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1 Introduccidn

El presente trabajo se refiere a las labores realizadas para Imaatech S.A de C.V, en el
puesto de becario de ingenieria.

Imaatech trabaja en dos grandes proyectos: el lanzamiento de la marca de
bicicletas eléctricas "Vectro Bikes", y el modelo de bicicletas eléctricas de uso
compartido "Smart Bike" para la CDMX. Los proyectos requieren de la participacion de
personal de diferentes areas.

En el puesto de becario las actividades son diversas y destacan las siguientes:
generacion de documentacion, mantenimiento, capacitacion de personal y control de
calidad.

La generacion de documentacion se enfoca en el desarrollo de manuales de
mantenimiento para los modelos mencionados, y la elaboracion de formatos para llevar
a cabo el mantenimiento del modelo Smart Bike asi como los reportes en los que se
analiza el estado de la bicicleta ante un accidente.

El mantenimiento comprende la identificacion de fallas o averias, y en
consecuencia las labores de reparacion del modelo Smart Bike de uso compartido.

Finalmente, las labores de mantenimiento requieren de la capacitacion de
personal para ser ejecutadas correctamente, ademas es primordial la aprobacion de las
actividades mediante inspecciones de calidad.

2 Objetivo

Describir las actividades realizadas en el puesto, la metodologia empleada para su
ejecucion, los cambios efectuados para mejorar los procesos y los resultados
obtenidos.



3 Imaatech

3.1 Historia.

En 2009 Rafael Garayoa Guajardo (fundador) emigré a Holanda con recursos propios
para hacer una Maestria en Sistemas Embebidos; en 2010 comenz6 a trabajar en
Prodrive Technologies (empresa holandesa de desarrollo tecnolégico) y en 2013
convencié a la junta de directores de abrir una subsidiaria orientada al desarrollo
tecnolégico en México. En 2015, la junta de directores de Prodrive decidié enfocar su
atencion en el mercado asiatico por lo que se le present6 la oportunidad a Rafael de
adquirir la subsidiaria mexicana y continuar con las operaciones, es asi como en 2015
se funda Imaatech, empresa especializada en sistemas embebidos, inversores para
vehiculos eléctricos ligeros y sistemas de almacenamiento de energia (Imaatech,
2015). En 2017, Imaatech lanzé una marca de bicicletas eléctricas "Vectro bikes",
Unicas en México con tecnologia desarrollada y manufacturada localmente.

El modelo de negocio de Imaatech esta orientado a la venta B2B*, ya sea a
través del desarrollo de soluciones especificas o vendiendo productos terminados.
Actualmente se encuentra constituida como una Sociedad Andnima de Capital Variable
(Imaatech, 2015).

3.1.1 Mision.

Desarrollar tecnologia y modelos de negocio sostenibles que generen valor y calidad
de vida a nivel individual, y que a través de la suma de valor individual generen un
impacto positivo en la sociedad y en nuestro planeta (Imaatech, 2015).

3.1.2 Vision.

Vivimos en una sociedad en profunda transformacion y cuyos valores estan
evolucionando. Vislumbramos un futuro donde los valores de la humanidad no se
centren en las posesiones materiales sino en el fundamento de que todos somos
iguales y tenemos que velar por una calidad de vida homogénea para cada ser

! La venta B2B (business to business) se refiere al negocio entre una empresa "A" que desarrolla productos para
otra empresa "F", y no necesariamente genera productos para un consumidor final.



humano. Nosotros seremos una empresa de vanguardia, proveedora de soluciones
tecnoldgicas integrales en linea con estos valores y con los requerimientos de
sustentabilidad que el mundo futuro demandara de la humanidad (Imaatech, 2015).

3.1.3 Organigrama.
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3.2 Descripcion del puesto.
Ingeniero de mantenimiento.

Funciones:

e Mantenimiento preventivo y correctivo de bicicletas eléctricas.

e Diagnoéstico, validacion, ensamble y retrabajo de bicicletas eléctricas.

e Diagnostico y reparacion de tarjetas electronicas de montaje superficial.
e Generacion y actualizacion de documentacion técnica.

e Control de calidad y capacitacion de personal.

4 Antecedentes

Imaatech es una empresa que desde su fundacion ha trabajado en diversos proyectos;
sin embargo, dos de los mas grandes son el lanzamiento de su propia marca de
bicicletas eléctricas Vectro Bikes y el desarrollo de un sistema de bicicleta eléctrica
(SmartBike) de uso compartido para Clear Channel México. Las labores que cumpli
eran relacionadas a estos proyectos.

5 Actividades

5.1 Manual de servicio preventivo y diagndstico de fallas Vectro Bikes.

e Antecedentes.

Imaatech me asigna la tarea de desarrollar un manual (general) para Vectro Bikes.
Previo a la elaboracién de este manual, se habia concretado el proyecto de las
bicicletas SmartBike, en el cual colaboré para el ensamble y la validacion de las
mismas. Con base en la experiencia adquirida, comienzo a plantear una idea de como
validar el funcionamiento de las Vectro Bikes, haciendo una analogia con el
funcionamiento de las SmartBike.

Una vez que la idea inicial es propuesta, entonces me enfoco en los detalles, los
cuales fueron consultados con el personal de disefio electrénico para asi generar un
listado de las fallas comunes y sus soluciones.



e Objetivo.

Proporcionar una guia para el diagnoéstico de fallas, las cuales no requieren un
mantenimiento correctivo.

e Metodologia.

Se genera un listado de la herramienta necesaria para realizar el mantenimiento, asi
como la descripcion del area de trabajo, dependiendo si se atiende la parte mecénica o
electrénica del sistema.

Mediante un check list, se realiza la evaluacion general inicial de la bicicleta, y
asi se conoce el estado y funcionamiento de cada componente (Tabla 5.1. Check List).

Elemento ¢Funciona ¢Funciona Comentarios
mecanicamente? | electronicamente?

Display

Asistencia

Luces

Motor

Frenos

Cambios

Bateria

Médulo
de
potencia

Tabla 5.1. Check List

El manual incluye una serie de tablas (Tabla 5.2 y Tabla 5.3 ) en las que se
recopilan las fallas mecanicas y electrénicas mas comunes, asi como sus posibles
causas. Estas tablas son consultadas una vez realizada la actividad correspondiente al
check list.



Problema Causas Solucion
Motaor mal | Revisar conexiones y continuidad de
conectado los cables. Si existe algin dafio

Vibraciones anormales

en el motor.

consultar manual de mantenimiento
correctivo o contactar al técnico
especializado.

Fallo en tarjeta
electrénica.

Consultar manual de mantenimiento
correctivo o contactar al técnico
especializado.

Cable de frenos

Consultar manual de mantenimiento

Bicicleta no frena 0 pastillas | correctivo o contactar al técnico
dafiadas. especializado.
Sistema de | Consultar manual de mantenimiento
cambios correctivo o contactar al técnico
dafiado. especializado.
Cadena dafiada. | Reemplazar cadena. Consultar

La bicicleta no realiza

los cambios de
velocidad.

manual de mantenimiento correctivo
o contactar al técnico especializado.

Cable de | Aflojar cable de frenos.

cambios muy

tenso.

Demasiada Reemplazar cadena. Consultar

suciedad en las
fundas o el
cable.

manual de mantenimiento correctivo
o contactar al técnico especializado.

Tabla 5.2. Fragmento de tabla de fallas comunes (1)

Problema

Causas

Solucion

Display no enciende.

Beteria descargada.

Cargar bateria.

entre
docking station.

Conexion incorrecta
bateria

Revisar conexiones entre bateria
y | ¥ docking station.

Conexion incorrecta
entre display y cable

Revisar conexion entre display y
cable extensidin.

extension.

Display dafiado. Consultar manual de
mantenimiento  correctivo o
contactar al técnico
especializado.

Dafic en bateria o | Consultar manual de

docking station. mantenimiento  correctivo o
contactar al técnico

gspecializado.

La bateria se sobre
calienta durante la

carga.

Temperatura del | Suspender la carga y dejar que la
medio ambiente | bateria enfrie. Reanudar la carga
elevada. una vez que la temperatura de la

bateria haya disminuido.

Bateria dafiada

suspender la carga y proceder
como se indica en el manual de
mantenimiento correctivo.

Tabla 5.3. Fragmento de tabla fallas comunes (2)




5.2 Manual de mantenimiento para bicicletas eléctricas (Smart Bike).

e Antecedentes.

Dado que el proyecto del modelo Smart Bike de uso compartido se presenta de manera
repentina, la planeacion del mismo fue insuficiente por la falta de tiempo, pues el
personal se enfocd en el disefio y perfeccionamiento del sistema para entregar al
cliente el mejor resultado lo més pronto posible. Esto ocasioné que se ignorara la
elaboracién de un plan de mantenimiento.

Tiempo después las fallas aparecieron, y con ello las soluciones; sin embargo,
estas no eran asentadas en un documento, simplemente eran indicadas por el personal
de disefio para que fueran realizadas por el personal de mantenimiento. Asi el
conocimiento era heredado con ambigiiedades y sin una metodologia bien establecida,
provocando que las fallas se presentaran a la brevedad.

Otro inconveniente surgia con la llegada nuevo personal; el proceso de
mantenimiento y de otras actividades era afectado por la necesidad de realizar
capacitaciones, que podian ser mas breves y claras con la existencia de un manual.

Por ello se decidié generar un plan de mantenimiento, el cual asentaria toda la
informacién correspondiente, fungiendo como un respaldo que podria ser consultado
por el personal en cualquier momento, con la correcta metodologia, homogeneizando el
conocimiento y optimizando el proceso.

« Objetivo.

Brindar al personal del Centro de Servicio Imaatech, una guia detallada del proceso de
mantenimiento de las bicicletas eléctricas Smart Bike.

e Metodologia.

La generacion del manual comienza con el seccionamiento de los componentes de la
bicicleta:

Tapa superior.

Tapa inferior.

Luz delantera.

Luz trasera.

Interfaz de Usuario (Ul).
Palancas de frenos.
Sensor de cadencia.
Arbol de cables.

FEFFEEEEE



+ Motor.
+ Selladores.
+ Bateria, controlador de bateria y cargador.

Figura 5.2. Controlador de bateria.

Figura 5.3. Interfaz de usuario (Ul).



En primera instancia, el manual aborda el funcionamiento de cada componente y las
piezas que los conforman. La Figura 5.4 muestra un ejemplo de los componentes de la
tapa superior del cuadro de la bicicleta.

1. Tapa Superior
Piezas (ver figura 1):

= Plastico.

= Empaque.

= Antena de GPS.

= Tomillos.

* Qrngs.

Figura 1. Componentes de tapa supenor

Figura 5.4 Piezas de tapa superior.

Posteriormente se realiza un listado de la herramienta y los materiales, asi como las
precauciones para realizar la actividad en cada componente. Enseguida se explica el
proceso de mantenimiento y la colocacion de la o las piezas (Figura 5.5).

-
O =

Figura 17. Movimientc para insercion complets

e Paso 7. Una vez que la tapa ha asentado correctamente en la superficie del
cuadro, se realiza el ajuste de los tomillos periféricos. La alineacion de los
tomillos y los barrenos del cuadro es de suma importancia, por ello, en caso de
que esta alineacion no fuera correcta, con ayuda del martillo de goma se puede
golpear ligeramente latapa en las direcciones necesarias para poder asegurar
la coincidencia de los tomillos y los barrenos. Los tomillos deben ser atomillados
con el par nimero dos.

Figura 5.5 Colocacion de tapa inferior.

Finalizada la actividad, se especifica la manera en que debe validarse el
funcionamiento del componente y asegurar que el proceso se realizd correctamente.
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5.3 Ordenes de servicio.

e Antecedentes.

Cuando una bicicleta (Smart Bike) ingresaba a mantenimiento, se debia completar una
orden de servicio en la cual se asentaban el estado, los cambios y correcciones
realizados en cada etapa que conformaba el proceso de mantenimiento.

En dichas labores noté que podia mejorar la metodologia y el formato, asi que
propuse cambios.

e Objetivo.

Generar un respaldo de las labores de mantenimiento realizadas a las bicicletas Smart
Bike.

e Metodologia.

Uno de los mayores problemas que sufre el sistema, es la filtraciobn de agua en el
compartimento donde se encuentra la electrénica. Es importante determinar la zona por
donde ingresa el agua, asi se decide si en la bicicleta es aplicable la garantia, o los
gastos de la reparacion seran cubiertos por el cliente. El personal que se encargaba de
dicha inspeccién se limitaba a indicar si existia filtracion de agua, ignorando la causa,
por ello implementé un apartado que solicitara al personal averiguar la causa de
filtracion y lo documentara (Tabla 5.4). La posible causa de filtracion seria confirmada
con la validacion de selladores.

Identificacion de Humedad

Nombre del Técnico Revisor: | Fecha:
Inspeccién de empaque Inspeccién de Compartimentos
Identificar la separacion de compartimentos Colocar papel absorbente en ambos compartimentos
Humedad en seccion de Drenaje Humedad en Compartimento de Drenaje
Si No Si No
Humedad en seccion de Bandejas Humedad en Compartimento de Bandejas
Si No Si No

Posible causa y zona de filtracion:

Tabla 5.4. Seccién de identificacion de humedad.

Previo a la extraccion de la electrénica, debia inspeccionarse el funcionamiento de los
componentes de la bicicleta asi como la carga de la bateria; sin embargo, en esta
etapa, durante bastante tiempo no se verificaba el funcionamiento de los sensores de
las palancas de frenos, asi que en las secciones correspondientes se anexaron las
casillas en donde se revisaban dichos sensores (Tabla 5.5,Tabla 5.6 y Tabla 5.7).
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Validacion Inicial
Requisitos: LED de Controlador prendido. Realizar movimiento de pedal hacia adelante para la activacion.
Nombre del Técnico Revisor: | Fecha:
Componente Enciende | Apaga Observaciones
Luz Delantera
Luz Trasera
Motor
Interfazde Usuaric | | cmeeemeee-
Sensor de Freno Delantero
Sensor de Freno Trasero

Tabla 5.5. Validacion inicial de los componentes.

Validacion Postcarga
Requisitos: Carga minima de 2 indicadores, realizar movimiento de pedal hacia adelante para la activacion. Omitir esta
seccion de ser aprobada validacion inicial.

Nombre del Técnico Revisor: | Fecha:
Componente Enciende | Apaga Observaciones

Luz Delantera
Luz Trasera
Motor
Interfaz de Usuario @ | | =eeceeeee-
Sensor de Freno Delantero
Sensor de Freno Trasero

Tabla 5.6. Validacion de componentes después de carga.

Validacion Pre-Insercidn
Requisitos: Realizar movimiento de pedal hacia adelante para la activacion.

Nombre del Técnico Revisor: | Fecha:
Componente Enciende | Apaga Observaciones

Luz Delantera
Luz Trasera
Muotor

Interfaz de Uswario | ]| s
Sensor de Freno Delantero
Sensor de Freno Trasero
Continuidad de cuernos de carga Aprobado | Rechazado

Tabla 5.7. Validacion de los componentes antes de insertar electrénica.

Como se menciond, se le solicitd al personal indagar la zona y la causa de filtracion y
para confirmar o descartar este hecho, se agreg6 una seccion para verificar el estado
de cada sellador y una vez revisados se daba una conclusion al respecto (Tabla 5.8).
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correspondiente para realizar la sustitucion.

Validacion de sellador

Requisitos: Realizar prueba de impermeabilidad de sellador. En caso de fallar la prueba algun sellador, concluir la causa y anexar la hoja

Nombre del Técnico Revisor: | Fecha:
Sellador de compartimiento | Sellador de ramal de Sellador de cable de luz | Sellador de soporte de
de drenaje a bandejas. cables a compartimiento |trasera. bicicleta.
de bandejas.
Ok Falla
Ok Falla Ok Falla Ok Falla

Causa de filtracion:

Tabla 5.8. Inspeccién de selladores.

En caso de que fallara algun sellador o terminara el tiempo de vida util, este debia
reemplazarse. Para esta actividad se agregaba una hoja de sustitucion de selladores
en la orden de servicio, la cual también fue una modificacion en el formato (Figura

11.4).

Antes de entregar las bicicletas al cliente, tenian que ser revisadas para que el
estado de los componentes y el funcionamiento fueran correctos. Para esto, se
anexaron 2 casillas de validacion final en la orden de servicio (Tabla 5.9 y Tabla 5.10).

Validacién final de cierre.
Requisitos: Marcar con un circulo el estatus de cada validacion.
MNombre de técnico revisor: | Fecha:
Tapa inferior
Requisitos. Validacion Observaciones
1. Integridad del empaque Si No
2. Estado de o-rings Si No
3. Estado de tornillos Si No
4. Alineacion correcta de la tapa Si No
5. Compresion e integridad de sello Si No
Tapa superior.
1. Integridad del empaque inicial Si No
2. Estado de o-rings Si No
3. Estado de tornillos Si No
4. Alineacion correcta de la tapa Si No
5. Compresion e integridad de sello Si No
6. Alineacién del sticker. Si No

Tabla 5.9. Validacién final de cierre.



Validacion Final
Requisitos: Realizar movimiento de pedal hacia adelante para la activacion.
Mombre del Técnico Revisor: | Fecha:
Componente Enciende | Apaga Observaciones
Luz Delantera
Luz Trasera
Motor
Interfaz de Usuario | | ———
Sensor de Freno Delantero
Sensor de Freno Trasero
Carga de bateria Si No
GPS Publica Mo publica

Tabla 5.10. Validacién final.

La ultima modificacion propuesta, fue la de anexar una hoja en la que se indicaran los
componentes que fueron sustituidos durante el proceso (Figura 11.5).
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6 Reportes de Dafos

e Antecedentes.

El modelo de bicicleta eléctrica Smart Bike es de uso compartido en la CDMX, por esta
razon esta expuesto a sufrir dafios. En consecuencia, cuando la bicicleta era dafada
en accidentes se debia realizar un reporte al respecto.

e Objetivo.
Entregar al cliente informacion del dafio ocasionado en la bicicleta.
e Metodologia.

Primero se asientan los datos del personal encargado. Enseguida se escriben los datos
de la bicicleta, se indican también todos los dafios fisicos ocasionados a la bicicleta. Se
indagaba la causa del dafio, que puede ser por un choque con un vehiculo, alguna
caida o impacto en el asfalto; estos son los mas comunes.

Posteriormente se realiza un analisis del funcionamiento electrénico, la revision
es mas detallada pues se inspecciona cada componente.

Finalizada la inspeccion, se redacta una conclusion en la que se resaltan los
dafos significativos y si estos fueron causados por uso o por el accidente.El formato
es firmado por los encargados del proceso de ambas dependencias (Figura 11.6 y
Figura 11.7).
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7 Mantenimiento

7.1 Mantenimiento al modelo Smart Bike.

e Antecedentes.

El mantenimiento de las bicicletas puede ser preventivo o correctivo. En el caso del
mantenimiento correctivo, la falla mas frecuente es la filtracibn de agua hacia el
compartimento donde se encuentra el sistema electronico de la bicicleta. En otro caso,
se le brinda a la bicicleta mantenimiento preventivo para actualizacion de software o
ajustes menores.

e Objetivo.
Realizar a las bicicletas Smart Bike mantenimiento para su correcto funcionamiento.

e Metodologia.
Para ambos tipos de mantenimiento, las etapas A, B y C son efectuadas:

» Etapa A: Realizacion del diagnostico inicial. Se inspecciona la bicicleta de
manera general, para conocer el estado fisico y funcional (Figura 11.1).

» Etapa B: Inspeccion visual a la parte interna de la bicicleta, donde se
encuentran los controladores y la bateria (electronica), con la intencion de
determinar su estado (Figura 11.2).

» Etapa C: Identificacion de humedad en el sistema (Figura 11.3).

Toda la informacion obtenida, se asienta en las hojas correspondientes de la orden
de servicio.

7.1.1 Mantenimiento correctivo.

En caso de que en la etapa C se detecte la presencia de humedad, la bicicleta ingresa
a mantenimiento correctivo. La filtracion de agua es la falla mas recurrente y la
correccion se realiza de la siguiente manera:

> Etapa MC1: Identificacion de los componentes afectados por la filtracion de
agua. En la Figura 7.1 se puede apreciar la formacion de éxido y salitre en el
sistema debido a la presencia de humedad. La Figura 11.2 muestra el formato
donde se registra la informacién obtenida de la inspeccién.
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Figura 7.1. Dafio en el sistema electrénico por filtracion de agua.

Etapa MC2: Limpieza y validacion del cableado. Reparacion del controlador y
bateria (Figura 7.2).

Figura 7.2. Controladores reparados.

Etapa MC3: Inspeccién de selladores. La bicicleta cuenta con diferentes
conductos que fungen como guia para el cableado. Las entradas y salidas de los
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conductos deben cubrirse con un sellador especial; si la aplicacion del sellador
es incorrecta o el tiempo util del sellador ha concluido (degradacion por uso),
puede existir filtracion de agua. En esta etapa se determina la causa de
filtracion, ya que si los selladores estan en buen estado, la filtracion se genera
por la tapa superior (Figura 7.3) o los empaques.

En caso de que los selladores fallen, se reemplazan y se valida su
funcionamiento.

Figura 7.3. Fisura en tapa superior.

> Etapa MC4: Insercidon del sistema y cierre. Se inserta el sistema electronico
reparado, validando su funcionamiento.

> Etapa MCS5: Validacion final. En esta etapa se verifica que el funcionamiento la
bicicleta y todos sus componentes sean correctos (control de calidad) y se le
entrega al cliente.

7.1.2 Mantenimiento preventivo.

Se realiza este tipo de mantenimiento si en la etapa C no se detecta filtracion de agua;
esto implica que el fallo en el sistema es menor. La deteccion de la falla se realiza
como se describe:

» Etapa MP1: Se conecta la bicicleta a la fuente de carga y se pueden presentar
las siguientes condiciones (ver Figura 11.3 seccién validacion de carga):

A) La interfaz de usuario (Ul) refleja carga; entonces la bicicleta se deja
cargando hasta que tenga energia suficiente para realizar pruebas de
funcionamiento.
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B) La interfaz de usuario no refleja carga; entonces se sustituye por una nueva.
Si responde, se deja cargando hasta que tenga energia suficiente para realizar
pruebas de funcionamiento. En caso de que no responda con la interfaz nueva,
se efectla directamente la etapa MP3.

» Etapa MP2: Una vez que la bicicleta cuenta con la carga suficiente para
accionar todos los componentes, se verifica el funcionamiento de cada elemento
y se registra su estado en la seccidon correspondiente (Tabla 5.6). Si algun
elemento falla, se realizan los ajustes pertinentes.

» Etapa MP3: Se extrae el sistema electronico para la revision de los
controladores, bateria, cableado y selladores. Si existen errores, se corrigen.

> Etapa MP4: Insercion del sistema y cierre. Se inserta el sistema electronico se
valida su funcionamiento.

> Etapa MP5: Validacion final. En esta etapa se verifica que el funcionamiento la
bicicleta y todos sus componentes sean correctos (control de calidad) y se le
entrega al cliente .

7.2 Mantenimiento a interfaz de usuario.

En los siguientes incisos se presentan los casos en los que se le brinda mantenimiento
a lainterfaz y las soluciones:

» No enciende: se inspecciona el circuito en busqueda de humedad; si existe, se
limpia la placa y se revisa continuidad e impedancias de los componentes. En
caso de detectarse dafio en algun componente, este se sustituye. Si el dafio es
total, se reemplaza la tarjeta.

> Indica error de manera permanente: El circuito integrado que controla la
tarjeta BMS esta dafiado. Se reemplaza el circuito integrado.

» Diodos no encienden: Es posible que no enciendan debido a la falta de
continuidad en las pistas que suministran energia. De ser asi, se coloca un
puente para asegurar la continuidad. En caso de que el o los diodos estén
danados, se reemplazan.
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Figura 7.4 BMS de interfaz de Usuario.

8 Control de calidad y capacitacion de personal

La implementacion de nuevas técnicas para la realizacion de las labores de
mantenimiento conlleva a la capacitacion del personal.

Es necesario eliminar técnicas equivocadas ejecutadas por el personal. Para ello
se implementa un programa en el cual se hacen reuniones, y se trabaja con cada
empleado para conocer la manera con la que realizan las labores, corregir los errores y
explicar las nuevas técnicas. En total la capacitacion dura 25 horas.

En el caso de los nuevos empleados, se les capacita con base en el manual de
mantenimiento generado. Los empleados pueden consultar el manual de manera libre,
con esto se suprimen técnicas equivocadas de mantenimiento pues el personal se
apega a lo descrito en el documento.

Cada etapa es supervisada, y una vez que el proceso de mantenimiento ha
concluido, todas las bicicletas son revisadas y se les realizan pruebas de
funcionamiento antes de ser entregadas al cliente. Aprobado entonces por el
representante de control de calidad de Imaatech, el encargado de la aprobacion se
reune con el supervisor de calidad del cliente, para verificar el estado de cada bicicleta
y ser entregadas para su uso.
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9 Resultados.

El manual de mantenimiento para el modelo Smart Bike influyé de manera directa en la
capacitacion del personal nuevo, porque previo al manual, capacitar a una sola persona
requeria 10 horas, con el manual se invertian 5 horas y se le facilitaba el documento al
empleado. Para el caso de los trabajadores que ya realizaban las labores, el tiempo
invertido en el mantenimiento disminuye y la calidad del trabajo mejora. La cantidad de
bicicletas que ingresaban al taller para mantenimiento decrece, pues la media inicial
era de 25 reingresos al dia, posteriormente se registra una media de 12 bicicletas
diarias.

Las modificaciones al formato de orden de servicio, facilitan el diagndéstico y con
ello las reparaciones se concretan rapidamente. En promedio, en una jornada de 5
horas se llevaban a cabo 6 diagnésticos, con las modificaciones a la orden de servicio
incrementd la cantidad a 11 bicicletas. Con este aumento en el numero de
diagnosticos, se eleva también el nimero de bicicletas que se entregan al cliente; antes
de las modificaciones en la orden de servicio se entregaban al cliente 4 bicicletas
reparadas por dia, con las modificaciones el nimero cambié a 9 bicicletas por dia.

En el caso del mantenimiento a la BMS de interfaz de usuario, se tenian
inhabilitadas 97 tarjetas, y con el proceso de mantenimiento se recuperan 65, el resto
tenia dafo irreversible.

10 Conclusiones

Con base en los resultados, las modificaciones a la orden de servicio y la elaboracion
del manual de mantenimiento mejoraron notablemente el proceso.

En otro contexto es importante resaltar que, debido a la escasez de tiempo el
manual de mantenimiento omite la reparacion de la BMS de interfaz de usuario, y las
reparaciones a dicha tarjeta se hacen solo por un empleado con el fin de recuperar a la
brevedad las tarjetas inhabilitadas. Posteriormente esa seccién debe ser documentada
formalmente e incluida en el manual.

A pesar de que las modificaciones a la orden de servicio y la documentacion del
manual disminuyeron la cantidad de reingresos a mantenimiento, para corregir por
completo el mayor problema, la filtracion de agua, las solucion definitiva es un redisefio
en la tapa superior que tenga un mejor sellado.
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Uno de los factores que detenian el mantenimiento, era la falta de refacciones y
esto llegd a ocasionar una retencion de hasta 100 bicicletas en el taller, sin embargo,
esta situacion estaba fuera del alcance de los cambios propuestos.

La rectificacion de las etapas descritas en este documento incrementaron la
eficiencia del proceso, la relacidon con el cliente y en consecuencia las ganancias.

Las actividades realizadas se lograron gracias a mi formacion profesional.
Analizar, cuestionar, plantear soluciones a un problema, generar metodologias y
trabajar en equipo son algunas de las habilidades desarrolladas en la facultad,
esenciales en el desempefio de mis labores, sin omitir el conocimiento adquirido en
areas de electricidad, electronica y la versatilidad de la ingenieria mecénica para poder
comprender fendbmenos de diferentes areas.

Es importante fomentar en las nuevas generaciones de ingenieros aptitudes de
liderazgo y manejo de personal. Ademas la ensefianza y el uso de técnicas como lean
manufacturing deben ser empleadas por los profesionales, sin importar el tipo de
ingenieria en el que se desarrollen.



11 Anexos.

11.1 Formatos de orden de servicio.

Imaatech e

ORDEN DE SERVICIO L Revision EZTE
Fecha: [ No. de bicicleta:
No. de cuadro: | No. de serie de motor:
Nombre del técnico revisor:
Revision Inicial
Requisito: Montar Bicicleta en Brazo con el orificio de desague en la parte inferior y llenar todos los recuadros,
desconectar y conectar de manera correcta cada conector.
(] o | & H 'g - 'g ‘3
Descripcion 5 3 =5 § Descripcion S8 S8 8
S © = mo® n | G
@l =4 | & g 2=
Luz delantera Interfaz de Usuario
Cable Conector
Conector Carcasa
Carcasa Cable
Motor Omega
Cable Estampa
Conector Tapa inferior
Carcasa Tornillos
Tapa Superior Pasa cables
Plastico Luz trasera
Estampa Conector
Carcasa
Simbolo [Descripcion | e s e
®  [Falta componente m] - S R
Daiio fisico [}
/\  [Sin Montaje ‘1 b
@) -/
O " ’
g &
A7 —t
,.,b‘“- b 71
7
( & S A )
N / l\ /
Observaciones:

IMAATECH, S.A. DE C.V.
Eje Central Lazaro Cardenas 675-301, Narvarte
Oriente, Benito Juarez, Ciudad de México, 03023,

+52 (55) 6719 9054

¢ ? www.imaatech.com
mexico@imaatech.com

Imaatech

Figura 11.1 Formato de diagndstico inicial.
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@ Imaatech — —

N ———
Inspeccion de electrénica
Requisitos: Remover tapa inferior, anotar la cantidad en cada estado.
Nombre del Técnico Revisor: | Fecha:
3 o
8 3 ° Bl e
8 3|8 & % 8 8 e
< o5 © 1] © c
2 5 s|5 § = = £
Accesorio m = 0| w Accesorio FHIEIF AN
Tornillos | Arnés de Ul
O Rings | | Conector de Ul
Sello de Tapa Inferior | | Arnés de SPD
Sellador Conector de SPD
Fusible Arnés de CAD
Arnés de RL Conector de CAD
Conector de RL Arnés de ANT
Arnés de PLC Conector de ANT
Conector de PLC Arnés de Motor
Arnés de PRG Arnés de Bateria
Presenta Humedad: Nula Ligera Moderada Severa
Nota:
Si presenta Humedad Nula, ir a seccién (Validacion Inicial). Controlador
Simbolo [Descripcion | M4 SMB a
Falta componente e 2 S

®

S Daiio fisico
L Sin Montaje
O [salitre
[0 |pafio Eléctrico
<>

Cargador

Imaatech

Eje Central Léazaro Cardenas 675-301,
Oriente, Benito Juarez, Ciudad de México, 03023,

ul

IMAATECH, S.A. DE C.V.

Narvarte

+52 (55

) 6719 9054

mexico@imaatech.com

Figura 11.2. Formato de inspeccion de electrénica.

www.imaatech.com



@ Imaatech

Identificacion de Humedad

Nombre del Técnico Revisor:

| Fecha:

Inspeccion de empaque

Inspecciéon de Compartimentos

Identificar |la separacion de compartimentos

Colocar papel absorbente en ambos compartimentos

Humedad en seccion de Drenaje

Humedad en Compartimento de Drenaje

Si No Si No
Humedad en seccion de Bandejas Humedad en Compartimento de Bandejas
Si No Si No

Posible causa y zona de filtracion:

Validacion Inicial
Requisitos: LED de Controlador prendido. Realizar movimiento de pedal hacia adelante para la activacion.

Nombre del Técnico Revisor:

[ Fecha:

Componente Enciende | Apaga

Observaciones

Luz Delantera

Luz Trasera

Motor

Interfazde Usuario | | seemeeeees

Sensor de Freno Delantero

Sensor de Freno Trasero

Validaciéon de Carga

Nombre del Técnico Revisor:

| Fecha:

Primera validacion

Segunda Validacion

Requisito: Conectar carga de manera correcta

Requisito: Colocar Ul de prueba y volver a conectar

Ul:  Refleja carga No responde En error

Ul: Reflejacarga Noresponde En error

Observaciones:

seccion de ser aprobada validacion inicial.

Validacion Postcarga
Requisitos: Carga minima de 2 indicadores, realizar movimiento de pedal hacia adelante para la activacion. Omitir esta

Nombre del Técnico Revisor:

| Fecha:

Componente Enciende | Apaga

Observaciones

Luz Delantera
Luz Trasera
Motor
Interfazde Usuario | | smeemeeeee
Sensor de Freno Delantero
Sensor de Freno Trasero

IMAATECH, S.A. DE C.V.
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+52 6719 90
ll I IaateCh Eje Central Lizaro Cardenas 675-301, Narvarte | oo (0% 67199954 |\ imaatech.com
mexico@imaatech.com

Oriente, Benito Juarez, Ciudad de México, 03023,

Figura 11.3. Formato de inspeccién de humedad y validacién de funcionamiento.



@lmaatech — ——————=

Selladores
Requisitos: Escribir la fecha y hora de aplicacion de cada sellador que se sustituye. Marcar la causa de remplazo: F = Por falla, M= Por mantenimiento.
Nombre del técnico revisor: Orden No. Retrabajo 1 2 3 4
Sellador Causa de Datos de aplicaciéon Observaciones
reemplazo
F M Fecha Hora

Ramal de cables

Exterior a drenaje

Drenaje a bandejas

Luz Trasera

Soporte de bicicleta

Validacion de selladores.
Requisitos: Realizar prueba de impermeabilidad de sellador al menos 24 horas después de la aplicacion. En caso de fallar la prueba algun sellador,
r bajar e indicar en la casilla correspondiente el nimero de retrabajo.

Nombre del técnico revisor: Fecha

Sellador Validacion Observaciones.
OK Falla

Compartimento de drenaje a bandejas

Ramal de cables a bandejas

Luz Trasera

Soporte de bicicleta

Selladores
Requisitos: Escribir la fecha y hora de aplicacion de cada sellador que se sustituye. Marcar la causa de remplazo: F = Por falla, M= Por mantenimiento.
Nombre del técnico revisor: Orden No. ] Retrabajo 1 2 3 4
Sellador Causa de Datos de aplicacion Observaciones
reemplazo
F M Fecha Hora

Ramal de cables

Exterior a drenaje

Drenaje a bandejas

Luz Trasera

Soporte de bicicleta

Validacion de selladores.

Requisitos: Realizar prueba de impermeabilidad de sellador al menos 24 horas después de |a aplicacion. En caso de fallar la prueba algun sellador,
agregar hoja nueva y retrabajar.

Nombre del técnico revisor: Fecha

Sellador Validacion Observaciones.
OK Falla

Compartimento de drenaje a bandejas

Ramal de cables a bandejas

Luz Trasera

Soporte de bicicleta

IMAATECH, S.A. DE C.V.

6 o]
" I Iaa Eje Central Lazaro Cardenas 675-301, Narvarte +S.2 (55.) 719 9054 www.imaatech.com
mexico@imaatech.com

Oriente, Benito Juarez, Ciudad de México, 03023,

Figura 11.4. Hoja de sustitucion de selladores.
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Imaatech

Requisitos: En las columnas *Nuevo(s) y *Usado(s), indicar la cantidad de sustitucion.

Nuevo(s)

26

Sustitucion de componentes

Usado(s)

Observaciones

Refaccion

Tapa Superior

Tapa

Empaque

Tornillos

Sticker

Orings

Tapa inferior

Antena

Tapa

Empaque

Tornillos

Orings

Arneses y conectores

Pasa cables

Arnés de RL

Conector de RL

Arnés de PRG

Arnés de Ul

Conector de Ul

Conector de Motor
Arnés de SPD

Conector de SPD

Arnés de CAD

Periféricos

Conector de CAD
Conector de Carga

Nota: En caso de cambio de ramal de cables, anexar hoja de selladores

Palanca de freno delantero
Palanca de freno trasero

Ramal de cables

Arnés de motor

Arnés de Carga
ul

Cadence

Luz delantera

Luz trasera

Motor

Observaciones

No. de Serie

Motor sustituido
Motor sustituto

Imaatech

IMAATECH, S.A. DE C.V.
Eje Central Lazaro Cardenas 675-301,
Oriente, Benito Juarez, Ciudad de México, 03023,

www.imaatech.com

+52 (55) 6719 9054

Narvarte % 2
mexico@imaatech.com

Figura 11.5 Hoja de sustitucion de componentes.



11.2 Formato de evaluacion de dafos.

@ Imaatech

Formato de evaluacion de darnos

Datos Generales

Fecha: Hora:

Nombre del responsable de Imaatech:

Nombre del responsable de Ecobici

Nombre de Supervisor Imaatech

Numero de bicicleta Numero de serie del cuadro

Numero de serie del motor

s e \-n—
\

Areas dafadas en el incidente/ accidente

IMAATECH, S.A. DE C.V.
Eje Central Lazaro Cardenas 675-301,

Imaatech

Oriente, Benito Juarez, Ciudad de México, 03023,

+52 (55) 6719 9054

z 4 www.imaatech.com
mexico@imaatech.com

Narvarte

Figura 11.6 Formato de evaluaciéon de dafios (1).
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@Imaatech =~ ———————=

Evaluacion de componentes eléctricos

Estatus 3
Componente Aprobado | Rechazado Observacion

Luz trasera

Luz delantera

Sensor de cadencia
Sensor de palanca de
frenos

Interfaz de usuario
Arbol de cables

Motor

Bateria y controlador
Tapa de antena GPS
Vinil de la tapa del GPS
Tapa inferior o bateria

Conclusiéon / Observaciones

Nombre y Firma responsable Imaatech Nombre y Firma Supervisor Imaatech

IMAATECH, S.A. DE C.V.
Eje Central Lazaro Cardenas 675-301, Narvarte
Oriente, Benito Juarez, Ciudad de México, 03023,

+52 (55) 6719 9054

7 & www.imaatech.com
mexico@imaatech.com

Imaatech

Figura 11.7 Formato de evaluaciéon de dafios (2).
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