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Resumen

El objetivo de esta investigacidn es validar un arnés de seguridad mediante el andlisis del comporta-
miento de los esfuerzos a los que se somete el producto (FBH) para determinar un nivel de confia-
bilidad, identificar de puntos criticos del producto y sus modos de falla. Mediante pruebas de vida
acelerada, se pretende determinar la probabilidad de falla y determinar el parametro de forma de

la distribucion de esfuerzos. Las hipdtesis planteadas son las siguientes: HO: las pruebas de funcio-
nalidad del arnés permiten identificar los puntos criticos y sus modos de falla; H1: la prueba de vida
acelerada permite determinar la probabilidad de falla del arnés y H2: el analisis Weibull de los datos
de la prueba acelerada permite determinar las caracteristicas del material que presentan la resisten-
cia minima requerida para el arnés. Los objetivos son: 1) definir el plan de pruebas y la secuencia de
validacidn, 2) determinar los modos de falla y 3) definir la confiabilidad que tiene un FBH mediante
un modelo de analisis de dafio acumulado. En la metodologia, para determinar el nivel de estrés se
referencia el estdndar a utilizar que requiere un minimo de 3600 libras de impacto a las cuales debe
ser sometido el producto. También, se realizé una experimentacidn preliminar con gasto de n =4 para
definir el punto de altura en caida libre que debe tener el producto para adquirir un esfuerzo sobre
3600, los que dio como resultado una altura de caida de 9 pies. Actualmente, se desarrolld el plan de
prueba a cero fallas para determinar la cantidad de muestras a utilizar en la validacién, con una R(t) =
95 % y un nivel de confianza de 0.6321, obteniendo una n = 20, con una beta aproximada de 2.5 (ana-
lisis de aproximacién binomial). Para justificar el parametro de forma, se realizé una experimentacion
mediante lipson equality, estableciendo un tamafio de muestra robusta n = 6, presentando un modelo
de dafio acumulado con aumentos de un pie de caida libre hasta la falla y el plan de prueba. Debido

a la restriccion de recursos en la investigacion, se requiere que el plan de prueba sea reducido de una
muestra n = 20 hasta n = 10, por lo cual se calcula el nuevo tiempo de prueba determinado en los
calculos como t;= 6.53 minutos. En el escenario que no tuviera factibilidad experimentar en el nuevo
tiempo de prueba, se calcularia el nuevo nivel de dafio a utilizar mediante la ecuacién de Vida-Estrés
Acelerada, en razén de que no se cuenta con un tiempo de prueba que ponga en riesgo la experi-
mentacion o los recursos del laboratorio, y se optaria por correr al nuevo tiempo de experimenta-
cion. Como resultados preliminares, se tienen disponibles las muestras para pruebas, el espacio y los
recursos dentro del laboratorio se encuentran disponibles para experimentacidn, se tiene validado el
tiempo de experimentacién y los requerimientos de la normativa ANSI Z359.11-2021 estan definidos.
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Abstract
The objective of this research is to validate a safety harness by analyzing the behavior of the stresses
to which the product is subjected (FBH) to determine a level of reliability, identify critical points of the
product and its failure modes. Through accelerated life tests, it is intended to determine the proba-
bility of failure and determine the shape parameter of the stress distribution. The hypotheses raised
are the following: HO: the functionality tests of the harness allow to identify the critical points and
their failure modes; H1: the accelerated life test allows to determine the probability of failure of the
harness and H2: the Weibull analysis of the accelerated test data allows to determine the characteris-
tics of the material that present the minimum resistance required for the harness. The objectives are:
1) to define the test plan and the validation sequence, 2) to determine the failure modes and 3) to
define the reliability of a FBH through an accumulated damage analysis model. In the methodology, to
determine the stress level, the standard to be used is referenced, which requires a minimum of 3600
pounds of impact to which the product must be subjected. Also, a preliminary experimentation was
carried out with an expenditure of n = 4 to define the point of height in free fall that the product must
have to acquire a stress over 3600, which resulted in a fall height of 9 feet. Currently, the zero-failure
test plan was developed to determine the number of samples to be used in the validation, with an
R (t) =95% and a confidence level of 0.6321, obtaining an n = 20, with an approximate beta of 2.5
(binomial approximation analysis). To justify the shape parameter, an experimentation was carried
out using Lipson equality, establishing a robust sample size n = 6, presenting a cumulative damage
model with increases of one foot of free fall until failure and the test plan. Due to resource restrictions
in the investigation, the test plan is required to be reduced from a sample n = 20 to n = 10, for which
the new test time determined in the calculations is calculated as t; = 6.53 minutes. In the scenario
where it is not feasible to experiment in the new test time, the new damage level to be used would
be calculated using the Accelerated Stress-Life equation, because there is no test time that puts the
experimentation or the laboratory resources at risk, and it would be decided to run to the new exper-
imentation time. As preliminary results, the samples for testing are available, the space and resources
within the laboratory are available for experimentation, the experimentation time has been validated
and the requirements of the ANSI Z359.11-2021 standard are defined.
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