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l. Introduccion

Dentro del inmenso mundo del desarrollo de software encontramos diversas actividades que un
ingeniero en computacion puede realizar, desde el analisis, planeacidn, disefio, desarrollo, pruebas,
implantacién y mantenimiento de sistemas de software. Dentro de las actividades de pruebas se
encuentra la verificacion y validacion que estan disefiadas para encontrar errores en el sistema por
lo que entre mayor sea el numero de defectos que podamos encontrar mejor sera la prueba de
software, sin embargo, una prueba que no logra encontrar defectos es considerada una prueba fallida.
Enfocando esto a la vida cotidiana, significa que el cliente final al que esta orientado el sistema en
cuestion, recibira un sistema de gran calidad y que cumple con los requerimientos para los que fue
disefiado.

Uno de los objetivos principales para la empresa automotriz en la que laboro siempre es pensar en
el cliente y considerar sus necesidades en todo lo que hacemos, por ello, ofrecer a nuestros clientes
un mejor servicio de telemdticos (que son tecnologias que ayudan a que la conduccion sea una
experiencia interactiva) en el vehiculo es una tarea primordial en nuestro dia a dia. Desde la
implementacion del sistema de telematicos en 2013, la empresa automotriz ha contribuido a la
innovacion y el desarrollo de nuevas tecnologias en los vehiculos que produce por lo que siendo
esta la meta, se desarrolld una generacion completamente renovada del sistema de telematicos que
lleva por identificativo “4G LTE”

Como un area de ingenieria, el objetivo principal de este proyecto es ofrecer al cliente final un
producto que cumpla con todos los requerimientos funcionales y no funcionales, asi como
regulatorios, disefiar € implementar un plan de validacién, ademas de como seguir los procesos y
procedimientos para el reporte y correccion de errores/defectos que el sistema pudiera tener.

Por lo anterior, me he dado a la tarea de redactar el informe aqui descrito que tiene por nombre -
Validacion e Implementacion de la Nueva Generacion de Telematicos “4G LTE” para una empresa
automotriz en donde se describen las actividades profesionales en el area de Ingenieria en
computacion las cuales fueron realizados para la empresa automotriz, asi como la empresa
responsable del servicio de Telemadticos en el afio de 2017 bajo la direccion del Centro Regional de
Ingenieria Toluca (TREC) que tiene la organizacion descrita en la Figura 1.1.
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Director De Ingenieria

Centro Regional De Ingenieria Toluca (TREC)

Gerente General Gerente General
Division de Ingenieria Divisidn de Ingenieria Eléctrica (Electrical SMT)
Gerente De Ingenieria Supervisor de Ingenieria
Division de Ingenieria Eléctrica (Electrical SMT) Divisién de Ingenieria Eléctrica  (Electrical SMT)
Ingeniero de Validacion DRE
STE / SVE — Divisidn de Ingenieria Eléctrica Ingeniero de Liberacion de Disefio — Divisidn de
[Electrical SMT) Ingenieria Eléctrica (Electrical SMT)

Figura 1.1 Estructura Organizacional del Centro Regional de Ingenieria Toluca (TREC)
Fuente: Propia (2020)
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l. Marco Tedrico

A. Telematicos en el sector automotriz

En el sector automotriz, el uso de los telematicos ha incrementado de manera exponencial, dando
pie a un gran avance tecnoldgico, cada dia son mas las armadoras automotrices que integran el uso
de estas tecnologias para aprovechar al méximo la interaccion con el usuario y asi poder ofrecer
experiencias diferentes dentro del automévil. De esta integracion surge la siguiente pregunta: ;Qué
son los telematicos'?

Por definicion, los telematicos son una serie de tecnologias interdisciplinarias que proveen a la
industria automotriz las herramientas, metodologias y sistemas necesarios para transformar la
conduccion del vehiculo en una atractiva e interactiva experiencia de usuario en un ambiente
conectado o vehiculo conectado (Figura 2.1). Los telematicos funcionan como una coleccion de
tecnologias que permiten y facilitan el intercambio de informacion, que es vital para concebir los
servicios y beneficios de un vehiculo conectado, aplicaciones y ecosistemas.

&
%

Figura 2.1 Ecosistema Conectado, un vehiculo conectado dentro de la red de datos.
Fuente: www.freepik.com (2019) Designed by macrovector / Freepik

B. éComo funciona el servicio de telematicos?

El servicio de telematicos funciona a través de un grupo de asesores calificados que estan
disponibles 24/7 para asistir en cualquier eventualidad o emergencia. Por medio de la conexion
establecida, el asesor puede obtener informacidén del vehiculo tal como ubicacion, estado del
vehiculo, su velocidad, entre otras. Con esta informacion, el asesor es capaz de brindar una gran
cantidad de servicios que van desde una apertura remota de puertas, hasta un bloqueo de motor o en
caso de una eventualidad o enviar servicios de emergencia hasta la ubicacion exacta del vehiculo.

U'El uso de la palabra teleméticos dentro de este texto, se refiere tinicamente a los telematicos usados en el sector
automotriz.
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El servicio puede ser bajo demanda (Figura 2.2) o automatico, por lo cual el conductor puede
presionar el boton azul para establecer la conexion con el asesor y requerir de su asistencia. En el
caso del botén rojo, se puede presionar para indicar que una emergencia se ha suscitado y el
conductor requiere de asistencia inmediata, por lo que serd comunicado mediante una llamada
prioritaria.

Figura 2.2 Botonera del Sistema Vehicular de Telematicos, botonera en el espejo retrovisor
Fuente: OnStar México LLC (2019)

Las principales ventajas que ofrece el servicio de telematicos son los siguientes (dependiendo del
paquete contratado):

e Respuesta automatica en caso de accidente

e Servicios de emergencia

e Asistencia en el camino

e Asistencia de vehiculos robados

e Asistencia en crisis

e Navegacion paso a paso

e Notificaciones de alarma de robo

e Diagnostico de vehiculo

e Notificaciones de mantenimiento del vehiculo

e Aplicacion moévil

e Wi-Fi hotspot 4G/LTE (Servicio implementado a partir de la generacion 10) (Figura 2.3)
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Figura 2.3 Vehiculo conectado con HotSpot Wi-Fi
Fuente: www.freepik.com (2019) Designed by macrovector / Freepik

C. ¢Qué es un Vehiculo Conectado?

El término vehiculo conectado se refiere a aplicaciones, servicios y tecnologias que logran conectar
a un vehiculo a entorno natural. Un vehiculo conectado puede incluir diferentes dispositivos de
comunicacién, pueden ser embebidos (Integrados en el vehiculo) o portatiles?, que facilitan la
conectividad con otros dispositivos presentes tanto dentro como fuera de €l. Esto también facilita la
comunicacion entre el vehiculo y dispositivos, redes, aplicaciones y servicios que se encuentran en
el exterior de este.

Algunas de las aplicaciones que es capaz de ejecutar un vehiculo conectado van desde Eficiencia de
trafico y seguridad, infoentretenimiento, asistencia de estacionamiento, Asistencia en el Camino,
Diagnéstico Remoto de Vehiculo, Vehiculos Auténomos y Sistemas de Posicionamiento Global
(GPS).

Una de las ventajas de los vehiculos conectados es que hay aplicativos disefiados para incrementar
la seguridad, asi como mitigar los riesgos de incidente por medio de los siguientes servicios:

e Sistemas Interactivos de Asistencia Avanzada a Conductores (ADASs) <Interactive
Advanced Driver Assistance Systems>
e Sistemas Cooperativos de Transporte Inteligente (C-ITS) <Cooperative Intelligent Transport

Systems>

e Sistemas de Comunicacion Vehiculo-a-Vehiculo (V2V) <Vehicle To Vehicle
Communication>

e Sistemas de Comunicacion Vehiculo-a-Infraestructura (V2I) <Vehicle To Infrastructure
Communication>

2 Dispositivos que se instalan adicional al equipamiento estandar del vehiculo.
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Estos sistemas relacionados con la asistencia al conductor pueden estar basados en sistemas de
Vision/Monitoreo, Tecnologias de Sensores y Redes de comunicacion Vehicular (Figura 2.4)
ademas de implementar caracteristicas como Control de crucero adaptativo, Freno auténomo,
Alertas de GPS y Trafico, Conexioén con Smartphones, Alerta de riesgos al Conductor, Monitor de
Puntos Ciegos Laterales, Alertas de cambio de carril, entre otros.

Todas estas funciones de los vehiculos conectados son la caracteristica medular de los sistemas de
vehiculos autonomos, por lo que constantemente se encuentran cambiando para ofrecer a los clientes
mas y mejores herramientas de asistencia al conductor.

3
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Figura 2.4 Sistemas de Deteccidn de un Vehiculo Conectado: Seguimiento de Carril, Radares Frontales y Traseros. Fuente:
Fuente: www.freepik.com (2019) Designed by macrovector / Freepik

D. Internet de las cosas (loT)

El término “Internet de las cosas” es relativamente nuevo, este término tiene su origen en la década
de los 90’s en los que se sofiaba con poder controlar dispositivos o “cosas” por medio de la red de
aquellos tiempos (ARPANET? posteriormente Internet) pero no fue hasta el 1999 que el profesor
del MIT Kevin Ashton*, decidi6 utilizar de manera publica el termino Internet de las cosas (IoT)
(Figura 2.5). El internet de las cosas, por definicion se refiere a un mundo en el que la casa, los
automoviles, los electrodomésticos, el mobiliario urbano, las maquinas de las fabricas, etc. estaran
conectados a Internet. Usualmente estas “cosas” implementan un dispositivo de encendido/apagado,
pero también podrian implementar dispositivos de comunicacion avanzados.

El objetivo de que todo esto se encuentre conectado a internet, es el de poder arrojar la mayor
cantidad de informacion en tiempo real, para conocer el estado de las “cosas” conectadas y asi poder
proporcionar retroalimentacion que permita tomar decisiones sobre ellas. El auge del internet de
banda ancha ha ido en aumento por lo que cada vez se hace mas econémico el acceso a la red, cada
vez mas dispositivos son construidos con la capacidad de conectarse a Internet y obtener
informacion de su entorno por medio de sensores, por lo que los costos de la tecnologia también han
decrementado, se estima que estos factores ayuden al crecimiento exponencial de esta era
tecnologica de las “cosas”.

3 Considerada el precursor de Internet, era una red de uso controlado a la que solo tenian acceso las universidades y la
industria militar
4 Ver articulo Interview with Kevin Ashton — inventor of IoT: Is driven by the users.
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Figura 2.5 Internet de las Cosas, Dispositivos Interconectados por Medio de Internet
Fuente: www.freepik.com (2019) Designed by macrovector / Freepik

E. Pruebas de Software

Por definicion, una prueba de software (Figura 2.6) es un conjunto de actividades que se realizan
para identificar posibles fallos en el funcionamiento, configuracién o usabilidad de un programa o
aplicacion por medio de comprobaciones sobre el comportamiento de este. Las pruebas de software
pueden abarcar tanto funcionalidad como requerimientos por lo que existen distintas clasificaciones
en las pruebas de software las cuales nos ayudan a identificar el tipo de prueba que debe ejecutarse
dados los requerimientos de esta. Existen diferentes entidades reguladoras que se encargan de
estandarizar los procesos relacionados con las Pruebas de Software, entre ellas se encuentra la
ISTQB (International Testing Qualifications Board).

Figura 2.6 Pruebas de Software, Sello de Aprobacién
Fuente: www.freepik.com (2019) Designed by macrovector / Freepik
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F. Tipos de Pruebas de Software.

De acuerdo con la ISTQB define los tipos de pruebas de software (Figura 2.7) como los siguientes:

1. Pruebas Funcionales (Lo que el sistema hace)

Las Pruebas funcionales se enfocan en verificar las capacidades del sistema, estas pueden
estar escritas en las especificaciones tanto funcionales, como de requerimientos, casos de
uso o en el peor de los casos no estar documentadas, en cuyo caso deberia realizarse el
estudio necesario para sugerir las pruebas. A partir de estos documentos de especificaciones
se generan los casos de prueba, también se consideran aspectos de integracién e
interoperabilidad entre sistemas. Las pruebas funcionales incluyen también el
comportamiento externo del sistema, las pruebas de seguridad e interoperabilidad, que son
primordiales para el sector automotriz, también son clasificadas como pruebas funcionales

2. Pruebas No Funcionales (Como Funciona el sistema)

Las pruebas no funcionales se encargan de probar los requerimientos que no involucran
funciones especificas del software como pueden ser las pruebas de usabilidad, confiabilidad,
desempefio, carga, estrés, mantenibilidad, etc.

Al tratar de probar el funcionamiento del sistema podemos tener diferentes tipos de
mediciones que nos ayudan a evaluar la respuesta del software. Las pruebas no funcionales
pueden también hacer referencia a modelos de calidad ISO o algunos otros estandares
internacionales.

Figura 2.7 Ejecucion de Pruebas
Fuente: www.freepik.com (2019) Designed by macrovector / Freepik

12



Informe de Actividades Profesionales

3. Pruebas de Estructura o Arquitectura

Las pruebas de Estructura o Arquitectura son aquellas en las que se realizan pruebas
estructurales y técnicas estdticas, en lugar de técnicas basadas en la especificacion del
sistema. Estas pruebas estructurales se basan en la arquitectura del sistema por lo que buscan
cubrir el 100% de los casos de uso, en caso de no ser asi, se pueden disefiar pruebas
adicionales. El objetivo de realizar pruebas de arquitectura o de estructura es el de demostrar
que por la forma en la que se disefio el sistema y su jerarquia, los elementos del mismo tienen
una fuerte cohesion y un bajo acoplamiento, es decir, que el sistema no tendra defectos o
modos de fallo inesperados en caso de que un mddulo pudiera fallar. En este tipo de prueba
el concepto de “cobertura” es utilizado para definir la extension con la cual la estructura ha
sido cubierta por el conjunto de pruebas, siempre expresado como un porcentaje del
elemento probado.

4. Pruebas de regresion y re-prueba por cambios

Después de que un defecto es identificado y corregido, las pruebas de regresion y re-prueba
son utiles para verificar que un defecto ya no se encuentre presente, este tipo de pruebas se
realizan sobre un componente que ya ha sido probado y que requiere de una verificacion
para confirmar que no presenta nuevos defectos después de dicha modificacion.

Las pruebas de regresion y re-prueba también se aplican para buscar nuevos defectos en los
componentes ya probados, pero también en otros componentes afectados por el cambio en
cuestion, por lo que se necesita tener muy claro cudles han sido los cambios, asi como las
posibles implicaciones que tuviera estos sobre otras partes de la aplicacion.

Este tipo de pruebas incluyen pruebas funcionales, no funcionales, de estructura y dado su
caracter iterativo (suelen realizarse mas de una vez) son candidatas a la automatizacion por
medio de herramientas especializadas.

5. Pruebas de mantenimiento

Las pruebas de mantenimiento son pruebas que se ejecutan como resultado de
modificaciones, migraciones o desincorporaciéon de software que incluye mejoras
planificadas, correctivas o de emergencia, asi como de sistema operativo, bases de datos,
actualizaciones, etc.

Por su naturaleza, estas pruebas de mantenimiento suelen aplicarse sobre sistemas en
ambientes productivos, deben incluir pruebas sobre el entorno (si es que este ha sido
modificado) asi como las pruebas sobre el software ha sido modificado. Estas pruebas
pueden ser dificiles de realizar si las especificaciones estan desactualizadas o no existen, asi
mismo suelen ser de gran complejidad para testers que no tienen un entrenamiento o
conocimiento acerca del sistema y su funcionalidad.

13
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G. Niveles de Prueba de Software (Modelo V°)

1. Pruebas de Unidad (Component)

Son el tipo de pruebas que realizan los programadores al momento de realizar el codigo del
sistema que se encuentran desarrollando, es decir, prueban cada uno de los componentes al
nivel de desarrollo (Figura 2.8).

Este tipo de pruebas suelen ser rapidas y poco elaboradas y sirven para validar que el codigo
realice lo que necesita hacer.

Aqui se evalua la especificacion de los componentes

Validacion
jpEai Pruebas Unitarias
Componentes

Figura 2.8 Ciclo de Validacion a Nivel Componente
Fuente: Propia (2020)

2. Pruebas de Integracion (Sub-System)

Son el tipo de pruebas que se realizan cuando dos o mas componentes de hardware y/o
software se combinan. Estas pruebas estan disefiadas para validar y verificar que dos o mas
componentes trabajan de manera adecuada en conjunto (Figura 2.9).

Aqui se evalua el disefio técnico del sistema

Diseno Técnico Pruebas de
del Sistema Componentes

N

Figura 2.9 Ciclo de Validaciéon a Nivel Subsistema
Fuente: Propia (2020)

5 Modelo V o Vee Model, ver referencias
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3. Pruebas de Sistema (System)

Son el tipo de pruebas que se realizan para determinar el cumplimiento de los objetivos y
requerimientos del sistema por parte del equipo de validacion y desarrollo (Figura 2.10).
Aqui se evalua el disefio funcional del sistema.

/" Validacién \
Disefio Funcional Pruebas de
J del Sistema Sistema

Figura 2.10 Validacién a Nivel de Sistema.
Fuente: Propia (2020)

4. Pruebas de Aceptacion

Son el tipo de pruebas que realiza el usuario o cliente para determinar si los requerimientos
del sistema o las especificaciones se cumplen de manera correcta y puntual (Figura 2.11).
Se revisan todos y cada uno de los casos de prueba contra especificacion y al final se elabora
un reporte de prueba con la evaluacion obtenida

Aqui se evalua la definicion de los requerimientos.

/ Validacién \

Pruebas de
Aceptacion

Definicion de
Requerimientos

\

Figura 2.11 Pruebas de Aceptacion, Validacion de Requerimientos.
Fuente: Propia (2020)
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/ Validacién \
Definicion de Pruebas de
Requerimientos Aceptacion

/—f Validacion \

Diseno Funcional Pruebas de

del Sistema Sistema
Diseno Tecnico Pruebas de
del Sistema Componentes
‘
‘

Figura 2.12 Modelo V, Utilizado en Validacidn Para la Definicion de Casos de Prueba
Fuente: Propia (2020)

Especificacion
Componentes

En la practica, un modelo V (Figura 2.12) puede tener mas, menos o diferentes niveles de
desarrollo y pruebas, en funcion del proyecto y del producto de software. Asi, por ejemplo,
pueden realizarse las pruebas de integracion de componentes a continuacion de las pruebas
de componente, y las pruebas de integracion de sistemas después de las pruebas de sistemas.

Los productos de trabajo de software como, por ejemplo: escenarios, casos de uso,
especificaciones de requerimientos, documentos de disefio y codigo - que se elaboran en la
fase de desarrollo a menudo conforman la base de las pruebas en uno o mas niveles de
pruebas. Ademas, las actividades de verificacion y validacion pueden realizarse durante el
desarrollo de los productos de trabajo del Software que se esta construyendo

16
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Ill. Resumen de Actividades Profesionales

El proyecto que me fue asignado como primera tarea consistio en realizar las actividades de pruebas
de campo para verificar que la integracion entre los servicios de telematicos y la red 4G-LTE del
proveedor de telecomunicaciones fuera correcta, ademds de asegurar que la cobertura de red
cumpliera con lo estipulado en los requerimientos que le fueron solicitados al proveedor de
telecomunicaciones.

A. Objetivos

e Verificar y evaluar el comportamiento del sistema de telematicos ante pruebas en ambientes
pre productivos y productivos.
e Evaluar el comportamiento y desempefio de la caracteristica de punto de acceso moévil (Wi-
Fi) del sistema de telematicos (caracteristica principal de la nueva generacion)
e Verificar y evaluar el comportamiento de la red celular en los puntos con mayor indice de
conectividad reportado (De acuerdo con los datos obtenidos por las areas correspondientes)
e Disefar y ejecutar escenarios de prueba significativos para los casos de uso previstos tales
como:
o Conectividad 2G
o Conectividad 3G
o Conectividad 4G/LTE
o Servicios en escenarios de Roaming/Cruce fronterizo
e Capturar registros® de las pruebas para ser enviados al equipo encargado del analisis de los
datos
e Reportar problemas identificados mediante el sistema de reporte y resolucion de problemas
(para casos atribuibles al sistema de telematicos), asi como el sistema de reporte del
proveedor de servicios de telecomunicaciones (para casos atribuibles a la red celular).
e Requerir una solucion a los problemas reportados.
e Realizar re-prueba de cambios y verificacion de soluciones.
e Verificar la interaccion con el Centro de atencion telefonica de produccion de los mddulos
de nueva generacion.

¢ Un registro es una grabacion secuencial en un archivo de los acontecimientos que afectan un modulo vehicular
mientras se hace el procesamiento de sus datos.
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B. Planeacion del proyecto.

Para la planeacion de este proyecto se tomaron en cuenta diferentes datos obtenidos tanto del
proveedor como del grupo de Marketing para, con esta informacidn, identificar las principales
ciudades en las que los servicios de la plataforma de telematicos se utilizaban de manera mas
frecuente, asi como los niveles de cobertura que reportaba el proveedor de servicios de
telecomunicaciones. Ademas, se considerd también el caso en el que nuestros clientes tuvieran la
necesidad de cruzar la frontera con Estados Unidos. La frontera sur no fue considerada debido a la
falta de acuerdos comerciales por parte de la compaiiia para tener cobertura en esa zona.

Analizando estos factores se determiné que las ciudades en las que se debian verificar los servicios
y la implementacion de esta generacion de Telematicos debian ser las siguientes (Figura 3.1):

Dentro de México
e Aguascalientes
e (Cancln
e (Ciudad de México
e (Guadalajara

e Leon

e Meérida

e Monterrey

e Pachuca

e Puebla

e San Luis Potosi
e Tijuana

e Toluca

e Tuxtla Gutiérrez
e Veracruz
e Zacatecas
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En la frontera norte con México
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Figura 3.1 Mapa de las Ciudades Donde se Realizaron Pruebas.

Fuente: Google Maps. Datos del Mapa @ 2020 INEGI

Para cubrir todas estas ciudades se consideraron dos equipos conformados de un ingeniero de
pruebas y un conductor. A cada equipo le fueron asignadas ciertas ciudades divididas por ubicacioén

geografica como se muestra a continuacion.
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Equipo A.

Ubicacion geografica: Sur — Frontera oeste

Ciudades:

e (Cancun

e CDMX

e ElPaso

e Mérida

e Puebla

e San Diego
e Tijuana

e Tuxtla Gutiérrez
e Veracruz

Equipo B.
Ubicacién geografica: Centro -Norte - Frontera Este

Ciudades:

e Aguascalientes
e Brownsville
e (Guadalajara

e Laredo

e Lebdn

e MC Allen

e Monterrey

e Pachuca

e San Luis Potosi
e Toluca

e Zacatecas
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C. Alcance

Dentro del alcance de mi participacion en este proyecto se me fueron asignadas las ciudades del
Centro-Norte del pais, teniendo como base la ciudad de Toluca (Equipo B), asi como la frontera
noreste con EE. UU. y fue mi deber cumplir con los objetivos previamente mencionados para esta
region en especifico del pais.

Mediante el disefio y la ejecucion del calendario de pruebas se debia garantizar que los escenarios
de prueba se cumplieran de manera satisfactoria y los datos recabados fueran enviados a las areas
correspondientes para su andlisis, tal y como se detallo en los objetivos de este proyecto.

D. Ejecucidn

Para la Ejecucion de las pruebas requeridas utilizamos diversas herramientas de hardware y software
que en conjunto integraban el material de prueba, ademas de que tuve que tomar un entrenamiento
de mecanica bésica, asi como ensamble de interiores para acceder a los modulos del vehiculo con
los que se requeria una conexion fisica.

Adicional, tuve que tomar un entrenamiento en conjunto con mi chofer para garantizar que nuestra
seguridad no se viera comprometida de ninguna forma en la ejecucion de las pruebas.

Una vez hecha la planeacion de las ciudades con las que se trabajaria, el siguiente paso dentro de la
ejecucion del proyecto fue trabajar con el equipo de pruebas de red inalambrica (Wireless) en EE.
UU. para tener un calendario de pruebas adecuado con el cual pudiéramos cubrir la mayor cantidad
de pruebas en cada ciudad para cada una de las tecnologias celulares requeridas (4G, 3G y 2G)

Se disefiaron tres calendarios de prueba (Tabla 3.1) con una duracidon de dos semanas cada uno para
cubrir todas las ciudades de la siguiente manera:
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Duracion . ,
, Ciudades Tecnologia a Probar
(dias)
12/05/2016 - 12 Zacatecas, Aguascalientes, 4G, 3G, 2G
12/17/2016 Pachuca, Toluca
10/09/2016 - 13 Guadalajara, Leon, 4G, 3G, 2G
10/21/2016 San Luis Potosi
08/21/2016 - Monterrey, Mc  Allen, 4G, 3G, 2G, Roaming

09/05/2016 16 Brownsville, Laredo Internacional

Tabla 3.1 Calendario de Viajes de Prueba para la Red Celular.
Fuente: Propia (2020)

Una vez definidos los tiempos de viaje y las estancias en cada ciudad se procedi6 a acordar el plan
de pruebas para cada ciudad en especifico, asi como los tramos carreteros entre las ciudades teniendo
como ejemplo el siguiente plan de pruebas (Tabla 3.2)
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. Red

12/5/2016

12/6/2016

12/7/2016

12/8/2016

12/9/2016

12/10/2016

12/11/2016

12/12/2016

12/13/2016

12/14/2016

12/15/2016

Toluca - Zacatecas

(580 KM)

Zacatecas

Zacatecas

Zacatecas -

Aguascalientes (122

Km)

Aguascalientes

Aguascalientes

Aguascalientes

Aguascalientes

Aguascalientes -

Pachuca (508Km)

Pachuca

Pachuca

4G
4G
4G
4G
3G
3G
3G
3G
4G
4G

4G
4G
4G
4G
3G
3G
3G
3G
3G
3G
3G
2G
2G
4G
4G
2G
2G

4G
4G
4G
4G
3G
3G
3G
3G

Prueba A

Prueba B
Prueba C
Prueba A-1
Prueba D
Prueba A-2
Prueba C
Prueba B
Prueba D
Prueba E-1
Prueba E-2
Prueba A
Prueba B
Prueba C
Prueba A-1
Prueba D
Prueba A-2
Prueba C
Prueba B
Prueba D
Prueba E-1
Prueba E-2
Prueba D-2
Prueba D-1
Prueba D-2
Prueba E-1
Prueba E-2
Prueba E-1
Prueba E-2

Prueba A

Prueba B
Prueba C
Prueba A-1
Prueba D-1
Prueba A-2
Prueba C
Prueba B
Prueba D-1

# Pruebas

Cada 2 minutos

3 Horas
30 Iteraciones
50 Iteraciones
100 iteraciones
5 Iteraciones
30 Iteraciones
3 Horas
100 Iteraciones
30 Iteraciones
30 Iteraciones
Cada 2 Minutos
3 Horas
30 Iteraciones
50 Iteraciones
100 iteraciones
50 Iteraciones
30 iteraciones
3 Horas
100 Iteraciones
30 iteraciones
30 Iteraciones

50 Iteraciones
100 Iteraciones
50 Iteraciones

30 Iteraciones
30 Iteraciones
30 Iteraciones
30 Iteraciones

Cada 2 minutos

3 Horas
30 Iteraciones
50 Iteraciones
100 Iteraciones
50 Iteraciones
30 Iteraciones

3 Horas
100 Iteraciones
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3G  Prueba E-1 30 Iteraciones
3G  Prueba E-2 30 Iteraciones

12/16/2016 Pachuca 3G Prueba D-2 50 Iteraciones
2G  Prueba D-1 100 Iteraciones
2G  Prueba D-2 50 Iteraciones

Pachuca - Toluca Cada 2 minutos

12/17/2016 (197 Km) Prueba A

Tabla 3.2 Calendario de Pruebas Real de una Actividad de Pruebas.
Fuente: Propia (2020)

Para la ejecucion de estas pruebas fue necesario conocer todas y cada una de las pruebas requeridas
(Anexo 1), asi como su procedimiento especifico, ademds fue necesario crear una plantilla en una
hoja de calculo para la captura de la informacion que seria enviada al equipo en Estados Unidos
para su analisis. La clave para una correcta ejecucion siempre fue la constante comunicacion entre
el equipo de pruebas inalambricas en Estados Unidos y el equipo de Pruebas de Campo de México.

Al ejecutar las pruebas se tuvieron varios problemas que se fueron solucionando sobre la marcha,
ya que muchas veces al encontrarse en una zona de acceso remoto para las pruebas en red Celular
2@, no se contaba con el apoyo en tiempo real del equipo de pruebas experimentado. Durante los
viajes de pruebas se identificaron varios errores tanto de conectividad de red, asi como problemas
identificados en el sistema de telematicos que fueron solucionados paulatinamente en el ciclo de
vida del software del sistema por lo que al final, a manera de verificacion se plane6 una actividad
de re-prueba de cambios para verificar que estos errores habian sido solucionados correctamente
con el mismo calendario de pruebas

Todo el proceso de re-prueba de errores se documentd el en sistema interno de resolucion de
problemas, quedando como antecedente para futuras actividades y generaciones de telematicos.
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IV. Proyectos Alternos de Estandarizacion y Optimizacion

Dentro de mis actividades en la corporacion como ingeniero de pruebas de campo, observé
diferentes oportunidades de mejora en algunos procesos y procedimientos. Por ejemplo, los trabajos
no se encontraban estandarizados, el proceso de entrenamiento era demasiado complejo y en algunas
ocasiones no existia un entrenamiento apropiado, al visualizar esta oportunidad de mejora, me di a
la tarea de desarrollar dos proyectos para documentar, estandarizar y optimizar el trabajo que un
ingeniero de pruebas de campo debe realizar y asi garantizar que los futuros nuevos empleados
tuvieran un documento en donde se describieran las actividades a realizar asi como la forma de
realizarlas, y derivado de estas acciones, lograr acotar la curva de aprendizaje. Todo esto quedd
documentado en el proyecto que resumo a continuacion:

A. Proyecto: Estandarizacién de las actividades de Field Testing’ para Gen10

1. Definicion del Problema.

Los ingenieros de pruebas de campo requieren de un conocimiento en algunos rubros que
usualmente no son tan faciles de explicar, por lo que el entrenamiento se vuelve primordial para
poder ejecutar sus actividades durante un viaje de pruebas. Las condiciones en las que se realizan
las pruebas dificultan el apoyo en tiempo real por parte de cualquier otro miembro del equipo mas
experimentado por lo que se penso en la implementacion de un trabajo estandar que explicara a los
ingenieros de campo las principales actividades realizadas durante un viaje de pruebas para que
sirviera en forma tanto de entrenamiento como de consulta y asi pudiéramos hacer mas eficiente el
ciclo de pruebas tanto de un ingeniero experimentado, como de un “recién contratado” teniendo la
informacion primordial a la mano.

2. Resultados esperados.

Se espera que con este proyecto los Ingenieros de pruebas de campo tengan un mejor apoyo y puedan
realizar las actividades de pruebas de una manera mas estandarizada, adicionalmente se espera que
el documento planteado en los entregables ayude como referencia y a su vez sirva de consulta en
caso de alguna dificultad.

7 Son las actividades de verificacion que se realizan con vehiculos de produccidn regular en condiciones cotidianas de
uso para evaluar los servicios del sistema de telematicos.
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3. Metodologia

Por medio de la metodologia de DFSS® se procedi6 al anélisis del problema planteado anteriormente
por lo que al utilizarla se estructurd el andlisis y las posibles soluciones del problema. Una vez
encontrada la posible solucidon, se eligio la metodologia del andlisis comparativo para la
implementacion de la solucion, teniendo como linea base los registros de rondas de pruebas pasadas,
en la cual participaron ingenieros novatos con poco conocimiento en las pruebas requeridas para
contrastarlos con registros de pruebas de Ingenieros recién contratados después de utilizar el
documento de apoyo/entrenamiento.

4, Entregables.

El principal entregable de este proyecto es un documento de apoyo denominado “Field Testing
Check List for Gen10” en el cual se documentan todas y cada una de las pruebas necesarias para un
ingeniero de pruebas de campo, asi como los procedimientos y requerimientos para ejecutarlas.
Adicionalmente a esto se incluye la informaciéon primordial para la configuracion de las
herramientas de prueba, asi como las interfaces necesarias para este.

5. Beneficios del proyecto.

e Menor tiempo de ejecucion en las pruebas, lo que se traduce a menor tiempo de ejecucion
en las actividades programadas para un dia.

e Homologacion en la recoleccion de informacion, al estandarizar la informacion requerida
por medio de una plantilla de recoleccion de informacion disefiada en Excel.

e Mejor y mas informacion recabada de la interacciéon del modulo de telematicos para
comprender mejor su comportamiento con las redes celulares locales.

e Mayor simplicidad en el analisis de la informacion obtenida de las pruebas, dando al equipo
encargado de analizar la informacion la ventaja de poder identificar problemas de manera
mas eficiente.

e Los ingenieros recién contratados contaran con una guia de referencia que los ayude a
completar sus actividades de manera eficiente y autonoma.

e Se minimiza el entrenamiento requerido para los ingenieros de nuevo ingreso y se cambia a
un esquema auto didacta de entrenamiento.

8 DFSS. Design For Six-Sigma, es una metodologia para la resolucion de problemas complejos que estructura el
pensamiento y ofrece herramientas para determinar las posibles soluciones.
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6. Desarrollo del proyecto.

El proyecto consistié en la division estructurada de tareas para poder identificar la mejor solucion
al problema planteado anteriormente, esto mediante la metodologia de DFSS impartida por parte de
la empresa. El desarrollo del proyecto estuvo estructurado en cinco actividades principales que se
identifican por su acréonimo IDDOV’

e Identificacion del problema:

En esta fase se identifica el problema y el motivo de este proyecto, con base en las
observaciones que se tuvieron acerca de las posibles areas de oportunidad identificadas.

Para este proyecto, identifiqué el problema de la falta de entrenamiento para los ingenieros
de campo y el impacto que este tenia sobre el tiempo que utilizaba para lograr completar una
prueba exitosa sin ningun tipo de apoyo por lo que tomé como los datos base el andlisis de
los logs de prueba de una actividad de campo (Tabla 4.1) en las que se midieron los tiempos
totales en prueba y se promediaron para obtener los siguientes datos

Total Test Time "'“""I’fnt
|4 brzham Arias IBS without Advisor 11:07 12:21 1:14:00 0:01:31 50 . @ )
| LY Tl T -
_ — 0
\hbrsham Anias BE with Advisor 2:18 10:48 1:31:00 h‘«f}!‘-‘f,_ &0 gt
|5 braham Ariss BT 1508 2037 1:28:00 00253 az @ Py
LR 1ERY —
; WS GPKD . e .
4 braham Arias et imid 20:24 21:05 0:41:00 0:02:08 21 etk
s brsham Arias [S\5155)  InIDLE 14:43 15:28 0:43.00 o01:a2 0 el
tbrshem Ass  [SMS In IDLE 2.00:00 eprox. 100 Out of Scape
iabraham Anias |ShiS Over Woics 2:00:00 - Bprox 100 Out of Scope
|braham Arias fs"'fsg“;r Mgt 0:40:00 aprox 50 Out of Scope
\sbraham Ariss |Throughiput 3:00:00 3h Out of Scops
[Total Time |:> 13:18:00 ) 'ﬁ_j:m-c

Tabla 4.1 Tiempos Promedio Para Completar una Prueba de Manera Exitosa
Fuente: Propia (2018)

9 Identificar, Definir, Disefiar, Optimizar, Verificar
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Al obtener estos datos, tomé como una base lo que se tenia actualmente y funcionaron como
el peor escenario.

Tomando estos datos se hizo también el analisis de un caso practico para la prueba listada
en el renglon 3 de la Tabla 4.1. Al analizar estos datos y los tiempos totales por cada iteracion
se descubrid que dentro de la prueba existen iteraciones con un cronometraje elevado, a los
que se conoce como “Tiempo critico”, que estan directamente relacionados a algiin problema
durante la prueba, por lo que completarla tom6 méas tiempo de lo esperado. En el grafico
(Grafica 4.1) se pueden identificar estos “Tiempos criticos” de manera clara.

TBT Test

0:06-29 \

0546 I

I\
f\. ﬂ

7 /
2 0:03:36 ,.\
@
a |I _/ f
EDZUE.SE Rl [0 i, | 3% il (00 i Vi N SRR [, 58] Y =7
0:02:10 V ||| i
0:01:26
0:00:43
0:00:00
0 5 10 15 20 25 30 35
Iterations
lterafion Time — — — Average

Grdfica 4.1 Iteraciones vs Tiempo por prueba, en rojo se identifican los “Tiempos criticos” y el tiempo promedio de la
prueba.
Fuente: Propia (2018)

Al identificar este comportamiento se realizo la tarea de analizar los demads casos de prueba
y pude observar que este comportamiento era replicable y que estaba afectando directamente
los tiempos de prueba por lo que hacer algo para minimizar el impacto de estos “Tiempos
criticos” era primordial para poder lograr el objetivo.
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e Definir los requerimientos

Para la definicion de los requerimientos se tomé en contraste lo que el cliente'° requeria para
cada dia en el plan, tomando en cuenta que la cantidad de pruebas estd definida para un dia
completo (ocho horas efectivas de trabajo), cualquier inconveniente durante una prueba
impactaria directamente en el tiempo total de pruebas teniendo como resultado retrasos en
el calendario y la posible repeticion de estas.

A continuacién (Tabla 4.2) se presenta un ejemplo de calendario de pruebas que fue

solicitado por el equipo de redes inaldmbricas para su ejecucion durante el 2016 en la
campafia de validacion del sistema GEN 10.

Dievice 2 : 30 TBT with Global SIM — LTE {1.5 — 2 hours)

1AUET Jiet 2o Device 2: Throughout 3 hours in 46
Device 2 : 30 SMS 155 GPKT In DRYX (in LTE} {aprax 1 hour)
Device 2 : 100 SMS5 in LTE (aprox 2 Hours)
Device 2 : 30 TBT with Global SIM - 36 (1.5 — 2 hours)
Dewvice 2 : Throuahout 3 hours in 3G
LR ety Device 2 : 30 SMS 155 GPKT In DRX {in 2G) (1 Hour)
Device 2 : 30 SMS 155 GPKT In Idie (in 35)(1 Hour)
LR EEI TR Device 2 ; 50 BB Calls (request a senvice) | 2 hour }
Device 2 : 30 TBT with Global SIM — LTE (1.5 - 2 hours)
12110:2018 In Querstans
Device 2 : 30 SMS 155 GPKT In DRX {in LTE) {1 hour)
Device 2 : 30 SMS 155 GPKT In Idie (in LTE) (1 hour)
Device 2 : 30 TBT with Global SIM - 3G (1.5 — 2 hour}
1311002018 i Daeraking Device 2 : Throughput 3 hours in 4G
Device 2 : 30 SMS 155 GPKT In DRX (in 2G) {1 hour)
Drevice 2 : 100 SMS in 3G (2 hour)
141002018 Queretaro - Toluca

Device 2 {In car) - Perindic BB

Tabla 4.2 Calendario de Pruebas de una Actividad de Field Testing.
Fuente: Propia (2018)

10°E] cliente en este caso se refiere al area que requiere los datos de las pruebas realizadas.
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Tomando en cuenta lo anterior como la voz del cliente y realicé un andlisis minucioso de los
requerimientos proporcionados para poder identificar las posibles areas de oportunidad y
saber qué es lo que se podia hacer para mejorarlas (Tabla 4.3).

Customer Target Functional Evaluation methods
expectation (LTB/STB) Requirements
(units)

Hours per day in 8 (STB) Hours Number of test cases
testing completed in Journal
Days in validation trip 10 (STB) Days Meet the target of

Days in testing with
100 % progress

Cities per validation 3 (LTB) Cities Cover at least 3
trip Cities with 2G, 3G
and 4G Cases

Tabla 4.3 Andlisis de las Expectativas de cliente (Voz del cliente).
Fuente: Propia (2018)

Los criterios de evaluacion son los siguientes:

o LTB= Larger The Better (Entre mas grande mejor)
o STB = Smaller The Better (Entre mas pequeiio mejor)

Lo que significa que tan grande o pequeio sea el nimero objetivo respectivamente, mejores
seran los resultados esperados por el cliente. Por ejemplo, sera mejor para el cliente que las
horas por dia en pruebas sean menores (STB) resultando asi mas dptimo.
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e Diseno de la solucion

En el disefio de la solucion se propusieron diferentes conceptos que podrian cumplir la
funcién antes mencionada, por lo que, por medio de una lluvia de ideas, se logroé proponer a
tres candidatos de los cuales se evaluaron las cualidades de cada idea para asi poder
determinar cudl de ellas era el mejor candidato.

Esta evaluacion se realizdo mediante un método llamado Matriz de Pugh (Tabla 4.4) en la
cual se definen los criterios a ser evaluados, asi como los criterios de medida, definiendo
como linea base la ausencia de este documento.

Baseline Design
(Nothing)

| Checklist Guide
|| Notebook Notes

Hours Per Day In Testing STB s
Days InValidation Trip STB D - s
Cities per validation Trip LTB A - - 5
Complexity STB T - +
Easy to understand LTB + N/A u = - s
Structurated LTB + N/A M - - -
Portability LTB + N/A - -
Development Time STB = N/A + + +
Robustness LTB + N/A B
Stardard LTB + N/A - - -
Sum of Positives 7 6 2
Sum of Negatives 3 4 4
Sum of "sames” 0 0 4

Tabla 4.4 Matriz de Pugh para la seleccién de conceptos.
Fuente: Propia (2018)

Una vez definido lo anterior, se evalué de manera objetiva el desempefio de cada uno de los
conceptos propuestos bajo los criterios marcados. Al final se contabilizaron las ventajas y
desventajas de cada uno de los conceptos por lo que el ganador resulto ser aquél que
demostré mas ventajas por sobre los competidores.
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Concepto ganador

Teniendo como sustento lo anterior, el concepto ganador fue una guia tipo checklist por lo
que se comenzo6 a discutir cuales serian los contenidos adecuados y cuales eran también los
puntos que se debian abordar en esta guia por lo que se procedié a documentar dicha guia,
para su realizacion se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones y contenidos:

e Introduccion a las pruebas de campo

o Notas importantes del software requerido para testear.

o Explicacion de que es una prueba de campo.

e Pasos iniciales

o Interfaz entre el médulo y la computadora
= Conexion fisica.
= Verificacion de configuracion virtual.
= Posibles errores de comunicacion.
o Herramienta de captura de registros
* Instalacion y uso de la herramienta.
= Requisicion e instalacion de licencias de software.
= Configuracion de comunicaciones.
= Opciones de captura de registros.
= Posibles errores de comunicacion.
o Herramienta de escaneo de red celular
= Instalacion y uso de la herramienta.
= Requisicion e instalacion de licencias de software.
= Configuracion de las comunicaciones.
= Opciones de captura de registros.

= Posibles errores de comunicacion.

o Herramienta Simulador de asesor virtual
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* Instalacion y uso de la herramienta.

= Configuraciones generales.

= Configuracion del modulo de telematicos.

= Uso del modulo de telematicos dentro de la herramienta.

Ayuda en General

o Contactos de ayuda.

o Linea de soporte para casos de red celular.

o Linea de soporte para casos de herramientas.

Estandarizacion de pruebas

o Pruebas relacionadas con el asesor virtual

=  Prueba tipo A

Definicion del método de prueba para pruebas tipo A.
Captura de datos.
Estandarizacion de resultados mediante un archivo comun para

pruebas tipo A.

=  Prueba Tipo B

Definicion del método de prueba para pruebas tipo B.
Captura de datos.
Estandarizacion de resultados mediante un archivo comun para

pruebas tipo B.

o Pruebas relacionadas con el servicio de navegacion GPS del Sistema de telematicos

= Pruebas de descarga de rutas

Definicion del método de prueba de descarga de rutas.
Captura de datos.
Estandarizacion de resultados mediante un archivo comun para

pruebas de Navegacion GPS.
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o Pruebas relacionadas con el servicio de datos del vehiculo

Prueba tipo 1

Definicion del método de prueba para pruebas tipo 1.
Captura de datos.
Estandarizacion de resultados mediante un archivo

pruebas tipo 1.

Prueba tipo 2

Definicion del método de prueba para pruebas tipo 2.
Captura de datos.
Estandarizacion de resultados mediante un archivo

pruebas tipo 2.

Prueba tipo 3

Definicion del método de prueba para pruebas tipo 3.
Captura de datos.
Estandarizacion de resultados mediante un archivo

pruebas tipo 3.

Prueba tipo 4

Definicion del método de prueba para pruebas tipo 4.
Captura de datos.
Estandarizacion de resultados mediante un archivo

pruebas tipo 4.

Prueba tipo 5

Definicion del método de prueba para pruebas tipo 5.
Captura de datos.
Estandarizacion de resultados mediante un archivo

pruebas tipo 5.

comun

comun

comun

comun

comun

para

para

para

para

para

o Pruebas relacionadas con el consumo de datos del punto de acceso Wi-Fi del vehiculo
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= Pruebas de estrés
e Definicion del método de prueba para pruebas de estrés.
e Captura de datos.
e Estandarizacion de resultados mediante un archivo comun para

pruebas de estés.

Cubriendo estos temas se consider6 que un ingeniero recién contratado podria obtener el
maximo beneficio y ademas podria generar mas pruebas en menor tiempo con la ayuda del
checklist. Adicional, la existencia de los documentos estdndar para la captura de resultados
incluiria una mejora significativa dado que todos los ingenieros estarian reportando en un
mismo formato, lo cual hace que su interpretacion sea mas efectiva.

35



Informe de Actividades Profesionales

Diseiio del Experimento

Una vez obtenido y documentado el checklist junto con los archivos estandar para captura
de datos se propuso un experimento para verificar la validez de la hipotesis.

Se tom6 como muestra un empleado de un 4rea relacionada que no tenia mucho
conocimiento de las actividades de pruebas y se le document6 con el checklist, la hipotesis
era que cualquier empleado, aunque no fuera familiar con el procedimiento, con la ayuda de
nuestro documento podria realizar las actividades requeridas en un tiempo considerable.

El experimento constaba de una ronda de 32 iteraciones de la prueba tipo A en un vehiculo
de pruebas (Figura 4.1), que al final serian evaluadas contra el peor escenario definido
previamente en la fase de identificacion. A lo largo de estas pruebas, el empleado de prueba
tendria solo la ayuda del documento checklist.

Figura 4.1 Vehiculo de pruebas.
Fuente: La Innovacién detras de Chevrolet Spark, Recuperado de: www.media.gm.com
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Captura de Datos

A través del siguiente diagrama (Figura 4.2) se instruy6 al ingeniero de pruebas para que

realizara las conexiones fisicas en el vehiculo de pruebas.

Herramientas

USE Cable

Captura de

Jumper Médulo logs Modulo
Interface
Captura de

Logs de Red

Maodulo de Celular

Telematicos

Simulador de

o Asesor Virtual

Figura 4.2 Diagrama de conexiones fisicas al vehiculo.
Fuente: Propia (2018)

Ingeniero de Pruebas

Documento
Estandar de
captura de logs

37



Informe de Actividades Profesionales

e Optimizacion del disefo (Estrategia de ruidos) -Fuera de alcance en este proyecto-

La parte de la optimizacion de este proyecto por cuestiones de tiempo no fue contemplada,
pero si fue sugerida para un proyecto futuro dado que representaba un reto muy alto
considerar todos los posibles ruidos aplicables al caso que desedbamos tratar por lo que se
defini6 un segundo proyecto para implementar la optimizacion.

e Verificacion de los resultados

Después de conducir el experimento, se tomaron los resultados de este ejercicio (Tabla 4.5)
y se analizaron para obtener lo siguiente:

. . . Tiempo
Tiempo Tiempo Tiempo . .
Inicio Fin Total promedio por Iteraciones
prueba
Nuevo
Ingeniero sin Prueba C 19:08 | 20:37 | 1:29:00 0:02:53 32
Checklist
Nuevo
Ingeniero con |  Prueba C 14:39 | 15:45 | 1:06:00 0:02:11 l 32
Checklist

Tabla 4.5 Resultados del experimento realizado.
Fuente: Propia (2018)

Con el apoyo del documento Check list logramos disminuir en un 25% el tiempo de la prueba en
comparacion con el tiempo base de 1:29:00 esto, en términos del tiempo representa que podemos
realizar mas rapido el trabajo. En el hipotético caso en el que extrapolaramos este ahorro del 25%
hacia las demas pruebas tendriamos algo como lo siguiente:
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. Tiempo . .
Tiempo romedio Tiempo Tiempo
Tester Prueba Inicio Fin total de P or esperado Total Iteraciones
Prueba p (25%) Esperado
prueba
Ingei“em Prueba A | 11:07 | 12:21 | 1:14:00 | 0:01:31 | 0:01:08 | 0:56:40 50
Ingei“ero Prueba A-1| 9:15 | 10:46 | 1:31:00 | 0:01:49 | 0:01:22 | 1:08:20 50
Inge?‘em Prueba C | 19:08 | 20:37 | 1:29:00 | 0:02:53 | 0:02:11 | 1:09:52 32
Ingei“ero Prueba E-2 | 20:24 | 21:05 | 0:41:00 | 0:02:09 | 0:01:37 | 0:33:57 21
Ingei“em Prueba E-1| 14:43 | 15:26 | 0:43:00 | 0:01:32 | 0:01:09 | 0:34:30 30
Tiempo o, .
ol 5:38:00 4:23:19

Tabla 4.6 Ahorros proyectados en tiempos de prueba después del checklist.
Fuente: Propia (2018)

En la tabla anterior (Tabla 4.6), podemos ver que, en conjunto, se estaria ahorrando mas de una hora
de pruebas en total, con lo que se podria disminuir drasticamente la carga de trabajo a lo largo de
las 10 horas que se tienen planeadas por dia de pruebas en campo.

En este analisis también se determind que, en gran parte, este ahorro de tiempo se debid a la
disminucién de los “Tiempos Criticos” en los cuales el ingeniero de pruebas tenia que documentarse
para recordar los pasos siguientes de la prueba. Al graficar los resultados (Grafica 4.2) del analisis
de los registros de prueba podemos observar claramente la tendencia en la siguiente grafica.
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Base vs Concepto
0:08:38

Tiempo Pico
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Grdfica 4.2 Comparativa de Base vs Concepto, Se aprecia la disminucion de los tiempos criticos.
Fuente: Propia (2018)

Aqui se puede observar el contraste entre la prueba base y el concepto, ademas, se puede notar que
se disminuyo el tiempo promedio de prueba y a su vez también se pudo eliminar en mayor cantidad
los “Tiempos criticos” de la prueba por lo que se puede concluir que el ahorro esta directamente
relacionado con estos tiempos y el documento propuesto también nos ayuda para eliminarlos.

Derivado del estudio anterior y los beneficios presentados, este documento sentd las bases para los
ingenieros recién contratados, dandoles la capacidad de tener auto entrenamiento y ayudandoles a
entender mejor el procedimiento para realizar su trabajo. En etapas posteriores se tomo la decision
de contratar a un proveedor que se encargaria de las pruebas antes mencionadas y el documento
generado ayudod también a que estos nuevos proveedores pudieran eliminar la curva de aprendizaje
y adoptar el trabajo en el menor tiempo posible.
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B. Proyecto: Optimizacion de las Actividades de Field Testing para Gen10

Debido a que el alcance del proyecto de estandarizacion fue muy corto, dejé muchas oportunidades
de mejora. Por esta razon se cred una segunda fase en la cual se incluy6 una fase de optimizacion
en la que se detallo el proyecto de estandarizacion y se midio6 el impacto que podria tener en lo que
denominamos un “recién contratado” y el entrenamiento que deberia recibir para ejecutar las
actividades de Ingeniero de pruebas de campo. Al correr la fase de optimizacion de este proyecto se
encontraron muchas mejoras que se presentan a continuacion en la fase se optimizacion.

1. Definicién del problema:

Derivado del proyecto anterior, durante la ejecucion del mismo pude identificar que ademas de los
problemas estandar durante una prueba, también podian presentarse problemas con la configuracién
y manipulacion del moédulo de telematicos por lo que una forma de optimizar nuestro documento
inicial seria incluir también los principales modos de falla, asi como los procedimientos para
manipular la configuracion y las diferentes generaciones de telematicos.

Bajo este problema me di a la tarea de realizar las investigaciones correspondientes e incluir la fase
de optimizacion del concepto generado en el proyecto anterior.

A continuacion, se presentan los detalles de la fase de optimizacidén por medio de una estrategia de
ruidos.

2. Resultados esperados

Se espera que, con esta segunda fase del proyecto, el documento obtenido en la etapa anterior pase
por un criterio de evaluacion el cual nos ayude a optimizar, por medio de una estrategia de ruidos',
para identificar cuales serian los principales problemas que el documento podria presentar en su fase
de implementacién para asi minimizar el nimero de errores que el usuario pueda cometer con el
mismo.

' Una estrategia de ruidos se refiere a una herramienta de la metodologia de DFSS para evaluar todos los posibles
factores externos que pudieran afectar a la solucion y darles un tratamiento especifico para mitigarlo
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3. Metodologia

La metodologia DFSS contempla una herramienta que se conoce como factores de ruido, por medio
de la cual, se analizan todas las posibles entradas adicionales que afecten el resultado de la solucion
y se les da el tratamiento necesario para que no afecten a la prueba. Haciendo esto se establece un
disefio de solucioén robusto y a prueba de errores que servira para minimizar las posibles fallas
durante la ejecucion de la solucion.

La metodologia de factores de ruido estd enfocada a procesos de manufactura dentro del método
Taguchi'? en donde se identifican los diferentes tipos de factores de ruido aplicables:

e Factores Externos: Pueden ser factores ajenos al proceso, tales como ambientales,
operativos, imputables al usuario de la solucion, etc.

e Variaciones de manufactura: Pueden ser factores dentro del proceso como variacion de
partes.

e Deterioro del producto: Son factores que se producen cuando existe degradacion en los
componentes de la solucion

Dado que no se trata de un proceso de manufactura lo que se propone, inicamente se consideraron
los factores de ruido externo para la solucion.

4, Entregables
El entregable principal de esta fase es el documento denominado “Field Testing Check List for

Genl10” optimizado. Se aplico una estrategia de ruidos externos al documento que permito definir
posibles modos de falla que fueron corregidos para hacer una solucion mas robusta.

5. Beneficios del proyecto

El proyecto en su fase de optimizacion permitira al usuario tener un mejor control de los factores
externos que podrian afectar la prueba, por lo que seria mas eficiente su trabajo.

Al definir estos factores externos, el documento preparara al usuario para afrontar estos problemas
con el entrenamiento adecuado.

12 Método Taguchi, Metodologia que se refiere a un experimento disefiado que permite elegir un producto o proceso
que funcione de manera mas consistente en un ambiente operativo. Reconoce que no todos los factores que
causan variabilidad pueden ser controlados.
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6. Desarrollo del Proyecto

Optimizacion del Disefio (Estrategia de Ruidos)

Dentro de la fase de optimizacion, la estrategia de ruidos nos hizo plantearnos tres escenarios
principales en los que se debian considerar todos los posibles factores externos que pudieran afectar
a nuestro disefo actual, por lo cual surgi6 el siguiente cuestionamiento:

(Algln factor puede demorar el proceso de pruebas?
Por medio de la investigacion de eventos pasados de pruebas nos dimos cuenta de que algunos
factores externos podrian demorar las pruebas por lo que deberiamos estar preparados para

solucionarlos.

Este fue el factor determinante que nos impuls6 a complementar con la informacion acerca de la
manipulacion del mddulo de telematicos

Posible Solucion:
Para la posible solucion de los problemas relacionados con la manipulacion del moddulo, se

consideraron todos los posibles codigos de falla del moddulo de telematicos, asi como la
documentacion requerida y los procedimientos técnicos para solucionarlos.
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Cdédigo de Falla i Descripcion de Falla n Estado
FC-001 ECU Performance - General Checksum Failure Active | Inactive
FC-002 ECU Performance - General Memory Failure Active | Inactive
FC-003 ECU Performance - Watchdog/Safety uC Failure Active | Inactive
FC-004 ECU Performance - Supervision Software Failure Active | Inactive
FC-005 ECU Performance - Bluetooth Failure Active | Inactive
FC-006 ECU Performance - Loss of Comm. With GPS Active | Inactive
FC-007 ECU Performance - Internal Communications Failure Active | Inactive
FC-008 Option Configuration Failure Active | Inactive
FC-009 Replace Backup Power source - Voltage Bellow Threshold Active | Inactive
FC-010 Backup Power Source - Open Circuit Active | Inactive
FC-011 Cell Phone Microphone Circuit Malfunction - Short Active | Inactive
FC-012 Cell Phone Microphone Circuit Malfunction - Open Circuit Active | Inactive
FC-013 Cell Phone Antenna Circuit Malfunction - Short to Ground Active | Inactive
FC-014 Cell Phone Antenna Circuit Malfunction - Open Circuit Active | Inactive
FC-015 Cell Phone Select Service Switch Malfunction - Open Circuit  |Active | Inactive
FC-016 Cell Phone Select Service Switch Malfunction - Stuck Button |Active | Inactive
FC-017 Wireless Communication Antenna (Bluetooth) - Short to GrounActive | Inactive
FC-018 Wireless Communication Antenna (Bluetooth) - Open Circuit |Active | Inactive
FC-019 Control Module Communication - BUS Off on LSGMLAN Active | Inactive
FC-020 Control Module Communication - BUS Off on HSGMLAN Active | Inactive
FC-021 Suppervised Lost Comm. With BCM Active | Inactive
FC-022 Suppervised Lost Comm. With RCM Active | Inactive
FC-023 Suppervised Lost Comm. With IPC Active | Inactive
FC-024 Suppervised Lost Comm. With Radio Active | Inactive
FC-025 Suppervised Lost Comm. With Inside RearView Mirror Active | Inactive

Tabla 4.7 Modos de Falla del M6dulo de Telematicos
Fuente: Propia (2018)

Una vez identificados estos posibles modos de falla se procedio a incluirlos en el documento que
fue previamente definido para que nuestros nuevos ingresos también tuvieran el conocimiento
técnico requerido para la manipulacion de este modulo.

Debido a la confidencialidad de los datos acerca de la configuracion del modulo de teleméticos, no
me fue permitido presentar el desarrollo ni los resultados de la fase de optimizacion, pero puedo
mencionar que el tiempo y el trabajo ahorrado para los ingenieros de pruebas fue primordial para
poder completar las pruebas de manera mas rapida y efectiva.
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V. Resultados y conclusiones.

En lo referente al proyecto de validacion y verificacion de la nueva generacion de Telematicos 4G-
LTE del capitulo III los resultados fueron los siguientes:

e Se encontraron cerca de 50 defectos tanto de configuracion como de programacion que
fueron propiamente documentados y reportados al equipo correspondiente para su solucion.

e Se encontraron cerca de 20 defectos atribuibles a la plataforma de telecomunicaciones

e Se hicieron pruebas en 4 versiones de software distintas para garantizar que los defectos
fueran solucionados en su totalidad.

e Los sistemas fueron implementados en aproximadamente el 20% de la poblacion total de
vehiculos vendidos en México por la marca en 2018 y afios modelo posteriores, beneficiando
a los consumidores que recibieron un sistema de calidad y muchas mejoras en la
funcionalidad del sistema.

e Este proyecto ayudo a identificar areas de oportunidad que la compaiia tenia y ayudo a
sentar las bases para los proyectos de estandarizacion y optimizacién propuestos
posteriormente

En lo referente a los proyectos de Estandarizacion y Optimizacion descritos en las secciones A 'y B
del capitulo IV:

Al finalizar estos proyectos se pudieron sentar las bases de un trabajo estdndar, asi como la
optimizacién del tiempo de prueba para los empleados denominados “recién contratado™. Asi
mismo, el mayor trabajo realizado consistié en minimizar la curva de aprendizaje para que este tipo
de empleados pudieran adaptarse a la forma de trabajo de una manera natural bajo el concepto de
“on the Job Training” (Entrenamiento sobre la marcha, que supone que alguien puede entrenarse al
momento de realizar las tareas asignadas) que para los intereses de la compaiiia es primordial debido
a que con esto ahorramos dinero en costosas actividades de entrenamiento.

Adicional a esto, el trabajo aqui descrito fue expuesto en foros dentro de la compafiia a nivel
internacional dedicados a estas actividades de pruebas, sentando un precedente para los ingenieros
a nivel global encargados de las pruebas alrededor del mundo. El proyecto completo se encuentra
publicado en un sitio interno de la organizacion por lo que cualquiera es capaz de consultar y hacer
referencia a los manuales, procedimientos y ejecuciones ahi mostradas por lo que creo que el
impacto ha sido tal que incluso los proveedores directos de la empresa lo han utilizado para
entrenarse y gracias a esto han realizado pruebas de manera exitosa en algunas ciudades de
Latinoamérica que hoy en dia se encuentran implementando este sistema de telematicos en sus
paises.
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Derivado de todos estos resultados, puedo concluir que los objetivos principales de este resumen de
actividades profesionales se han cumplido puesto que se ha demostrado que gracias a las actividades
de validacion y verificacion de componentes de software especifico que he realizado durante mi
estancia en esta empresa del sector automotriz he contribuido a que nuestros clientes reciban un
producto de calidad, que cumple con todos los requerimientos y funcionalidades para los que ha
sido disefiado y ademds que ha sentado un precedente en el desarrollo tecnologico del sector
automotriz.

Una de mis mas valiosas contribuciones al ser parte de esta gran empresa ha sido que he tenido la
fortuna de verificar que las nuevas tecnologias, en las que somos pioneros, puedan revolucionar el
mundo que conocemos. Como parte de mi formacién como ingeniero he podido aprender las
técnicas requeridas para hacer mi trabajo y aplicarlas a la préctica lo me hace pensar en todas las
posibilidades que tendremos en el futuro de la industria automotriz y me motiva a proponer,
investigar, innovar y sobre todo garantizar que los vehiculos que se construyen estén bien hechos y
cumplan con los requerimientos regionales que mi pais requiere.
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VIil. Anexo

Anexo 1. Equivalencias de nombres de prueba

Nombre de Prueba Descripcion de Prueba

Prueba A

Prueba A-1

Prueba A-2

Prueba B
Prueba C
Prueba D-1
Prueba D-2

Prueba E-1

Prueba E-2

Llamadas periddicas a Call Center

Llamadas periddicas a Call Center con servicio remoto
requerido

Llamadas periddicas a Call Center sin servicio remoto
requerido (Estrés)

Consumo de datos a través del punto de acceso Wi-Fi
Servicio de navegacidn satelital

Servicio remoto

Servicio remoto sobre llamada de voz

Servicio de conectividad - Comandos remotos en IDLE

Servicio de conectividad - Comandos remotos en DRX
Tabla 7.1 Equivalencias de nombres de prueba
Fuente: Propia (2019)
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