo en
procesos, productos o servicios asi como nuevas aplicaciones tecnolégicas.

En mayor medida los sectores emergentes en su mayoria relacionados con
nanotecnologia, biotecnologia y mecatrdnica estan vinculados al sector industrial o al de
servicios de las empresas, se basan en las tendencias globales orientados a necesidades y



mercados no sdélo locales o nacionales, sino internacionales; por su propia naturaleza se
constituyen en precursores de la productividad y competitividad de otros sectores!!.

En la industria debido al constante cambio tecnolégico, a la automatizacién de los
sistemas de produccion y a la maquinaria que éstos emplean, se tiene escaso
conocimiento acerca de las actividades de mantenimiento que garanticen el 6ptimo
funcionamiento de los procesos.

Condition Monitoring Technologies, S.A. de C.V. brinda servicios de mantenimiento
preventivo y correctivo a servomotores industriales, empleando profesionistas de
ingenieria mecatrénica, mecanica, eléctrica y electrénica capaces de adaptarse al continuo
cambio e innovacidn por la que atraviesan la mayoria de las empresas a las que atiende;
busca combinar el conocimiento de personas con amplia experiencia en actividades
ingenieriles con las aportaciones que recién egresados, por su habilidad de adaptacién a
las innovaciones tecnoldgicas pueden ofrecer a la empresa.

Las actividades de los profesionales que laboran en la empresa se basan en el
mantenimiento correctivo a servomotores industriales, el continuo avance tecnoldgico los
obliga a estar actualizados tanto en el avance de nuevas tecnologias aplicables a la
industria, como a estar informados sobre las actividades y productos que desarrollan los
clientes con el fin de poder dar soluciones integrales a los servicios que éstos solicitan.

Por todo lo anterior, Condition Monitoring Technologies, S.A. de C.V. se encuentra
ubicado como parte del sector emergente, la continua innovacidon y desarrollo por la que
atraviesa le permite ser una empresa pionera en cuanto a capacitacion y apoyo al sector
dindmico, ademas ha logrado posicionarse como empresa lider atendiendo no sélo a la
industria nacional sino también a la industria internacional establecida en México.

En este reporte se hablara en general de las actividades y servicios que la empresa realiza
y especificamente de las actividades que se desarrollan relacionadas con ingenieria
mecatrodnica, la importancia de los servicios de mantenimiento correctivo como nicho de
oportunidad, tanto para consolidar una empresa importante a nivel nacional como para el
desarrollo profesional sélido de nuevos ingenieros.



2 Objetivos.

Se dard a conocer el entorno de trabajo de una empresa dedicada a la oferta de servicios
de mantenimiento predictivo y correctivo a nivel industrial, las perspectivas de trabajo de
la empresa perteneciente al sector industrial multidisciplinario, asi como un panorama
general de las actividades que como recién egresada fui capaz de realizar, de la aplicaciéon
de los conocimientos adquiridos en la carrera y de la importancia de obtener constante
capacitacién para mi crecimiento profesional.

Se hard una constante reflexidn acerca de los retos presentes en la etapa laboral y cémo el
estudio de la carrera como ingeniero juega un papel importante en la capacidad de
resolucién de problemas en la industria, especificamente en mediciones y soluciones
eléctricas, mecanicas y electrdnicas, que el giro de la empresa requiere.



3 Empresa.

Grupo CM, nombre comercial con el que cominmente se le conoce a la empresa, es la
fusion de dos razones sociales: Condition Monitoring Technologies, S.A. de C.V. y
Servomotor Service Center, S. de R.L. de C.V., ésta ultima se encuentra en un proceso de
desarrollo e investigacion tecnoldgica y de transicion de actividades que formara parte del
futuro de la empresa; por tal motivo cada que se haga referencia a la empresa se
empleara su nombre comercial.

Grupo CM es una empresa joven con aproximadamente 9 afios desde su fundacién, ofrece
distintos servicios de mantenimiento predictivo y correctivo a nivel industrial, sin embargo
su principal actividad estd orientada a ofrecer servicios de mantenimiento predictivo y
correctivo a motores y servomotores industriales. Es una empresa que ha pasado por un
proceso evolutivo muy amplio en comparacién al corto tiempo de haberse consolidado,
debido al continuo avance tecnoldgico en la industria.

Es una empresa pequefia formada por sélo 10 trabajadores; el objetivo del duefio de la
compaiiia por mantener un nimero reducido de trabajadores es poder tener suficiente
control sobre las actividades que cada uno realiza y asi incrementar los niveles de calidad
en los servicios que ofrece. Partiendo del hecho que un paro inesperado para una
empresa de manufactura puede representar pérdidas significativas, segun lo informa
Grupo CM en su pagina de internet servomotor.mx: “en paros imprevistos por fallas, 80%
de los costos son pérdidas en produccidnl?”, los reclutadores de la empresa requieren que
quienes laboran para Grupo CM tengan un alto nivel de conocimiento, experiencia y
compromiso.

Trabajando bajo los conceptos de “Mantenimiento centrado en la confiabilidad” vy
“trabajadores multitarea” mas una filosofia de “ayuda por auto-ayuda” y “conocimiento
compartido”, ha convertido a Grupo CM en una empresa enfocada en nuevos retos y
nuevas oportunidades, lo que contribuye al desarrollo profesional de quienes laboran en
la misma, debido a las nuevas técnicas que han de adquirirse y desarrollarse para el
analisis de los dispositivos electrénicos y mecdnicos en continuo cambio, de éste modo ha
logrado establecer relaciones laborales con empresas de reconocimiento a nivel mundial,
entre las mas importantes destacan empresas dedicadas a la fabricacién de partes para la
industria automotriz y aerondutica.

Es su filosofia y los conceptos bajo los cuales trabaja lo que le ha permitido a la empresa
desarrollarse, crecer y mantener una relacién estrecha con cada uno de sus clientes, los
conocimientos son compartidos con el fin de que sus clientes permanezcan fieles a sus
servicios y asi Grupo CM pueda seguir en constante innovacion al resolver los nuevos



retos que puedan presentar las empresas con las que trabaja; un beneficio mas de éste
método de trabajo es que Grupo CM incrementa sus conocimientos y puede visualizar
nuevos horizontes laborales gracias a las experiencias y conocimientos que los ingenieros
y empresas le comparten.

Grupo CM ha sido en México una empresa pionera en ofrecer servicios de reparacién a
servomotores debido a la falta de conocimiento sobre la opcién de reparacion dentro del
pais (segun lo comentan algunos de los clientes a quienes atiende); aunque actualmente
existen otras companias que desempeiian esta actividad, para Grupo CM posicionarse en
el nivel de actividad de servicios que ofrece y la cartera de clientes con la que cuenta ha
sido fruto de su ideologia principal “mantenimiento centrado en la confiabilidad” y gracias
a la adquisicion constante de nuevas tecnologias, aceptacién a la resolucion de nuevos
retos y al compromiso que tiene cada uno de los miembros dentro de la empresa.

3.1 Historia.

Paul Ziereisen fundador y miembro activo de Grupo CM es originario de Suiza, trabajo
como ingeniero para una aseguradora industrial a nivel mundial; como miembro de dicha
compania estuvo en varios paises como Brasil, Argentina, Estados Unidos incluyendo a
México en donde radica desde hace aproximadamente 20 afios. La diversidad cultural, el
dominio de varios idiomas y el desarrollo profesional que obtuvo por estar en estrecha
relacion con la industria, han sido las principales ventajas que le aporta a Grupo CM pues
son pieza clave del éxito que ha conseguido hasta el momento, pues le permite reconocer
el continuo avance tecnolégico que experimenta la industria y mantener a la vanguardia
los servicios que ofrece.

A su retiro, Paul Z. decidié iniciar una empresa que ofrecia capacitacion para las
mediciones de las condiciones eléctricas a nivel industrial, fue distribuidor autorizado de
un equipo para dichas mediciones que por motivos de confidencialidad no se menciona.
Posteriormente aunado a los servicios de capacitacion y conociendo el funcionamiento de
dicho equipo, se dedicé también a ofrecer servicios de mediciones predictivas y medicién
de condiciones eléctricas a la industria. Sus principales actividades eran: diagndstico
dinamico a motores, termografias y endoscopias, distribuciéon de equipos de medicion y
consiguié ser distribuidor autorizado de ESTUN Automation (como distribuidor de
motores y servomotores).

El medio en el que Paul Z. se desarrollé cuando trabajo para la aseguradora le permitié
observar las necesidades de la industria, pudiendo encontrar nichos de oportunidad para
ofrecer servicios integrales de mantenimiento no sélo preventivo, sino ademas correctivo;
con ese nuevo interés establecid una alianza de trabajo con una empresa dedicada al
mantenimiento correctivo de motores convencionales (el nombre de la misma de igual



manera no se menciona por motivos de confidencialidad). Dicha empresa fungia como
contratista en el mantenimiento correctivo a motores de corriente alterna y corriente
directa, lo que representé para Grupo CM ir consolidando un servicio integral de
prevencion y correccion de fallas.

Debido a la gran cantidad de trabajo que Paul Z. consiguié en el area de mantenimiento
correctivo, decidié crear un taller mecdnico propio para satisfacer las demandas de sus
clientes y asi poder estar mas involucrado en la actividad de reparacidon mecanica, en ese
momento considerd que un sélo trabajador era suficiente para realizar las actividades que
el taller mecdnico demandaba y fue asi que logré ofrecer ademdas de mediciones
preventivas, mantenimiento correctivo a motores.

La relacidn laboral que tenia con la empresa con la que estuvo en alianza fue tan estrecha,
que obtuvo de ella la capacitacidon necesaria para desarrollar las actividades del taller
mecdanico que cred, por tanto la calidad del servicio que ofrecia seguia siendo la misma, a
partir de aqui se comienza a hacer notoria la filosofia con la que hasta hoy trabaja (“ayuda
por auto-ayuda” y “conocimiento compartido”). La relacién y retroalimentacién que
mantuvo con dicha alianza nunca se rompié y actualmente siguen en contacto, prestando
servicios uno al otro cuando los niveles de trabajo son muy elevados o cuando necesitan
intercambio de conocimientos.

Una compaiiia con enfoque de fabricacion de embalajes, fue el primer cliente a quien
Grupo CM prestd sus servicios de manera potencial, esto representd para la empresa un
ingreso de trabajo periddico y observé que el siguiente objetivo era encontrar clientes con
necesidades de reparacion de varias unidades.

Grupo CM comenzd a conseguir presentaciones en el Estado de México y en el interior de
la republica, con el objetivo de aumentar la cantidad de trabajo y conocer mas acerca de
los giros de las empresas que suelen tener fallas recurrentes en motores; de esta forma
pudo incrementar el nivel de servicios con los que contaba en ese momento:
mantenimiento preventivo y correctivo a motores, mediciones predictivas y calidad de las
condiciones eléctricas.

Este servicio integral que ofrecia se volvid innovador para varias compaiiias, generandole
recomendacion “de boca en boca” lo que le permitid obtener su primera cartera de
clientes. Con el incremento en la demanda de servicios, hubo la necesidad de incrementar
también el nimero de trabajadores, lo que dio paso a consolidar a la empresa bajo la
razén social Condition Monitoring Technologies, S.A. de C.V.

Existieron varios acontecimientos que le permitieron a Grupo CM darse cuenta que tenia
potencial para desarrollar grandes proyectos y trabajar con clientes de reconocimiento a



nivel mundial, por ejemplo se puede hacer mencién de la actividad que representd un
reto importante para la empresa.

A causa del desastre natural que azotd a la ciudad de Villahermosa, Tabasco, ocasionado
por el desbordamiento del Rio Grijalval®! en al afio 2007, la embotelladora FEMSA que
trabaja estrechamente con The Coca-Cola Company! resulté afectada y la produccién de
dicha planta cesé por el dafio que causd la inundacién a la planta. Grupo CM fue una de
las empresas contratadas para dar servicio de reparacién mecanica y eléctrica a los
sistemas que resultaron afectados y de acuerdo a lo que relata un miembro actualmente
activo que participd en dichas actividades:

“La corriente derribd una barda dando lugar a la inundacidon de la planta, el agua
alcanzaba aproximadamente el metro de altura y obviamente se detuvo la
produccién; en la ciudad era evidente las repercusiones que ocasiond la
inundacién en la planta, no sélo por el hecho de que la planta estaba fuera de
actividad, también porque la falta de distribucidon y escasez de producto eran
notorias entre los consumidores. En las ocasiones en que se podia encontrar
producto en las tiendas, las personas literalmente competian por obtenerlo, asi
gue tuvieron que importar sus productos desde otros estados para solventar la
demanda de la ciudad.”

El proyecto de rehabilitacidon de la planta fue largo y tardd aproximadamente 10 meses
para reanudar por completo sus actividades.

Con el conocimiento que Grupo CM iba adquiriendo de la industria, Paul Z. visualizdé un
nuevo nicho de oportunidad al darse cuenta que las empresas que empleaban
servomotores no los reparaban, atendiendo a su capacidad e interés por aceptar nuevos
retos (lo que después se convirti6 en un valor de la empresa) llevé a Grupo CM a
incursionar en servicios de reparacion y diagndstico a servomotores.

Tener un nuevo servicio que involucra conocimientos electrénicos forzé a la empresa a
establecer un sistema de continua investigacién tecnoldgica para seguir ofreciendo la
misma calidad en los servicios ofrecia, hizo necesario que la empresa incrementara el
numero de trabajadores que tuvieran conocimientos sobre servomotores y dispositivos de
retroalimentacion y surgié también la necesidad de la creacién de una nueva area dentro
de la empresa que permitiera atender dichos dispositivos, fue asi como se cred el
laboratorio eléctrico-electrénico para el diagndstico de servomotores.

Por la naturaleza de los servomotores y las dificultades de ajuste que éstos llegan a
representar, la empresa se dio cuenta que la atencidn a éste tipo de motores resulta ser
una actividad mas redituable y se convirtié definitivamente en su principal actividad, las



reparaciones a motores convencionales disminuyeron convirtiéndose en servicios
complementarios e integrales.

Gracias a su filosofia “ayuda por auto ayuda” y el conocimiento adquirido, la empresa
logrd prestar sus servicios a empresas con altos niveles de demanda debido a sus niveles
de produccién, a quienes llama “clientes potenciales”. Por cuestiones de confidencialidad
no se mencionan los clientes con quienes se trabaja, pero entre algunos de los sectores en
los que se desempena destacan:

- Desarrolladores, constructores y elaboradores de soluciones para embalajes de
pldstico (sistemas de embalaje, botellas, cierres y piezas de moldeo por inyeccidn,
preformas, tubos.)

- Productores de piezas y componentes para la industria automotriz.

- Fabricante de productos de consumo para el cuidado e higiene personal dentroy
fuera del hogar.

- Productores de celulosa de papel y cuadernos.

- Compaiiia multinacional agroalimentaria.

- Fabricantes de componentes de seguridad para automaviles.

- Multinacional especializada en defensa, equipamiento aeronautico y seguridad.

- Fabricantes y comercializadoras de productos de vidrio y cristal para diferentes
industrias de vino, licores, alimentos, cosméticos y farmacéuticas.

- Fabricante y comercializadora de abrasivos revestidos.

La relacion de trabajo con cada uno de sus clientes es generalmente de mantenimiento
correctivo a servomotores, sin embargo las empresas que presentan constantes paros
imprevistos o dafos en sus equipos solicitan los servicios integrales que Grupo CM ofrece,
con el fin de tener bajo un control periddico las condiciones bajo las cuales trabajan sus
sistemas.

Actualmente la mayoria de los servomotores que Grupo CM atiende son provenientes de
industrias que emplean maquinaria CNC, principalmente de la industria automotriz,
debido a que las condiciones de trabajo de éste tipo de maquinaria hacen que los
servomotores tengan recurrentes afectaciones internas por los solventes que se emplean
para la fabricacién de piezas.

3.2 Casos de éxito.

Por la naturaleza de algunos de sus clientes, lograr ser proveedor de éstos no ha sido
sencillo, un ejemplo es la Fabrica de Billetes del Banco de México, quien se encarga del
disefio, grabado y produccion de billetes, no sélo mexicanos sino también de otros paises;
Grupo CM es el Unico proveedor de servicios de éste tipo y para poder lograrlo pasd por
un proceso de seleccidn, a pesar de que por ser una empresa pionera en este giro no tiene
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una gran cantidad de competidores. Actualmente tiene mas de dos afios siendo el
responsable del mantenimiento predictivo y correctivo de la Fabrica, estableciendo
nuevos planes de trabajo que les benefician a ambos.

Otro ejemplo que ha sido un caso exitoso para la empresa es su relacion de trabajo con
Grupo BOCAR, dicha empresa tiene diferentes sucursales en el interior de la republica y el
area metropolitana; Grupo CM comenzé trabajando para una de sus sucursal y debido a
los resultados obtenidos, ahora tiene contacto directo con los directivos de dicha empresa
y es de igual forma el Unico proveedor de servicios de casi el total de los servicios que
ofrece.

3.3 Crecimiento a futuro.

Actualmente la empresa se encuentra en un proceso de transicién debido a que con el
avance tecnoldgico los servomotores se han vuelto mas econdmicos y accesibles; su
fabricacion esta enfocada en hacer servomotores desechables, mecanicamente cuentan
con gran cantidad de elementos plasticos, lo que hace mas complicada su reparacién y los
costos de reparacion aumentan en relacién con el costo de adquirir un servomotor nuevo.
Las codificaciones de los ajustes de cada marca se vuelven mas complejas por la
programacion que tiene el encoder y el nimero de bits con los que éstos trabajan, por
tanto el procedimiento de ajuste se vuelve un proceso en continuo cambio que resulta en
aumento de los costos del servicio.

Muchas empresas en México a pesar de la posibilidad de poder adquirir nuevos elementos
gue les permitan automatizar sus plantas, deciden continuar con sistemas completamente
mecanicos debido a que aun funcionan, es por esto que no han dado el paso a emplear
sistemas automatizados que les permitan mejorar sus procesos productivos; sin embargo
diferentes factores obligan a estas empresas a actualizar sus procedimientos, ya sea el
éxito que tienen y su objetivo de expansion o las demandas de sus clientes en cuanto al
incremento de la calidad de sus productos y tiempos de entrega de los mismos, todo esto
hace posible un nuevo nicho de oportunidad para Grupo CM, por este diferente enfoque
se ha dividido y hecho una expansién generando una nueva razén social denominada
Servomotor Service Center, S. de R.L. de C.V., esta adicién a la compaiia pretende
enfocarse a proyectos de automatizacién, ha comenzado su transicion integrando
profesionistas en el drea de ingenieria mecatrdnical® y actualmente se encuentra en un
proceso de capacitacidn e investigacion sobre servomotores y sistemas de control. Para
lograrlo, Grupo CM ha conseguido generar alianzas y concesiones con AMC (Advanced
Motion Controls®), Mitsubishi, Parker y HIWIN, que los avalan actualmente como
integradores(®l,



Todo este proceso evolutivo en la empresa y el desarrollo de las actividades por las que
atraviesa, contribuyen a enriquecer el conocimiento de todas y cada uno de los
procedimientos referentes a la reparacion de servomotores, de éste modo lograra ofrecer
un servicio de demostracion de alta calidad sobre funcionamiento de los servomotores en
lazo cerrado, obtenido con esto mayor confiabilidad y reconocimiento a nivel industrial.

En los ultimos dos aflos como nueva forma de mercadotécnica, Grupo CM ha participado
en Expo Pack 2014 y Expo TECMA 2015, lo que le ha permitido incrementar su cartera de
clientes y dar a conocer los servicios de automatizacién que ofrece.

Con el mercado en continuo cambio, Grupo CM tiene la conviccién de mantenerse
también en constante cambio como hasta ahora lo ha hecho; aunado a los servicios que
ha ofrecido durante toda su trayectoria y el actual desarrollo en el area de
automatizacién, pretende obtener un mayor crecimiento ofreciendo cursos de
capacitacién con temas especializados enfocados a la prevencion de fallas vy
mantenimiento preventivo y correctivo.

"1} Todo se Muave con SERVOMOTORES

Figura 3.1 Participacién en Expo PACK 2014. Figura 3.2 Participacion en Expo TECMA 2015. Expo
Centro Banamex; Ciudad de Méxicol”l. Bancomer, Santa Fe; Ciudad de México 2.
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4 Descripcion del puesto de trabajo.

Grupo CM es una empresa que ofrece servicios de mantenimiento predictivo y correctivo
a nivel industrial, no todos éstos tienen que ver con la reparacién de servomotores, es por
ello que en la seccion 4.1 se ilustra el desglose de los servicios que ofrece la empresa y se
remarcan las actividades que competen a mi puesto de trabajo.

En la seccion 4.3 se describen las actividades que se desarrollan dentro de la empresa
segln las areas en las que esta dividida la misma, sin embargo se describen Unicamente
las actividades que estan vinculadas a mi puesto de trabajo y las que tienen relacion
directa con los procedimientos para realizar la reparacién de servomotores.

4.1 Servicios.

De acuerdo a la informacidon que la empresa presenta en su pagina de internetl®], en la
figura 4.1 se ilustran el total de servicios que ésta ofrece, de manera que pueda
observarse en qué sector esta ubicado mi puesto de trabajo.

- Reparacién de servomotores.

Da servicio de mantenimiento preventive y corrective a
servomotores, extendiendo éste servicio @ motores
convencionales.

- Integracion.
Ofrece servicios de actualizacion de tecnologia vy
automatizacion de procesos.

Servicios gue ofrece. - Solucion de problemas a maguinas CNC.
Ofrece servicio de deteccion de fallas en mdquinas de
control numeérico computarizado

- Servicio Predictivo.

Emplea tecnologias de ultrasonido, termografia y SPM
{Shock Pulse Method) dedicadas a confirmar fallas en
sistemas con motores eléctricos con las mediciones ESA,
MCSA y MCAo]

- Laboratorio Mowvil.
Ofrece servicio de mantenimiento directamente en el
establecimiento de sus clientes.

Figura 4.1 Servicios generales que ofrece la empresa.
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En la Figura 4.1 se hace énfasis al servicio de reparacién de servomotores, en este servicio
se ven involucradas una serie de actividades que competen a distintos especialistas en el
area mecdnica, eléctrica-electrénica y administracién; a su vez, en la Figura 4.2 se
desglosan dichas actividades.

- Diagnosticos Estaticos.

Es el servicio que se emplea para la deteccion de fallas de un
motor gue ha dejado de funcionar o como servicio de
mantenimiento continuo para el funcionamiento éptimo de
los dispositivos.

- Diagndsticos dinamicos.
Son actividades que se realizan en el establecimiento del
cliente, mientras la maquinaria de éste esta en funcionamiento

Reparacion de se realizan algunas mediciones que arrofan de qué manera se
servomotores — — esta comportando el sistema, con la finalidad de evitar fallas
imprevistas.
- Motor Testing.

Se realizan pruebas dinamicas con enlaces cerrados, es un
servicio que se realiza al finalizar la reparacion de un
servomotor. Muestran al cliente la funcionalidad del mismo,
con la variacion de velocidad, invirtiendo el sentido de giro del
maotor y sometido a una carga limita garantizan que el motor
trabaje bajo condiciones reales*/

- Embobinado.
Cuenta con un especialista que se dedica exclusivamente al
embobinado de motaores, servomotores y transformadores.

Figura 4.2 Actividades del proceso de reparacién de servomotores.

Finalmente, el rubro de diagndsticos estaticos que se remarca en la Figura 4.2 consta
también de distintas actividades, las cuales se desglosan a detalle en la Figura 4.3 en
donde es posible identificar especificamente las actividades que se desarrollan en el
puesto de trabajo que desempefié[*?l, mismas que seran definidas en el apartado 4.4.

Existen actividades adicionales que se realizan en la reparacién de un servomotor, éstas
no son parte del area de trabajo a la que perteneci, sin embargo la realizacién de dichas
actividades y los resultados que derivan de ellas son parte importante y necesaria para
desempeiiar mis labores, especificamente en la realizacidon de reportes de diagndstico y
certificados que son los que contienen toda la informacién resultante de la inspeccién y
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reparacion de un servomotor. En el apartado 4.3 se describe a detalle la relacién entre
areas y la importancia de las mismas.

Diagndsticos
estaticos

B SErVamotor
o huszillo

Electranicos —

Eléctricos

Mecinicos

- Conmutacion (indexacion, pulsos A,
A¥*, B, B*, Z, T*, nivel de pulsos,

Encoder - sen,cos)

- Conteo por vuelta [decimal-

hexadecimal)
-  Simetria de fases

- Ajuste mecanico-eléctrico [Lockup)

- Lectura de angulo.

Resalver — - Amplitud de senales Senfcos

-  Excitacion [frecuencia/amplitud)
- Ajuste mecanico-eléctrico [Lockup)

Captador _ - HMivel de amplitud de senales

- Ajuste en relacion a las fases

Tacogenerador— - Generacion de voltaje
- Asignacion de pines
Conectores ~ - Pines doblados

- Crimp sueltos

Devanados en corto

Devanados sucios

Devanados con scbrecalentamisnto

Fuerza de imanes permanentes

Conectores de fuerza danados o con oxidacion
Bobina del freno.

Imanes flojos, sueltos o dafados
Rozamiento del rotor

Alojamiento de baleros en tapas
Baleros dafizdos

Desgaste de balatas v discos de frena
Pérdida de torgue en frena.

Figura 4.3 Actividades generales en el diagndstico de servomotores.
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4.2 Organigrama.

A pesar de que el servicio de mantenimiento correctivo a servomotores no es el Unico
servicio que ofrece la empresa, si es su actividad principal por el momento y es el servicio
que mayor precision y detalles requiere.

En mi experiencia puedo decir que en los servicios de mantenimiento a la industria se
presentan constantes condiciones de suciedad por el ambiente al que estan expuestos los
sistemas que emplean servomotores, sobre todo cuando se trata de empresas que
trabajan con maquinas CNC pues los solventes empleados suelen penetrar en el
servomotor; por lo anterior debe tenerse especial precaucidon en estas condiciones para
prevenir el dafo al que estan expuestos los dispositivos de retroalimentacion.

Para evitar que la suciedad presente sea un factor de dafio sobre el dispositivo de
retroalimentacion o los componentes que conforman al servomotor, existe una estrategia
de organizacion dentro de la empresa que comprende varias dreas destinadas para la
reparacion de los servomotores.

DIRECTOR GERENTE
GENERAL EJECUTIVO

LABORATORIO
ELECTRICO
ELECTRONICO

AREA
ADMINISTRATIVA

TALLER AREA DE
MECANICO EMBOBINADO

MENSAJERIA Y
TRANSPORTE

Figura 4.4 Organigrama.

Con el fin de crear un ambiente de igualdad entre los trabajadores de la empresa, uno de
los conceptos bajo el cual ésta se rige es “no jerarquia laboral”, este factor impide ilustrar
desde el punto de vista de la empresa un organigrama; sin embargo en las organizaciones
sociales existen siempre relaciones que establecen alguna jerarquia. En la Figura 4.4 de
acuerdo a la experiencia obtenida dentro de la empresa se ilustra la relaciéon jerarquica de
acuerdo a la relacién y la comunicacion entre las distintas areas, se establece la jerarquia
atendiendo a los niveles de importancia en la toma de decisiones.
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El drea en donde desempené mi actividad profesional es en el laboratorio eléctrico-
electronico, en el apartado 4.3.4 se describira a detalle las actividades que se realizan en
dicha area, asi como la relacidén que se establece con el resto de las areas de la empresa.

4.3 Desempefio e intercomunicacion de areas.

Una de las particularidades de la empresa que permite que el grupo de trabajo se
mantenga con un numero pequefio de trabajadores, es que cada uno de los miembros de
los departamentos desarrollan actividades que no estan definidas en su puesto de trabajo,
sin embargo son actividades relacionadas al area en la que se encuentran; este es uno mas
de los conceptos por medio de los cuales se rige la empresa, contar con trabajadores
“multitarea”, es decir los trabajadores paralelamente a las actividades cotidianas deben
ser capaces de desempeifiar acciones que ameriten su intervencién dependiendo de las
necesidades de la infraestructura de la empresa.

Cada uno de las areas cuenta mdaximo con tres personas y en cada area es notoria la
presencia de un lider, que es la persona con mas experiencia en cuanto a conocimiento y
tiempo de servicio en la empresa. Esta persona se encarga de coordinar o visualizar las
actividades desarrolladas por los menos experimentados, sin embargo la prioridad de las
actividades y la toma de decisiones estdn a cargo del Director General y el Gerente
Ejecutivo.

SERVICIO CLIENTES ¥
CONTABLE PROVEEDORES

AREA DIRECCION GENERAL Y
ADMINISTRATIVA ] GERENCIA EJECUTIVA
.~
LABORATORIO
MENSAJERIA Y ELECTRICO-
.~

TALLER MECANICO

EMBOBINADO

]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
1
]
]
]
]
]
]
TRANSPORTE ELECTRONICO :
]
]
]
1
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
1

Figura 4.5 Intercomunicacidn de dreas.
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En la estructura de la empresa el director general y el gerente ejecutivo trabajan en
conjunto, las actividades que desarrollan de igual forma son multiples y asociadas. Tienen
el mismo nivel de toma de decisiones, aunque las decisiones del gerente ejecutivo
siempre son revisadas o avaladas por el director general, son quienes se encargan del
desarrollo de la planeacién del nuevo giro de la empresa, con enfoque en la
automatizacién.

4.3.1 Director general.

Director y duefio de la empresa, es el principal desarrollador de la logistica y planeacidn
de las actividades que en cada una de las areas se realizan, es el principal promotor de
servicios en el interior de la republica y hace la seleccién de quienes representan ser un
cliente potencial para la empresa.

Se encarga de investigar y obtener nuevos recursos que incrementan la productividad, de
obtener nuevos y mejores proveedores de dispositivos electrdnicos y es quien toma las
decisiones para priorizar actividades aun cuando estas rompan el esquema de planeacion,
para obtener beneficios tanto a la empresa como al cliente.

Es un drea que no tiene asignadas actividades especificas, por ello describir las actividades
que realiza resulta un poco complicado, sin embargo esto hace que el concepto
“trabajador multitarea” sea muy notorio. Se encarga de estar en continuo cambio e
investigacion debido al giro que pretende tomar la empresa, algunas de las actividades
gue realiza son:

- Realiza la logistica y planeacion de actividades en conjunto en el director general,
establece la prioridad de actividades que han de desarrollarse.

- Realiza el resto de los servicios que ofrece la empresa que no tienen relacion
directa con el servicio de mantenimiento a servomotores, la mayoria son
mediciones predictivas y genera los reportes de las mismas.

- Se encarga de toda las relaciones sociales que considera convenientes para el
desarrollo y crecimiento de la empresa.

- Estd actualizado del nivel de trabajo en el que se encuentra la empresa para
asignar actividades en las distintas areas.

- Atiende visitas en planta para problemas especificos y nuevos retos de solucion de
problemas a los que se enfrentan los clientes.

- Autoriza las operaciones que han de desarrollarse fuera de las instalaciones de la
empresa.

- Autoriza la compra de insumos necesario para cada area.

- Dael visto bueno en el reclutamiento y seleccidn de personal.
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Entre las actividades que estan relacionadas con la reparacién de servomotores se
encuentran:

- Se encarga de informar al laboratorio eléctrico-electronico sobre los
mantenimientos que deben desarrollarse y las actividades que se vuelven
prioridad.

- Se encarga de comunicar y coordinar con el cliente las mejores opciones para la
rehabilitacion de sus dispositivos, asi como hacer con éstos las negociaciones,
establecer tiempos de entrega y pago.

- Se encarga de la adquisicion de reparaciones electrénicas. Asi como la importacién
de productos necesarios para el desarrollo de alguna actividad.

- Autoriza cada una de las actividades que se indican en el reporte de diagndstico y
realiza las cotizaciones.

- En conjunto con el laboratorio eléctrico-electronico investiga acerca de
dispositivos e informacién para incrementar el nivel de trabajo y conocimiento.

- Realiza las presentaciones en el interior de la republica sobre los servicios que se
ofrecen.

4.3.2 Gerente ejecutivo.

Formado por una persona con perfil ingenieril, el gerente ejecutivo también es un
trabajador multitarea; esta autorizado en la toma de decisiones para dar prioridad a las
actividades que se realizan en los proceso de mantenimiento en el interior de la empresa,
toma la mayor responsabilidad en ausencia del director general y junto con él realizan la
planeacion de eventos, exposiciones y presentaciones fuera de la empresa.

Entre algunas actividades extra que realiza destacan:

- Mediciones predictivas en planta.

- Reclutamiento y seleccién de personal.

- Actualizacion de datos y desarrollo del sitio web.

- Planeacion y seleccidn de visitas para mantenimiento predictivo, servicio en planta
y presentaciones.

- Actividades relacionadas con exposiciones (organizacion, logistica y seleccién de
articulos de mercadotecnia).

- Presentaciones con fines de mercadeo.

Cabe sefialar que las actividades que realizan los dos departamentos anteriores no se han
detallado puesto que dichas actividades estdn enfocadas a multiples servicios y
actividades que no siempre participan en el proceso de mantenimiento de servomotores,
en comparacion con las que se realizan en las restantes areas, que en su mayoria forman
parte del proceso de reparacion de los servomotores.
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4.3.3 Area administrativa.

Formado por un solo trabajador vy siguiendo el concepto de “trabajador multitarea”, las
actividades que aqui se desempefian son muy variadas. Es un area que estd en
comunicacion continua con el resto de las areas que se ilustran el organigrama, con el
objetivo de que todos los procesos se realicen de manera organizada y que cada uno de
los departamentos cuenten con los materiales necesarios para realizar sus actividades.

No es un area que participe directamente con la reparacién de un servomotor, sin
embargo la mayoria de las actividades que realiza estdn enfocadas a ello.

Atencion a clientes.

Se encarga de dar informacion detallada acerca de los servicios que ofrece la empresa, es
el principal punto de comunicacién entre el cliente y los especialistas durante todo el
proceso de mantenimiento sus dispositivos, mantiene comunicacién continua con los
clientes aun cuando han finalizado los servicios con el fin de conocer si el funcionamiento
de los equipos reparados es satisfactorio; cuando la informacidn que el cliente necesita es
técnica se encarga de asignar a un especialista para dar respuesta, sin embargo la
informacién técnica de la que tiene conocimiento la toma bajo su responsabilidad y da
respuesta a los clientes sobre ésta.

Es en esta 4rea donde finalmente llegan los reportes de diagndstico y certificados que
resultan del proceso de reparacién de servomotores, asi como las cotizaciones que han
sido previamente realizadas por el director general o el gerente ejecutivo, para hacerlos
llegar al cliente.

Organizacién y control.

Se encarga de calendarizar las actividades que son planeadas por el director general y el
gerente ejecutivo, de actualizar el desarrollo de cada una de las actividades y contribuye a
priorizar actividades segun las necesidades inmediatas que los clientes le informan.

Toma responsabilidad de asignar actividades cuando el director general y el gerente
ejecutivo no se encuentran presentes, funciona como medio de comunicacién y
coordinacion entre las decisiones tomadas por el director y el gerente y las actividades
gue se desarrollan en cada una de las éreas.

Cuando los servicios han de hacerse fuera de la planta, es la encargada de establecer con
el cliente las fechas, actividades y requisitos necesarios para la visita de los especialistas.
Es también la encargada de coordinar las actividades que realiza el drea de transporte y
mensajeria, mantiene abastecido el almacén y controla la distribucién de los insumos
necesarios en cada una de las areas.
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Finanzas.

Esta encargada de todas las transacciones monetarias de la empresa, hacer cobro y pago
de servicios, pago de salarios, generacién de facturas, distribucion de recursos para la
compra de refacciones e insumos, entre otros.

Organiza el historial de gastos e informes para un sistema contable externo. El servicio
contable es una actividad que desarrolla un proveedor y es la comunicacién entre el
mismo y el director general.

Proveedores.

Cuando se requieren nuevos suministros o proveedores de algln producto o servicio es la
encargada de resolver esta necesidad y hacer las negociaciones y compras de los mismos,
cuando el director general asi lo solicita.

4.3.4 Laboratorio eléctrico-electronico.

Formado por dos especialistas con perfil ingenieril, es una de las areas con mayor
presencia en el desarrollo de diagndstico y reparacién de servomotores, pues es el centro
de todo este proceso, es aqui donde se hacen las mediciones electrdnicas, eléctricas, e
inspecciones visuales y mecanicas de las condiciones en las que se recibe un servomotor y
mediante una comunicacién constante son comunicadas al resto de las areas.

Valida la necesidad de embobinado y se hace un analisis detallado de la funcionabilidad
de cada una de las partes electrdnicas del servomotor para determinar cuales han de
reemplazarse y cudles pueden repararse. De ser posible hace las reparaciones electrdnicas
en los conectores y la rehabilitacién de los dispositivos de retroalimentacion. Realiza el
ajuste a los servomotores y al final de la reparacion realiza las pruebas finales que
garanticen el funcionamiento éptimo del servomotor.

Cuando es necesario hace visitas en planta ya sea para complementar algun servicio o
cuando las reparaciones deben hacerse de manera urgente. Es uno de los principales
centros de investigacion en cuanto al funcionamiento de servomotores y dispositivos de
retroalimentacion se refiere y se encarga de hacer toda la documentacién y reportes
referentes al proceso de reparacion de un servomotor.

A continuacién se describen de manera general las actividades que se desarrollan dentro
de esta area y su relacidn con otras dreas, de modo que en el apartado 4.5 la descripcion
de las actividades que desarrollé pueda tener un enfoque mas claro.
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Comunicacidn con el gerente ejecutivo y el director general.

La comunicacidn entre estas tres areas debe ser muy estrecha debido a que la toma de
decisiones provienen del director general y el gerente ejecutivo, dicha comunicacién es
continua y detallada durante todo el proceso de reparacién para que éstos puedan
mantener informado al cliente de los procedimientos que se efectian a sus dispositivos, y
asi el cliente pueda tomar decisiones al momento para modificar, incrementar o
suspender el proceso de reparacidn segun les convenga.

Envia el reporte de diagndstico obtenido de cada servomotor, a fin de que estas areas
aprueben cada una de las actividades que han de desarrollarse para la reparacién, asi
como para generar las cotizaciones, se envian también los certificados de mantenimiento
para ponerlos a disponibilidad del cliente en el portal de internet.

Es el principal apoyo técnico del director general, estdn en constante comunicacion y
actualizacion de informacion y software que simplifican procesos e incrementan el nivel
de conocimiento sobre el funcionamiento de los servomotores y dispositivos que emplean
los mismos. Tienen también comunicacion cuando se requiere compra de dispositivos
especificos, tales como conectores, cables, dispositivos de retroalimentacién o cualquier
refaccidn necesaria referente a la electrénica del servomotor.

Comunicacion con el taller mecanico.

El trabajo en conjunto de estas dos areas es primordial para la correcta reparacién del
servomotor. En dichas areas hay comunicacion bidireccional en todo momento hasta el
término de la reparaciéon de un servomotor; con la informacidn que recibe el taller
mecanico del laboratorio, éste pone énfasis para ubicar los dafios internos del
servomotor, mientras que en caso inverso, el laboratorio puede desarrollar por completo
el reporte de diagndstico que muestra a detalle cada una de las condiciones de falla del
motor asi como las actividades a realizar para su rehabilitacién.

El taller mecdnico debe entregar al laboratorio el servomotor en las mismas condiciones
de armado como fue recibido por éste, sin embargo en algunas ocasiones cuando el taller
mecanico ha concluido sus actividades de reparacion existen ciertos procedimientos como
por ejemplo la necesidad de hacer el ajuste previo para evitar tratos bruscos al dispositivo
de retroalimentacién, los que hacen imposible que el taller mecdnico complete el
ensamble del servomotor, es entonces el laboratorio el que se encarga de concluir dicha
actividad, el taller mecanico da toda la informacion necesaria para que estas actividades
puedan llevarse a cabo y dejar al servomotor en dptimo funcionamiento mecanico, e
informar de cada uno de los detalles del proceso de reparacién mecanica para generar el
certificado de mantenimiento, que es la garantia de funcionabilidad que se da al cliente.
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Comunicacion con el area de embobinado.

La relacion con el drea de embobinado es importante para el funcionamiento final del
motor, es una comunicacién que existe Unicamente cuando las mediciones del laboratorio
arrojan dafios severos en el embobinado del servomotor que es necesaria la participacion
del embobinador. Esta comunicacién consiste Unicamente en compartir la informacion
acerca de las condiciones eléctricas finales e iniciales del embobinado y asi poder validar
el funcionamiento del servomotor cuando se haya terminado la reparacion.

Comunicacion con el area administrativa.

La comunicacidn con esta area es limitada, existe Unicamente cuando el érea
administrativa necesita informacién detallada acerca de algun servicio realizado con
anterioridad. O en ausencia del director general y el gerente ejecutivo, es aqui donde se
entregan los reportes de diagndstico y certificados de mantenimiento. Es a esta area
donde se solicitan refacciones existentes en almacén, herramientas y materiales de uso
continuo.

Comunicacion con el area de mensajeria y transporte.

La comunicacion con esta drea es también limitada, se da sdlo en el caso de que la entrega
de los servomotores tenga especificaciones o recomendaciones o cuando se solicita
alguna refaccion o material y es necesario aclarar detalles sobre las caracteristicas de los
materiales.

Comunicacion con el cliente.

La comunicacién que esta area tiene con el cliente es estrictamente técnica, se establece
cuando surgen problemas de conexidn o aclaraciones especificas en el funcionamiento de
los servicios terminados, o cuando se realizan servicios en planta.

Actividades extraordinarias.

Estas actividades no tienen una relacion directa con el mantenimiento a servomotores,
son actividades imprevistas o esporadicas que surgen en el interior de las instalaciones de
la empresa, que por su naturaleza y el perfil de quienes laboran en esta area son
desarrolladas por los mismos. Algunos ejemplos de este tipo de circunstancias son
detalladas en el apartado 4.5.1 como parte de proyectos extraordinarios que desarrollé
dentro de la empresa.
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4.3.5 Taller mecanico.

Integrado por tres trabajadores, es el departamento que se encarga principalmente de las
reparaciones mecanicas del motor. A ésta area llega toda la informacion recabada de un
primer diagndstico que se realiza en el laboratorio eléctrico- electrénico, el cual informa
de los niveles de dafio que el motor puede presentar y a los que debe prestarsele mayor
atencion.

Se encarga de revisar a detalle las condiciones visuales del embobinado y de cada una de
las partes mecanicas, es responsable de dar informacidén oportuna de las partes dafiadas
para la generacién del reporte de diagndstico y para la compra a tiempo de refacciones.

4.3.6 Area de embobinado.

Esta area esta formada por un embobinador experimentado, es aqui en donde se
embobinan motores, servomotores y transformadores. Las Unicas interacciones de esta
area son con el laboratorio eléctrico-electrénico y con el director general que es quién que
prioriza las actividades de embobinado, supervisa y aprueba el término del mismo.

Mantiene esporadica comunicacion con el area administrativa para la obtencién de
insumos que requiere su actividad.

4.3.7 Transporte y mensajeria.

A cargo de una sola persona, es el area encargada de ejecutar las compras, hacer el envio
y recoleccidon de dispositivos a los que se hard mantenimiento (motores, servomotores,
transformadores, etcétera.)

De manera extraordinaria, las actividades que realiza estan relacionadas con el
mantenimiento fisico de la empresa.

4.4 Capacitacion y formacion previa.

Para ocupar el puesto de especialista en servomotores es necesario tener un
conocimiento previo sobre electricidad, electréonica y funcionamiento de motores. La
capacitacién necesaria se desarrollé tanto en el laboratorio eléctrico-electrénico como en
el taller mecdnico, ésta estuvo relacionada directamente con el manejo del software que
emplea la empresa para realizar las mediciones de dispositivos de retroalimentacién, para
el ajuste de los servomotores y para las mediciones de devanados; ademds de una
temporada de capacitacién en desensamble de motores como método de Know-How.
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La explicacion general de las actividades que se realizan en el drea de reparacién de
servomotores resulta sencilla de imaginar, sin embargo la capacitacion también radica en
saber como y cudndo prestar atencion a los detalles de un mal funcionamiento y a los
resultados de las mediciones, aprender a diferenciar un ruido mecanico de un ruido
eléctrico y las vibraciones resultantes de los dafios internos en el motor, lo que ayuda a
determinar junto con las mediciones lo que se espera encontrar en la inspeccién visual
interna.

En general se trata de conocer los instrumentos de medicién, las metodologias y
procedimientos que se desarrollan y compartir el conocimiento empirico resultado de la
experiencia de los lideres de las distintas areas; aunque trabajar con elementos y
dispositivos que estan en constante cambio obliga al especialista a renovar
constantemente sus conocimientos y lo mantiene en continua investigacion.

4.4.1 Software y equipo de medicion.

Para evaluar las condiciones de funcionamiento del servomotor se emplean diferentes
tipos de software que por cuestiones de confidencialidad no se mencionan la marca ni el
modelo; estos equipos son los que determinan la confiabilidad de los dispositivos de
retroalimentacién, la condicion del ajuste del servomotor y de los devanados del estator.

En la evaluacidn de dispositivos de retroalimentacion se determina con varias y repetidas
pruebas que éstos se encuentren en éptimo funcionamiento ya que de ello dependera la
realizacion del correcto ajuste al servomotor. Los instrumentos de medicidn que se
emplean para verificar lo anterior son los mismos que ayudan a realizar el ajuste; en la
seccion 4.5.1 se describe la importancia del mismo.

La evaluacién de devanados consiste en la importancia de saber interpretar los resultados
obtenidos en el software empleado para este fin, se hacen mediciones de los parametros
de resistencia, impedancia, inductancia, relaciéon corriente frecuencia, angulo de fase y
aislamiento; estas mediciones brindan informacidn previa de lo que se espera encontrary
a lo que se debe poner especial atencién al momento de realizar las inspeccion visual
interna, por ejemplo: mala geometria de las bobinas, sobrecalentamiento, suciedad o
humedad en los devanados, devanados en corto circuito y pérdida de aislamiento. En la
Figura 4.6 se muestra un ejemplo de como opera este instrumento de medicion.
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Figura 4.6 Medicion de devanados.

4.4.2 Servomotores y husillos.

Grupo CM cuenta con un compendio de procedimientos clasificados de cada uno de los
motores a los que atiende, en esta informacién se dan a conocer las caracteristicas del
servomotor, la marca y modelo del dispositivo de retroalimentacion, el tipo de conectores
gue emplea, el cableado necesario para las mediciones, los resultados que deben
encontrarse en dichas mediciones, el ajuste que el fabricante determina y los datos que
deben esperarse al realizar un rodado en vacio, que son actividades a realizar de manera
rigurosa.

La empresa atiende una gran gama de marcas y modelos de servomotores, y aunque el
algoritmo para realizar los diagndsticos es similar en cuanto a la serie de pasos que han de
desarrollarse, cada procedimiento varia dependiendo del modelo y marca del servomotor,
de su estructura mecdnica, de las actividades a desarrollarse para la reparacion y del
procedimiento para realizar el ajuste; por ello es importante identificar los diferentes
tipos de motores que se analizan con mayor frecuencia y conocer el principal
procedimiento que se tiene preestablecido para cada uno.

Por otra parte, los husillos son motores que también cuentan con un dispositivo de
retroalimentacion, sin embargo éste Unicamente sirve para determinar la velocidad del
motor y no como un dispositivo de control, por tanto no requieren de un ajuste especifico.
En este tipo de motores debe verificarse unicamente si el funcionamiento del encoder es
correcto y para ello debe tenerse conocimiento del tipo de dispositivo que éstos emplean.

24



4.4.3 Dispositivos de retroalimentacion.

Es necesario conocer los diferentes tipos de dispositivos de retroalimentacion con los que
trabajan los servomotores que atiende la empresa, éstos se pueden clasificar en encoder,
captadores y resolver; los hay de varias marcas y modelos para cada tipo de dispositivo
dependiendo de la funcionabilidad del motor y de las caracteristicas de precisién que cada
uno tenga.

Es primordial conocer sobre el principio de funcionamiento de los dispositivos de
retroalimentacién que se emplean, sin embargo la capacitacion especifica sobre este tema
no radica en el modo de operacién de los dispositivos, sino en la vulnerabilidad que
presentan al ser manipulados, sobre todo en el caso del encoder que al ser dispositivos
digitales estdn compuestos por elementos que siempre son susceptibles al dafio al
momento de la extraccidn durante el desensamble del servomotor.

No obstante, cualquier dispositivo de retroalimentacién corre riesgo de ser dafiado al
momento de la extraccidn, incluso las partes mecdnicas del servomotor son también
propensas al dafo si se desconoce la estructura mecanica de ensamblado. Por lo anterior
es indispensable conocer sobre los procedimientos de extraccion de los diferentes
dispositivos de retroalimentacién, que son distintos para la mayoria de marcas y modelos
de los servomotores.

4.4.4 Conocimientos generales.
Metodoldgicos.

Después de conocer los elementos eléctricos y electrdnicos a los que se deben realizar
mediciones, debe tenerse conocimiento sobre el procedimiento que ha de seguirse para el
diagndstico. Es importante tener una serie de pasos bien definida debido a que la omision
de algunos de los pasos podria causar perturbaciones o fallas en el motor que no
representaban el origen del problema; por ejemplo, intentar correr un servomotor sin
previamente haber notado algun dano en el freno puede desencadenar un falla en los
devanados que desencadenaria un daio irreversible en el servomotor sin ser éste la causa
origen del problema. Dichos procedimientos son seguidos casi de manera rutinaria, no por
ello debe dejarse de lado el andlisis de cada paso y en todo momento el uso de la ldgica
debe estar presente, principalmente en la atenciéon de nuevos modelos y marcas de
servomotores que por su mecanica impidan el desarrollo metddico del diagndstico.

Mecanicos.

Una capacitacion extraordinaria a las actividades que se realizan en mi puesto de trabajo
fue la de desensamble de servomotores, dicha actividad es realizada en el area de taller
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mecanico pero son mostradas y practicadas con el fin de tener un conocimiento general
acerca de las fallas internas que pueden generarse en el servomotor, el conocimiento de
estas circunstancias ayudan a determinar las posibles causas de dafo, asi como
seleccionar las actividades a realizarse para la reparacion.

El desensamble de cada marca e incluso de modelo de motor es distinta y debe tenerse
especial cuidado cuando se desarma para evitar dafios en los devanados, en la flecha o en
las tapas, principalmente en el alojamiento de los baleros debido a que en ocasiones los
baleros cuentan con seguros que controlan su posicion en el alojamiento de la tapa y una
alteracion en el orden de desensamble puede ocasionar pérdida total de dicha pieza. Al
realizar el desensamble generalmente puede notarse las afectaciones previstas en las
mediciones, las fallas comunes en el interior de un motor son:

- Desgaste o dafios de baleros.

- Huelgo en los alojamientos de los baleros.

- Devanados con suciedad, humedad, en corto o con sobrecalentamiento.

- Oxidacion en interior por penetracion de liquido solvente.

- Imanes permanentes sueltos.

- Balatas de freno desgastadas.

- Bobina de freno danada

- Danos en la armadura del motor por desbalance o roce de particulas extraiias.

Conceptuales.

Finalmente debe tenerse conocimiento de conceptos que estan involucrados en todo el
proceso de diagndstico y reparacion del motor, durante la capacitacién se hace mencién
de éstos pues son fendmenos y datos que deben considerarse en el diagndstico del
servomotor y que si bien se trata de un trabajo que se convierte en rutina, son conceptos
que estudiados a profundidad como actividad de iniciativa del especialista permiten
comprender mas a fondo la relacién de dichos conceptos con el funcionamiento de un
servomotor, por ejemplo la relacidn existente entre el nimero de polos de un servomotor
con su velocidad y ajuste.

4.5 Puestoy funciones.

En el apartado 4.1 se han descrito de manera general las actividades que se realizan en la
empresa donde trabajé, se ha descrito también las dreas involucradas en el servicio de
reparacidon de servomotores que es la actividad principal en la cual participé.

En este apartado se describen las actividades especificas del laboratorio eléctrico-
electréonico que es el area en donde se realizan las principales mediciones sobre el
funcionamiento eléctrico, electrénico y mecanico de un servomotor, es por esto que las
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personas que desempeien esta labor deben tener un perfil ingenieril relacionado con las
areas de eléctrica, electronica y mecanica que le permitan entender los fendmenos que
causan las principales fallas a los servomotores, asi como ser capaz de dar soluciones a los
distintos problemas que los mismos presentan, obtuve el puesto debido a que el perfil
que me brinda mi educacidn profesional me hace un elemento competente.

El nombre formal de mi puesto de trabajo es “Especialista en servomotores”, estuve
encargada principalmente de evaluar las condiciones de funcionamiento de los
servomotores para la deteccion de fallas, de asignar actividades de rehabilitacién y/o
reparacion y realizar reparaciones electrénicas a los servomotores y dispositivos de
retroalimentacion.
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Figura 4.7 Esquema general de elementos de control de un servomotor industrial.

En la figura 4.7 se muestra el esquema general de los elementos que forman el sistema de
control de un servomotor a nivel industrial, los elementos agrupados en la parte izquierda
de dicha figura son los que emplea la empresa con la finalidad de verificar, evaluar y
mostrar el correcto funcionamiento los servomotores que son reparados. Por otro lado,
los elementos agrupados y que se definen como elementos de mantenimiento en la parte
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derecha de la figura son los componentes y dispositivos a los que se aplican las actividades
de mantenimiento preventivo y correctivo a servomotores.

Por tratarse de servicios de mantenimiento, como especialista en servomotores siempre
debi tener en cuenta que en la mayoria de los casos las actividades a desempefiar se
realizarian bajo presion, debido a que gran parte de las solicitudes de servicio son
situaciones de emergencia; no obstante con lo anterior, las actividades siempre las
desarrollé de manera meticulosa como el puesto lo exige, ya que de ello depende el éxito
y la garantia del servicio.

El trabajo que desempeiié como especialista me obligd a estar informado de todas las
actividades de reparacién a las que se sometia cada servomotor aun cuando éstas no
pertenecieran a mi drea de trabajo, debido a que una vez iniciado el proceso de
reparacion recae sobre el especialista la responsabilidad de documentar los
procedimientos y condiciones de falla presentes en los servomotores.

En cada servicio debi también tener conocimiento del giro de la empresa del cliente, lo
que me permitia poder hacer andlisis y conclusiones sobre el entorno de trabajo del
servomotor, lo que me ayudaba a entender las principales causas de dafio, ademas de
asegurarme que en la garantia de reparacidon se contemplaran dichas condiciones de
trabajo; es decir en varias ocasiones aunque extrafio parezca, los clientes no controlan las
condiciones ambientales bajo las cuales operan y las complicaciones o dafos que éstas
podrian ocasionarle a su sistema, o bien, el descuido de los operarios en el trato al
servomotor es la causa principal del dafio y no las condiciones de uso de los dispositivos.

Es indispensable y es norma que el especialista realice una bitacora, en ellas recabé toda
la informacién tanto del cliente, de las mediciones realizadas y de la informacion
proveniente de las otras dreas de trabajo, lo que me facilité el desarrollo de los reportes
de diagnéstico.

Los reportes de diagndstico son los documentos en donde se detallan las condiciones que
afectan al servomotor y las actividades que han de realizarse para su reparacion, es por
ello que el desarrollo de actividades conjuntas con las distintas areas de la empresa existe,
porque es indispensable un intercambio de informacién clara y detallada sobre las
condiciones de cada uno de los elementos que conforman al servomotor, misma que es
asentada en el reporte de diagndstico, con el fin de que el director general o el gerente
ejecutivo tengan conocimiento de las actividades a realizarse y del tiempo aproximado
gue se invertird en cada una de ellas y de este modo, poder generarle la cotizacién del
servicio al cliente.

Para realizar las actividades de mantenimiento correctivo a los servomotores existe una
metodologia preestablecida, es regla seguir éste procedimiento a menos que durante el
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diagnodstico decidiera modificar el orden de las actividades cuando las condiciones de
ensamblado del servomotor no permitian ejecutar dicho procedimiento. Es un proceso
largo en el que hay que prestar atencién a todos los fendmenos que presenta el
servomotor a su llegada y al resultado de las mediciones realizadas para poder reparar con
éxito el mismo.

Por todo lo anterior es necesaria la capacitacién sobre la metodologia y actividades de
reparacion descritas en los apartados 4.5.1 y 4.5.2; cada etapa a la que es sometida el
servomotor, tanto de revision como de reparacidn consta de unas serie de pasos y normas
qgue fue indispensable que como especialista dominara, se enlista a continuacién todo el
proceso de mantenimiento preventivo y correctivo de un servomotor, que es la
descripcién de cada una de las actividades que desarrollé en la empresa, asi como las
principales funciones que describe el puesto.

4.5.1 Metodologia de diagndstico.

El proceso de reparacidén de un servomotor se realiza de forma genérica, es decir los pasos
a realizarse son preestablecidos, sin embargo dependiendo de las condiciones de dano o
ensamble de cada uno o de las afectacién que estén fuera de las condiciones a las que
pudieran llamarse regulares, el especialista debe atender desde su conocimiento y
criterio, la manera de alterar el orden de la metodologia siempre y cuando todas las
actividades que deben realizarse para su evaluacién estén presentes. Hay situaciones que
evidentemente impiden que las mediciones o la metodologia sean realizada en su
totalidad, sin embargo estos eventos son situaciones catastréficas y son mejor detalladas
en la descripcidn del punto 3 de este apartado.

En todo el proceso de reparacion se hace un compendio de imagenes que demostraran
cada una de las afectaciones o detalles que deberdn ser justificantes de las actividades
gue se estableceran para su reparacidon o rehabilitacion, dicho compendio es también
importante como complemento de la informaciéon que se comparte con otras areas.

1. Captura de datos e inspeccidn visual:

Todo motor que llega a la empresa para ser reparado, rehabilitado o diagnosticado, es
clasificado con un nimero de Orden de Trabajo (O.T.) con fines de organizacion y control.
Por ser actividades de mantenimiento no se atienden los servomotores por orden de
ingreso a la empresa, la prioridad de atencidn o el nivel de emergencia del cliente son
evaluadas por el director general o el gerente ejecutivo y ellos informan al laboratorio
eléctrico-electrénico el orden en el que han de hacerse las reparaciones.

Debido a que en el reporte diagnéstico se demostrard al cliente todos los detalles de las
condiciones iniciales del servomotor y de las actividades para su reparacién, es necesario
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no perder detalle de cada uno de los dafos visuales exteriores, asi que todos los detalles
por minimos que parezcan deben ser capturados en imagen para justificar su reparacién o
rehabilitacion.

Figura 4.8 Dafo en tapa trasera de un Figura 4.9 Brida rota.
servomotor por altas temperaturas.

Figura 4.10 Conectores rotos, representan Figura 4.11 Informacion en conector sobre la
dafio irreparable. identificacion de pines.

Las condiciones de suciedad externa por ejemplo, muestran un preambulo sobre el
ambiente de trabajo en el que trabaja el servomotor; éste es un dato importante, a partir
de la experiencia es posible ir determinando no sélo los ciclos de trabajo a los que éste
puede estar expuesto, sino también el trato que el cliente da a sus dispositivos lo que en
muchas ocasiones indica poner especial atencion en la revision de bridas, tapas y barrenos
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con roscas; ejemplos que ilustran dichas condiciones de uso se muestran en las figuras 4.8
y 4.9 que son casos extremos en donde el dafio por un mal trato es evidente y junto con
los resultados de las mediciones realizadas nos muestran informacién previa sobre lo que
se espera encontrar en la inspeccién interna.

Se revisan las condiciones de los conectores de control y fuerza, y aunque no han de
hacerse las mediciones eléctricas y electrénicas aun, el estado en el que éstos se
encuentren permite decidir si son funcionales para realizar dichas mediciones, o en caso
de presentar dafios tener en cuenta un requerimiento de refaccién o rehabilitacion como
en los casos que ilustran las figuras 4.9 y 4.10. La visualizacién del modelo y de las
condiciones de los conectores, en muchas ocasiones facilita la identificacion de cables,
tanto de la asignacion de fases del servomotor como de la sefales del dispositivo de
retroalimentacién como lo ilustra la figura 4.11.

En esta paso de la metodologia se capturan los datos de la placa de datos del servomotor,
independientemente de dar a conocer los valores de voltaje de alimentacién, de nimero
de fases y de corriente de consumo; es necesario para saber si el modelo y marca se
encuentra en el compendio de procedimientos que se menciona en el apartado 4.4.2, de
no ser asi, es posible a partir de aqui ir determinando el tiempo aproximado que tardard
en hacerse la investigacidon sobre las especificaciones y caracteristicas del servomotor
como son la identificacion de fases, tipo de conectores y dispositivo de retroalimentacién
principalmente. Toda esta informacion se va recopilando en la bitacora de trabajo, que
ademas de ser usado para el desarrollo del reporte de diagndstico, es la informacién con
la cual se va incrementando la informacién de dicho compendio.

2. Mediciones eléctricas.

Después de haber sido identificadas las fases del servomotor, ya sea de la informacién
obtenida del procedimiento correspondiente o de la informacién de los conectores; se
realizan las mediciones eléctricas que es la evaluacion de los devanados que se describe
en el apartado 4.4.1, dichas mediciones muestran las condiciones de las partes internas en
las que se espera encontrar el servomotor al momento del desensamble, por ejemplo
suciedad, humedad, sobrecalentamiento, falta de aislamiento o corto circuito.

Estos resultados, aunados al conocimiento de las condiciones bajo las cuales trabaja el
servomotor, permiten entender el origen del dafio y de este modo es posible asignar las
actividades adecuadas para corregir o evitar la falla, ademas ayudan a sugerir al cliente
modificar si le es posible las condiciones de trabajo a las que se somete el servomotor que
por lo general se trata de condiciones ambientales, por ejemplo proteccion del
servomotor en ambientes de altas temperaturas.
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3. Condiciones mecanicas preliminares.

Durante la inspeccién visual externa y las mediciones eléctricas, es posible identificar
posibles dafios de elementos mecanicos, por ejemplo tener un servomotor amarrado por
mal funcionamiento de freno, malas condiciones de los baleros, o condiciones
catastréficas entre el rotor y el estator. Esta evidencia es posible obtenerla con la
manipulacidon de la flecha del motor, aunque no es una evaluacién determinante para
asignar alguna actividad correctiva, es importante verificar la funcionabilidad de estos
elementos pues de ello depende la posibilidad de continuar con el procedimiento de
diagnéstico.

Si las condiciones internas hacen imposible girar o manipular la flecha, no sera posible
realizar las mediciones de ajuste ni las condiciones de funcionabilidad del dispositivo de
retroalimentacion; éste es uno de las razones por las que el procedimiento se interrumpe
y el servomotor es llevado directamente al taller mecanico para su desensamble.

4. Identificacion del numero de polos del motor

El nimero de polos de un motor es la caracteristica que determina la velocidad del mismo,
para servomotores es un tema profundo ya que éstos junto con una combinacién de
alimentacion en las fases son los factores que determinan la posicion de ajuste de un
servomotor, es por esto que la identificacidon del nimero de polos de un servomotor es un
trabajo sencillo pero muy importante, pues parte del éxito de la reparacion de un
servomotor es no pasar por alto esta identificacién.

Ademas de la importancia de conocer esta relacion de ajuste, el software empleado para
el diagnéstico de dispositivos de retroalimentacién y para el rodado del motor, es una
variable en la programacidn que es ingresada por el especialista.

Si con el tiempo y la prdctica el trabajo comienza a realizarse de manera mecanica y
rutinaria, existe la posibilidad de confusidon del nimero de polos sélo con identificar la
marca y el tamano del servomotor, es posible suponer que las caracteristicas debieran ser
las mismas, pudiendo asi cometer errores en el ajuste del mismo; es por ello la
importancia de realizar las actividades forma completa y meticulosa.

5. Evaluacion de funcionalidad del dispositivo de retroalimentacion.

En la informaciéon asentada en los procedimientos, salvo en casos extraordinarios, se
obtiene el dispositivo de retroalimentacién con el que cuenta el servomotor; en esta
informacién también se encuentra el modelo del cable que hace la conexién entre el
dispositivo de retroalimentacion y el software empleado para las mediciones del mismo.
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Para los dispositivos que por primera vez son tratados en la empresa, primero debe
investigarse acerca de qué tipo de dispositivo se trata, sobre su funcionamiento vy
averiguar si por la marca y modelo es posible encontrarlos en el compendio de
procedimientos, de no ser asi determinar por sus especificaciones si es posible evaluar sus
condiciones con el software empelado para este fin. Son pocas las ocasiones en las que un
dispositivo de retroalimentacion no pueden medirse, sin embargo es indispensable
recabar toda la informacién necesaria sobre el dispositivo para tenerla disponible en el
momento de la aceptacion de la cotizacion.

Por otro lado, en caso de que el dispositivo de retroalimentacidn esté dafiado no se puede
determinar si la causa de dafio fue un mal ajuste, pues sin el dispositivo de
retroalimentacion funcional es imposible determinar el ajuste del servomotor; esta es otra
de las causas que interrumpen el procedimiento y el motor debe ser llevado al taller
mecanico.

Si las condiciones mecanicas y el dispositivo de retroalimentacidon permiten realizar las
mediciones, en el banco de pruebas mostrado en la figura 4.12 se realizan las conexiones
pertinentes entre el software y el dispositivo de retroalimentacion para observar las
sefales que éste transmite, su funcionalidad y el ajuste que tiene el servomotor. Cabe
sefialar que este proceso consiste en una extensa serie de pasos y mediciones para
encontrar la posicidon de ajuste del servomotor que por motivos de confidencialidad no se
mencionan.

Figura 4.12 Banco de pruebas para ajuste y medicidn de dispositivos de retroalimentacion.
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6. Acople y mediciones conjuntas.

Una vez realizadas las pruebas estaticas al dispositivo de retroalimentacién y al
servomotor asi como su posicion de ajuste, el siguiente paso es realizar pruebas dindamicas
para observar el comportamiento del dispositivo de retroalimentacién y las condiciones
de los imanes permanentes del servomotor, asi como tener oportunidad de percibir
alguna anomalia en el interior del servomotor, lo que representard un pardmetro de
referencia una vez que la reparacién haya sido terminada y se efectte el rodado en vacio.

La medicién de los imanes permanentes ofrece informacién acerca de las condiciones de
par del servomotor como lo muestra la figura 4.13, esta informacion es obtenida gracias al
voltaje obtenido de las fases cuando al servomotor se le hace funcionar como generador,
para esto el servomotor es acoplado a un pre-motor que lo hard actuar como tal.

Area of max torque| |Area of max torque Area of max torque
Phase A - B Phasc B - C Phase C - A
40 } 120
I z

Figura 4.13 Medicion de par.

La medicién dindmica del encoder y el resolver arroja resultados mas confiables sobre el
funcionamiento de éstos, por otro lado, la deteccidén del ajuste de los servomotores que
cuentan con captadores como dispositivo de retroalimentaciéon debe realizarse con este
método; asi que sin importar el dispositivo con el que se cuente, las mediciones dinamicas
son un paso indispensable.

En las figuras 4.14, 4.15 y 4.16 se muestran algunas de las mediciones obtenidas en
pruebas dindmicas a distintos dispositivos de retroalimentacion.
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Figura 4.14 Prueba dindmica de un dispositivo de retroalimentacion de tipo captador.
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Figura 4.15 Prueba dindmica de un dispositivo de retroalimentacion tipo resolver.

GRUFO CM

Feedback Selection

MFG: Generic Incremental Encoder
ENCODER: AB Quadrature Count

COUNTS/REY: 8192 CABLE: EEChE

MEMORY: Mo Memaory Support Available

ContinuaoLs
Count Test

DSP Cormm ’|_

Select
Feedback

Dizplay Finout Eieallvitan Bl Target Errar

SaveRepartta| | 19 | 195648 | 155648 [ i
File

Test Status
|Test Started...

Frint Report
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7. Extraccion del dispositivo de retroalimentacion.

Después de hacer las mediciones eléctricas y electrdnicas, es la extraccion de los
dispositivos de retroalimentacion la actividad que inicia el desensamble del servomotor,
es muy importante como se menciona en el apartado 4.4.3, el extremo cuidado que debe
tenerse al momento de la extraccion; el especialista debe contar con todas las
herramientas al alcance y sobre todo con el conocimiento de la mecdnica de acople del
dispositivo; de no ser asi pueden ocasionarse una catastrofe sobre el dispositivo de
retroalimentacién como el que se ilustra en la figura 4.17.

Figura 4.17 Dafio al disco del encoder durante  Figura 4.18 Resolver dafiado por afectaciones
su extraccion. en el interior del servomotor.

Las condiciones iniciales con las que recibe un servomotor pueden evitar que las
mediciones a los dispositivos de retroalimentacidén no arrojen resultados satisfactorios, sin
embargo la falta de confiabilidad en el funcionamiento no determina que el dispositivo
esté danado. Declarar un dispositivo de retroalimentacién dafado incrementa los costos
del servicio y el tiempo de reparacidn, debido principalmente a que el tiempo de entrega
de las refacciones que por su particularidad no se encuentran en almacén dura por lo
menos tres dias.

Es por ello que una vez extraido el dispositivo y con referencia en las mediciones
realizadas con anterioridad se tienen dos posibles circunstancias:

El resultado de la confiabilidad fue positivo: Deben de hacerse nuevamente las
mediciones estdticas realizadas previamente, con el objetivo de verificar si después de la
extraccion el dispositivo continda en dptimas condiciones
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El dispositivo presenté anomalias en su funcionamiento: Se realiza un lavado ultrasénico
con el fin de determinar que las fallas previas son reversibles, es decir si las causas de fallo
fueron generadas por suciedad en la electrénica del dispositivo o en caso contrario, el
dispositivo deba declararse como pérdida total como el caso que ilustra la figura 4.18.

Es importante en este paso del diagndstico determinar las condiciones de dafo de los
elementos que conforman la electrénica del servomotor incluyendo aqui una exhaustiva
revision del conector de control y potencia; debido a que la necesidad de sustituir o
necesitar refacciones de éstos impactara de manera notable en el valor de la cotizacion,
debido a que el costo de conectores y dispositivos de retroalimentacién en comparacion
con el costo del resto de los elementos o dispositivos mecanicos es mucho mayor.

8. Desensamble.

Una vez que se tienen identificadas todas las posibles causas de dafio en el servomotor,
éste es enviado a la taller mecanico para su desensamble e inspeccién visual interna, con
lo que se podrdn corroborar los resultados de las mediciones y dafios a las partes
mecanicas.

Figura 4.19 Motor con suciedad interna. Figura 4.20 Sobrecalentamiento en
devanados.

Después de que el servomotor ha sido desensamblado, se realiza una inspeccién visual a
los devanados en busca de detectar las causas en caso de haber obtenido un resultado
negativo en las mediciones eléctricas, existen afectaciones evidentes tales como suciedad
o sobrecalentamiento como lo ilustran las figuras 4.19 y 4.20, o bien causas que pueden
pasar desapercibidas a simple vista como un corto circuito resultado de golpes en los
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devanados. Posteriormente, el especialista efectia una vez mas mediciones a los
devanados para determinar junto con los dafios fisicos encontrados la necesidad de
realizar la actividad de embobinado.

Al final de la revisidn interna y las mediciones eléctricas, de ser necesario se tiene una
pequefia entrevista con el personal que labora en el taller para aclarar los detalles de las
anotaciones descritas en la bitdcora de desensamble. Durante éste proceso se toma
evidencia fotografica de todas las partes mecanicas afectadas, se determinan todas las
actividades mecdnicas que han de realizarse, y se toma nota de las refacciones y demas
materiales e insumos necesarios para la reparacion. Con todo lo anterior se tiene la
informacién necesaria para realizar el reporte de diagnéstico, ademas de tener
conocimiento sobre las partes que requieren refaccién, con el fin de contar con todos los
materiales necesarios en caso de que el cliente acepte la cotizacién.

9. Reporte de diagnostico.

Todas las actividades que se han descrito previamente no involucran ninguna actividad de
rehabilitacion o de reparacion, es Unicamente con el fin de analizar todas las condiciones
de dafio para generar una cotizacién al cliente. Las actividades que el especialista
desarrolla en esta etapa del proceso son analizar toda la informacién de dano recabada en
las bitacoras, el resultado de las mediciones realizadas y la evidencia fotografica recabada,
con el fin de determinar las actividades que han de realizarse para la reparaciéon del
servomotor. El analisis de toda la informacién obtenida ayuda de igual manera a
identificar los materiales y refacciones que seran requeridos, asi como tener una idea
aproximada del tiempo que se invertira en la reparacion.

Con todo lo anterior realiza un reporte de diagndstico como el que se muestra en la figura
4.21, que indica al cliente cada detalle por el que ha sido sometido el servomotor vy las
condiciones en las que éste se encuentra, en él también se detallan las actividades
asignadas al proceso de reparacién y con dicho reporte el director general o el gerente
ejecutivo tienen informacidén necesaria para realizar la cotizacién que sera enviada al
cliente.

10. Investigaciones y procedimientos intermedios.

Mientras el servomotor se encuentra en el taller mecdnico, de forma paralela en el
laboratorio se realizan actividades relacionadas no Unicamente con el servomotor que
esta siendo tratado, principalmente se trata de investigacion de dispositivos desconocidos
o referentes a la limpieza de dispositivos de retroalimentacion.

Todas las actividades que son desarrolladas con fines de investigacion de dispositivos no
tratados con regularidad son constantes; es decir, no forman parte del tiempo
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considerado en el diagnéstico o reparacién del servomotor, estas actividades también se
realizan mientras se espera respuesta de la aceptacién de la cotizacién, para aumentar la
eficiencia del tiempo y tener los conocimientos necesarios para futuras situaciones
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4.5.2 Metodologia de reparacion.

Una vez que la cotizacidon ha sido enviada y el cliente acepta que su dispositivo sea
reparado, se continla con una serie de actividades correspondientes a la rehabilitacién o
reparacion del servomotor. Es en este momento donde han de solicitarse todas las
herramientas, materiales y refacciones que se consideraron previamente en el reporte de
diagnostico, principalmente se habla de las refacciones electrénicas que por falta de uso
regular no se encuentran en almacén.

1. Ensamble del motor.

En el taller mecdnico han de realizarse todas las actividades correspondientes para lograr
tener al servomotor en condiciones éptimas, mismas que han sido determinadas durante
su inspeccion previa. Los baleros por ser elementos que se dafian durante el desensamble
del motor deben ser sustituidos para todas las reparaciones, aunque los baleros originales
hayan presentado 6ptimas condiciones.

Entre las actividades mas comunes que son efectuadas en el taller mecanico destacan:

- Cambio y montaje de rodamientos.

- Mantenimiento a freno, cambio de balatas.

- Encasquillado de tapas.

- lLavado y horneado de devanados.

- Metalizado de flecha.

- Embobinado.

- Balanceo dinamico.

- Cambio de tornilleria y rehabilitacién de cuerdas y barrenos.
- Limpieza del estator.

Una vez que el motor ha sido reparado mecanicamente es enviado nuevamente al
laboratorio eléctrico electrdnico, y en caso de ser necesario se indican las especificaciones
mecanicas de ensamblado que han quedado pendientes, debido a que la mecanica del
servomotor requiera la realizacion del ajuste previo a ser completado el ensamble.

2. Verificacion de confiabilidad.

Mientras que el motor estd en proceso de ensamble en el taller mecanico, en el
laboratorio se preparan los materiales y dispositivos necesarios para realizar las
actividades de ajuste al servomotor, se realizan la limpieza del dispositivo de
retroalimentacion y la reparacion o rehabilitacién de cables y conectores.

Conectores y cableado: En ocasiones la falta de control de las condiciones ambientales
por parte del cliente dafian a los conectores como el mostrado en la figura 4.22 o al
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aislante del cable de conexidn, que a su vez puede provocar dafios en los cables internos.
En el caso de los cables externos del conector de control, debido a que el cable esta
aislado, resulta facil que dafos en el interior pasen desapercibidos como el ejemplo que
se muestra en la figura 4.23, lo que daria lugar a un deterioro posterior del servomotor o
dafio irreversible al dispositivo de retroalimentacién. Por ello es importante prestar
atencion a las condiciones de cableado y de los conectores de los dispositivos de
retroalimentacion, para poder realizar su rehabilitacion.

Figura 4.22 Salitre en interior de conector de  Figura 4.23 Dafio en el material aislante de los
potencia por humedad en interior del motor. cables del conector de control.

Dispositivo de retroalimentacion: En el caso de limpieza del dispositivo, ésta consiste en
asegurarse que ninguna particula de suciedad interfiera con el funcionamiento del mismo
(sobre todo cuando se trata de encoder épticos); posteriormente se realizan nuevamente
mediciones estaticas para asegurar su confiabilidad

Devanados: Una vez que el servomotor regresa al laboratorio se realizan nuevamente las
mediciones eléctricas al devanado, con la finalidad de corroborar que su estado no ha sido
danado durante el proceso de ensamble, ya que los devanados al estar expuestos, pueden
llegar a sufrir algin golpe que los afecte. Por el cuidado que se presenta durante el
desensamble, es poco probable que éste tipo de eventos se presenten, sin embargo la
medicion de las condiciones eléctricas final es una regla como control de calidad y para
prevenir realizar actividades innecesarias.
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3. Ensamblado y ajuste.

Contando con todos los elementos funcionales se acopla el dispositivo de
retroalimentacion al servomotor, es indispensable verificar el correcto posicionamiento
del dispositivo para evitar el dafio o deterioro del mismo. Un claro ejemplo es el
acoplamiento de un resolver como los mostrados en las figuras 4.24 y 4.25, en este tipo de
dispositivos de retroalimentacion se debe cuidad la concentricidad entre los elementos
que lo conforman para evitar que durante el funcionamiento del servomotor exista roce
entre los mismos.

Figura 4.24 Resolver de ensamble por presién  Figura 4.25 Resolver de ensamble por sujecidon

Una vez que la condiciones mecanicas y de conexidén son dptimas se desarrolla el ajuste
del servomotor con ayudad del software, los datos encontrados durante la revisién
diagndstica y los datos asentados en el procedimiento, o en caso de ser un dispositivo por
primera vez diagnosticado, con la informacién resultante de las investigaciones realizadas
previamente.

El ajuste del servomotor no sélo es importante para que éste trabaje, en realidad el ajuste
debe ser exacto, un ajuste cercano al que el fabricante determina permitira que el
servomotor trabaje, sin embargo la desviacién del ajuste resultard en pérdida de par,
exceso de consumo de corriente, vibraciones, sobrecalentamiento en los devanados, fallas
en el controlador, lo que finalmente daria como resultado un dafio grave e incluso pérdida
total del servomotor.
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4. Verificacion de funcionamiento del servomotor.

Una vez que se ha finalizado el ajuste del servomotor es momento de revisar el
funcionamiento conjunto, se hacen las conexiones pertinentes con el software y el
controlador para tener mando sobre el dispositivo de retroalimentacién; para ello, todas
las mediciones como el numero de polos, el ajuste del servomotor, y el sentido de giro son
necesarios para ingresar los valores en la programacion del software, lo que nos permitira
rodar el motor en vacio, con este proceso es posible determinar si todo el proceso de
reparacidon y rehabilitacion es exitoso, se realizan mediciones sobre el consumo de
corriente, funcionalidad del dispositivo de retroalimentacion, se detectan condiciones de
ruido mecanico y eléctrico, ademas con pruebas como la variacion de velocidad, el cambio
de sentido de direccién de rodado y una carga limitada garantizan que el servomotor
trabaje en condiciones reales.

Todas las mediciones obtenidas en este proceso son anotadas en la bitadcora de trabajo
con el fin de realizar una comparacién con el funcionamiento esperado en los
procedimientos ya existentes, y asentar condiciones propias de este sistema para asi
incrementar la informacién en los procedimientos sobre las dificultades y soluciones, para
hacer eficiente el tiempo en futuras condiciones similares.

Es aqui donde se determina que el trabajo ha sido exitoso y es avalado por el director
general o por el gerente ejecutivo para dar paso a las actividades finales que son propias
de la entrega al cliente.

5. Certificado de garantia.

Las tareas finales que deben realizarse se desarrollan tanto en el laboratorio como en el
taller mecdnico, en el laboratorio eléctrico-electrénico se realiza el certificado de
reparacion, que garantiza el funcionamiento del mismo; en él se coloca la informacién que
demuestra la correcta funcionalidad del servomotor, las condiciones de ajuste y las
mediciones resultantes de la reparacién o rehabilitacién del dispositivo de
retroalimentacion, los datos arrojados durante el rodado en vacio y toda clase de
especificaciones que el cliente debera considerar para un reclamo de garantia; un ejemplo
del certificado de garantia se muestra en la figura 4.26.

Mientras tanto, en el taller mecanico se colocan los sellos y empaques finales que evitaran
gue sustancias o particulas ingresen al servomotor, con el fin de extender la garantia y el
funcionamiento sobre los trabajos realizados; se realiza el pintado del motor, que ademas
de dar presentacion al trabajo, son materiales que previenen la oxidacién tanto en cuerpo
del servomotor como el la flecha. Finalmente se coloca el certificado de garantia y con el
empagque del servomotor se concluye con el servicio de reparacién.
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Figura 4.26 Ejemplo de certificado de garantia del servicio de reparacion de servomotores.

4.5.3 Actividades en planta.

Existen ocasiones en las que principalmente por cuestiones de tiempo al cliente no le es
posible enviar los servomotores a la empresa, es por ello que el especialista en
servomotores es enviado a las instalaciones del cliente, con el fin de dar rehabilitacién o
solucion a los problemas que presentan sus servomotores, o bien, determinar si es
necesario que el servomotor tenga que ser llevado a la planta.
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Generalmente entre las actividades que se realizan en este tipo de eventos destacan:

e Revisién de ajustes.

e Ajustesy revision de funcionamiento.

e Revisidn de conexion y verificacion de condiciones de cableado: Este suele ser un
factor que determina la funcionalidad del sistema con servomotores, cuando en
los resultados de las mediciones no se observa un dafio alguno, el problema puede
ser independiente al servomotor y provenir del sistema de cableado externo, en
este caso se hacen una serie de sugerencias sobre los cables y conectores a los que
el cliente deberia poner atencién correctiva; si es posible esperar y si las
reparaciones pueden ser efectuadas en ese momento, el especialista en
servomotores espera a que se realicen dichas actividades con el fin de seguir
realizando mediciones y que el cliente tenga el sistema en éptimas condiciones de
funcionamiento.

4.5.4 Laboratorio movil.

Se describe como un laboratorio eléctrico-electrénico y un taller mecanico que es llevado
hasta las instalaciones del cliente como los eventos mostrados en las figuras 4.27 y 4.28.
Se trata de realizar las mismas actividades que son realizadas en las instalaciones de
Grupo CM, se realiza cuando las instalaciones del cliente se encuentran en el interior de la
republica y el tiempo destinado para el mantenimiento (que en la mayoria de los casos
dura unos pocos dias con el fin de reducir el tiempo en el paro de produccién) no les
permite enviar los dispositivos a las instalaciones de la empresa.

Figura 4.27 Revision de funcionamiento de un Figura 4.28 Servicio de mantenimiento
servomotor en instalaciones del cliente. correctivo en instalaciones del cliente.

45



4.6 Proyectos.

Como parte de un equipo de trabajadores multitarea, durante el tiempo que estuve
trabajando para Grupo CM realicé otro tipo de trabajos y proyectos que no forman parte
de las actividades que integran la reparacidon de servomotores, pero si requieren de la
habilidad y los conocimientos de los integrantes del laboratorio eléctrico-electrénico. Este
tipo de proyectos o trabajos adicionales estuvieron relacionados con las necesidades de
las instalaciones y la infraestructura de la empresa, o bien con el desarrollo de proyectos
para complementar las actividades que forman parte de los procesos de reparacién y
mantenimiento. A continuacién se mencionan tres de los principales proyectos de los que
fui responsable.

FUENTE DE VOLTAIE.

Para las presentaciones que se ofrecen al interior de la republica, el tiempo que otorgan
los posibles clientes en su mayoria es de una hora, en base al tiempo que pueden brindar
directivos o responsables de mantenimiento quienes normalmente son quienes atienden
las presentaciones de proveedores. Una vez que se ha llegado al registro de las
instalaciones donde se realizara la presentacidén, los movimientos y actividades para
instalar el sistema empleado en dicha presentacion deben realizarse de forma rapida y
agil; los instrumentos, dispositivos y herramientas que se emplean para las presentaciones
son cuantiosos y voluminosos, el transportarlos a las dreas asignadas representan una
actividad tardada e incdmoda.

Al evaluar la posibilidad de disminuir instrumentos y herramientas, asi como la posible
modificacion de maletines e instrumentos, se observd que al Unico instrumento que
podria sustituirse por uno compacto era la fuente de voltaje; ésta es empleada para
accionamiento de frenos y bloqueo de servomotores que son actividades primordiales en
el desarrollo de la demostracion del método de diagndstico y ajuste de los mismos; para
ello se emplea una fuente regulable de corriente directa como las que se pueden
encontrar en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria; este tipo de fuente tienen un
peso aproximado de 7 kg!'3l, si bien las caracteristicas que ofrece son idéneas para la
demostracion, las condiciones de peso y volumen que presenta evidentemente convierte
pesado e incdmodo su traslado. Por lo anterior, Grupo CM se vio en la necesidad de
implementar una fuente que permitiera realizar las funciones de la fuente de voltaje con
un volumen y peso inferiores; resolvio implementar una fuente que no emplee
transformadores debido a que éstos son los principales elementos que incrementan estos
factores no deseables en las fuentes de voltaje.

Entre las herramientas y materiales empleados por la compafiia en sus primeras
actividades como proveedora de servicios, se cuenta con un maletin destinado para el
transporte y demostracion de los instrumentos de medicién y diagndstico; el empleo de
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dicho maletin permite reducir los accesorios destinados actualmente para el transporte de
dispositivos y herramientas asi como el espacio que éstos ocupan. Una adicién a la
funcionalidad de emplear el maletin, es que éste se encuentra acondicionado para montar
los dispositivos de modo que permiten una mejor demostracién de los procedimientos y
servicios.

Se decidié acondicionar nuevamente el maletin para el traslado de los instrumentos de
medicidon y ajuste; como se observa en la figura 4.29 que ilustra dicho maletin, se
consideraron los espacios disponibles para colocar la fuente de voltaje que se desea
sustituir y en base a estas dimensiones poder determinar los dispositivos y materiales
necesarios para su realizacion. El area enmarcada a la derecha de la figura indica el
espacio que fue destinado para la colocacion de la fuente de voltaje.

DISPONIBILIDAD
DE ESPACIO

Figura 4.29 Maletin para presentacidn de instrumentos de medicidn.
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Figura 4.30 Composicion interna de fuente de Figura 4.31 Dimensionamiento de fuente de
voltaje de CD. voltaje de CD.

Figura 4.32 Distribucién de elementos y Figura 4.33 Conexién de elementos y
dispositivos para fuente de voltaje. dispositivos de la fuente de voltaje.

Figura 4.34 Distribucidn final interna de la Figura 4.35 Proyecto de fuente de voltaje de
fuente de voltaje. CD finalizado.
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Grupo CM cuenta con una fuente de voltaje para accionar el campo y armadura de
motores de CD que se muestra en las 4.30 y 4.31, los dispositivos que se emplean en ésta
son relés proporcionales de estado sélido, ya que esta fuente no emplea transformadores
la solucién a la que se llegd fue la de recrearla con las dimensiones disponibles en el
maletin de presentacion.

Mi trabajo en éste proyecto consistid en hacer el andlisis de conexién de los dispositivos,
para que una vez obtenido el circuito eléctrico, determinar los instrumentos de medicién,
los materiales y el contenedor que cumplieran con las condiciones de espacio disponibles
en el maletin. Emplee voltimetros digitales con la finalidad de reducir el espacio de la
fuente, mientras que el amperimetro decidi usarlo analdgico, debido a que por la
diferencia de consumo de corriente durante el bloqueo para los diferentes servomotores,
los dispositivos digitales son susceptibles al dafio. Las figuras 4.32, 4.33, 4.34 y 4.35
ilustran el proceso de desarrollo de la fuente de voltaje con las dimensiones disponibles
en el maletin para presentacion.

HORNO.

Aunque son minimas las ocasiones en las que aun se reparan motores convencionales,
una de las actividades que se realizan en la reparacidon de éstos principalmente después
de haber sido embobinados, es el horneado de los mismos. Por ejemplo, para los motores
de AC de 200 Hp, cuyas dimensiones son superiores a las de los servomotores reparados
con regularidad, son necesarios los servicios de un proveedor Unicamente para realizar el
horneado, por ello la empresa decidid realizar un horno facilmente desmontable para
atender los casos de motores con estas dimensiones.

Para realizar el horno Grupo CM contaba con la estructura externa, la resistencia y el
motor para flujo de aire; para este proyecto no tuve la oportunidad de seleccionar los
dispositivos y materiales faltantes, debido a que el desarrollo del horno se decidié en el
momento en que se presentd una emergencia; Unicamente fui la encargada de realizar el
circuito con los materiales y dispositivos provistos por el director general e implementar la
configuracion del mismo.

En las figuras 4.36, 4.37, 4.38 y 4.39 se muestran algunos momentos durante la realizacién
del horno, en la figura 4.36 se muestra el dispositivo que indica la temperatura en el
interior del horno, éste dispositivo no sélo se trata de un termopar es un controlador de
temperatura programable, que puede ser configurado de modo que se obtenga un
sistema en lazo cerrado; sin embargo este dispositivo fue comprado Unicamente con el
objetivo de sensar la temperatura de horneado.
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Figura 4.37 Elementos que conforman el
sistema eléctrico.

Figura 4.38 Sistema implementado. Figura 4.39 Resistencia interna.

Dadas las condiciones de urgencia para las que se necesitaba el horno, se me indicé
realizar el control de temperatura mediante un dispositivo analdgico, dejando al
controlador digital Unicamente con funcionalidad de termdmetro.

El tener los elementos necesarios e invirtiendo tiempo en la investigacién sobre el
funcionamiento y programacién del dispositivo de control de temperatura, permitiria
realizar la implementacién de un sistema de control en lazo cerrado; sin embargo se
evalud que la cantidad de eventos para los que es necesario hornear motores de grandes
dimensiones no justificaba el tiempo invertido en la programacién del dispositivo de
control de temperatura, puesto que con el sistema implementado hasta ese momento se
lograban obtener las temperaturas deseadas.
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EXTRACTOR DE AIRE.

En las instalaciones de la empresa se cuenta con un drea que sirve de almacén de articulos
varios no precisamente relacionados con las actividades y servicios que realiza la
empresa, éste sitio se encuentra en una planta baja que por las condiciones geograficas se
ubica en un nivel subterraneo; la ausencia de ventilacién y las condiciones ambientales del
lugar provocan que este sitio tenga gran concentracién de humedad que dafia los equipos,
instrumentos y objetos que se encuentran almacenados. La instalacidon de ventanas no es
la solucién, debido a que antes de ingresar a éste sitio se encuentra otra habitacién, por
ello como solucién Grupo CM decididé implementar un extractor de aire.

Figura 4.40 Implementacidn del circuito. Figura 4.41 Extractor de aire con
temporizador.

El motor con el que cuenta el extractor de aire seleccionado para el proyecto es
monofdsico, Unicamente basta conectarlo a un tomacorriente para su funcionamiento, sin
embargo debido a las escasas ocasiones en las que se vista este almacén, se decidid
colocar adicionalmente un temporizador programable para asignar ciclos de trabajo al
extractor y que éste no estuviera funcionando indefinidamente. La integracion de un
dispositivo de tiempo programable requirid de habilidades de rapida comprensién del
funcionamiento bdasico del dispositivo y de empleo de légica de programacion para asignar
los ciclos de trabajo de funcionamiento, fue por ello que se asigné al laboratorio eléctrico-
electrdénico el proyecto, siendo yo la responsable de su ejecucidn. En las figuras 4.40, y
4.41, se ilustran los elementos empleados en la realizacién del proyecto, asi como la
implementacidn final del circuito.
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5 Aportaciones personales a la empresa.

Cuando se realiza un trabajo regido por una metodologia funcional, pocas son las
ocasiones en las que se le permite al ingeniero o especialista hacer modificaciones
significativas a dichos procesos a menos que en alguno de los casos la situaciéon lo
amerite; sin embargo es posible hacer aportaciones a conceptos y técnicas para realizar
actividades que si bien podrian parecer sélo cambios en la forma de ejecutar los procesos,
son base fundamental para el futuro desarrollo de las metodologias, siempre con el
objetivo de reducir tiempos, costos y optimizar recursos en la solucién de problemas.

El trabajo en equipo, es una actitud primordial en actividades donde debe tenerse siempre
comunicacion continua; en ocasiones pude interpretarse al trabajo en equipo como el
trabajo que realizan varias personas con un mismo fin; sin embargo éste requiere mas que
una asignacion de las actividades entre los integrantes del proyecto para el éxito en su
realizacion. En mi experiencia, las relaciones entre los trabajadores o su diferencia de
intereses pueden afectar la relacion de trabajo en equipo, originando especificamente en
temas de mantenimiento no obtener la mejor solucién a problemas.

En la empresa fue sencillo interactuar y sociabilizar con el resto de los trabajadores,
especialmente dentro del drea donde desempeiié mis actividades, de tal forma que mi
compaiiero y yo logramos compartir no sélo conocimientos, sino también técnicas propias
en el desarrollo de los procedimientos. Mi personalidad en conjunto con la buena relacién
laboral que pude establecer con mi compaifiero en el laboratorio, hicieron posible
desarrollar una buena definicion de trabajo en equipo; el conocimiento sobre las
actividades que dominabamos o preferiamos nos permitié agrupar las actividades que se
realizan en el laboratorio y asignarlas de forma consecutiva de acuerdo a nuestras
preferencias, consiguiendo asi optimizar el tiempo en la realizacién de diagnésticos y
ajustes.

Mis aportaciones a la empresa no representan modificacién de metodologias o procesos,
mas bien modificacidén en la consecutividad de realizacidn y técnicas de desarrollo de los
mismos. Mi aportacién mas importante a la empresa es un concepto que he hecho propio:
“desarrollo en linea de producciéon”; desde que en mis primeras lecciones ingenieriles
entendi este concepto desarrollado por Henry Ford, he tratado de llevarlo a la practica no
s6lo en el dambito laboral sino en el diario vivir, es por ello que me fue sencillo
implementarlo en el desarrollo de mis actividades en la empresa, principalmente porque
en las metodologias de reparacion pueden observarse acciones repetitivas que se realizan
en cada diagndstico y en cada reparacién de servomotores.
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Es un hecho que las personas se desempenan mejor realizando actividades de su agrado,
mi companero de laboratorio y yo teniamos preferencia por distintas actividades de la
metodologia de diagndstico y reparacion, lo que contribuyd que la aplicacion del concepto
“linea de produccion” pudiera aplicarse en conjunto generando con ello un buen trabajo
en equipo, optimizacidn del tiempo y una excelente relacidon de trabajo. Mi aportacién al
desarrollo de la metodologia de la empresa resulta mas clara si se explica de forma
genérica con un ejemplo:

Anteriormente la metodologia de diagndstico y reparacion se realizaba completa por cada
orden de trabajo (0.T.); por ejemplo, se han asignado una cierta cantidad de
servomotores para realizar su diagndstico en un dia, el procedimiento de llevar a cabo
esta tarea era realizar la metodologia de diagndstico completa por cada servomotor y una
vez finalizada se realizaba nuevamente con el siguiente servomotor; el mismo
procedimiento se aplicaba para realizar ajustes, una vez que los servomotores vuelven del
taller mecanico para ser ajustados, todo el procedimiento se efectuaba en su totalidad
antes de comenzar el ajuste de otro servomotor.

Realizar las metodologias de esta manera genera varios tiempos muertos, es el tiempo
invertido en el desarrollo de actividades repetitivas como conexiones de instrumentos que
se emplean en cada uno de los diagndsticos, mediciones eléctricas y desplazamiento de
los servomotores a los bancos de prueba. Por lo anterior, realizar las metodologias en los
servomotores en forma paralela reduce la inversion de tiempo total, ya que actividades
consecutivas de la metodologia de diagndstico y ajuste se realizan a la par sobre el
numero de motores que se diagnostican.

Uno de los argumentos que justificaban la realizacién de la metodologia por completo era
no perder detalle y el orden de captura de los dafios en cada servomotor; sin embargo con
el uso de las bitacoras y las imdgenes que se emplean para realizar los reportes de
diagndstico se obtienen todos los detalles de dafio de cada servomotor, Unicamente es
necesario desarrollar un nivel de organizacién mas elevado para que al término de los
diagndsticos se obtenga el mismo resultado.

Aprovechando la buena relacidon generada entre mi companero de laboratorio y yo, tuve
la iniciativa de proponerle realizar los procedimientos con esta técnica de trabajo, si las
actividades son divididas entre ambos las actividades correspondientes a cada diagndstico
y ajuste se vuelven mas fluidas; me parece preciso explicarlo para su mejor comprensién
con un esquema de flujo de actividades, que realiza cada especialista en la fase de
diagndstico y de ajuste, mostrado en la Figura 5.1.
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Especialista 1:

Desarrollo de ajuste y obtencion

de datos final.

- Conexion de instrumentos de
medicién
- Realizacién de ajuste final.

- Revisidn de funcionamiento y
rodado en vacio.

- Recopilacién de datos y
graficas obtenidas.

- Desarrollo de certificado de
garantia.

Especialista 2:

Rehabilitacién mecénica en el
drea de control y potencia.

- Recepcién del motor

- Término de ensamble y
colocacidn previa de dispositivo
de retroalimentacion.

- Colocacion de conectores de
control y fuerza.

- Reparacion y/o colocacién de
cables de control y fuerza.

Proceso de reparacion

Especialista 1:

Evaluacidn de condiciones
iniciales y mediciones eléctricas.

- Inspeccidn visual externa.

- Captura de datos de
servomotor.

- Evaluacion de devanados.
- Evaluacion de conectores.

- ldentificacion de fases del
servomotor.

- Apertura del motor para
revision de dispositivo de
retroalimentacion.

- Recopilacion de informacion
para reporte diagnostico.

Especialista 2:

Evaluacion de condiciones
electrdnicas y posibles dafios
mecanicos.

- Conexion de instrumentos de
medicién.

- Identificacién de cables para
revision de dispositivo de
retroalimentacion.

- Evaluacion de dispositivo de
retroalimentacion

- Evaluacion de imanes
permanentes

- Evaluacidn de ajuste.

- Extraccidn de dispositivo de
retroalimentacion.

- Desarrollo de reporte
diagndstico

Figura 5.1 Flujo de actividades para optimizar tiempos.
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Por lo general realizdbamos este procedimiento dependiendo de las actividades que
ambos preferiamos, sobre todo si los servomotores debian atenderse de manera urgente;
sin embargo es indispensable no caer en la “zona de confort” asi que cuando los
diagndsticos no eran clasificados como urgentes intercambidbamos las actividades y de
éste modo ambos podiamos aprender sobre las propias técnicas de resolucién.

Al término de las actividades de diagndstico y ajuste el tiempo optimizado era invertido en
actividades de investigacién y en la interaccion con el area de taller mecanico, esto
incrementaba nuestro conocimiento y disminuia las condiciones de trabajo bajo presiény
a contra tiempo. Sin duda, la implementacion de esta técnica de trabajo nos trajo grandes
beneficios, los objetivos planeados para cada dia eran entregados en tiempo y forma vy el
trabajo era realizado con entusiasmo y eficiencia.

En las tablas I, Il, Il Y IV se muestra un ejemplo del modo de trabajo “en linea de
produccién” en la atencién a 5 servomotores; cabe sefialar que este modo de trabajo no
es posible aplicarlo cuando el mantenimiento del servomotor representa un elevado
consumo de tiempo ya sea por severo dafio en la mecanica del servomotor o por falta de
informacién del dispositivo de retroalimentacién; sin embargo son contadas ocasiones en
las que la metodologia no pudo llevarse a acabo.

En multiples eventos éste método nos permitiod agilizar los diagndsticos y reparaciones,
sobre todo cuando el cliente enviaba grupos de servomotores como método de
mantenimiento preventivo, pues se recibian servomotores en condiciones similares de
desgaste, que nos permitian aplicar con fluidez y éxito este método de trabajo, obtenido
asi mayor rapidez en la entrega de diagndsticos y obteniendo la satisfaccion del cliente.

El objetivo principal de ésta manera de trabajar es eliminar cualquier tiempo muerto,
razén por la cual puede verse en los diagramas que en ocasiones algunos de los
especialistas no realiza las actividades con la misma frecuencia; sin embargo, las
actividades se agruparon para realizarlas en el mismo lugar de trabajo y asi eliminar
traslados y conexiones de instrumentos innecesarios.
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6 Conclusiones.

Trabajar para la industria en el drea de mantenimiento ha sido una labor que me ha
dejado mucha satisfaccidon y aprendizaje, me ha mostrado que tengo un gran respaldo
tedrico que me permite reconocer y comprender los fendmenos presentes en dispositivos
mecanicos, eléctricos y electrénicos, y me ha permitido poder ser un agente competente
en la solucién de problemas de funcionamiento mecanico y electroénico.

Cuando se esta en un ambiente laboral las relaciones personales en ocasiones pueden
tornarse complicadas, en la vida estudiantil existian intereses personales y profesionales
comunes que propiciaban que la interaccién entre las personas fuera sencilla; por otro
lado en el aspecto laboral es posible que existan marcadas diferencias entre modos
pensar, brechas generacionales e intereses personales y profesionales; que es en muchas
de las ocasiones lo que impide un buen trabajo en equipo, por lo que éste adquiere otro
significado que el que se aprende siendo estudiante.

El éxito de la realizaciéon de un trabajo o proyecto no radica en que éste se encuentre
funcional a su término, sino el aprendizaje general que se obtiene de cada trabajo
realizado. A pesar de que las actividades que se realizan en los procedimientos de
reparacion de servomotores pueden llegar a ser rutinarias, el drea de mantenimiento
presenta multiples causas de afectacién en los sistemas que brindan siempre nuevo
conocimiento, si existe buena comunicacién entre las personas involucradas en las
reparaciones se logra obtener informacién de todas las tareas realizadas, incluso cuando
éstas no han sido propiamente del drea de trabajo en la que se desempeiian.

El trabajo en equipo no representa mas la capacidad asignar y aceptar realizar actividades
para la elaboracidn de un proyecto, ni el que todos los participantes del mismo tengan
cargas similares de trabajo, puesto que el grupo de personas que involucradas en la
realizacion de un proyecto no tienen los mismo conocimientos, o bien para algunas
personas les es complicado aceptar las aportaciones o métodos de solucién de otras
personas, si éstos no les son subjetivos.

Saber trabajar en equipo lo defino ahora como la capacidad de saber afrontar la
responsabilidad de compartir el conocimiento que se obtiene al realizar un proyecto en
comun, cuando éste depende de varios procesos la Unica forma de que todos los
integrantes conozcan los detalles de la solucidn en mediante una buena comunicacion,
gue ayuda a consolidar un buen equipo de trabajo y a su vez el acervo de conocimiento
entre los integrantes del equipo permiten un mejor planteamiento del problema y
soluciones multiples para trabajos o proyectos posteriores.
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La buena relacion que hice con mi companero de trabajo mas directo ademas de
permitirnos consolidarnos como un buen equipo de trabajo, me permitié obtener un
beneficio propio, pues la informacidon y las técnicas de solucion compartidas me
permitieron incrementar mi conocimiento técnico y a su vez obtener un conocimiento
empirico. El desarrollar conocimiento empirico se convierte en conocimiento cientifico
cuando se tiene un soélido respaldo tedrico, mismo que obtuve siendo estudiante de
ingenieria.

En lo personal lo aprendido en la universidad me permitié presenciar en el drea de
mantenimiento los fendmenos de los que se habla en electricidad y magnetismo y poder
interpretar la causa raiz de falla en servomotores; por ejemplo aprender a diferenciar un
ruido mecanico originado por algln roce interno de un ruido eléctrico resultado del flujo
de corriente en los devanados, observar el sobrecalentamiento de un motor resultado del
consumo de corriente por exceso de carga, el ruido de baleros por dafio en éstos o por
falta de lubricante, entre otros.

Una de las ventajas de poder compartir el conocimiento y la buena comunicacion es la
satisfaccién al poder ayudar a dar solucion a las complicaciones que se presentan durante
las reparaciones; he tenido presente una anécdota que ilustra a perfeccién la importancia
del conocimiento de los conceptos aprendidos durante la universidad y que describo a
continuacion.

En la reparacion de una marca de servomotores sucedia un fendmeno curioso e
incomprensible, en el resultado de la primera medicidon a los devanados se obtenian
devanados en corto circuito, una vez que el motor fue desensamblado y se realizaron
nuevamente las mediciones eléctricas, el resultado fueron devanados en buenas
condiciones. Se pensd en el dano del aislante de las fases justo en la conexién del
conector de control, estos cables se intercambiaron y todo parecia funcionar
correctamente; una vez que el motor fue nuevamente ensamblado y listo para realizar las
actividades de ajuste, se observd que las mediciones seguian resultando en devanados en
corto circuito. Al no poder determinar la causa que provocaba éste fendmeno me
asignaron realizar el diagndstico del servomotor desde el inicio. Yo conocia el fenédmeno
gue presentaba el servomotor y como primer paso pregunté acerca del giro del cliente: la
empresa propietaria del servomotor es fabricante de envases de vidrio y los servomotores
son empleados en brazos robéticos para trasladar el vidrio liquido, usan estos sistemas
por las altas temperaturas originadas en esa area de produccién.

Desensamblé nuevamente el servomotor e hice la mediciéon a los devanados, durante
cada elemento mecdnico que iba ensamblando realizaba las mediciones para verificar en
gué momento las mediciones resultaban alarmadas. Finalmente noté que sélo cuando se
hacian las mediciones con el conector los devanados resultaban en corto circuito, asi que
el problema estaba en el conector de potencia. Este procedimiento de encontrar fallas lo
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adquiri en la universidad, especificamente en la materia de circuitos digitales, la forma en
gue lo aprendi fue fragmentando el sistema en subsistemas y verificando la funcionalidad
de cada uno, si por su cuenta son funcionales y existe una correcta interconexion para
generar el sistema, éste debe funcionar.

Después de encontrar que el conector causaba la alarma en las mediciones de los
devanados, recordé la clase de electrénica bdsica, especificamente cuando se hablaba de
materiales dieléctricos; en aquel momento recuerdo que me sorprendié el hecho de que
siempre habia considerado que un material aislante tenia su capacidad dieléctrica
siempre, sin embargo no es asi y los materiales dieléctricos pueden perder ésta
caracteristica convirtiéndose en materiales conductores cuando sucede un fendmeno
denominado ruptura dieléctrica y uno de los factores que causan este fendmeno es la
temperatura.

Al medir continuidad con el multimetro, no se logra observar dicha continuidad por lo que
mi argumento sobre el fendmeno de que el material aislante del conector se habia
convertido en material conductor no fue aceptado, fue hasta que realicé una medicién de
impedancia y la resistividad del material aislante era muy inferior comparada con la
medicion de un conector en buenas condiciones; fue asi que pude diagnosticar el
problema del servomotor. Desde entonces cada vez que llega un servomotor de la misma
marca se verifican las condiciones del conector de potencia y control, siendo este
fendmeno las principales causas de daio en eta clase de servomotores.

Desde que ocurridé esa experiencia, me siento capaz de poder interpretar los fendmenos
gue suceden en las afectaciones de la industria que no podia imaginar mientras estudiaba
en la facultad, pero que los conceptos que aprendi en la facultad, las practicas realizadas y
con las experiencias que me compartieron mis profesores, aunado con el propio
incremento del conocimiento soy capaz de interpretar los fendmenos que suceden en la
industria con la certeza de que podré aterrizar su causa.

Tuve la fortuna de aplicar en la actividad profesional los conocimientos adquiridos en las
materias que fueron siempre de mi agrado como: electricidad y magnetismo, electrénica
basica, analisis de circuitos, circuitos digitales, instrumentacién, maquinas eléctricas.
Como lo he mencionado, el conocimiento tedrico y practico adquirido en cada una de ellas
me permitid poder comprender los fendmenos presentes en los diagndsticos de los
servomotores, asi como comprender que los fendmenos fisicos estan siempre presentes,
pero es importante y enriquecedor aprender sobre nuevas técnicas, metodologias e
instrumentos que me permitieron evaluar las condiciones fisicas de los servomotores y
mediante ellas poder predecir su comportamiento o las causas de dafio.

En la facultad no sélo se aprende teoria y términos cientificos, desde mi perspectiva
también se desarrolla personalidad profesional; uno de los conceptos que me resultan
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fundamentales en el qué hacer del ingeniero, que aprendi en la universidad y forman
parte de mi personalidad profesional es el “saber hacer”. Durante el tiempo que estuve
laborando para Grupo CM la mayor parte de las actividades que desarrollé dentro de la
empresa se ubican en el laboratorio eléctrico-electrénico; sin embargo como trabajador
multitarea desempefié actividades esporddicas en el taller mecanico relacionadas con
reparaciones mecdnicas y por interés personal en el drea de embobinado, que ademds de
dejarme conocimiento y experiencia adicional, me permitieron considerar el tiempo y el
esfuerzo que toma a los trabajadores realizar las actividades propias de estas areas,
permitiéndome asi desarrollar habilidades de tolerancia y respeto por el trabajo de los
demads, de este modo se promueve un buen ambiente de trabajo dentro de la compaiiia
ademas de incrementar mi conocimiento y destreza en actividades manuales
relacionadas.

Finalmente me resta decir que en un ambiente ingenieril en donde los avances en
tecnologia se encuentran en continuo cambio, el ingeniero siempre tiene que estar
actualizado y motivado a incrementar su conocimiento no sélo sobre el avance de las
tecnologias con las que trabaja, si no en términos generales mostrar interés por otras
areas de desarrollo personal que indudablemente incrementardn su capacidad como
ingeniero. Compartir el conocimiento obtenido en la practica como en el estudio, es una
de las mas grandes responsabilidades que tenemos como ingenieros; como forma de
retribucion y reconocimiento hacia las personas e instituciones que han sido participes de
nuestro desarrollo profesional.
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