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1. Introduccidn y objetivo

Dentro de la empresa Chamberlain trabajé en el Laboratorio de Pruebas y Metrologia, en éste me
desempené principalmente en la realizacion de pruebas a sus productos, las cuales fueron de
diferente ambito; de forma paralela desarrollé actividades y proyectos con el objetivo de mejorar
la eficiencia y obtencion de resultados. También ayudé a mantener a la vanguardia a la compariia
como por ejemplo con la actualizacion y puesta en marcha de equipo.

Debido a la amplia naturaleza y nimero de las pruebas que realicé, en este informe expondré mis
actividades referentes en una de las pruebas en las cuales mas me desarrollé: la prueba de sonido
y vibracion.

El objetivo de esta prueba consiste en poder contar con una medida del sonido y vibracion que
emiten los operadores abridores de garaje simulando lo que experimentaria un usuario y que
estos niveles se encuentren dentro de cierto rango, ya sea de operacién o, entre otras cosas, de
alarma ante alguna obstruccion.

La prueba de sonido busca evaluar estos niveles, sin embargo, esto se utiliza comunmente
también para examinar cambios en el producto o mejoras, y se valida que estos cambios no afecten
negativamente o causen que el producto salga de especificaciones, podria ser por ejemplo un
cambio en alguna pieza.

Asimismo, hablaré de la mejora y actualizacion que realicé para esta prueba, asi como la
configuracion de nuevo equipo, las capacidades de éste y el andlisis que se es capaz de obtener
para nuestra particular aplicacion en este tipo de prueba.

Esta mejora tiene como objetivo el mantener a la vanguardia al laboratorio, debido al tipo de
pruebas necesarias dentro del laboratorio es requerido contar con una posibilidad de analisis mas
detallado, el cual no era posible de realizar con el equipo previo.

Estos andlisis consisten, entre otras cosas, en poder identificar particularidades dentro de cada
prueba, causas de origen de sonido y vibracion durante la operacion de las unidades, edicion de
sefiales para poder discriminar o aislar ciertas frecuencias en especifico, etc. Todos los datos
referentes a sonido manejados en este documento se encuentran expresados en dB y la vibracion
en m/s.

En este reporte y debido a las politicas de la empresa con respecto a la divulgacion de informacion
confidencial hice mencion a algunos softwares de manera un tanto genérica, asi mismo presenté
un ejemplo de un set de pruebas, sin embargo, los datos mostrados en ellas son puramente
ilustrativos y no son realmente datos reales sobre los productos de Chamberlain, esto es con la
intencion solamente de mostrar un ejemplo de este tipo de pruebas.

Para cada una de estas actividades fue necesaria la aplicacion de conocimiento y puesta en marcha
de andlisis obtenido durante mi formacién como ingeniero. En el caso de la realizacion de



pruebas, debido a que éstas son de diferente tipo, (eléctricas, mecanicas, funcionales, etc.) la
formacion obtenida tuvo un papel vital, ya que sent6 las bases para poder comprender y realizar
de forma correcta las actividades requeridas, ademas, el conocer la raiz del funcionamiento de la
naturaleza de forma clara me dio la firmeza y seguridad para poder proponer mejoras y para
poder realizar mi trabajo superando las expectativas al traer a la mesa una perspectiva y analisis
ingenieril y no solo la pura realizacion de las pruebas sin mas. Particularmente en la prueba de
sonido y vibracion y en el proyecto de mejora y actualizacion se aplicaron las bases de analisis
estadistico, mecanico, eléctrico e instrumentacion.

Mi objetivo al haber laborado en esta empresa fue el poder aplicar los conocimientos adquiridos
durante mi preparacion en la universidad y ampliarlos, uno de los temas de mi interés es
precisamente la automatizacion de hogares, domotica, y siempre un fuerte deseo de entender,
aprender, dominar, aplicar y conocer nuevos conocimientos.



2. Descripcion de la empresa o medio en que labora

Chamberlain Group es una compafnia que centra sus actividades en soluciones de acceso
inteligente en propiedades residenciales y comerciales, algunas de sus diferentes marcas
destacadas son LiftMaster®, Chamberlain®, Merlin® y Grifco®

Tiene su sede corporativa en Estados Unidos, Illinois, junto con plantas de produccion en México
y otros paises. La empresa tiene presencia global, algunos paises como Canadd, Alemania,
Australia, Nueva Zelanda, China, Hong Kong y Taiwan.

Sus productos se apoyan en un sistema en la nube llamado MyQ®, brindando a los clientes
soluciones de acceso inteligente a través de garajes, hogares, comunidades, negocios e
instalaciones de almacenamiento.

Dentro del &mbito residencial se enfoca en una gran variedad de abridores de garaje, asi como en
muchos accesorios y en su conectividad.

Para el 4rea automotriz se ha asociado con fabricantes de equipos originales y distintos
proveedores, desarrollando soluciones de acceso que potencian experiencias de conduccion mas
atractivas, conectando el vehiculo a portones, puertas de garaje y hogares.

Hacia la zona comercial brinda una amplia gama de operadores personalizables para que puedan
adaptarse a cualquier entorno. Su negocio comercial incluye Controlled Products Systems Group,
un distribuidor mayorista lider de equipos de control de acceso perimetral en los EE. UU., y
Systems, LLC, el cual es uno de los principales fabricantes de niveladores de andén de América
del Norte.

La vision de la compafiia se enfoca en ayudar a sus clientes a acceder y a proteger lo que mads
importa en su mundo, sin embargo, dentro de ellos se encuentra, por ejemplo, el presentar
oportunidades para ofrecer tiempo o dinero a causas que beneficien a comunidades, promover la
igualdad y proteger el medio ambiente.

Dentro de la estrategia de la compania se encuentra el transformar las soluciones de acceso,
conectar a las personas, optimizar el ntcleo y el lograr que se cumplan los objetivos tanto de
clientes como de empleados y de la empresa.

Los valores que caracterizan a la compariia son:

e La creatividad (Desafiamos suposiciones, innovamos e imaginamos lo que podria ser.
Tomamos riesgos y prosperamos frente a los desafios porque sabemos que son necesarios
para crecer)

e La pasion (Amamos lo que hacemos y se nota. Estamos dedicados a la calidad y la
seguridad y tomamos la iniciativa para ofrecer excelencia)

o El ser auténtico, (Somos transparentes, inclusivos y sinceros. Operamos con integridad,
inspiramos confianza y respetamos diversas perspectivas)



e Atrevido (Nunca nos rendimos. Nos unimos para lograr mas de lo que jamas creimos
posible)

e Divertido. (Trabajamos duro pero nunca nos olvidamos de reir. Disfrutamos de nuestro
trabajo y de los demas; Celebramos nuestras victorias juntos)

Referenciado de: Chamberlain Group, “About Us,” Chamberlain Group LLC, 2025. [en linea].
Disponible en: https://chamberlaingroup.com/about-us. [Consultado el: 10-junio-2024].

Descripcion del puesto de trabajo o labor que desempeii6:

El puesto que ocupé es el de Técnico de pruebas, en el fui responsable de realizar pruebas a los
productos de Chamberlain las cuales fueron de diferentes tipos: mecanicas, electromecanicas,
electronicas, de firmware, y de software para el desarrollo de productos. Esto incluyo6 pruebas de
funcionalidad del producto, ambientales, de sonido y vibracion, depuracion de funciones de
software, EMC (compatibilidad electromagnética), ESD (descargas electrostaticas), EFT
(transitorios eléctricos), subida de tension, radiofrecuencia y emision radiada segtin los requisitos
reglamentarios de Chamberlain, IEC (International Electrotechnical Commission), FCC (Federal
Communications Commission) y UL (Underwriters Laboratories). Para ello fue necesaria la
capacidad de leer e interpretar los procedimientos de prueba del producto, analizar y construir
placas de circuito impreso y usar accesorios electromecdnicos junto con la documentacion, el
analisis y el resumen de los resultados segin dichos requisitos.

Dentro de mis actividades configuré y ejecuté pruebas segtin los planes escritos o verbales de los
productos de Chamberlain, registré, analicé y comuniqué los resultados de las pruebas, realicé
un seguimiento de los defectos, participé en estudios R&R (repetibilidad y reproducibilidad) y
cumpli con los estandares Lean 6S.

Participé como miembro del equipo de ingenieria para rastrear y mantener programas de trabajo
de prueba en multiples proyectos.

Operé una variedad de equipos de prueba manuales y automatizados, incluidos sistemas de
adquisicion de datos, cdmaras ambientales, caAmaras de radiofrecuencia, cdmaras acusticas,
equipos de prueba de EMC, pruebas de rango de campo, instrumentacién de pruebas eléctricas,
sistemas de vibracidn y una variedad de transductores de medicion.

Realicé pruebas de EMC de emisiones de RF, sensibilidad de RF, inmunidad radiada y conducida,
asi como pruebas de regresién (pruebas de software con el objeto de descubrir errores/bugs,
carencias de funcionalidad, o divergencias funcionales con respecto al comportamiento esperado
del software, causados por la realizaciéon de un cambio en el programa) en productos utilizando
métodos manuales y automatizados. Participé en andlisis de defectos, andlisis de causa raiz,
estudié el impacto en la funcionalidad del producto y entregué informacion clave sobre el
rendimiento y los defectos observados del producto. Modifiqué muestras de prueba segtin fuese
requerido, ayudé con la construccion de accesorios de prueba.



Trabajé con mi supervisor para planificar cronogramas y con el equipo de ingenieria de pruebas
para revisar procedimientos de prueba, hacer sugerencias a los mismos para mejorar claridad y
mantenerlos actualizados, proporcioné informacion para proyectos de automatizacion y disefio
de accesorios de prueba personalizados.

Para para ocupar la posicion el perfil requerido era estar estudiando o tener una carrera afin a
ingenieria mecanica, eléctrica o en sistemas y el dominio basico de lectura y redaccion en inglés
y preferentemente conversacional. Deseable el conocimiento basico de equipo de medicién.

El proceso de capacitacion requerido consistio en una serie de pasos, primeramente, conocer la
planta y sus areas, para después tomar cursos de introduccidon con los valores y objetivos de la
companfia, a continuaciéon, un mentor me fue asignado el cual me mostré mis actividades
principales, procesos, herramientas y me asistio en los primeros meses para poder integrarme y
pudiese desarrollar las tareas asignadas.



3. Antecedentes.

Para poder disefiar y comercializar cualquier producto es necesario que este cumpla con ciertas
especificaciones de uso, desde eléctricas, mecanicas, de seguridad, uso, etc. Revisar el
cumplimiento de estos aspectos fue una de mis actividades, sin embargo, es comun en ocasiones
como usuarios de estos productos no seamos conscientes de estos estandares hasta que se
presenta alguna situacion peligrosa o al menos incomoda. Este es el caso por ejemplo del ruido
que genera el dispositivo. Durante el funcionamiento de ciertos productos suele ocurrir que sea
incodmodo o lastime la cantidad de ruido que estos emiten, en particular aquellos que tienen partes
moviles o con motores. Debido a su naturaleza es inevitable o incluso esperado que estos
productos emitan sonido, lo importante es que este ruido se presente bajo niveles adecuados para
evitar algin dafio a los usuarios o incomodidad.

Sin embargo, recordemos que a veces es intencional el sonido al colocar alarmas para avisar sobre
cierto comportamiento o evento, estos eventos también son considerados al momento de disefiar
un producto, de sus pruebas y validaciones.

Asi mismo el caso de la vibraciéon de un producto toma un papel importante, ya que si una
vibracion excesiva se presenta es probable que los componentes pudiesen llegar a verse afectados,
con dafo o desensamble tras un repetido y constante uso.

Si tomamos en cuenta la naturaleza del sonido recordamos que éste es resultado de un efecto
mecanico en las particulas, las cuales al moverse y desplazarse sobre el medio ambiente generan
las ondas de sonido al golpear una particula sobre otra. Entendiendo este concepto nos damos
cuenta de que el sonido es resultado de la vibracion que se genera en el producto. Esto nos lleva
a que cuando se presenta algun problema en altos niveles de sonido de una unidad pueda ser
resultado de varias fuentes, una de ellas la vibracion.

Para el andlisis y estudio de estos fendmenos existen numerosas pruebas y equipos para llevarlas
a cabo y varian dependiendo de la particular problematica que queramos identificar y solucionar.
En Chamberlain se han llevado a cabo éstas pruebas y en particular en la planta donde trabajé se
enfocd principalmente en verificar que las unidades estén bajo ciertos parametros generales de
sonido y vibracion. Cominmente se realizan pruebas estandar para asegurarse que las unidades
cumpliesen con estos niveles. En las actividades que realicé se incluyen este tipo de pruebas, sin
embargo, debido a la necesidad de identificar otros tipos de problematicas o ante la realizacion
de cambios en el producto realicé la actualizacion de equipo y esto permitié una nueva y amplia
posibilidad para la identificaciéon y analisis mucho mas particular de las unidades.

a. Como ya mencioné, las actividades realizadas en esta empresa fueron enfocadas
principalmente a la realizacién de pruebas en un amplio &mbito en la ingenieria, desde
pruebas mecdnicas, eléctricas, funcionales, de sistemas y algunas otras. Sin embargo, el
presente trabajo se enfocara en las pruebas de sonido y vibracion realizadas a diferentes
productos, ellas con diferentes objetivos, pero principalmente el de asegurar que los mismos



estén dentro de cierta especificacion deseada para que el cliente no cuente con un producto
ruidoso o con mucha vibracion.

Algunas pruebas de sonido sin embargo buscan algunas otras particularidades como por
ejemplo asegurarse que las bocinas de aviso o advertencia con las que cuentan los operadores
estén dentro de un rango alto minimo para que sean potentes y claramente distinguibles en
una aplicacion de, por ejemplo, alguna obstruccion o problema dentro del sistema u
operacion de la unidad, o también en una activacion de la unidad para cerrar de forma
remota y sin estar presente frente a la unidad. (Unattended close)

Se presentara también una propuesta y la descripcion de la puesta en marcha de un nuevo
equipo para realizar estas pruebas. Inicialmente se realizaban utilizando un determinado
equipo y con €l no se podia contar para realizar ciertas funciones o aplicaciones, sin embargo
con este nuevo sistema mas actualizado y potente se puede realizar la toma de datos, (sonido
y vibracion) andlisis de la sefiales y su manipulacion e incluso grabaciones de audio, con los
cuales se puede observar la frecuencia a la que ocurren ciertos sonidos y en base a ello se
puede definir el posible origen, por ejemplo, motor, plasticos o ensambles, para
posteriormente hacer un andlisis, propuesta y proyecto de mejora por parte de diferentes
departamentos de ingenieria.



4. Definicidn del problema o contexto de la participacion profesional

Cada vez el producto va evolucionando y nuevas tecnologias surgen, gracias a esto dentro del
laboratorio existia la necesidad de realizar pruebas mas especializadas de sonido y vibracion que
las que normalmente se hacian, es por ello por lo que uno de los proyectos que realicé fue el de
la puesta en marcha del nuevo equipo de sonido y vibracion. Sin embargo, también realicé una
amplia variedad de pruebas de diferente naturaleza:

Ademas de las pruebas de sonido otra drea en la que me desarrollé ampliamente fue en el
aprendizaje y realizacion de pruebas de radiofrecuencia, existen muchos tipos las cuales tienen
como objetivo evaluar diferentes aspectos referentes a la radiofrecuencia en los productos, por
ejemplo, se busca verificar que los productos (ya sean transmisores o receptores) estén
funcionando en la frecuencia deseada, comunicandose con el cdédigo y amplitud apropiada, para
estas pruebas, por ejemplo, realicé andlisis de rango de frecuencias, pulsos y datos enviados,
asegurandose que la unidad recibe sin problemas una sefial la cual, con ayuda de un generador
de senales se inyecta con cierta cantidad de ruido y la unidad debe ser capaz de detectarla y aun
asi actuar correctamente, dentro de ciertos parametros.

También realicé pruebas de rango de comunicacidn entre transmisor-receptor donde se
coloca la unidad en una estacion y un evaluador se aleja poco a poco hasta lograr determinar el
alcance de la sefal para que la unidad active y reaccione correctamente, en este caso se pueden
evaluar el receptor o el emisor segiin se desee o segiin sea el producto que se esté probando,
unidad o transmisor.

Realicé también pruebas mecanicas, como por ejemplo de durabilidad, en la cual se monta
un abridor de garaje en una puerta y esta puede ser de diferentes tipos: seccional, y/o de 7 hasta
10 pies de largo y de diferentes pesos, en esta prueba se pueden evaluar diferentes cosas, desde
la unidad en si misma, hasta un cambio de motor o alguna pieza para algin proyecto de mejora
o ahorro. Durante esta prueba se evalua el efecto que tiene una constante activacion del producto,
se analiza en toda la unidad, y después de una numerosa cantidad de ciclos, que pueden ir de los
5000 a 100000 o incluso mas dependiendo el producto y aplicacion, se analiza el desgaste o el
cambio que se haya hecho.

También se encuentran pruebas mecanicas de impacto u obstruccidn, las cuales buscan
analizar el efecto que tiene en la unidad una constante activacion de la unidad contra
obstrucciones durante el recorrido de la puerta para aceptar o rechazar cambios o nuevos disefios.

Asi mismo realicé pruebas en entornos de temperatura y humedad controladas de
diferente naturaleza, fueron sencillas o complejas, como el evaluar el embalaje de los productos
con la unidad dentro para examinar el efecto que tienen estas condiciones frias o calientes para
los productos y aceptar o no alguna etiqueta o si se muestra algtin dafio en la unidad o sus
accesorios; de manera similar en estas camaras de temperatura realicé pruebas de muchos tipos,
mecanicas, eléctricas, etc., las cuales buscan determinar alguna funcionalidad bajo condiciones
extremas de temperatura.



De forma similar realicé pruebas de lluvia, en estas se rocia un quimico que cambia de
color en el momento que entra en contacto con el agua, de esta forma se coloca el producto bajo
una cortina de lluvia que lo bafia desde diferentes angulos y al final se revisa si hubo algin
contacto con agua no deseado en ciertas partes del producto.

Para el caso de las pruebas eléctricas realicé evaluaciones de estados de bateria dentro de
las unidades, simulando condiciones de voltaje y amperaje para asegurarse que la unidad se
comporta segun se planea, ya sea cargando una bateria, dejando de cargarla o en Stand by.

Otro caso de pruebas eléctricas que realicé consistio en reproducir ciertos errores en los
productos, los cuales en numerosas ocasiones se consiguen al intervenir en las trazas de los
tableros, como haciendo un pequeno corto o consiguiendo ciertas sefiales con cierto voltaje en
algan componente.

También, por ejemplo, en algunas pruebas tienen el objetivo de ver el comportamiento de
las senales en algunos puntos y componentes del tablero utilizando osciloscopios y otros equipos,
segun el estado de la unidad ya sea moviéndose, cargando la bateria, etc.

Uno mads dentro de estas consistio en la aplicacion de descargas electrostaticas o de efectos
transitorios hacia la unidad o dentro del cableado, todo ello simula alguna descarga a través de
la linea hacia la unidad o de algtin elemento que se pueda descargar sobre ella; en ellas se evaltia
que la unidad se comporte de manera estable y no presente ningtin tipo de dafio o amenaza de
ningun tipo hacia el usuario, se busca ver los efectos que tiene esto ante ciertos niveles de
descargas.

Realicé también pruebas mas criticas desde el punto de vista de seguridad, avaladas y
evaluadas por la certificacion de estandares UL (Underwriters Laboratories), en estas pruebas se
asegura que no haya ningun peligro hacia el usuario las cuales pueden estar relacionadas con
descarga eléctrica, dafio mecanico, o de funcionalidad.

Ayudé en la preparacion y gestion para la calibracion de equipos y realicé numerosos
proyectos de mejora, que fueron desde aplicaciones simples, mejora y optimizacion de alguna
estacion o prueba, hasta la actualizacion de equipo por ejemplo el de sonido que ya he
mencionado.

Una de las pruebas que mas realicé y en la cual decidi especializarme fue la de sonido y
vibracién, esta es una de las razones por la cual escogi presentar en este proyecto y también
mencionar la mejora y actualizacion de equipo que realicé para ella.

Desde que conoci y aprendi la forma de realizar la prueba me interesé la forma en la cual
se evaltan estos fendmenos dentro del laboratorio y en la industria, antes de esto no habia tenido
en mente este tipo de preguntas; sin embargo, es realmente importante y de hecho muy basico
este tipo de evaluaciones ya que ante la puesta en marcha de cualquier producto deseamos que
sea silencioso o al menos que no nos moleste.



El conocer la manera en la cual se realiza la prueba, el equipo y el porqué de cada elemento
y condicion, desperté mi interés y comencé a pensar en situaciones que pudiesen ayudar para
lograr un mejor resultado. Durante el analisis de algunos proyectos trabajé con expertos en estas
pruebas, de los cuales aprendi como se puede revisar y analizar estos fendmenos, desde la
colocacion junto a la unidad bajo prueba como el analisis de datos y cambios que pueden
realizarse para lograr y notar mejor el cambio o el origen de algin sonido o vibracion.

Todas estas situaciones me llamaron la atencién y gracias a ello investigué mas sobre estos
conceptos, desde lo basico hasta la aplicacion que le damos en el laboratorio e incluso en
numerosas ocasiones fui un poco mas alld buscando causas y explicaciones para los datos y origen
de los sonidos.

La prueba de sonido y vibracién es muy amplia, y recordemos que se puede realizar a casi
cualquier tipo de producto o accesorio deseado, pueden ser productos de la gama de comercial
(puertas grandes de almacenes o entradas externas como rejas o plumas para acceso de
automoviles), ACS (sistemas de control de acceso), o hasta residencial (GDOs, abridores de
puertas de garaje), siendo estos productos GDOs los mds cominmente evaluados y en los cuales
nos enfocaremos para este reporte. La prueba puede evaluar el sonido y vibraciéon estandar
originado en una unidad que viene de la linea de produccion con fines de calidad, o el asegurarse
que alguna bocina suena su alarma dentro de unos rangos minimos de sonido para alertar ante
alguna obstruccién, o incluso el desarrollo de un nuevo producto en el cual se busca hallar la
causa de cierta vibracion o cierto sonido segun su frecuencia, aislando, analizando y editando la
sefial obtenida de los micréfonos o acelerometros para hallar algin punto deseado el cual
explique la razon o el origen del sonido obtenido.

Explicado lo anterior nos da pie a la necesidad de la actualizacidon que realicé, este tipo de
analisis lo podemos realizar solamente con un nuevo software el cual funciona con el nuevo
equipo de adquisicion de datos (DAQ). En conjunto se tiene una capacidad particular con la que
el anterior equipo no cuenta, ahora se es capaz de al recibir la sefial de acelerémetros y
micréfonos, procesarla y trabajar con ella para, por ejemplo, discriminar cierta parte de la sefial
para evaluar cierta frecuencia o porcidén dentro de nuestra sefial. Esto nos sirve enormemente en
aplicaciones mas especificas donde quisiéramos una precision o analisis mas detallado de los
sonidos y vibraciones.

El equipo que requiere la prueba engloba desde el herramental mecanico, un HATS (Simulador
de cabeza-torso) el cual simula al usuario, el equipo que procesa los datos adquiridos, los
micréfonos y acelerometros que los registran, preamplificadores de sefial, la cdmara semi
anecoica de sonido y calibradores de sonido y vibracion.
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5. Metodologia utilizada

A lo largo de este documento se mencionan diversas medidas, valores y cantidades que forman
parte de los procesos descritos. Sin embargo, por motivos de confidencialidad y en resguardo de
la informacion sensible de dichos procedimientos, no es posible detallar con exactitud estos datos
especificos. Por tal razon, las cifras y parametros se presentan tinicamente de manera general, con
el fin de ofrecer una vision comprensible del tema sin comprometer la reserva técnica ni revelar
informacion que pudiera considerarse restringida.

Las mediciones de presion de sonido (dBA) y vibracion (m/s"2) se utilizan para caracterizar todo
el espectro y los niveles de sonido y vibracion de un operador. Ademas, la norma UL 325
proporciona niveles minimos de sonido (audibilidad) requeridos para condiciones especificas de
alerta en los operadores:

i. GDO: la sirena para operacion desatendida como temporizador para cerrar.
ii. MyQ e Puerta: la sirena después de una condicion de atrapamiento.

Dicho esto, la prueba de sonido consiste basicamente en la toma de medida de audio y vibracion
utilizando cuatro micréfonos y dos acelerémetros. (cada acelerdmetro midiendo la vibracion en
3 ejes)

Recordemos que los microfonos son los responsables de medir el audio y los acelerometros la
vibracion que se presenta en la unidad bajo prueba. Para lo cual se coloca cada uno en una
posicion especifica con el propodsito de tomar datos representativos que representan el sonido que
un usuario experimenta ante el uso del operador y unos puntos particulares como referencia.

Para ello el setup de montaje consiste en un fixture o estructura de aluminio dentro de una cdmara
semi anecoica (aislada de sonido) y en este dos de los micréfonos se colocan en los oidos del
HATS, uno directamente arriba de la unidad bajo prueba y uno en la parte trasera de la unidad.
Los dos acelerometros se colocan en los Brackets de sujecion a la estructura (o lo que seria el techo
del garaje) de la unidad bajo prueba, de esta manera cuando la unidad opere obtendremos una
medida de la vibracion y sonido del operador.

Es importante recalcar también en este apartado que las pruebas de sonido definen un cierto
numero de muestras a probar, esto con el objetivo de por probabilidad y estadistica poder obtener
unos datos y un muestreo apropiado y que este pueda ser representativo.

Hemos también de tomar en cuenta que en ocasiones se presentan imprevistos o detalles con los
cuales al momento de realizar la prueba debemos tener en mente, por ejemplo, un posible mal
ensamble, el cual es redirigido a ingenieria para su correccion y mejora de calidad.
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Setup de la prueba.

La forma en la que se desarrolla la prueba consiste en una serie de pasos o setup que incluyen la
forma de calibracion de cada transductor:

e Calibracion: Utilizando en conjunto el software y ambos dispositivos (uno para
micréfonos y otro para acelerometros) podemos confirmar una correcta calibracion, estos
vibran o emiten una frecuencia en especifico que el programa detecta y utiliza para
establecer un ajuste y se tome la medida correcta.

Este proceso es muy intuitivo, funciona cuando el indicador en la ventana de calibracion cambia
de color, de amarillo a rojo entonces el proceso de calibracién ha comenzado. La calibracion se
completa cuando el indicador cambia de rojo a verde. Esto se realiza para cada transductor.

Configuracion de la prueba: Configuracion de la cAmara acustica.

Para reducir la variabilidad en las mediciones entre lotes del mismo modelo, los micréfonos del
torso y trasero se mantendran fijos en las ubicaciones correspondientes a un GDO en particular.
Sin embargo, el microéfono superior se colocara con la mayor precision posible para cada unidad
bajo prueba. Si se prueba un operador radicalmente diferente (por ejemplo, una unidad de
fabricacién diferente), entonces el torso y el microfono trasero se pueden reposicionar para
cumplir con los requisitos indicados.

e Colocacion de los microfonos

El Torso (con micréfonos en los oidos izquierdo y derecho) se ajusta para que quede directamente
debajo del riel, a cierta cantidad de pulgadas del centro de la cubierta del cabezal de la unidad.
Las orejas (microfonos) deben estar igualmente a unas pulgadas definidas por debajo de la
superficie inferior del riel. Asegtirese de que el torso esté orientado hacia la unidad bajo prueba
y que ambas orejas estén a la misma distancia del operador.

El microfono trasero debe estar a una distancia definida del centro de la cubierta del cabezal del
motor y a lamisma altura que las orejas del Torso. También debera apuntar directamente al centro
de la cubierta del cabezal del operador.

El micréfono superior debe estar encima del cabezal del GDO apuntando directamente hacia el
centro del eje de salida.

La punta del micréfono superior debera estar lo mas exactamente posible a una medida
establecida de pulgadas del punto mas alto del eje de salida, recordando que este micréfono sera
el mas cercano a nuestra unidad bajo prueba.

Si el operador tiene una tapa sobre el eje de salida, la distancia debe medirse desde la superficie
superior de dicha tapa, a menos que la tapa tenga clips accesorios.
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Consulte la Figura 1 en los anexos para ver un diagrama de ejemplo del micréfono de arriba.

Se coloca un panel de yeso encima del dispositivo de prueba que simula el techo del garaje, esto
para poder obtener un ambiente lo mas similar al de campo y es importante debido a que las
ondas de sonido rebotan en €l y se obtendran mediciones diferentes a realizarlo sin este elemento.
Consulte la Figura 2 en los anexos para ver un esquema completo de la instalacion.

Para el sistema de adquisicion de datos, la configuracion se realiza dentro del programa (sea el
equipo viejo o el nuevo), en él se crea un témplate en el cual en su configuracion se seleccionan
los transductores que estamos utilizando, éstos fueron elegidos debido a la aplicacion, rango y
ambiente al cual estan expuestos. Existen diferentes transductores los cuales tienen aplicaciones
diferentes, segtin lo que estemos midiendo, la aplicacion y el rango de medida.

Configuracion de la prueba de vibracion.

Es necesario consultar las especificaciones del producto de la unidad bajo prueba que estemos
utilizando para conocer las condiciones y requisitos exactos de la prueba. Si las especificaciones
del producto no existen, las condiciones de prueba en el procedimiento serdn las
predeterminadas.

Se instala la unidad a probar en los Brackets ubicados en el centro del fixture de prueba en la
camara acustica. El cabezal de potencia de la unidad debe suspenderse también mediante
Brackets con aisladores de goma conectados entre el operador y éstos.

Es imperativo seguir las instrucciones de instalacion del operador siempre que sea posible
durante la instalacidon para simular una instalaciéon en un garaje lo mas fielmente posible. Si se
necesitan incluir elementos que se puedan instalar en el cabezal de potencia, como focos y bateria
interna deben instalarse. Para pruebas con bateria, hay que asegurarse de que la bateria esté
dentro del voltaje de funcionamiento nominal del dispositivo antes de realizar la prueba.

Se prueba al operador con una carga definida que estd conectada a través de una polea fija al
punto de conexion del “trolley” (carro que se mueve a lo largo del riel), esto para simular que
nuestro operador estd moviendo una puerta real.

A continuacidn, es necesario aprender los limites de apertura del operador. El limite hacia arriba
debe establecerse para permitir la altura maxima de recorrido del “trolley” y el limite hacia abajo
debe establecerse en la distancia mds baja sin que los pesos entren en contacto con el marco del
fixture o el piso.

Los limites de viaje deben ser de un minimo definido de segundos de tiempo de viaje para una
lectura promedio dptima.

Los acelerometros deben montarse en las orejas del cabezal del motor. La orientacion de las
coordenadas X, Y y Z no importa siempre que estén colocadas de la misma manera al probar mas
de una muestra o para comparar datos de muestras de prueba.
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Una vez establecido este setup y teniendo listo el programa para tomar datos o grabar sonido
podemos comenzar a ciclar (mover de arriba a abajo) nuestra unidad un ntimero ya establecido
de veces, en nuestro caso 3 aperturas y 3 cerrados, esto para poder obtener un promedio en los
datos y ademas asegurar la repetibilidad y la mayor semejanza con los productos ya en el campo.

Ya que hemos tomado los datos realizamos un analisis estadistico de los datos para poder obtener
los resultados que compararemos con las especificaciones en particular de lo que estemos
midiendo.

Para mostrar toda esta descripcion del proceso a continuacion mostraremos un ejemplo de un set
de pruebas simulando una prueba estandar de un supuesto producto. (Recordemos que estos
datos no son reales y solo son ilustrativos, con el objetivo de dar un panorama de estas pruebas)

Como mencionamos anteriormente se realiza la prueba a 10 operadores, para cada uno se obtiene
una serie de datos de la siguiente manera:

& s c o £ e & W '
DATA ENTRY
" TestTitle:  Prueba de ejemplo Save the Report

12 Project: Reporte para titulacién
i SPEC VALUES
16
13 Tester- __Victor Ramirez Drive Type: CadenalBanda Torso | Rear Mic__| Top Mic___| Accelerometers
T T
7 wp | pown | up |pownl up |Downl up | Down
© Test Date: __Mes-Dia-Ailo Motor Type: DCiAC Average Values
» Max Values 612 | 607 | 579 [ s02 | 784 | 70 48 49
2 UUT Model: ___Modelo X WA Number: NA ! Spec Do Contral
21 Apply Correlation Factor
Serial
2 Humber: Serial X MFG Date: NA Elmhurst Lab Select "Yes" For Elmhurst Lab use OMLY
2 Nogales Lab Select "NO" Correlation Fastor
4
E )
26
7 COMPLETE COMPLETE COMPLETE COMPLETE COMPLETE COMPLETE
28
2 Transducer OPEN | CLOSE | SAMPLE NUMBER:  Num de muestra 1-10
30 Trial 2 Trail 3 Trial 1 | Trial 2 Trail 3
El 57.9 58.2
32 57.9 59.4 COMMENTS: <Check Allthat spply>
3 55.5 55.8
" 79.3 77 i
o=
EH] 1.97 221 ety
6 3.77 1.15 = it
= 3.30 2.07 — .
38 3.95 2.70 sl
5 3.89 1.95 — .
40 2.33 2.70 I OTHER:

Figura 3. Ejemplo de los datos de una prueba individual.

Estos datos se registran y reportan en un primer template, el cual simplemente nos sirve como
receptaculo de los datos que, mediante una serie de enlaces y funcionalidad del programa de
sonido y configuracion en éste, se registran y operan para que el usuario del programa, ya sea
técnico o ingeniero pueda tener una idea del rango de esta prueba individual en una pestafia de
resumen:
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B C D E F G H | 4 K 15 M N o P Q R s

i
.
2 NORTH AMERICA TEST SERVICES
)
T
4 SOUND AND VIBRATION TEST
5
6 Tester: Victor Ramirez MFG Date: NA
7 Date: 22/07/2024 GDO Model: Modelo X
8 | Serial No: Serial X Drive: Cadena/Banda
9 | WR No: NA Document Controf —_—
al Torso Rear Top All Aec
2 Sample Number TP DOWN [P DOWN [P DOWN jug DOWN
a3 Num de muestra 1-10 imum Single Unit Chart i Single Unit Chart
34 Maximum Single Unit (from Spec) 612 60.7 519 602 T84 9.0 Maniomum Single Unit (par spsc) 450 490
35 UUT's Marimum Siagle Value 58.38 5881 5535 56.04 79.20 7758 UUT's Max Single Valus 550 399
ES Pass Fail Indicator PASS | PASS | PASS | PASS | FAIL | PASS Pass Fail Indicator FAIL PASS
37 PassFail Margin (dBA) .82 159 255 4.16 0.50 142 Pass Fail Margin (ws"2) 0.70 091
8
39
45
53 TORSO REAR ABOVE TEST FAGILITY
54 up 70 70 so NOGALES
T (S g S g e 60 & ol
56 = s o,
57 50 5o 60 4\,’\/
58 40 50 &
59 20 20  al
gs o 30 20 /.4’
20
62 20 I \\ o 20—
83 J \ 10 —f—\/
B4 10 f\/ \ o 0
2: 0 10 0 50 125 315 800 2000 5000 12500 -10 &
67 20 50 125 315 800 2000 5000 12500
69
70 100
70 DOWN |
60 60 30
71 w© o N\
72 [0 W \ 7 & N
75 o 0 ~ YA\ . ——
74 r AN 30 v S, 7 ~
130 7 20
= / A\ Ly ™
76 [20 10 «J}D\w °
77 10 i A\ o il 50 2050 125 315 8O0 2000 5000 12500
;: 0 N N lip 2050 125 315 800 2000 5000 12500
80 20 50 125 315 800 2000 5000 12500
81
82 ACG 1 All Axis ACC 2 All Axis
23 UP | 500 7.00
84 5.00 £.00
85 5.00
a6 4.00 .
a7 300 3.00 Adjust ACCelerometer Scale Sound Quality:
a8 200 200 v Auto rom Spec
gg 100 100 TOR e noisy
= 000 0.00 - Lower ¥ Axis Scale Max
o o oo - °Rgg 288888¢%¢8 8¢
cpw® = @ 23 S5 H] 54 1 2
= B EEEEEEEEEHFEEEE REZEETIRIRAEREERE Reice Y Ass Scale M
94 ACCYM= X
= 600 500
96 5.00
= 5.00 ;
98 400 200 squea
93 DOWN 300 3.00
100
200 200
18; L Other:
100
103 o0
104 000 lo.00
105 CERINFRL3INERRINEBERS °BREIN L2Id LEINRR
108 ERERGEGREERAIRREE FRRGZGEIEREREREEE
107

Figura 4. Ejemplo del resumen de datos de la prueba individual.

De estas figuras, de sus datos y graficos podemos obtener un primer andlisis desde el momento
que vamos realizando la prueba y tomando la informacion. De la figura 3 podemos notar dos
tablas principales en verde, en la esquina inferior izquierda se nota la que contiene los datos
obtenidos en nuestra prueba, y la otra en la esquina superior derecha, la especificacion contra la
cual se compararan los datos para ver si éstos pasan o fallan.

En la tabla de la especificacion notamos que vienen los valores promedio y los valores maximos
permitidos, (las unidades en el caso de sonido son decibeles y en el caso de vibracion son metros
sobre segundo cuadrado) en esta prueba individual se toman en cuenta inicamente los maximos,
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ya que los promedio entraran en accion cuando juntemos las 10 pruebas individuales, siendo
estos un poco mas restrictivos que los maximos posibles. Vemos en esta tabla también que para
cada drea de estudio (microfono trasero, superior, los del torso que vienen fusionados y de similar
manera los de los acelerémetros) se toman en cuenta para la apertura o el cerrado de nuestra
puerta de garaje, ya que se consideran diferentes estandares para ello. Notamos también que es
logico que los valores, por ejemplo, del micréfono superior son mas altos ya que el micréfono se
encuentra mas cerca de nuestra muestra bajo prueba.

SPEC VALUES

u Rear Mic ! Top Mic ! Accelerometers

Average Values

Max Values

Figura 5. Especificacion supuesta del producto.

Ahora, si analizamos la tabla donde vamos obteniendo nuestros datos notamos que vienen los
datos tomados por cada micréfono, separando aqui ambos del torso. Y de igual forma podemos
notar de la X1 ala Z2 los valores para cada cara de ambos acelerémetros. Sin embargo, estos datos
se operan para obtener su promedio y su equivalente vectorial para poder compararlo
directamente con nuestra especificacion y que al final los datos sean mucho mas sencillos de

evaluar.

Transducer OPEN CLOSE
Type Trial1 | Trial2| Trait3 | Triald | Trial2 | Trail 3
Right 58.8 57.9 58.2
Left 58.8 57.9 59.4
Rear 54.7 55.5 55.8
Above 79.2 79.3 77

X1 1.87 1.97 2.21
Y1 3.1 3.77 1.15
Z1 3.64 3.30 2.07
X2 2.84 3.95 2.70
Y2 3.66 3.89 1.95
22 2.20 2.33 2.70

Figura 6. Datos simulados de una prueba individual.

Continuando ahora con la pestafia del resumen podemos ver los datos de una forma mas clara y
sencilla con informacion ya ordenada y calculada. Recordemos que estos resultados son parciales,
de solo una unidad, no de la prueba completa de las 10, estos datos finales serdn presentados en
la seccidn de resultados.

Notamos en que en las primeras dos tablas viene la comparacidn contra la especificacion, en este
caso de los valores maximos, y si pasa o falla e inmediatamente en la siguiente fila, por cuantas
unidades pasa o falla, de esta manera podemos de un solo vistazo ver en que zona nuestra unidad
estd fallando para posteriormente realizar un analisis mas detallado si asi lo deseamos, con el uso
de mas herramientas que el nuevo software o hardware nos pueden ayudar a realizar.
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Torso Rear Top All Ace

Sample Number UP DOWN P DOWN UP DOWN Up DOWN
Num de muestra 1-10 Maximum Single Unit Chart Maximum Single Unit Chart
Maximum Single Unit (from Spec) 612 60.7 57.9 60.2 784 79.0 Maximum Single Unit (per spac) 1.80 190
UUT's Masimum Single Value 5838 £8.81 5535 56.04 2 7758 UUT's Mas Single Value 3.99
Pass Fail Indicator PSS | Pass | Pass | pass [frar\| pass Pass/Fail Indicator [raL PASS
PassFail Margin (dBA) 2152 1.89 155 116 |Noso )| 142 Pass/Fail Margin (m/s"2) \\EDJ 0.91
= =

Figura 7. Comparacion con la especificacion.

Para esto y como comentamos, se puede buscar el origen del sonido o la vibracién por varios
métodos, segun los picos de sonido o vibraciéon y en que frecuencia ocurrieron, podria ser
originado en el motor, algin plastico o amortiguador en el ensamble del operador, o incluso del
riel o trolley. Estas graficas las ofrece este témplate o también el software que estamos utilizando,
y ahi podemos acceder a mas informacion y detalle acerca de nuestra prueba, el sonido y la
vibracion de los datos que tomamos.

TORSO REAR ABOVE
up 70 70 50
80 |
70
60
50
40
30
20 /
10 +—

) lm = o o - 50
50
50

» NN Y\ 40
M N\
- \
A \

hli) 1] T T
o M \ .12 50 50 125 315 800 2000 5000 12500 |l-to 20 50 125 315 00 2000 5000 12500
20 50 125 315 B00O 2000 5000 12500
ACC 1 All Axis ACC 2 Al Axis
UP | 500 7.00
~4 5.00
4.00 200
3.00 3.00
2.00 200
1.00 1.00
0.00 P .00 (=N~ (=] (=] (=]
LTS EEFEEEFEFEEEE REZEEOEZIRRIREENT
L B I - [Ta -] M~ o0 o0 O o o e

Figura 8. Graficas mostrando las zonas en donde falla la prueba.

Utilizando esta pestafia de resumen notamos que la prueba que realizamos esta fallando por poco
en particular en la subida del operador, tanto en sonido como en vibracién, dandonos una alerta
de algtin efecto no deseado en la unidad.

Recordemos que para que una prueba de sonido pase de manera satisfactoria, tanto las pruebas
individuales como la fusion de las 10 en el reporte general (el segundo témplate) deberdn estar
encontrarse bajo la especificacidn, asi que desde este momento al obtener estos datos en una de
las pruebas individuales ya conocemos el veredicto de la prueba, sin embargo se realizan todas
las demads para poder ubicar mejor la falla y la muestra, ya que es posible que una sola unidad
pueda llegar a tener un defecto, por ejemplo, de manufactura y no sea realmente una
representacion del proyecto de cambio o de la prueba entera.

17



6. Resultados

Continuando ahora con los resultados generales, una vez obtenidas las 10 pruebas individuales
podemos ahora si reunir los datos de estas en un reporte general, el cual es muy similar sin
embargo en este caso ahora si se toman en cuenta los valores promedio.

A E c o . [ L M H o P @ R

DATA ENTRY

# Test Title: Prueba de ejemplo Reporte general

e SPEC VALUES

CadenalBan
® Tester: _¥Wictor Ramirez Drive Type: da

1 Tect Date: _Mes-Dia-Afo Motor Type: __DC § AC
®
0 UUT Model: ___Modelo X WR Number: NA
2
Serial
£ Humber: Serial ¥ MFG Date: NA

- Transducer SAMPLE NUMBER: MNum de muestra 1

COMMENTS: -

® Transducer SAMPLE NUMBER: Num de muestra 2
Type

a

& Right

45 Left COMMENTS: d

47 Rear

“ 2 Above

s x1

st Y1

st |

s X2

5 Y2

54 Z2

SAMPLE NUMBER: Num de muestra 3

COMMENTS: -

Figura 9. Reporte con datos de las 10 unidades. (solo 3 mostradas)

Y por ultimo en los resultados finales podemos ver un resumen de todas las muestras, en estas
tablas podemos ver de forma mas directa los puntos en donde falla la prueba, para este caso.
Podemos notar en este ejemplo que hay un exceso de sonido y de vibracién cuando el operador
abre. Esto puede ser causado por muchas razones, podriamos incluso abrir la unidad o
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manipularla para intentar localizar la fuente de este, o si estamos intentando validar un cambio,
quiza ese cambio causa como resultado estos datos fuera de especificacion y se modifica algo en
el para solucionarlo.

A E C u] E F G H | J K L M M o |

T

2 NORTH AMERICA TEST SERVICES

3

4 SOUND AND VIBRATION TEST

5

[ Tester: Victor Ramirez MEFG Date: NA

T Date: Mes-Dia-Afio GDO Model: Modelo X

8 Drive: Cadena/Banda

k=l

] Sound Pressure Level dB(A)/20uPa) Vibration (m/s"2)

1 Al Al

Torso Rear Microphone| Top Microph Accel 1 | Accel z| Accel Accel
12 eters eters
e DOWN | UF |[DUWN| UF | DOWN Total UP Total |

SMP Notes " Averag | Averag | Averag | Averag | Averag| UP DOWN UP | DOWN DOWN

13 verage - - - /5 - Average

14 Mum de muestra 1 - 564 588 553 S6.0 T3z Ti6 53 33 5T 47 55 40

1= Mum de muestra 2 - 585 S5.6 55.0 54.5 T8, U/ 134 4.5 3.4 3.7 3.3 4.1 3.4

16 Mum de muestra 3 - srd 578 521 S27 X 143 5.3 2.3 4.9 3.6 5.1 3.3

17 Fum de muestra 4 - 574 559 SEE S0.0 ] 714 6.2 3.z S.7 31 ] 3.z

1B Mum de muestra S - 58.7 572 549 53.3 7.8 J27 E.T 3.2 5.1 3.7 /5.3\ 3.5

13 hlum de muestra 6 - 5% 573 | 554 ) 525 | 730 | 727 X 33 cE 53 |\ 69 ) 56

20 Mum de muestra T - [ 553\ 583 [ NZiB/| 5z T1.5 133 71 36 E.6 4.3 NEE/ .3

1 Hum de muestra & - 520 ) S8.2 53.9 S4.6 5.6 TZ7 5.3 .4 4.8 s.0 S.0 LT

2z Fum de muestra 3 - Neri/ 561 518 ] 145 126 6.4 5.3 4.8 ] S &

23 Mum de muestra 10 - Tl 53.2 539 532 15.9 713 6.3 26 4.9 3.0 EE] 2.8

24

25

26 Maximum Average Chart Maximum Average Chart

27 Maximum Average value [from Spec) 556 579 526 53.6 743 736 Fazimum Auerage value [130.41048] 4.30 4.00

28 Average of all test samples 58.51 S7.71 | 53.95 [ 53.32 | ¥5.30 | ¥3.40 Average of all test samples 5.68 3.75

23 PassiFail Indicator FAIL PASS FAIL PASS FAIL PASS PassiF il Indicator FAIL PASS

30 PassiFail Margin [dBA] 2.91 0.13 135 0.28 100 0.20 Pas=iF ail Margin [ms"2) 1.38 0.25

31

B4

33 Maximum Single Unit Chart Maximum Single Unit Chart

34 Mazimum Single Unit [from Spec) 61.2 B0.7 57.9 B60.2 ¥8.4 ¥9.0 Mazimurn Single Unit [130A41043) 4.80 4.90

35 ULIT's Masimum Single Value 62.00 59.22 || 55.44 || 56.04 || 79.20 || ¥7.58 UUT's Man Single Value 6.89 4.7

36 PazziFail Indicator FAIL PASS | PASS | PASS FAIL PASS PazziF il Indicator FAIL PASS

37 PassiFail Margin [dEA] 0.80 148 2.6 4.16 0.80 142 Pas=iF ail Margin [mis"2) 2.09 0.13

35

33 Apply Correlation Factor

40 | [NOTE: Elmhurst Lab Select "Yes™

41 | || The TechnicianiTester shall notify the respansible engineer(s) so that the product specification document is updatedtoreflect|  Work Request#] N Nogales Lab Select "NO"

42 the product acceptance criteria that is generated in the PassiF ail Criteria Chart.

43

Figura 10. Resultados generales de la prueba.

Ahora ademas de los valores maximos también se toman en cuenta los valores promedio de todas
las pruebas, esto garantiza que el grupo completo de muestras probadas se encuentre sujeto a un
estdndar de mayor rigurosidad, ya que puede que alguna muestra haya obtenido valores muy
bajos o altos. También estdn sefialadas las muestras y las zonas en donde los valores de falla
fueron los mas altos para prestar un poco mas de atencion en ellas.

Notese que existe un factor de correlacion que se aplica seguin el laboratorio en donde se este
realizando la prueba. Existe otro laboratorio de la compania en ElImhurst, Chicago. Este se utiliza
alla debido a que las especificaciones fueron creadas en Nogales y ambas camaras de sonido no
son completamente idénticas, la de Nogales es semi anecoica.

Finalizada la explicacion de la prueba de sonido, sus graficas y datos me enfocaré en los otros
aspectos en los que trabajé:

Para la implementacion del nuevo equipo y software en primer lugar realicé una revision sobre
el espacio y equipo disponible, el nuevo equipo necesitd de una configuracion diferente al
anterior con respecto a la deteccion de los micréfonos y acelerometros, si bien utiliza los mismos,
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la forma de comunicacion y configuracion del equipo anterior es diferente. Para lo cual revisé sus
guias de instalacion, caracteristicas del equipo y del programa.

En primer lugar, conecté los acelerometros y micréfonos al dispositivo de adquisicion de datos,
y este a su vez lo conecté a la computadora via Ethernet, es de esta manera en la que hay
comunicacion entre los transductores y la computadora mediante el software para la
configuracion inicial. Sin embargo, para la realizacion de pruebas es necesario tener acceso a la
red, es debido a esto que también revisé la infraestructura de la planta, en particular de la zona
del laboratorio de pruebas en donde se encuentra la cdamara de sonido y vibracion, para asegurar
una conexion de acceso y permisos en la red para que el software tuviese comunicacion.

Una vez concretados estos requisitos, me encargué de que el software detectase los transductores
que tiene conectados, sin embargo, también fue posible realizarlo manualmente y elegi de una
lista de transductores los que utilizamos, verificando las caracteristicas de ellos, como sus rangos
y aplicaciones, ya que debido a que el software es capaz de realizar mas tareas también se pueden
llegar a utilizar otro tipo de transductores.

Ya seleccionados, reconocidos y actualizados por el software fue necesario configurar el
programa a utilizar. Estos programas seran referidos de manera genérica debido a las politicas
de privacidad de la compaiiia, sin embargo, como se mencionara, estos se utilizan para recibir la
informacion de los transductores, analizarla, graficarla y entregar la informacion segun sea
requerida, en decibeles, graficas o reporte, es muy amplio el uso y capacidades de ambos.

Es importante mencionar que el equipo previo era compatible inicamente cierto programa
(programa O), sin embargo este programa también es posible utilizarlo con el nuevo equipo, de
hecho tiene ciertas comodidades o ventajas bajo ciertas aplicaciones con respecto al programa
nuevo (programa N) el cual como ya mencioné es capaz de realizar operaciones mas
especializadas y solo esta disponible para uso en el equipo nuevo, sin embargo primeramente
abordé el escenario en donde se necesitase ocupar el programa O con este nuevo equipo. Para
ello realicé un témplate que funcionase con este, esto lo hice estableciendo y agregando los
transductores a las mediciones que realiza el equipo, haciendo énfasis en que en este software O
podemos ver la grafica en tiempo real de las medidas de sonido y aceleracidon/vibracion mientras
la prueba se estd ejecutando, para después guardar esos datos y exportarlos conectando este
software O con Excel, para su reporte. Habia ocasiones en donde este enlace llegaba a cambiar ya
que a veces se reemplaz6 o mandd a su calibracion periddica a los transductores y se reemplazo
con alguno de repuesto temporal, esto causaba que tuviese que reaprender y hacer nuevamente
el enlace con el reporte de Excel.

Este es el proceso que se emplea utilizando el software O en la mayoria de las pruebas que se
realizan en el laboratorio, al igual que su reporte. Sin embargo la configuracion de la prueba en
el programa N es un tanto diferente, (al igual que el reporte de los datos) ya que en este programa
no nos enfocamos tanto en ver los datos en tiempo real, a pesar de que es posible no nos centramos
en ello, aqui es mas valioso trabajar con la sefial y las operaciones que se le pueden realizar, se
puede sumar con otra, separar, amplificar, o discriminar ciertas porciones para por ejemplo ver
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en qué frecuencias se esta recibiendo la sefial y gracias a esto se puede determinar de donde viene
el sonido, por ejemplo el motor o alguna pieza plastica.

En el caso del software N no es muy viable realizar un témplate ya que posee aplicaciones mas
especializadas y que varian segiin lo que necesitemos, por lo tanto, para este software trabajé para
dejar el esqueleto basico para a partir de él se pueda empezar a crear la aplicacion y operaciones
que se busquen.

Durante el transcurso de la prueba en cualquier programa podemos observar el cambio en tiempo
real (o después de la prueba) del sonido y de la aceleracion, en el caso del sonido podemos ver en
el eje de las “x” la frecuencia y en €l “y” los decibeles, y en el caso de la aceleracion se tabula
aceleracion contra tiempo.

Con base en datos recabados de motores y piezas se puede notar que a cada tipo de ruido le
corresponde a cierta frecuencia, de esta forma, si los picos mas grandes durante la prueba se dan
en cierto rango de frecuencia nos daran informacion del origen. Este conocimiento es muy
valioso, ya que nos ayuda a ubicar la fuente del sonido y vibracién con lo cual se pueden
desarrollar proyectos para solucionar todo tipo de problematicas, por ejemplo, agregando
disipadores de sonido o vibraciéon como amortiguadores, o considerar un disefio diferente en
algtin ensamblaje o sujecion de alguna pieza en particular.

Una vez tomados los datos de la prueba se analizan estadistica y analiticamente, y en ellos
podemos ver expresadas particularidades obtenidas que expresan como y donde se encuentran
los datos, con ello de primera impresion e incluso mientras vamos realizando la prueba podemos
saber como se encuentra y si hay algtin problema en la unidad misma o incluso algtn fallo de
medicion en el equipo.

Para la obtencion de los datos podemos ver que el reporte de la prueba contiene algunas formulas
estadisticas que nos ayudan a tomar en cuenta todos los datos provenientes de los diferentes
transductores. Se toman en cuenta varios conceptos estadisticos, por ejemplo, para evaluar la
prueba se define un niimero de unidades establecido (no solo es un operador) para lograr un
mejor muestreo y datos mds representativos. Estas pruebas se juntan en un reporte general donde
igualmente se analizan, operan y resaltan en la especificacion los datos maximos y un promedio,
siendo el promedio mds pequeno que los datos maximos. Es decir, para decidir si pasa o falla la
prueba es mas estricta la especificacion del promedio de las muestras que la del maximo obtenido
de alguna de ellas.

De igual forma recordemos que para el resultado del torso se cuenta con dos micréfonos, el del
oido izquierdo y derecho del HATS, estos datos se operan aplicando formulas para obtener una
representacion mas correcta ya que se promedian los datos.

De forma similar se hace, pero con los datos de los acelerémetros, solamente que en las formulas
se consideran las medidas de los tres ejes “X”, “Y” y “Z”, estos datos junto a los de sonido nos
dan al final los valores minimos y promedios que mencionamos antes, los cuales definen si pasa
o falla la prueba. Para que pase todos los valores deben estar bajo la especificacion, sean los
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maximos o los promedios. Es en el reporte final en el que se comparan estos datos de las
mediciones ya operadas acorde a la especificacion establecida. Esta especificacion se basa en una
enorme base de datos que se tiene de pruebas anteriormente realizadas en muchos tipos de
operadores y se elige en conjunto con las decisiones especificadas por el departamento encargado
de establecer segin (entre otras cosas) opiniones de clientes y estandares, los valores que integran
la especificacion de cada tipo de producto.

Ademas de esto dentro del laboratorio es importante que existan medidas de respuesta ante
cualquier eventualidad como puede ser algtin transductor dafiado o la necesidad de calibracion
de equipo, y durante este tiempo es importante que exista un modo de cubrir la necesidad para
realizar pruebas de sonido y vibracidn, por ello pensando en este escenario configuré y cree los
témplate necesarios para en caso de que el equipo nuevo llegase a estar fuera de servicio por un
tiempo por calibracion o reparacion, se pueda utilizar de regreso y temporalmente el equipo
anterior.

Durante la realizacion de estas pruebas ocurrian problemas con el equipo de sonido o con el
software, dentro de ellos se presentaba que el software no reconocia a los transductores, o los
transductores arrojaban datos incoherentes, o el reporte de Excel no entregaba los datos
correctamente, para todas estas situaciones di soporte y ayudé a solucionar estos problemas, cada
uno con su caso en particular, el haber trabajado desde un comienzo con el equipo de sonido
(tanto el viejo como en la instalacion del nuevo) me permitio ser capaz de dar solucién y soporte
para que el personal que lo ocupase se enfocara en la prueba en si y no en lo que hay detras de
ella y pudieran tinicamente seguir el procedimiento basico y realizar sus pruebas.

Los resultados en las pruebas de sonido que arroja la implementacion que realicé se traducen en
beneficios notorios y en un producto mas atractivo para el usuario, ya que garantizan un producto
mas comodo, seguro, silencioso y agradable de utilizar. De esta manera, cada prueba no solo
valida el desempefio técnico, sino que también se refleja en una mejora tangible en la satisfaccion,
confianza y valor percibido por parte de quien utiliza el abridor de garaje o el producto sobre el
cual se hayan realizado estas pruebas.

La implementacion del nuevo sistema y equipo es de gran utilidad para la compania ya que
permite realizar un analisis mas detallado y completo para la identificacion y solucion de
problemas en el sonido y la vibracion de los operadores o del producto probado. Con esta puesta
en marcha se logra cubrir de mejor manera la necesidad de actualizacién e identificacion de
sonido logrando de esta forma lograr un producto de mejor calidad, seguridad y confiabilidad.

Ademads, estas mejoras tienen un impacto directo en el sector productivo, pues permiten
optimizar los procesos de fabricacion, reducir tiempos de diagndstico y minimizar paros no
programados por fallas vinculadas al ruido o la vibracion. Esto se refleja en una mayor eficiencia
operativa, ahorro de costos y un incremento en la competitividad de la empresa dentro de su
mercado. De esta manera, mis actividades no solo fortalecen la capacidad técnica interna, sino
que también generan beneficios tangibles para la cadena de produccién en la que se aplican.

22



7. Conclusiones

Sintetizando, puedo afirmar que debido a la naturaleza y variedad de las pruebas del laboratorio
aprendi y apliqué una amplia cantidad de conocimiento, desde las bases hasta aspectos mas
especializados de las diferentes ramas (ciencias basicas, mecanica, electrdnica, etc.) que aprendi
en la universidad.

Esta fue una de las razones por las cuales me agradé este puesto, ya que, a diferencia de otros, es
posible e incluso necesario conocer de muchos ambitos ya que los proyectos son muy variados y
las areas involucradas son muchas. Todos estos desarrollos son interdisciplinarios y la capacidad
de aplicar tanto mental como fisicamente los conocimientos fue de gran crecimiento tanto en mi
siempre continua formacion como ya en este ambito laboral.

Dentro de mi participacion en la empresa amplié la capacidad del laboratorio al poner en marcha
y mantener en funcionamiento el nuevo sistema, apoyando y alineado al objetivo de la empresa
y del laboratorio de mantenerse siempre a la vanguardia, innovando y mejorando los procesos y
el desarrollo de las pruebas. El nuevo equipo también permiti6 ademads la posibilidad de
continuar realizando las pruebas que antes se hacian sin que los usuarios del sistema se vean
afectados en sus pruebas normales ya que también es capaz de trabajar en estas pruebas basicas.

La implementacion del nuevo equipo y software que realicé tuvo resultados bastante ttiles tanto
para mi como para la empresa, ya que permiti6 el desarrollo y ejecucion de una variedad mayor
de pruebas de sonido y vibracién, abriendo la posibilidad para realizar un analisis mas detallado
y especializado de las pruebas que ya se realizan y de nuevas aplicaciones que anteriormente no
era posible realizar en el laboratorio.

Me permitio aplicar conceptos que aprendi durante varias de mis materias tanto de ciencias
basicas como de ingenieria aplicada, ademads abrié mi panorama sobre la aplicacion de ellos y el
desarrollo y necesidad siempre constante de nuevas tecnologias. Considero muy importante que
tuve la oportunidad de aplicar y desarrollar mi razonamiento y criterio profesional adquirido en
la universidad, empledndolo dentro de la empresa en casos particulares en ella, cimentado y
apoyado en lo que aprendi en la carrera me permitio realizar con éxito mi trabajo junto a este y a
otros proyectos.

El trabajar en Chamberlain fue muy valioso para mi ya que me presento la oportunidad de aplicar
y adquirir experiencia técnica e ingenieril y como resultado de mis actividades aprendi acerca de
los procesos y conceptos que ya aplicados en la realizacién de pruebas me permitieron plantear
y proponer mejoras, me sirvié también de crecimiento ya que realicé en conjunto con grupos
interdisciplinarios el desarrollo de proyectos de mejora y calidad, desarrollé y mejoré proyectos
de actualizacion y analicé con ayuda de los conocimientos de la carrera (mecdanica, electrénica,
computacion, estadistica) los resultados de las pruebas para determinar si el producto cumplia
con los requerimientos necesarios. Tuve la oportunidad en mdas de una ocasion de viajar a las
instalaciones principales de Chamberlain en Chicago, Illinois en donde ademas de apoyar en los
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proyectos nuevos y en desarrollo, recibi capacitacion para poderme especializar en areas en
crecimiento, como sonido y radiofrecuencias.

También, en el &mbito laboral pude conocer el ambiente en este tipo de empleo y ademas en una
tfabrica y empresa grande. Finalmente, como persona me ayudd a desarrollar y valorar algunos
aspectos y caracteristicas en los que considero tengo cierta fortaleza, sin embargo, también fui
capaz de identificar y mejorar otros que me faltaba desarrollar.
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8. Bibliografia

Para el desarrollo de este reporte y de mi trabajo consulté continuamente documentacion
referente a la realizacion de pruebas, manuales de equipos, instrucciones de trabajo, ademas de
instrucciones verbales acerca de procedimientos, sin embargo, cierta informacion en particular
de este material no puede ser compartida debido a un acuerdo de confidencialidad firmado al
entrar a la empresa.

Se describi6 en la mayor medida posible y para fines de este reporte, la informacion necesaria
para la comprension y validacion de las actividades realizadas dentro de la empresa que
muestran la aplicacion de conocimientos adquiridos durante mi formacion en la universidad.
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9. Anexos
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Figura 1. Diagrama del posicionamiento del micréfono de arriba y acelerémetros.
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