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Resumen 

El presente trabajo se realizó en el Teatro Peruano Japonés (TPJ) que 

cuenta con un sistema de iluminación escénica conformado por varios equipos, los 

cuales presentan fallas eventuales que pueden perjudicar directamente en la 

disponibilidad de estos equipos para utilizarlo en un evento, asimismo generan 

gastos en mantenimientos correctivos y pérdida de tiempo del personal. Para 

resolver este problema, se propone diseñar un plan de mantenimiento bajo el 

enfoque RCM para prolongar la operatividad de los equipos de iluminación 

escénica del TPJ. Los resultados a los cuales se llega en este trabajo son el diseño 

y ejecución de un plan de mantenimiento con determinada frecuencia que se enfoca 

en el proceso de inspección, revisión, limpieza y mantenimiento de las piezas de 

los equipos. Además, se determina las ventajas y desventajas del plan de 

mantenimiento diseñado. 
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Introducción 

El proyecto se realiza en el Teatro Peruano Japonés (TPJ), el cual renta su 

espacio a instituciones y productoras de espectáculos para que desarrollen 

conciertos, musicales, producciones teatrales, conferencias, lanzamientos de 

productos, entre otros. El TPJ es uno de los teatros más reconocidos a nivel 

nacional por la calidad de sus eventos, su moderna infraestructura y amplia 

capacidad le permite brindar a los asistentes un ambiente cómodo para que 

disfruten de diversas presentaciones. El desarrollo de estos eventos es posible 

gracias al esfuerzo conjunto de los artistas, directores, staff técnico, escenografía, 

el sistema de video, sistema de sonido y sistema de iluminación escénica. 

El TPJ cuenta con un rider técnico de equipos de iluminación propios que se 

adaptan a los diferentes tipos de eventos que se realizan, como cualquier equipo 

no está absuelto de fallar, incluso en los momentos más importantes como lo es en 

pleno desarrollo de una presentación. Estos casos perjudican a la calidad de la 

iluminación, lo que significa una menor percepción de la ambientación y una 

sensación de menor calidad en el evento. En este sentido nos preguntamos si 

¿será posible prolongar la operatividad de los equipos mediante el diseño de plan 

de mantenimiento preventivo del sistema de iluminación escénica en el Teatro 

Peruano Japonés? Para responder a esta pregunta se propone en el presente 

trabajo, el diseño de un plan de mantenimiento preventivo del sistema de 

iluminación escénica a fin de prolongar la operatividad de los equipos, bajo el 

enfoque de la metodología Reliability Centred Maintenance (RCM) la cual se 

desarrolla en 10 fases. 

El presente trabajo está estructurado en tres capítulos. En el primer capítulo 

se presenta el contexto de la empresa, se plantea delimitación temporal y espacial, 

asimismo se menciona el objetivo general y los objetivos específicos; en el segundo 

capítulo se incluyen los aspectos importantes de los antecedentes al presente 

proyecto rescatadas del ámbito nacional e internacional, asimismo, se definen las 

teorías y términos necesarios para el desarrollo del trabajo; el tercer capítulo 

comprende el desarrollo del proyecto en el que se completaron una serie de fases 

de manera ordenada y jerárquica, se describe el diseño de plan de mantenimiento 
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preventivo de iluminación escénica para prolongar la operatividad de los equipos 

del TPJ. Finalmente se describen las conclusiones del trabajo y las 

recomendaciones respectivas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

Capítulo I. Aspectos Generales 

1.1. Contexto  

Novolite Screen & Light SAC es una empresa con más de 8 años en el 

mercado peruano, tiene como actividad principal la venta de equipos de iluminación 

profesional y pantallas led, enfocado en el rubro de espectáculos. Además, abarca 

el desarrollo de proyectos de instalación y mantenimiento de equipos de 

iluminación escénica en teatros y afines a nivel nacional como el TPJ. 

Por otro lado, la Asociación Peruano Japonesa con el apoyo de varias 

instituciones y el gobierno japonés lograron crear el TPJ para conmemorar los 90 

años de la inmigración japonesa al Perú, este teatro se inauguró en el año 1993 

con la finalidad de difundir cultura a la comunidad peruana. Se encuentra ubicado 

en la Av. Gregorio Escobedo 803, Jesús María y cuenta con una amplia 

infraestructura con capacidad máxima de 1025 asistentes, un escenario de 10 

metros de fondo y 15 metros de boca, amplio foyer para la recepción, explanada 

para el descanso y cabina de control para manejar los equipos del sistema de 

sonido e iluminación escénica. 

El TPJ tiene un moderno escenario que alberga conciertos, óperas, 

programas de televisión, obras de ballet, montajes teatrales, conferencias, 

concursos y otros eventos. Entre las presentaciones más destacadas están los 

conciertos de los artistas más representativos de Japón y la ceremonia protocolar 

de bienvenida para el príncipe Hitachi en el 2009. El éxito de estas presentaciones 

se debe en parte al sistema de iluminación escénica que cumple las funciones de 

ambientar y decorar la escenografía e iluminar a los artistas y objetos. El sistema 

de iluminación está compuesto por varios equipos que cuentan con partes 

mecánicas, eléctricas y electrónicas, que pueden presentar fallas en su uso normal, 

ante eso se debe tener cuidados para mantenerse operativa, reducir o eliminar las 

reparaciones innecesarias, prevenir las fallas catastróficas y reducir el impacto 

negativo en la operación de mantenimiento. 
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1.2. Delimitación Temporal y Espacial del Problema 

1.2.1. Temporal 

El desarrollo del trabajo comprende el periodo de enero del 2019 hasta 

diciembre del 2019. 

1.2.2. Espacial 

El presente trabajo se desarrolló en el Teatro Peruano Japonés, ubicado en 

Av. Gregorio Escobedo 803, Jesús María. 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo General 

Diseñar un plan de mantenimiento preventivo del sistema de iluminación 

escénica para prolongar la operatividad de equipos en el Teatro Peruano Japonés 

- TPJ. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

• Diagnosticar el estado de los equipos del sistema de iluminación 

escénica en el TPJ. 

• Diseñar el plan de mantenimiento preventivo, control y seguimiento de 

los equipos del sistema de iluminación escénica del TPJ. 

• Ejecutar el plan de mantenimiento preventivo de los equipos del sistema 

de iluminación escénica a fin de prolongar su operatividad. 

• Evaluar los resultados del plan de mantenimiento preventivo para 

verificar que los equipos del sistema de iluminación escénica del TPJ han 

prolongado su operatividad. 
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Capítulo II. Marco Teórico 

2.1. Antecedentes 

En el ámbito académico se encuentran varias investigaciones respecto al 

diseño de plan de mantenimiento aplicado a diferentes rubros, estos trabajos de 

investigación están presentes tanto en el ámbito nacional e internacional. 

2.1.1. Antecedentes Nacionales 

Belcher Cornejo Nina, en su tesis de titulación “Propuesta de plan de 

mantenimiento preventivo de equipos de infraestructura en la empresa Ferreyros 

S.A. sucursal Cusco a fin de incrementar su operatividad”. Utilizó la metodología 

del análisis modal de fallo y efecto AMFE para recolectar la información relevante 

sobre los equipos referidos en su tesis, comprobar sus principales fallas y diseñar 

una propuesta de mantenimiento preventivo. Cornejo, B. (2020) 

Larissa Fharide Pacheco Bado, en su tesis de titulación “Propuesta de 

implementación de un sistema de gestión de mantenimiento preventivo basado en 

RCM para la reducción de fallas de la empresa Hydro Pátapo S.A.C.”. La empresa 

referida en este trabajo realiza proyectos de instalación referente a la energía 

renovable, para la cual utilizan maquinaria pesada propia, los mantenimientos 

correctivos generan costos anuales por encima de los sesenta mil dólares y 

requieren de 617 horas de inoperatividad de los equipos, la autora concluye que 

con la aplicación del mantenimiento preventivo basado en RCM obtendría una 

reducción de gastos de mantenimiento correctivo del 62.27% y una reducción del 

20,58% del total de horas de inoperatividad. (Pacheco, L., 2018) 

2.1.2. Antecedentes Internacionales 

Cristóbal Andrés Zavala Medina de Chile, en su tesis de titulación “Plan de 

mantenimiento preventivo basado en RCM para el chancador primario Fuller, 

Operación Mantoverde”. Aplicó el método FMECA para determinar el componente 

crítico del equipo, lo que generaría pérdidas económicas por encima de los 

cuatrocientos mil dólares, desarrolló hojas de información y hojas de decisión RCM 

y el plan de mantenimiento preventivo basado en RCM. Concluyó que aplicando 

este plan tendría un ahorro por encima de los doscientos mil dólares. (Zavala, C., 

2018) 
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Natalie Bakke Sjøholt de Noruega, en su tesis de maestría “Mantenimiento 

centrado en la confiabilidad (RCM) de la embarcación autónoma de pasajeros en 

Trondheim”. Su objetivo fue usar y adaptar el método de RCM en la embarcación 

autónoma de pasajeros y desarrollar un programa de mantenimiento, analizó más 

de cien modos de fallas de los cuales más del cincuenta por ciento estaban en 

áreas inaceptables, asimismo el análisis le permitió determinar que las partes más 

críticas son el sistema de propulsión, sistema de navegación, sistema de 

anticolisión y el sistema de enfriamiento de batería. El autor concluyó que las fallas 

críticas que pueden presentarse son inaceptables, inseguros y traerá efectos 

negativos como la pérdida de reputación. (Bakke, N., 2018) 

2.2. Bases Teóricas 

Mantenimiento 

Deshpande y Modak (2002) señala que el mantenimiento ha sufrido una 

evolución que se divide en tres generaciones como se muestra en la tabla 1, la 

primera comprende desde los años 30 hasta la segunda guerra mundial en el que 

los equipos estaban diseñados con mecanismos simples, la segunda generación 

se introdujeron equipos más complejos que requerían mantenimiento preventivo, 

planes de mantenimiento y sistemas de control de costos de mantenimiento, en la 

tercera generación se tuvo grandes cambios debido a la mecanización y 

automatización. 
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Tabla 1 

Crecimiento de la expectativa del mantenimiento 

Primera generación 

(1940s, 1950s) 

Segunda generación 

(1960s,1970s) 

Tercera generación 

(1980s, 1990s, 2000) 

Arreglar cuando se 

rompa 

Mayor disponibilidad de 

la planta 

Mayor tiempo de vida del 

equipamiento 

Menores costos 

Sistemas para planear y 

controlar el trabajo 

Grandes y lentas 

computadoras 

Mayor disponibilidad y 

confiabilidad de la planta 

Mayor seguridad 

Mejor calidad del 

producto 

No dañar el medio 

ambiente 

Mayor tiempo de vida de 

los equipos 

Mayor efectividad 

Monitoreando 

condiciones 

Diseño para la 

confiabilidad y 

mantenimiento 

Estudio de peligros 

Pequeñas y rápidas 

computadoras 

Modos de fallas y 

análisis de efectos 

Sistemas expertos 

Habilidades múltiples y 

trabajo en equipo 

Adaptado de Application of RCM to a medium scale industry 
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Yongyi et ál. (2019) indica que el mantenimiento es una actividad primordial 

en el mercado, que tiene un impacto de gran significancia en relación a los costos 

y confiabilidad, tiene gran influencia en la capacidad de una empresa para 

mantener precios bajos, alta calidad y rendimiento. Los tiempos de inactividad de 

maquinarias, equipos o dispositivos no planificados son perjudiciales para el 

negocio principal de una compañía. García (2003) menciona que el mantenimiento 

es una agrupación de técnicas con la finalidad de mantener los equipos en servicio 

por el mayor tiempo y máxima utilidad. En ese mismo sentido, Zulaikha et ál. (2019) 

define al mantenimiento como un trabajo rutinario y recurrente el cual es necesario 

para que pueda realizar una función y así garantizar la disponibilidad del equipo. 

Keith (2002) plantea que el mantenimiento genera un gran impacto en los 

costos de las manufacturas o plantas de producción, estas representan un costo 

entre el quince y sesenta por ciento del costo de los bienes, es el caso de las 

industrias de comida que tienen un costo promedio del quince por ciento y las 

industrias de hierro, acero y otras industrias pesadas que tienen un costo promedio 

de mantenimiento del sesenta por ciento. 

Figura 1 

Estructura del mantenimiento 

 

Fuente: Adaptado de An introduction to predictive maintenance (2002). 

Mantenimiento de Mejora 

Son todas las acciones y medidas destinadas para prolongar la vida útil, 

mejorar la confiabilidad y eliminar los futuros defectos de un equipo o maquinaria. 

Para Keith (2002) el mantenimiento de mejora es un esfuerzo realizado para reducir 

o eliminar las necesidades de mantenimiento, muchas veces nos involucramos 
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tanto en un mantenimiento que nos olvidamos de planificar y eliminar la necesidad 

en su origen. 

Mantenimiento Preventivo  

Botero menciona que “es aquel que se hace mediante un programa de 

actividades (revisiones y lubricación), previamente establecido, con el fin de 

anticiparse a la presencia de fallas en instalaciones y equipos” (1991, p. 38). 

Keith (2002) indica que el mantenimiento preventivo intenta evitar que los 

equipos se dañen prematuramente o en una fecha no contemplada que podría 

terminar con los equipos en un mantenimiento correctivo. En este proceso se 

manejan programaciones y tareas recurrentes como lubricación y ajustes para 

mantener niveles aceptables de confiabilidad y disponibilidad. 

Boreto (1991) plantea que las ventajas de realizar el mantenimiento 

preventivo son: 

- Los equipos se conservarán en condiciones adecuadas lo que permitirá 

una productividad mayor. 

- No sufrirá el desgaste de los mantenimientos preventivos. 

- Los empleados que laboran con los equipos se sentirán satisfechos y 

motivados. 

- Habrá menor desperdicio de materia prima debido al no presentar daños 

inesperados. 

- Se cumplirá con las fechas establecidas con los clientes. 

- Los vendedores estarán más contentos y motivados para realizar las 

ventas. 

- Se ahorrará en gastos por improductividad. 

- Se puede establecer la cantidad mínima y máxima de repuestos. 

- Se puede evitar las fallas pequeñas. 

Mantenimiento Correctivo  

Primero (2015) define al mantenimiento correctivo como “trabajo realizado 

sobre un equipo para restaurar su estado operacional luego de presentar una falla. 

Este tipo de mantenimiento no es planificado, y solo se lleva a cabo a partir del 
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reporte que hace el usuario del equipo o el personal que realiza el mantenimiento 

programado” (p. 82). 

Mantenimiento correctivo es una actividad que se realiza después de que el 

equipo presente defectos que impidan el normal funcionamiento del equipo, con la 

finalidad de repararlo y dejarlo operativo. Keith (2002) menciona que la mayoría de 

mantenimientos son correctivos y que este siempre será necesario, un mejor 

mantenimiento de mejora y mantenimiento preventivo disminuirá la necesidad de 

correcciones de emergencia. 

RCM (Reliability Centered Maintenance) 

Keith (2002) señala que la creencia del RCM es que todos los equipos se 

degradan con el tiempo y fallan, por lo que se aplica métodos como modos de falla 

y análisis de efectos (FMEA), basados en tablas de probabilidades para desarrollar 

un plan de mantenimiento. En ese mismo sentido, para Zulaikha et ál. (2019) el 

RCM es un proceso sistemático para asegurar que las instalaciones físicas 

funciones de manera óptima. Moubray (2004) se refiere al RCM como un proceso 

que asegura el correcto desempeño de un bien en el ámbito operacional, plantea 

que los equipos actuales tienen un proceso de falla complejo que se pueden reflejar 

en alguno de los seis patrones mostrados en la figura 2, la parte inicial indica la 

incidencia de fallas, la parte central muestra el nivel de probabilidad condicional de 

fallas y al final se encuentra la zona de desgaste por edad. 

Figura 2 

Patrones de falla 

 

Fuente: Mantenimiento centrado en confiabilidad RCM II (2004). 
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Moubray (2004) indica que se debe responder las siguientes siete preguntas 

para el desarrollo del plan de mantenimiento bajo el enfoque de RCM: 

- ¿Cuáles son las funciones y los parámetros de funcionamiento asociados 

al activo en su actual contexto operacional? 

- ¿De qué manera falla en satisfacer dichas funciones? 

- ¿Cuál es la causa de cada falla funcional? 

- ¿Qué sucede cuando ocurre cada falla? 

- ¿En qué sentido es importante cada falla? 

- ¿Qué puede hacerse para prevenir o predecir cada falla? 

- ¿Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada? 

Estándar SAE JA1011/JA1012 

SAE (1999); SAE (2002), el mantenimiento centrado en la confiabilidad fue 

desarrollado en 1978 por Nowlan y Heap del United Airlines y publicado por el 

departamento de defensa de EEUU, debido a los procesos vanguardistas se 

extendió e implementó en varias industrias, incluso aparecieron varias propuestas 

que le denominaban RCM, sin embargo, omitían o malinterpretaban procesos en 

partes críticas lo que podía resultar peligroso, esto generó una demanda 

internacional para tener una norma que determine los criterios para ser considerado 

como RCM, es así que Society of Automotive Engineers (SAE) desarrolló en 1999 

el estándar JA1011 que indica los criterios mínimos requeridos para que el 

mantenimiento sea considerado RCM y está basado en “Reliability-Centered 

Maintenance” de Nowlan y Heap, MIL-STD-2173(AS) de la Aviación Naval de 

EEUU y “Reliability-Centered Maintenance (RCM2)” de John Moubray. 

Luminarias 

Shelley (2009) se refiere a las luminarias como instrumentos de iluminación 

que contienen básicamente una lámpara y mediante la corriente eléctrica produce 

luz, las características de cada instrumento son determinadas por una combinación 

de sus componentes individuales. Cadena (2010) señala que podemos clasificar 

las luminarias según su fuente de luz como se observa en la figura 3, lámpara 

incandescente, lámpara de arco, lámpara de plasma o LED, para el caso de tener 

lámpara de arco o plasma se pueden dividir por fuente de poder como fuente de 

balastro magnético o fuente electrónica de conmutación. Cada año ingresan 
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nuevos modelos de luminarias al mercado, aun así, la mayoría de luminarias 

presentan más similitudes que diferencias. 

Figura 3 

Tipos de fuente lumínica. 

 

Nota. La figura muestra las fuentes lumínicas de LED, lámpara incandescente y de 

arco. Fuente: https://osram.es/ 

En la figura 4, se observa los tipos de luminarias que son diseñadas, 

ensambladas y distribuidas por el fabricante italiano Clay Paky S.p.A. 

Figura 4 

Tipos de luminarias. 

 

Nota. Luminarias distribuidas por el fabricante Clay Paky. Fuente: https://e-

assist.tech/ 
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Dimmers 

Shelley (2009) plantea que históricamente los primeros dimmers utilizados 

en los teatros fueron los de corriente directa, se convirtió en un estándar para 

controlar el voltaje alimentando a los instrumentos de iluminación, la cantidad de 

dimmers era la misma cantidad de luminarias a controlar y a su vez la misma 

cantidad de operadores para controlar, estos dimmers eran voluminosos y 

alcanzaban altas temperaturas los que los convertía en equipos peligrosos. Cadena 

(2010) considera que la iluminación convencional como los PAR y Lekos 

normalmente no tienen partes electrónicas en su interior, el control de su nivel de 

luz se realiza mediante unos atenuadores conectados a ellos, estos son conocidos 

como dimmer. Los dimmers actuales, como la figura 5, son controlados mediante 

las consolas por vía DMX512 y proveen un control suave y continuo de la 

atenuación de las luces, manejan varios tipos de configuración de la curva de 

atenuación y pueden controlar varios dispositivos a la vez 

Figura 5 

Dimmer marca ETC modelo Sensor 3 

 

 

 

Fuente: https://etcconnect.com/ 
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Consolas 

Cadena (2010) menciona que las consolas automática de iluminación 

pueden ser simples o muy complejas y van desde los modelos de entrada que 

operan doce o más dispositivos, mientras que los modelos de rango muy alto 

pueden operar cientos o miles de dispositivos, estas últimas cuentan con muchas 

características importantes como sistema de almacenamiento redundante, 

bibliotecas de dispositivos, generadores de efectos, editores fuera de línea, mapeo 

de píxeles y visualizadores que ayudan al proceso de programación, entre las 

marcas más representativas están MA Lighting, ETC y Martin. En la figura 6 

mostramos la consola básica que poseen faders y botones ejecutores para 

controlar los atributos de las luminarias, estas son ideales para lugares pequeños 

y con poca cantidad de equipos, y en la figura 7 tenemos la consola programable o 

digital, en este tipo de consola también tenemos faders y botones ejecutores, 

además nos permite grabar escenas en una memoria, ejecutar secuencias 

predeterminadas o guardadas previamente, cuenta con pantallas integradas y tiene 

otras características que facilitan la programación de las presentaciones. 

Figura 6 

Consola básica 

 

Nota. La figura muestra una consola básica marca Leprecon. Fuente: 

https://www.leprecon.com/ 
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Figura 7 

Consola programable 

 

Nota. La figura muestra una consola programable marca MA LIGHING. Fuente: 

https://www.malighting.com/ 

Estándar DMX 512 

Cadena (2010) menciona que en 1986 la comisión de ingeniería de la United 

States Institute for Theatre Terry (USITT) publicó el primer estándar de transmisión 

de datos digitales DMX 512, que rápidamente se fue expandiendo en los equipos 

de la industria de la iluminación espectacular. El DMX512 maneja un protocolo 

serial, lo que significa que los datos son transmitidos mediante una serie de 8 bits, 

mostrado en la figura 8, además es un protocolo asíncrono que transmite los 

paquetes de datos en cualquier momento sin necesidad de una señal de tiempo, la 

secuencia de señales es denominado paquete que cuenta con un reset que indica 

el inicio de la información y es transmitido a una velocidad de 250 kbps. 
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Figura 8 

Paquete de datos DMX 

 

Fuente: Automated lighting (2010) 

Cardena (2010) indica que los conectores físicos requeridos según el 

estándar DMX512 son de 5 pines XLR mostrado en la figura 9, de los cuales se 

utiliza el primer pin para la conexión del común, el segundo pin para la conexión de 

la señal de datos negativo, el tercer pin para la conexión de la señal de datos 

positivo, el cuarto y quinto pin son conectores libres para otros usos, por ejemplo, 

el fabricante Clay Paky lo usó para el control remoto de la luminaria. El medio para 

transmitir los datos puede ser el aire o el cobre, para el segundo caso se requiere 

de un cable par trenzado con impedancia de 120 ohm, recubierta de protección de 

aluminio y cable trenzado, y de calibre 24 AWG o mayor para distancias más largas. 

Figura 9 

Conector DMX 5 pin XLR 

 

Fuente: Automated lighting (2010) 
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2.3. Definición de Términos Básicos 

En esta etapa se definen los conceptos básicos relacionados al trabajo de 

investigación que han sido obtenidos de Cadena (2010), Shelley (2009) y Moubray 

(2004).  

 AC: Abreviación de corriente alterna, es una corriente eléctrica que 

periódicamente invierte su dirección 

 Bombilla: Es una parte de la lámpara fabricado de vidrio o cuarzo que 

encierra el filamento o electrodo. 

 Contexto operativo: Es un conjunto de circunstancias que se espera que un 

activo físico opere. 

 Efecto de falla: Es lo que sucede cuando ocurre un modo de falla. 

 Falla funcional: Estado en el que el activo físico es incapaz de cumplir una 

función. 

 Función: Lo que el usuario quiere que el activo físico haga. 

 Intensidad: En la iluminación, se refiere al poder y brillo de la fuente de luz. 

 IPXX: Es el código internacional de protección que indica el nivel de 

protección contra elementos sólidos y líquidos. 

 Lámpara: Termino general para una fuente de luz incandescente.  

 Lámpara de arco: Es una lámpara con carbón que descarga una fuente de 

iluminación. 

 LED: Diodo emisor de luz. 

 Lumen: Es un flujo luminoso provisto por una fuente de luz. 

 Luminaria: Es una unidad de iluminación completa, consiste en una fuente 

de luz con partes diseñadas para distribuir la luz y conecta la lámpara a una 

fuente de poder. 

 Lux: Es la cantidad de luz (lumen) proyectado en un metro cuadrado. 

 Modo de falla: Evento singular que causa una falla funcional. 

 Pan: Movimiento de la luminaria en el plano X (horizontal). 

 Programado: Es realizar a intervalos fijos y predeterminados. 

 Rediseño: Modificación física de un activo para cambiar su contexto 

operativo. 

 Rider: De iluminación, es un documento con los requerimientos técnicos 
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 Sustitución cíclica: Se refiere al remplazo de una pieza a una edad 

determinada sin importar su estado actual. 

 Tarea a condición: Es una tarea programada para determinar si ha ocurrido 

una falla potencial. 

 Tarea de búsqueda de fallas: Es una tarea programada que busca 

determinar si ha ocurrido una falla oculta. 

 Terminador: Es un dispositivo que debe ser usado al final de cada recorrido 

DMX para evitar las señales de reflexión. 

 Tilt: Movimiento de la luminaria en el plano Y (vertical). 

 XLR-3: Es un tipo de conector eléctrico de 3 pines utilizado para la 

comunicación en sistemas de iluminación y sonido. 

 XLR-5: Es un tipo de conector eléctrico de 5 pines utilizado para la 

comunicación en sistemas de iluminación y sonido. 
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Capítulo III. Desarrollo del Trabajo Profesional 

En el presente capítulo se desarrolla el diseño y ejecución del plan de 

mantenimiento preventivo que requiere el sistema de iluminación escénica del TPJ 

para prolongar la operatividad de sus equipos mediante una serie de fases que son 

ejecutadas de manera ordenada, siguiendo la metodología del mantenimiento 

centrado en la confiabilidad (RCM) desarrollado por John Moubray, que comprende 

los lineamientos establecidos en el estándar SAE JA 1011 desarrollado por Society 

of Automotive Engineer, Inc. 

 

3.1. Determinación y Análisis del Problema 

El TPJ tiene un rider variado de equipos de iluminación escénica, detallados 

en la tabla 2, estos equipos son consolas, splitters, dimmers, luminarias móviles y 

fijas, que usan fuente lumínica de tecnología led, lámpara de descarga o 

incandescente, los cuales son requeridos para los diferentes tipos de eventos que 

realizan, cuando algún equipo deja de funcionar correctamente es retirado y 

enviado a Novolite Screen & Light SAC para su reparación, en la figura 10 se 

observan la cantidad mensual de equipos que tuvieron alguna falla. 

Figura 10 

Cantidad de equipos inoperativos durante el 2018 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En los mantenimientos correctivos realizados para el TPJ, se detectó en 

muchas ocasiones tarjetas electrónicas sulfatadas o con hongos debido a la 

humedad y salitre propios del medio ambiente de la costa de Lima, asimismo se 

encontraron tarjetas electrónicas, ventiladores y disipadores con grandes 

cantidades de polvo evitando una adecuada circulación de aire y enfriamiento de 

los componentes electrónicos, detallado en la tabla 3. 

El luminotécnico a cargo de la programación del sistema de iluminación del 

TPJ, comentó su malestar ante la inoperatividad de algunos de sus equipos debido 

a la necesidad de utilizarlo en los eventos programados que se encuentran 

próximos a realizarse, ya que perjudica indirectamente en la calidad de los eventos 

desarrollados, en tal sentido nos planteamos en resolver el siguiente problema.  

Problema general 

¿Cómo diseñar un plan de mantenimiento preventivo del sistema de 

iluminación escénica para prolongar la operatividad de los equipos en el Teatro 

Peruano Japonés?  

Problemas específicos 

1. ¿Cuál es el diagnóstico del estado de los equipos del sistema de 

iluminación escénica en el TPJ? 

2. ¿Cómo diseñar el plan de mantenimiento preventivo, control y 

seguimiento de los equipos de iluminación escénica del TPJ? 

3. ¿Cómo ejecutar el plan de mantenimiento preventivo de los equipos del 

sistema de iluminación escénica a fin de prolongar su operatividad? 

4. ¿Cómo evaluar los resultados del plan de mantenimiento preventivo 

propuesto? 

 

3.2. Modelo de Solución Propuesto 

Para establecer un plan de mantenimiento preventivo adecuado 

manteniendo una elevada operatividad de los equipos, se desarrolló un proceso 

bajo el enfoque de la metodología RCM, apoyado por el análisis de criticidad, el 

cual se dividió en 10 fases mostrado en la figura 11, el primer objetivo específico, 

los diagnósticos del estado de los equipos están representados en las fases 1 y 2, 
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el segundo objetivo específico, los indicadores para el diseño del plan, control y 

seguimiento de los equipos están desarrollados desde la fase 3 hasta la fase 8, el 

tercer objetivo específico, la ejecución del plan se muestra en la fase 9 y finalmente, 

el cuarto objetivo específico, la evaluación de los resultados del plan de 

mantenimiento preventivo está en la fase 10. 

Figura 11 

Diagrama de bloques del modelo de solución 

 

Fuente: Elaboración propia 

- Fase 1: Recolección de información. Se recolecta la información previa 

de los equipos del sistema de iluminación necesaria para el desarrollo 

del proyecto.  

- Fase 2: Equipos a analizar. Se recolecta la información necesaria y con 

apoyo del personal del TPJ se desarrolla un análisis de criticidad para 

obtener los equipos críticos y de media criticidad, los cuales serán 

estructurados en forma arbórea.  

- Fase 3: Listado de funciones. Se debe conocer las funciones del equipo, 

tanto las funciones principales como las secundarias. 

- Fase 4: Determinación de fallas funcionales. Se enlista todas las formas 

en que la función del sistema pueda fallar. 

- Fase 5: Determinación de los modos y efectos de falla. Se determina las 

causas fundamentales y los efectos de cada uno de los modos de falla 

mediante el desarrollo el Análisis de modos de fallas y efectos. 
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- Fase 6: Estudio de las consecuencias de las fallas. Se determinarán los 

tipos de consecuencias, estos son sobre la seguridad, operacionales y 

no operacionales 

- Fase 7: Determinación de las medidas preventivas. Se determinan las 

tareas propuestas, que son mantenimiento basado en la condición, 

restauración programada, sustitución programada, búsqueda de falla, 

rediseño o ningún mantenimiento. 

- Fase 8: Acciones predeterminadas. Es el listado de las tareas a ejecutar.  

- Fase 9: Implementación del plan de mantenimiento. Es la puesta en 

marcha de las medidas preventivas. 

- Fase 10: Medición de desempeño. Análisis de los equipos malogrados 

durante y después del plan de mantenimiento desarrollado. 

Previo al desarrollo de las fases se realizó las coordinaciones entre el equipo 

de trabajo del TPJ y equipo de Novolite Screen & Light SAC, en la figura 12 se 

muestra el cronograma de actividades mediante el diagrama de Gantt 

especificando los tiempos de duración de cada una de las fases, además, el 

proyecto presenta una ruta crítica debido a que se tiene que culminar con una fase 

para continuar con la fase siguiente.  
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Figura 12 

Diagrama de Gantt del plan de mantenimiento 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fase 1: Recolección de información  

En esta fase se adjunta la información relevante del TPJ que servirá como 

base para el desarrollo del plan de mantenimiento, como el plano de del escenario 

en la figura 13, lista de equipos del sistema de iluminación detallando las 

cantidades, el estado de funcionamiento, la antigüedad en años y listándolas sin 

exclusión ni categorización en la tabla 2, registro de fallas durante el 2018 

detallando las fechas, marca, modelo, serie, diagnóstico y trabajos realizados para 

su reparación en la tabla 3 y las especificaciones técnicas de los equipos adjuntado 

en los anexos. 

Figura 13 

Plano de escenario del TPJ 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 



23 

 

Tabla 2 

Listado de equipos del TPJ 

Item Equipos Cant. Estado Antigüedad 

1 Consola Command Wing, 

marca: MA Lighting  

1 Operativa 6 años 

2 Extensión Fader Wing, 

marca: MA Lighting 

1 Operativa 7 años 

3 Splitter Net-X, marca: 

Chauvet Professional 

3 Operativa 10 años 

4 Móvil Scenius Spot, 

marca: Clay Paky 

6 Operativa 5 años 

5 Seguidor Super Korrigan 

1200w, marca: Robert 

Juliat 

2 Operativa 7 años 

6 Móvil Qwash 419z, marca: 

Chauvet Professional 

12 Operativa 7 años 

7 Parled Colordash H12IP, 

marca: Chauvet 

Professional 

8 Operativa 7 años 

8 Leko Source Four Zoom 

15-30, marca: ETC 

12 Operativa 10 años 

9 Fresnel 1K, marca: 

Genérico 

16 Operativa 10 años 

10 Plano Convexo (PC) 1K, 

marca: Genérico 

50 Operativa 12 años 

11 Dimmer Sensor 3, marca: 

ETC 

1 Operativa 7 años 

12 Dimmer SmartPack, 

marca: ETC 

5 Operativa 10 años 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 3 se observa el registro de fallas de los equipos de iluminación 

escénica del TPJ, que se obtuvo del software kardex del área de soporte técnico 

de Novolite Screen & Light SAC, donde O.T. es el orden de trabajo interno y F. 

INGRESO es la fecha de ingreso del equipo al taller. Se tiene un registro de 65 

averías y se aprecia que todos los equipos ingresados fueron reparados.  

Tabla 3 

Registro de falla de los equipos de iluminación escénica del año 2018 

O. T. 
F. 

INGRESO 
MARCA MODELO 

ESTA

DO 
Nº SERIE DIAGNOSTICO 

TRABAJOS 

REALIZADOS 

303 11/12/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01010722-

140900044 

No enciende el 

equipo 

Reparación de 

tarjeta mainboard 

302 11/12/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01010722-

140900028 

Todos los colores 

indican encendidos 

y no se apagan 

Reparación de 

tarjeta mainboard 

281 20/11/18 CHAUVET COLORD

ASH 

H12IP 

Repar

ado 

0303129703

17-000499 

Aparecen líneas en 

la pantalla 

Cambio de pantalla 

280 20/11/18 CHAUVET COLORD

ASH 

H12IP 

Repar

ado 

0303129703

17-000500 

No enciende el 

equipo 

Cambio de fuente 

279 20/11/18 ETC LEKO 

SOURCE 

FOUR 

ZOOM 15-

30 

Repar

ado 

SN No hace zoom Cambio de riel de 

zoom 

271 18/10/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01010722-

140900065 

No  enciende el 

equipo 

Cambio de fuente 

270 18/10/18 ETC SMARTP

ACK 

Repar

ado 

SN Salida 4 no 

funciona 

Reparación de 

pista electrónica 

266 03/10/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01010722-

140900028 

No hace 

movimiento de tilt 

Cambio de sensor 

de tilt 

265 03/10/18 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

Repar

ado 

AF001765 Shutter no abre 

completamente 

Cambio de 

cuchillas de shutter 

264 03/10/18 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

Repar

ado 

AF001817 Shutter no abre 

completamente 

Cambio de 

cuchillas de shutter 

263 03/10/18 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

Repar

ado 

AF001741 Shutter no abre 

completamente 

Cambio de 

cuchillas de shutter 

262 03/10/18 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

Repar

ado 

AF001772 Shutter no abre 

completamente 

Cambio de 

cuchillas de shutter 

261 03/10/18 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

Repar

ado 

AF001740 Shutter no abre 

completamente 

Cambio de 

cuchillas de shutter 

260 03/10/18 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

Repar

ado 

AF001744 Shutter no abre 

completamente 

Cambio de 

cuchillas de shutter 

231 06/09/18 CHAUVET COLORD

ASH 

H12IP 

Repar

ado 

0303129703

17-000500 

Pantalla no se 

visualiza 

Cambio de pantalla 
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223 23/08/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01010722-

140900010 

No encienden los 

leds 

Reparación de 

tarjeta mainboard 

222 23/08/18 CHAUVET COLORD

ASH 

H12IP 

Repar

ado 

030312-

9703170005

00 

Equipo no enciende Cambio de fuente 

221 23/08/18 MA 

LIGHTING 

GMA2 

COMMAN

D WING 

Repar

ado 

CW1209016

36 

Valores inestables 

al girar el encoder 

Cambio de encoder 

206 10/08/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01010722-

140900010 

No reconoce señal Reparación de 

mainboard 

205 10/08/18 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

Repar

ado 

AF001765 No enciende la 

lámpara 

Cambio de balastro 

204 10/08/18 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

Repar

ado 

AF001817 No enciende la 

lámpara 

Cambio de balastro 

178 18/07/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01010722-

130600317 

No enciende el 

equipo 

Cambio de fuente 

177 18/07/18 ETC SENSOR 

3 

Repar

ado 

SN No funciona la 

salida 21 y 22 

Cambio de módulo 

de regulador de 

corriente 

176 18/07/18 CHAUVET COLORD

ASH 

H12IP 

Repar

ado 

030312-

9703170004

88 

No ilumina el color 

verde 

Cambio de led 

verde 

142 06/06/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

1010722140

900060 

No enciende el 

equipo 

Cambio de fuente 

141 06/06/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01010722-

140900028 

Led rojo no 

enciende 

Cambio de led rojo 

140 06/06/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01010722-

140900048 

Led rojo no 

enciende 

Cambio de led rojo 

139 06/06/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01010722-

130600392 

Led rojo no 

enciende 

Cambio de led rojo 

138 06/06/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01040722-

130800408 

No hace zoom Cambio de motor 

de zoom 

137 06/06/18 CHAUVET COLORD

ASH 

H12IP 

Repar

ado 

030312-

9703170005

00 

Pantalla no se 

visualiza 

Cambio de pantalla 

136 06/06/18 ETC LEKO 

SOURCE 

FOUR 

ZOOM 15-

30 

Repar

ado 

SN No hace zoom Cambio de riel de 

zoom 

119 17/05/18 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

Repar

ado 

AF001772 No enciende Reparación de 

cableado del 

tomacorriente 

118 17/05/18 ETC LEKO 

SOURCE 

FOUR 

ZOOM 15-

30 

Repar

ado 

SN No enciende la 

lámpara 

Cambio de socket 
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117 17/05/18 MA 

LIGHTING 

GMA2 

FADER 

WING 

Repar

ado 

FW14100119

1 

Valores inestables 

al mover el fader 

Cambio de fader 

116 17/05/18 ETC SMARTP

ACK 

Repar

ado 

SN Salida 9 y 10 no 

funcionan 

Cambio de módulo 

de corriente con 

disipador 

104 24/04/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

1010722140

900060 

No mueve el tilt Cambio de sensor 

de tilt 

103 24/04/18 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

Repar

ado 

AF001740 No se visualiza la 

pantalla 

Cambio de pantalla 

97 18/04/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

1010722140

900020 

No gira pan, tilt y no 

encienden los 

colores 

Cambio de tarjeta 

mainboard 

96 18/04/18 ETC SENSOR 

3 

Repar

ado 

SN No funciona la 

salida 63 y 64 

Cambio de módulo 

de regulador de 

corriente 

95 18/04/18 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

Repar

ado 

030312-

9703170004

99 

No enciende el 

equipo 

Cambio de fuente 

94 18/04/18 CHAUVET COLORD

ASH 

H12IP 

Repar

ado 

030312-

9703170004

87 

No funcionan los 

botones del 

mainboard 

Reparación de 

tarjeta mainboard 

85 02/04/18 CHAUVET COLORD

ASH 

H12IP 

Repar

ado 

030312-

9703170004

83 

Se apagan los leds Cambio de sensor 

de temperatura 

84 02/04/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01010722-

130600308 

No enciende el 

equipo 

Cambio de fuente 

83 02/04/18 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

Repar

ado 

AF001740 No hace 

movimiento de tilt 

Ajuste de faja de tilt 

82 02/04/18 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

Repar

ado 

AF001744 No hace cambio de 

filtros de colores 

Cambio de 

sensores de filtros 

de colores 

68 26/03/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01010722-

130600350 

No prende el color 

blanco 

Reparación de 

tarjeta de driver 

67 26/03/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01010722-

140900010 

No enciende el 

equipo 

Cambio de fuente 

66 26/03/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01010722-

140900048 

No enciende el 

equipo 

Cambio de fuente 

65 26/03/18 CHAUVET COLORD

ASH 

H12IP 

Repar

ado 

0303129703

17-000499 

No reconoce señal Cambio de 

conector dmx 

macho 

64 26/03/18 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

Repar

ado 

AF001817 Equipo no enciende Cambio de fuente 

63 26/03/18 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

Repar

ado 

AF001772 No se mueve el tilt Cambio de sensor 

de tilt 

62 22/03/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01010722-

130600317 

Color verde no 

funciona 

Reparación de 

tarjeta de driver 

61 22/03/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01010722-

130600517 

Los leds bajan su 

potencia 

Cambio de 

ventilador 
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60 22/03/18 ETC FRESNEL 

1K 

Repar

ado 

SN Lente roto Cambio de lente 

59 22/03/18 MA 

LIGHTING 

GMA2 

COMMAN

D WING 

Repar

ado 

CW1209016

36 

No se conecta a la 

computadora 

Reemplazo de 

conector usb-b 

hembra 

58 22/03/18 CHAUVET NET-X Repar

ado 

0308085809-

15000227 

No funciona la 

salida dmx 6 

Reparación de 

tarjeta de dmx 

45 13/03/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01010722-

130600308 

Los leds iluminan 

poco 

Cambio de 

ventilador de la 

cabeza 

44 13/03/18 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

Repar

ado 

AF001741 Lámpara se apaga Cambio de 

ventilador de la 

cabeza 

43 13/03/18 CHAUVET COLORD

ASH 

H12IP 

Repar

ado 

030312-

9703170004

84 

Equipo no enciende Cambio de fuente 

12 16/01/18 CHAUVET COLORD

ASH 

H12IP 

Repar

ado 

030312-

9703170004

91 

Se ven rayas en la 

pantalla 

Cambio de pantalla 

11 16/01/18 CHAUVET COLORD

ASH 

H12IP 

Repar

ado 

0303129703

17-000499 

No enciende el 

equipo 

Cambio de fuente 

6 11/01/18 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

Repar

ado 

AF001772 No enciende la 

lámpara 

Cambio de ignitor 

5 11/01/18 CHAUVET QWASH 

419Z LED 

Repar

ado 

01010722-

140900044 

No prende el color 

verde 

Cambio de led 

verde 

4 11/01/18 CHAUVET COLORD

ASH 

H12IP 

Repar

ado 

030312-

9703170004

88 

No enciende el 

equipo 

Cambio de fuente 

3 11/01/18 CHAUVET COLORD

ASH 

H12IP 

Repar

ado 

030312-

9703170004

92 

No enciende el 

equipo 

Cambio de fuente 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 14, se muestra los equipos que sufrieron más averías en base a 

la tabla 3, donde se halló que el Qwash 419z es el equipo con mayor cantidad de 

fallas, seguido del Scenius Spot y Colordash H12IP con 22, 17 y 14 fallas 

respectivamente. 
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Figura 14 

Cantidad de averías en los equipos de iluminación escénica durante el año 2018 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Las hojas de especificaciones técnicas proporcionados por el fabricante de 

los equipos se encuentran en la sección de anexos. 

 

Fase 2: Equipos a analizar. 

En esta fase en primer lugar se detallan los equipos del sistema de 

iluminación y luego se procede a desarrollar el análisis de criticidad. 

Como se observa en la figura 15, se desarrolló un diagrama de estructura 

arbórea para identificar las partes dependientes, además se usó los colores para 

facilitar la identificación de los niveles; el primer nivel de color gris es la institución, 

en el segundo nivel de color verde, se tiene los sistemas que son conjuntos de 

elementos que realizan una función, en el tercer nivel de color naranja, se muestran 

las áreas que presentan una característica común y al cuarto nivel de color azul, se 

indican los equipos de iluminación escénica. 

 

 

 

 

 



29 

 

Figura 15 

Estructura arbórea de los equipos de iluminación escénica. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Análisis de criticidad 

El análisis de criticidad consiste en ponderar varios criterios (frecuencia de 

fallas, impacto operacional, flexibilidad operacional, costo de mantenimiento e 

impacto en seguridad, ambiente e higiene) de cada uno de los equipos y reflejarlos 

en una matriz para determinar los equipos críticos, de media criticidad y no críticos 

con la finalidad de priorizar los esfuerzos de mantenimiento en los equipos más 

críticos y de mediana criticidad. Como se observa en la tabla 4, se realiza el análisis 

de criticidad del área de control donde destaca la poca cantidad de fallas que se 

registran. 

 

 

 



30 

 

Tabla 4 

Análisis de criticidad del área de control 

Factores de 

criticidad 
Descripción 

Ponde 

ración 

Consola 

Command 

Wing 

Extensión 

Fader 

Wing 

Splitter 

Net-X 

Frecuencia de 

fallas (FF) 

Mayor a 16 fallas / año 4    

11 a 16 fallas / año 3    

5 a 10 fallas / año 2    

Menor a 5 fallas / año 1 X X X 

Impacto 

Operacional (IO) 

Afecta totalmente la 

iluminación del evento 

10 X  X 

Afecta más del 50% de la 

iluminación del evento 

7    

Afecta menos del 50% de 

la iluminación del evento 

4    

No genera ningún efecto 

significativo en la 

iluminación del evento 

1  X  

Flexibilidad 

Operacional 

(FO) 

No se dispone de otro 

equipo igual o similar 

4 X  X 

El sistema puede seguir 

funcionando 

2  X  

Se dispone de otro equipo 

igual o similar 

1    

Costo de 

Mantenimiento 

(CM) 

Mayor o igual a US$200 3 X   

Entre US$50 y menor a 

US$200 

2  X  

Menor a US$50 1   X 

Impacto en 

Seguridad 

Ambiente 

Higiene (ISAH) 

Afecta la seguridad 

humana externa o interna 

8    

Afecta al ambiente 

causando daños 

irreversibles 

6    

Afecta las instalaciones 

provocando daños 

severos 

4   X 

Provoca daños menores 

(accidentes e incidentes) 

2 X X  

Provoca daños 

ambientales cuyo efecto 

no viola las normas 

ambientales 

1    

No provoca ningún tipo de 

daño a las personas, 

instalaciones o al 

ambiente 

0    

Fuente: Elaboración propia 
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En esta parte se desarrolla los cálculos de manera independiente para los 

equipos que pertenecen al área de control, para posteriormente ser evaluado 

mediante una matriz. 

 

1) Criticidad de Consola Command Wing: 

Datos: FF: 1; IO: 10; FO: 4; CM: 3; ISAH: 2 

Frecuencia= 1 

Consecuencia = (IO x FO) + CM + ISMA  

   = (10 x 4) + 3 + 2 = 45 

Criticidad total = Frecuencia x Consecuencia = 45 

 

2) Criticidad de Extensión Fader Wing: 

Datos: FF: 1; IO: 1; FO: 2; CM: 2; ISAH: 2 

Frecuencia= 1 

Consecuencia = (IO x FO) + CM + ISMA  

   = (1 x 2) + 2 + 2 = 6 

Criticidad total = Frecuencia x Consecuencia = 6 

 

3) Criticidad de Splitter Net-X: 

Datos:  FF: 1; IO: 10; FO: 4; CM: 1; ISAH: 4 

Frecuencia= 1 

Consecuencia = (IO x FO) + CM + ISMA  

   = (10 x 4) + 1 + 4 = 45 

Criticidad total = Frecuencia x Consecuencia = 45 
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Tabla 5 

Análisis de criticidad del área lumínica de descarga 

Factores de 

criticidad 
Descripción 

Ponde 

ración 

Móvil 

Scenius 

Spot 

Seguidor 

Súper 

Korrigan 

1200w 

Frecuencia de 

fallas (FF) 

Mayor a 16 fallas / año 4 X  

11 a 16 fallas / año 3   

5 a 10 fallas / año 2   

Menor a 5 fallas / año 1  X 

Impacto 

Operacional 

(IO) 

Afecta totalmente la iluminación 

del evento 

10   

Afecta más del 50% de la 

iluminación del evento 

7   

Afecta menos del 50% de la 

iluminación del evento 

4 X X 

No genera ningún efecto 

significativo en la iluminación del 

evento 

1   

Flexibilidad 

Operacional 

(FO) 

No se dispone de otro equipo igual 

o similar 

4   

El sistema puede seguir 

funcionando 

2 X  

Se dispone de otro equipo igual o 

similar 

1  X 

Costo de 

Mantenimiento 

(CM) 

Mayor o igual a US$200 3   

Entre US$50 y menor a US$200 2 X X 

Menor a US$50 1   

Impacto en 

Seguridad 

Ambiente 

Higiene (ISAH) 

Afecta la seguridad humana 

externa o interna 

8   

Afecta al ambiente causando 

daños irreversibles 

6   

Afecta las instalaciones 

provocando daños severos 

4   

Provoca daños menores 

(accidentes e incidentes) 

2 X X 

Provoca daños ambientales cuyo 

efecto no viola las normas 

ambientales 

1   

No provoca ningún tipo de daño a 

las personas, instalaciones o al 

ambiente 

0   

Fuente: Elaboración propia 
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En el análisis de equipos del área lumínica de descarga, en la tabla 5, se 

observa que las frecuencias de fallas son diferentes, lo que repercute en el cálculo 

de criticidad. 

   

4) Criticidad de Móvil Scenius Spot: 

Datos: FF: 4; IO: 4; FO: 2; CM: 2; ISAH: 2 

Frecuencia = 4 

Consecuencia = (IO x FO) + CM + ISMA  

   = (4 x 2) + 2 + 2  

    = 12 

Criticidad total = Frecuencia x Consecuencia = 48 

 

5) Criticidad de Seguidor Súper Korrigan 1200w: 

Datos: FF: 1; IO: 4; FO: 1; CM: 2; ISAH: 2 

Frecuencia = 1 

Consecuencia = (IO x FO) + CM + ISMA  

              = (4 x 1) + 2 + 2  

    = 8 

Criticidad total = Frecuencia x Consecuencia = 8 
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Tabla 6 

Análisis de criticidad del área lumínica LED 

Factores de 

criticidad 
Descripción 

Ponde 

ración 

Móvil 

Qwash 

419z 

Parled 

Colordash 

Par H12IP 

Frecuencia de 

fallas (FF) 

Mayor a 16 fallas / año 4 X  

11 a 16 fallas / año 3  X 

5 a 10 fallas / año 2   

Menor a 5 fallas / año 1   

Impacto 

Operacional 

(IO) 

Afecta totalmente la 

iluminación del evento 

10   

Afecta más del 50% de la 

iluminación del evento 

7   

Afecta menos del 50% de la 

iluminación del evento 

4 X X 

No genera ningún efecto 

significativo en la iluminación 

del evento 

1   

Flexibilidad 

Operacional 

(FO) 

No se dispone de otro equipo 

igual o similar 

4   

El sistema puede seguir 

funcionando 

2 X X 

Se dispone de otro equipo 

igual o similar 

1   

Costo de 

Mantenimient

o (CM) 

Mayor o igual a US$200 3   

Entre US$50 y menor a 

US$200 

2   

Menor a US$50 1 X X 

Impacto en 

Seguridad 

Ambiente 

Higiene 

(ISAH) 

Afecta la seguridad humana 

externa o interna 

8   

Afecta al ambiente causando 

daños irreversibles 

6   

Afecta las instalaciones 

provocando daños severos 

4   

Provoca daños menores 

(accidentes e incidentes) 

2 X X 

Provoca daños ambientales 

cuyo efecto no viola las 

normas ambientales 

1   

No provoca ningún tipo de 

daño a las personas, 

instalaciones o al ambiente 

0   

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 6, se halló que ambos equipos de iluminación escénica del área 

lumínica led presentan un alto nivel de frecuencia de fallas, lo que conlleva a tener 

un alto valor de criticidad. 

 

6) Criticidad de Móvil Qwash 419z: 

Datos: FF: 4; IO: 4; FO: 2; CM: 1; ISAH: 2 

Frecuencia = 4 

Consecuencia = (IO x FO) + CM + ISMA  

   = (4 x 2) + 1 + 2  

   = 11 

Criticidad total = Frecuencia x Consecuencia = 44 

 

7) Criticidad de Parled Colordash Par H12IP: 

Datos: FF: 3; IO: 4; FO: 2; CM: 1; ISAH: 2 

Frecuencia = 3 

Consecuencia = (IO x FO) + CM + ISMA  

   = (4 x 2) + 1 + 2  

    = 11 

Criticidad total = Frecuencia x Consecuencia = 33 

 

En la tabla 7, se observa niveles similares en la frecuencia de fallas equipos 

de iluminación escénica del área lumínica de descarga, lo que conlleva a tener un 

bajo valor de criticidad. 
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Tabla 7 

Análisis de criticidad del área lumínica de halógenos 

Factores de 

criticidad 
Descripción 

Ponde 

ración 

Leko 

Source 

Four 

Zoom 

15-30 

Fresnel 

1K 
PC 1K 

Frecuencia de 

fallas (FF) 

Mayor a 16 fallas / año 4    

11 a 16 fallas / año 3    

5 a 10 fallas / año 2    

Menor a 5 fallas / año 1 X X X 

Impacto 

Operacional 

(IO) 

Afecta totalmente la iluminación 

del evento 

10    

Afecta más del 50% de la 

iluminación del evento 

7    

Afecta menos del 50% de la 

iluminación del evento 

4 X   

No genera ningún efecto 

significativo en la iluminación 

del evento 

1  X X 

Flexibilidad 

Operacional 

(FO) 

No se dispone de otro equipo 

igual o similar 

4    

El sistema puede seguir 

funcionando 

2 X   

Se dispone de otro equipo igual 

o similar 

1  X X 

Costo de 

Mantenimiento 

(CM) 

Mayor o igual a US$200 3    

Entre US$50 y menor a 

US$200 

2    

Menor a US$50 1 X X X 

Impacto en 

Seguridad 

Ambiente 

Higiene (ISAH) 

Afecta la seguridad humana 

externa o interna 

8    

Afecta al ambiente causando 

daños irreversibles 

6    

Afecta las instalaciones 

provocando daños severos 

4    

Provoca daños menores 

(accidentes e incidentes) 

2 X X X 

Provoca daños ambientales 

cuyo efecto no viola las normas 

ambientales 

1    

No provoca ningún tipo de daño 

a las personas, instalaciones o 

al ambiente 

0    

Fuente: Elaboración propia 
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8) Criticidad de Leko Source Four Zoom 15-30: 

Datos: FF: 1; IO: 4; FO: 2; CM: 1; ISAH: 2 

Frecuencia = 1 

Consecuencia = (IO x FO) + CM + ISMA  

   = (4 x 2) + 1 + 2  

   = 11 

Criticidad total = Frecuencia x Consecuencia = 11 

 

9) Criticidad de Fresnel 1K: 

Datos: FF: 1; IO: 1; FO: 1; CM: 1; ISAH: 2 

Frecuencia = 1 

Consecuencia = (IO x FO) + CM + ISMA  

   = (1 x 1) + 1 + 2  

   = 4 

Criticidad total = Frecuencia x Consecuencia = 4 

 

10) Criticidad de PC 1K: 

Datos: FF: 1; IO: 1; FO: 1; CM: 1; ISAH: 2 

Frecuencia = 1 

Consecuencia = (IO x FO) + CM + ISMA  

   = (1 x 1) + 1 + 2  

   = 4 

Criticidad total = Frecuencia x Consecuencia = 4 
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Tabla 8 

Análisis de criticidad del sistema de dimmers 

Factores de 

criticidad 
Descripción 

Ponde 

ración 

Dimmer 

Sensor 

3 

Dimmer 

SmartPack 

Frecuencia de 

fallas (FF) 

Mayor a 16 fallas / año 4   

11 a 16 fallas / año 3   

5 a 10 fallas / año 2   

Menor a 5 fallas / año 1 X X 

Impacto 

Operacional 

(IO) 

Afecta totalmente la 

iluminación del evento 

10   

Afecta más del 50% de la 

iluminación del evento 

7 X  

Afecta menos del 50% de la 

iluminación del evento 

4  X 

No genera ningún efecto 

significativo en la iluminación 

del evento 

1   

Flexibilidad 

Operacional 

(FO) 

No se dispone de otro equipo 

igual o similar 

4 X X 

El sistema puede seguir 

funcionando 

2   

Se dispone de otro equipo 

igual o similar 

1   

Costo de 

Mantenimiento 

(CM) 

Mayor o igual a US$200 3 X  

Entre US$50 y menor a 

US$200 

2  X 

Menor a US$50 1   

Impacto en 

Seguridad 

Ambiente 

Higiene (ISAH) 

Afecta la seguridad humana 

externa o interna 

8   

Afecta al ambiente causando 

daños irreversibles 

6   

Afecta las instalaciones 

provocando daños severos 

4 X X 

Provoca daños menores 

(accidentes e incidentes) 

2   

Provoca daños ambientales 

cuyo efecto no viola las 

normas ambientales 

1   

No provoca ningún tipo de 

daño a las personas, 

instalaciones o al ambiente 

0   

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 8 se aprecia un bajo nivel de frecuencia de fallas en ambos 

equipos de iluminación escénica del área de dimmers, pero se tiene niveles 

moderados a altos en los criterios de impacto operacional y flexibilidad operacional, 

lo que implica a tener un valor mediano a alto en la criticidad. 

 

11) Criticidad de Dimmer Sensor 3: 

Datos: FF: 1; IO: 7; FO: 4; CM: 3; ISAH: 4 

Frecuencia = 1 

Consecuencia = (IO x FO) + CM + ISMA = (7 x 4) + 3 + 4 = 35 

Criticidad total = Frecuencia x Consecuencia = 35 

 

12) Criticidad de Dimmer SmartPack: 

Datos: FF: 1; IO: 4; FO: 4; CM: 2; ISAH: 4 

Frecuencia = 1 

Consecuencia = (IO x FO) + CM + ISMA = (4 x 4) + 2 + 4 = 22 

Criticidad total = Frecuencia x Consecuencia = 22 

 

Cada uno de los resultados son colocados en la matriz de criticidad 

considerando su frecuencia y consecuencia. Según el resultado de la matriz de 

criticidad en la figura 16, los equipos críticos son identificados con los números 1 y 

3, siendo la Consola Command Wing y el Splitter Net-X respectivamente, mientras 

que los equipos de media criticidad son identificados con los números 4, 6, 7 y 11, 

siendo el móvil Scenius Spot, móvil Qwash 419z, parled Colordash H12IP y dimmer 

Sensor 3 respectivamente. 
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Fuente: Elaboración propia 

Finalmente, los equipos críticos y de media criticidad son considerados para 

desarrollar el RCM, en la figura 17 se indica la nueva disposición de estructura en 

árbol de los equipos de iluminación escénica del TPJ. 

Figura 17 

Estructura arbórea de equipos críticos y media criticidad 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 16 

Matriz de criticidad
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Fase 3: Listado de funciones 

En esta fase se describen las funciones de cada uno de los tipos de equipos, 

las funciones se dividen en dos categorías, las funciones primarias que define la 

razón principal de adquisición del producto y las funciones secundarias, que son 

las funciones adicionales a la función primaria, para la identificación de todas las 

funciones secundarias se emplea el método ESCAPE que se refiere a las iniciales 

de Ecología – integridad ambiental, Seguridad/Integridad estructural, 

Control/contención/confort, Apariencia, Protección y Eficiencia/economía. 

En la tabla 9, se muestra las funciones de la consola que principalmente se 

encarga de controlar los equipos de iluminación escénica hasta 2048 parámetros. 

Tabla 9 

Funciones de la consola Command Wing 

Consola Command Wing 

 Funcionamiento 

Función primaria Controlar hasta 2048 parámetros de 

equipos de iluminación profesional 

Funciones secundarias 

Ecología - integridad ambiental - 

Seguridad/integridad estructural Asegurar que el case no tenga tensión 

eléctrica 

Control/contención/confort Visualizar en una pantalla mediante el 

software GrandMA onPC las acciones 

ejecutadas 

Apariencia - 

Protección - 

Eficiencia/economía Consumir hasta 40W 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 10, observamos que la función principal del Splitter Net-X es 

repetir la señal DMX que proviene del equipo de control para ser distribuida a los 

equipos lumínicos. 
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Tabla 10 

Funciones del splitter Net-X 

Splitter Net-X 

 Funcionamiento 

Función primaria Repetir señal DMX hasta por 8 puertos 

Funciones secundarias 

Ecología - integridad ambiental - 

Seguridad/integridad estructural Asegurar que el case no tenga tensión eléctrica 

Control/contención/confort - 

Apariencia - 

Protección - 

Eficiencia/economía Consumir hasta 30W 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 11 

Funciones del móvil Scenius Spot 

Móvil Scenius Spot 

 Funcionamiento 

Función primaria Iluminar el ambiente entre 90000 lm y 120000 lm 

Funciones secundarias 

Ecología - integridad ambiental - 

Seguridad/integridad estructural Asegurar que el case no tenga tensión eléctrica 

Control/contención/confort Controlar shutter a posiciones desde abierto a 

cerrado 

Muestra el estado del equipo mediante una 

pantalla 

Controlar la rotación del pan hasta 540° 

Controlar la rotación del tilt hasta 268° 

Controlar el ángulo de apertura entre 8° a 48° 

Apariencia - 

Protección Apagar la lámpara cuando el equipo caliente 

más de 45 °C 

Eficiencia/economía Consumir hasta 1800W 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 11, se indica las funciones del móvil Scenius Spot, que presenta como 

función principal la de iluminar espacios entre 90000 y 120000 lumen, además 

presenta funciones secundarias muy apreciadas como la rotación de pan, tilt para 

direccionar la luz y control del shutter para controlar la potencia del haz de luz. 

Por su lado, el móvil Qwash 419z en la tabla 12 señala que su función principal es 

iluminar entre 6800 a 9130 lx a 5 metros de distancia y sus funciones secundarias 

más llamativas son la rotación de pan, tilt para direccionar la luz y el control de 

ángulo de apertura para poder iluminar lugares amplios. 

Tabla 12 

Funciones del móvil Qwash 419z 

Móvil Qwash 419z 

 Funcionamiento 

Función primaria Iluminar el ambiente entre 6800 lx y 9130 lx a 5 

metros 

Funciones secundarias 

Ecología - integridad ambiental - 

Seguridad/integridad estructural Asegurar que el case no tenga tensión eléctrica 

Control/contención/confort Controlar el ángulo de apertura entre 12.5° a 45° 

Muestra el estado del equipo mediante una pantalla 

Controlar la rotación del pan hasta 540° 

Controlar la rotación del tilt hasta 270° 

Apariencia - 

Protección Apagar los leds cuando el equipo calienta más de 40 

°C 

Eficiencia/economía Consumir hasta 304W 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 13, se observa las funciones principales del parled Colordash 

H12IP, que tiene como función principal el de iluminar entre 885 a 1180 lx a 5 

metros de distancia. 
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Tabla 13 

Funciones del parled Colordash H12IP 

Parled Colordash H12IP 

 Funcionamiento 

Función primaria Iluminar el ambiente entre 885 lx y 1180 lx a 5 

metros 

Funciones secundarias 

Ecología - integridad ambiental - 

Seguridad/integridad estructural Asegurar que el case no tenga tensión eléctrica 

Muestra el estado del equipo mediante una 

pantalla 

Control/contención/confort - 

Apariencia - 

Protección Apagar los leds cuando el equipo calienta más 

de 40 °C 

Eficiencia/economía Consumir hasta 117W 

Fuente: Elaboración propia 

 

El equipo dimmer Sensor 3, en la tabla 14, señala que la función principal es 

el de controlar la intensidad de corriente de hasta 96 equipos. 

Tabla 14 

Funciones del dimmer Sensor 3 

Dimmer Sensor 3 

 Funcionamiento 

Función primaria Controla la intensidad de corriente eléctrica de 

96 equipos 

Funciones secundarias 

Ecología - integridad ambiental - 

Seguridad/integridad estructural Asegurar que el case no tenga tensión eléctrica 

Control/contención/confort - 

Apariencia - 

Protección Apagar el equipo cuando caliente más de 40 °C 

Eficiencia/economía - 

Fuente: Elaboración propia 
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Fase 4: Determinación de fallas funcionales 

En esta fase se determinan las fallas funcionales de cada uno de los tipos 

de equipos, esto se refiere a la falta de capacidad de cumplir con una función 

respectiva. Además, cada ítem está señalado por un identificador, en el caso de 

las funciones se enumeran con números arábicos empezando desde el uno y las 

fallas funcionales se identifican con letras empezando desde la A.  

En la tabla 15 se muestran las funciones y fallas funcionales de la consola 

Command Wing, entre las fallas más perjudiciales se tienen la de no controlar 

equipos y controlarlos de manera errónea. 

Tabla 15 

Falla funcional de consola Command Wing 

FUNCION FALLA FUNCIONAL 

1 Controlar hasta 2048 parámetros de 

equipos de iluminación profesional 

A No controla equipos 

   B Controla equipos erróneamente 

2 Asegurar que el case no tenga tensión 

eléctrica 

A El case tiene tensión eléctrica 

3 Visualizar en una pantalla mediante el 

software GrandMA onPC las acciones 

ejecutadas 

A Incapaz de mostrar en el software 

GrandMA onPC las acciones 

ejecutadas 

4 Consumir hasta 40W A No tiene consumo eléctrico 

Fuente: Elaboración propia 

 

Por el lado del Splitter Net-X, en la tabla 16 se halló que las fallas funcionales 

principales son la de no repetir la señal DMX por los 8 puertos disponibles y enviar 

la señal con valores erróneos. 

Mientras que, en las tablas 17, 18 y 19, se obtienen que las fallas funcionales 

principales son respecto a la luminosidad del equipo expresado en lumen o lux, 

cada equipo presenta un rango de luminosidad diferente según sus 

especificaciones técnicas y desgaste debido al tipo de lámpara.  
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Tabla 16 

Falla funcional de splitter Net-X 

FUNCION FALLA FUNCIONAL 

1 Repetir señal DMX hasta por 8 

puertos 

A Repite señal DMX por menos de 8 

puertos 

   B Envía señal DMX errónea 

2 Asegurar que el case no tenga tensión 

eléctrica 

A El case tiene tensión eléctrica 

3 Consumir hasta 30W A No tiene consumo eléctrico 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 17 

Falla funcional de Móvil Scenius Spot 

FUNCION FALLA FUNCIONAL 

1 Iluminar el ambiente entre 90000 lm 

y 120000 lm 

A Ilumina el ambiente menos de 90000 

lm 

2 Asegurar que el case no tenga 

tensión eléctrica 

A El case tiene tensión eléctrica 

3 Controlar shutter a posiciones 

desde abierto a cerrado 

A Shutter mantiene una sola posición 

4 Muestra el estado del equipo 

mediante una pantalla 

A No muestra el estado del equipo 

mediante la pantalla 

5 Controlar la rotación del pan hasta 

540° 

A No hace la rotación de pan 

  B Rotación del pan sin control 

6 Controlar la rotación del tilt hasta 

268° 

A No hace la rotación de tilt 

  B Rotación del tilt sin control 

7 Controlar el ángulo de apertura 

entre 8° a 48° 

A Ángulo de apertura menor a 8° o 

mayor a 48° 

  B Angulo de apertura fijo 

8 Apagar la lámpara cuando el equipo 

caliente más de 45 °C 

A No apaga la lámpara cuando el 

equipo calienta más de 45 °C 

   B Apaga la lámpara cuando el equipo 

calienta menos de 45 °C 

9 Consumir hasta 1800W A No tiene consumo eléctrico 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 18 

Falla funcional de Móvil Qwash 419z 

FUNCION FALLA FUNCIONAL 

1 Iluminar el ambiente entre 6800 lx y 

9130 lx a 5 metros 

A Ilumina el ambiente menos de 6800 

lx a 5m 

2 Asegurar que el case no tenga 

tensión eléctrica 

A El case tiene tensión eléctrica 

3 Controlar el ángulo de apertura 

entre 12.5° a 45° 

A Ángulo de apertura menor a 12.5° o 

mayor a 45° 

   B Angulo de apertura fijo 

4 Muestra el estado del equipo 

mediante una pantalla 

A No muestra el estado del equipo 

mediante la pantalla 

5 Controlar la rotación del pan hasta 

540° 

A No hace la rotación de pan 

  B Rotación del pan sin control 

6 Controlar la rotación del tilt hasta 

268° 

A No hace la rotación de tilt 

  B Rotación del tilt sin control 

7 Apagar los leds cuando el equipo 

calienta más de 40 °C 

A No apaga los leds cuando el equipo 

calienta más de 40 °C 

   B Apaga los leds cuando el equipo 

calienta menos de 40 °C 

8 Consumir hasta 304W A No tiene consumo eléctrico 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 19 

Falla funcional de Parled Colordash H12IP 

FUNCION FALLA FUNCIONAL 

1 Iluminar el ambiente entre 885 lx y 

1180 lx a 5 metros 

A Ilumina el ambiente menos de 6800 

lx a 5m 

2 Asegurar que el case no tenga 

tensión eléctrica 

A El case tiene tensión eléctrica 

3 Muestra el estado del equipo 

mediante una pantalla 

A No muestra el estado del equipo 

mediante la pantalla 

4 Apagar los leds cuando el equipo 

calienta más de 40 °C 

A No apaga los leds cuando el equipo 

calienta más de 40 °C 

5 Consumir más de 0W y menos de 

117W 

A El consumo es 0W 

Fuente: Elaboración propia 
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La tabla 20 indica las fallas funcionales del dimmer Sensor 3, el cual tiene 

como falla principal el de controlar la intensidad de corriente de menos de 96 

equipos. 

Tabla 20 

Falla funcional de Dimmer Sensor 3 

FUNCION FALLA FUNCIONAL 

1 Controla la intensidad de 

corriente eléctrica de 96 equipos 

A Controla la intensidad de corriente 

eléctrica de menos de 96 equipos 

2 Asegurar que el case no tenga 

tensión eléctrica 

A El case tiene tensión eléctrica 

3 Apagar el equipo cuando caliente 

más de 40 °C 

A No apaga el equipo cuando calienta 

más de 40 °C 

   B Apaga el equipo cuando calienta menos 

de 40 °C 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fase 5: Determinación de los modos y efectos de falla. 

En esta fase se desarrolla el método de Análisis de Modos de Falla y sus 

Efectos (AMFE) para cada uno de los tipos de equipos de iluminación escénica. 

Los modos de falla se obtienen al hallar las causas de una falla funcional y deben 

ser descritas en la tabla con detalle para determinar un adecuado manejo de las 

fallas, mientras que los efectos son una descripción de los sucesos después de 

ocurrido un modo de falla. Además, los modos de falla de cada falla funcional se 

identifican con un número arábico empezado desde el uno. 

En la tabla 21, se observa el desarrollo del AMFE para la consola Command 

Wing, donde los modos de fallos más frecuentes se deben al desgaste por el tiempo 

de uso y por el lado del efecto de falla, la que presenta un mayor tiempo de parada 

del equipo es de 8 días para el cambio de mainboard y los testeos 

correspondientes. 
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Tabla 21 

Análisis de modos de falla y sus efectos de la consola Command Wing 

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA 

1 Controlar hasta 2048 

parámetros de equipos de 

iluminación profesional 

A No controla equipos 1 Pin DMX output roto 

por exceso de fuerza 

Se apaga la consola y se envía a Novolite Screen & Light 

SAC. Se cambia de conector DMX output, se hacen los 

testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de parada del equipo es 

de 3 días. 

      2 Tarjeta DMX 

quemado por sulfato 

Se apaga la consola y se envía a Novolite Screen & Light 

SAC. Se cambia la tarjeta DMX, se hacen los testeos y se 

regresa al TPJ. Tiempo de parada del equipo es de 5 días. 

      3 Tarjeta mainboard 

quemada por sulfato 

Se apaga la consola y se envía a Novolite Screen & Light 

SAC. Se cambia la tarjeta mainboard, se hacen los testeos y 

se regresa al TPJ. Tiempo de parada del equipo es de 8 

días. 

   B Controla equipos 

erróneamente 

1 Encoder desgastado 

por uso 

Se apaga la consola y se envía a Novolite Screen & Light 

SAC. Se cambia el encoder, se hacen los testeos y se 

regresa al TPJ. Tiempo de parada del equipo es de 3 días. 

      2 Mal contacto de los 

pines del DMX output 

por suciedad 

Se apaga la consola y se limpia el puerto DMX output. 

Tiempo de parada del equipo es de 10 minutos. 

      3 Fader desgastado 

por uso 

Se apaga la consola y se envía a Novolite Screen & Light 

SAC. Se cambia el encoder, se hacen los testeos y se 

regresa al TPJ. Tiempo de parada del equipo es de 3 días. 

2 Asegurar que el case no 

tenga tensión eléctrica 

A El case tiene tensión 

eléctrica 

1 Cable de fase tiene 

contacto con el case 

Se apaga la consola y se envía a Novolite Screen & Light 

SAC. Se revisa y corrige la línea de fase y tierra, se hacen 

los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de parada del equipo 

es de 5 días. 

3 Visualizar en una pantalla 

las acciones ejecutadas 

mediante el software 

GrandMA onPC 

A Incapaz de mostrar las 

acciones ejecutadas en 

el software GrandMA 

onPC 

1 Puerto USB hembra 

desgastado por uso 

Se apaga la consola y se envía a Novolite Screen & Light 

SAC. Se cambia el puerto USB hembra, se hacen los testeos 

y se regresa al TPJ. Tiempo de parada del equipo es de 5 

días. 
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      2 Soldadura de puerto 

USB hembra 

quebrado 

Se apaga la consola y se envía a Novolite Screen & Light 

SAC. Se re-suelda los contactos del USB hembra, se hacen 

los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de parada del equipo 

es de 4 días. 

      3 Driver USB quemado 

por pico de voltaje 

Se apaga la consola y se envía a Novolite Screen & Light 

SAC. Se cambia el driver USB, se hacen los testeos y se 

regresa al TPJ. Tiempo de parada del equipo es de 5 días. 

4 Consumir hasta 40W A No tiene consumo 

eléctrico 

1 Cables de corriente 

quebrados por 

exceso de presión en 

el enchufe 

Se apaga la consola y se envía a Novolite Screen & Light 

SAC. Se cambia de cable de corriente, se hacen los testeos 

y se regresa al TPJ. Tiempo de parada del equipo es de 5 

días. 

        2 Fuente de 

alimentación 

quemada por 

humedad y suciedad 

Se apaga la consola y se envía a Novolite Screen & Light 

SAC. Se cambia la fuente de alimentación, se hacen los 

testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de parada del equipo es 

de 5 días. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 22, se muestra el desarrollo del AMFE para el splitter Net-X, donde los modos de falla más frecuentes se deben 

a la humedad y suciedad y el efecto de falla que tiene mayor tiempo de parada del equipo es de 8 días para el cambio de 

mainboard y las pruebas de funcionamiento. 
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Tabla 22 

Análisis de modos de falla y sus efectos del splitter Net-X 

FUNCION 
FALLA 

FUNCIONAL 
MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA 

1 Repetir señal 

DMX hasta por 8 

puertos 

A Repite señal 

DMX por menos 

de 8 puertos 

1 Pin DMX output están 

rotos por exceso de 

fuerza 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

de conector DMX output, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. 

Tiempo de parada del equipo es de 3 días. 

      2 Tarjeta DMX quemado 

por humedad y suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

la tarjeta DMX, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de 

parada del equipo es de 5 días. 

      3 Tarjeta mainboard 

quemada por humedad y 

suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

la tarjeta mainboard, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de 

parada del equipo es de 8 días. 

   B Envía señal 

DMX errónea 

1 Mal contacto de los pines 

del DMX output por 

suciedad 

Se apaga el equipo. Se limpia el puerto DMX output y se hacen los 

testeos. Tiempo de parada del equipo es de 10 minutos. 

2 Asegurar que el 

case no tenga 

tensión eléctrica 

A El case tiene 

tensión eléctrica 

1 Cable de fase tiene 

contacto con el case 

Se apaga la consola y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se revisa 

y corrige la línea de fase y tierra, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. 

Tiempo de parada del equipo es de 5 días. 

3 Consumir hasta a 

30W 

A No tiene 

consumo 

eléctrico 

1 Cables de corriente 

quebrados por exceso de 

presión en el enchufe 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

de cable de corriente, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo 

de parada del equipo es de 5 días. 

        2 Fuente de alimentación 

quemada por humedad y 

suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

la fuente de alimentación, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. 

Tiempo de parada del equipo es de 5 días. 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 23, se observa el desarrollo del AMFE para el móvil Scenius Spot, donde los modos de fallos más frecuentes 

son por la humedad, suciedad y desgaste por el tiempo de uso, y por el lado del efecto de falla, la que presenta un mayor tiempo 

de parada del equipo es de 10 días para el cambio de faja de pan y los testeos correspondientes. 

Tabla 23 

Análisis de modos de falla y sus efectos del móvil Scenius Spot 

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA 

1 Iluminar el 

ambiente entre 

90000 lm y 120000 

lm 

A Ilumina el ambiente 

menos de 90000 lm 

1 Lámpara desgastada 

por tiempo de uso 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

la lámpara, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de parada 

del equipo es de 3 días. 

      2 Lámpara reventada 

por exceso de uso 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

la lámpara, reflector, filtro, luego se hacen los testeos y se regresa al 

TPJ. Tiempo de parada del equipo es de 6 días. 

      3 Balastro quemado por 

humedad y suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

verifican los voltajes, se cambia el balastro, se hacen los testeos y se 

regresa al TPJ. Tiempo de parada del equipo es de 5 días. 

      4 Señal de encendido 

de lámpara no 

recibido 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se verifica 

y corrige los conectores de señal de la mainboard al balastro, se hacen 

los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de parada del equipo es de 4 

días. 

      5 Ventilador de lámpara 

no gira por 

acumulación de 

suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

el ventilador, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de parada 

del equipo es de 5 días. 

      6 Tarjeta DMX 

quemado por 

humedad y suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

la tarjeta DMX, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de 

parada del equipo es de 5 días. 
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2 Asegurar que el 

case no tenga 

tensión eléctrica 

A El case tiene 

tensión eléctrica 

1 Cable de fase tiene 

contacto con el case 

Se apaga la consola y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se revisa 

y corrige la línea de fase y tierra, se hacen los testeos y se regresa al 

TPJ. Tiempo de parada del equipo es de 5 días. 

3 Controlar shutter a 

posiciones desde 

abierto a cerrado 

A Shutter mantiene 

una sola posición 

1 Shutter doblado por 

tiempo de uso 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

el shutter, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de parada 

del equipo es de 5 días. 

      2 Motor de shutter 

atorado por suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

el motor de shutter, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de 

parada del equipo es de 4 días. 

      3 Correa de shutter 

suelta 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se tensa 

la correa de shutter, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de 

parada del equipo es de 4 días. 

4 Muestra el estado 

del equipo 

mediante una 

pantalla 

A No muestra el 

estado del equipo 

mediante la 

pantalla 

1 Pantalla rota por 

golpe 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

la pantalla, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de parada 

del equipo es de 4 días. 

      2 Tarjeta mainboard 

quemada por 

humedad y suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

la tarjeta mainboard, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de 

parada del equipo es de 8 días. 

5 Controlar la 

rotación del pan 

hasta 540° 

A No hace la rotación 

de pan  

1 Faja rota por tiempo 

de uso 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

la faja de pan, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de 

parada del equipo es de 10 días. 

   B Rotación del pan 

sin control 

1 Sensor de posición 

dañado por humedad 

y suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

el sensor de posición, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo 

de parada del equipo es de 3 días. 

      2 Faja gastada por 

tiempo de uso 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

la faja de pan, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de 

parada del equipo es de 10 días. 

6 Controlar la 

rotación del tilt 

hasta 268° 

A No hace la rotación 

de tilt  

1 Faja rota por tiempo 

de uso 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

la faja de tilt, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de parada 

del equipo es de 6 días. 



54 

 

   B Rotación del tilt sin 

control 

1 Sensor de posición 

dañado por humedad 

y suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

el sensor de posición, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo 

de parada del equipo es de 3 días. 

      2 Faja gastada por 

tiempo de uso 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

la faja de tilt, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de parada 

del equipo es de 6 días. 

7 Controlar el ángulo 

de apertura entre 

8° a 48° 

A Ángulo de apertura 

menor a 8° o mayor 

a 48° 

1 Eje del motor de 

zoom des calibrado 

por tiempo de uso 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se calibra 

el eje del motor de zoom, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. 

Tiempo de parada del equipo es de 5 días. 

   B Angulo de apertura 

fijo 

1 Motor de zoom 

atorado por suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

el motor de zoom, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de 

parada del equipo es de 4 días. 

8 Apagar la lámpara 

cuando el equipo 

caliente más de 45 

°C 

A No apaga la 

lámpara cuando el 

equipo calienta más 

de 45 °C 

1 Termostato en 

cortocircuito 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

el termostato, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de 

parada del equipo es de 5 días. 

   B Apaga la lámpara 

cuando el equipo 

calienta menos de 

45 °C 

1 Termostato dañado 

por tiempo de uso 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

el termostato, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de 

parada del equipo es de 5 días. 

9 Consumir hasta 

1800W 

A No tiene consumo 

eléctrico 

1 Cables de corriente 

quebrados por exceso 

de presión en el 

enchufe 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

de cable de corriente, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo 

de parada del equipo es de 5 días. 

        2 Fuente de 

alimentación 

quemada por 

humedad y suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se cambia 

la fuente de alimentación, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. 

Tiempo de parada del equipo es de 7 días. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 24 

Análisis de modos de falla y sus efectos del móvil Qwash 419z 

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA 

1 Iluminar el ambiente 

entre 6800 lx y 9130 

lx a 5 metros 

A Ilumina el ambiente 

menos de 6800 lx a 

5m 

1 Leds desgastados por 

tiempo de uso 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambian los leds se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de 

parada del equipo es de 10 días. 

      2 Leds quemados por 

sobretensión 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambian los leds se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo de 

parada del equipo es de 10 días. 

      3 Ventilador del disipador 

de calor no funciona por 

suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia el ventilador, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo 

de parada del equipo es de 5 días. 

      4 Tarjeta mainboard 

quemada por humedad 

y suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia la tarjeta mainboard, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. 

Tiempo de parada del equipo es de 8 días. 

      5 Tarjeta DMX quemado 

por humedad y suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia la tarjeta DMX, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. 

Tiempo de parada del equipo es de 4 días. 

2 Asegurar que el 

case no tenga 

tensión eléctrica 

A El case tiene tensión 

eléctrica 

1 Cable de fase tiene 

contacto con el case 

Se apaga la consola y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

revisa y corrige la línea de fase y tierra, se hacen los testeos y se 

regresa al TPJ. Tiempo de parada del equipo es de 5 días. 

3 Controlar el ángulo 

de apertura entre 

12.5° a 45° 

A Ángulo de apertura 

menor a 12.5° o 

mayor a 45° 

1 Eje del motor de zoom 

des calibrado por tiempo 

de uso 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

calibra el eje del motor de zoom, se hacen los testeos y se regresa al 

TPJ. Tiempo de parada del equipo es de 5 días. 

   B Angulo de apertura 

fijo 

1 Motor de zoom atorado 

por suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia el motor de zoom, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. 

Tiempo de parada del equipo es de 4 días. 

4 Muestra el estado 

del equipo mediante 

una pantalla 

A No muestra el 

estado del equipo 

mediante la pantalla 

1 Pantalla rota por golpe Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia la pantalla, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo 

de parada del equipo es de 4 días. 
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5 Controlar la rotación 

del pan hasta 540° 

A No hace la rotación 

de pan  

1 Faja rota por tiempo de 

uso 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia la faja de pan, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. 

Tiempo de parada del equipo es de 10 días. 

   B Rotación del pan sin 

control 

1 Sensor de posición 

dañado por humedad y 

suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia el sensor de posición, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. 

Tiempo de parada del equipo es de 3 días. 

      2 Faja gastada por tiempo 

de uso 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia la faja de pan, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. 

Tiempo de parada del equipo es de 10 días. 

6 Controlar la rotación 

del tilt hasta 268° 

A No hace la rotación 

de tilt  

1 Faja rota por tiempo de 

uso 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia la faja de tilt, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo 

de parada del equipo es de 6 días. 

   B Rotación del tilt sin 

control 

1 Sensor de posición 

dañado por humedad y 

suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia el sensor de posición, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. 

Tiempo de parada del equipo es de 3 días. 

      2 Faja gastada por tiempo 

de uso 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia la faja de tilt, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo 

de parada del equipo es de 6 días. 

7 Apagar los leds 

cuando el equipo 

calienta más de 40 

°C 

A No apaga los leds 

cuando el equipo 

calienta más de 40 

°C 

1 Termostato en 

cortocircuito 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia el termostato, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo 

de parada del equipo es de 5 días. 

   B Apaga los leds 

cuando el equipo 

calienta menos de 

40 °C 

1 Termostato dañado por 

tiempo de uso 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia el termostato, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo 

de parada del equipo es de 5 días. 

8 Consumir hasta 

304W 

A No tiene consumo 

eléctrico 

1 Cables de corriente 

quebrados por exceso 

de presión en el enchufe 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia de cable de corriente, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. 

Tiempo de parada del equipo es de 4 días. 

        2 Fuente de alimentación 

quemada por humedad 

y suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia la fuente de alimentación, se hacen los testeos y se regresa al 

TPJ. Tiempo de parada del equipo es de 6 días. 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 24, se observan el desarrollo del AMFE para el móvil Qwash 419z, donde los modos de fallos más frecuentes 

es el desgaste por el tiempo de uso, y por el lado del efecto de falla, la que presenta un mayor tiempo de parada del equipo es de 

10 días para el cambio de faja de pan o cambio de leds y los testeos correspondientes. 

Tabla 25 

Análisis de modos de falla y sus efectos del parled Colordash Par H12IP 

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA 

1 Iluminar el 

ambiente entre 885 

lx y 1180 lx a 5 

metros 

A Ilumina el ambiente 

menos de 6800 lx a 

5m 

1 Leds desgastados por 

tiempo de uso 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambian los leds se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo 

de parada del equipo es de 8 días. 

      2 Leds quemados por 

sobretensión 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambian los leds se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo 

de parada del equipo es de 8 días. 

      3 Tarjeta mainboard 

quemada por humedad 

y suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia la tarjeta mainboard, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. 

Tiempo de parada del equipo es de 8 días. 

      4 Tarjeta DMX quemado 

por humedad y 

suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia la tarjeta DMX, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. 

Tiempo de parada del equipo es de 5 días. 

2 Asegurar que el 

case no tenga 

tensión eléctrica 

A El case tiene tensión 

eléctrica 

1 Cable de fase tiene 

contacto con el case 

Se apaga la consola y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

revisa y corrige la línea de fase y tierra, se hacen los testeos y se 

regresa al TPJ. Tiempo de parada del equipo es de 5 días. 

3 Muestra el estado 

del equipo 

mediante una 

pantalla 

A No muestra el 

estado del equipo 

mediante la pantalla 

1 Pantalla rota por golpe Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia la pantalla, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. Tiempo 

de parada del equipo es de 4 días. 



58 

 

4 Apagar los leds 

cuando el equipo 

calienta más de 40 

°C 

A No apaga los leds 

cuando el equipo 

calienta más de 40 

°C 

1 Termostato en 

cortocircuito 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia el termostato, se hacen los testeos y se regresa al TPJ. 

Tiempo de parada del equipo es de 5 días. 

5 Consumir hasta 

117W 

A No tiene consumo 

eléctrico 

1 Cables de corriente 

quebrados por exceso 

de presión en el 

enchufe 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia de cable de corriente, se hacen los testeos y se regresa al 

TPJ. Tiempo de parada del equipo es de 4 días. 

        2 Fuente de alimentación 

quemada por humedad 

y suciedad 

Se apaga el equipo y se envía a Novolite Screen & Light SAC. Se 

cambia la fuente de alimentación, se hacen los testeos y se regresa 

al TPJ. Tiempo de parada del equipo es de 6 días. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 25, se observan el observa del AMFE para el parled Colordash Par H12IP, donde los modos de fallos más 

frecuentes son por la humedad y suciedad, y por el lado del efecto de falla, la que presenta un mayor tiempo de parada del equipo 

es de 8 días para el cambio de mainboard o leds y los testeos correspondientes. 

Mientras que en la tabla 26, se observan el desarrollo del AMFE para el dimmer Sensor 3, donde los modos de fallos más 

frecuentes son por la humedad y suciedad, y por el lado del efecto de falla, la que presenta un mayor tiempo de parada del equipo 

es de 8 días para el cambio de mainboard o leds y los testeos correspondientes. 
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Tabla 26 

Análisis de modos de falla y sus efectos del dimmer Sensor 3 

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA 

1 Controla la intensidad 

de corriente eléctrica 

de 96 equipos 

A Controla la intensidad de 

corriente eléctrica de 

menos de 96 equipos 

1 Tarjeta mainboard 

quemada por 

humedad y 

suciedad 

Se apaga el equipo y se solicita personal de Novolite Screen & Light 

SAC. Se cambia la tarjeta mainboard y se hacen los testeos. Tiempo 

de parada del equipo es de 2 días. 

      2 Módulo quemado 

por humedad y 

suciedad 

Se apaga el equipo y se solicita personal de Novolite Screen & Light 

SAC. Se cambia el módulo y se hacen los testeos. Tiempo de 

parada del equipo es de 2 días. 

      3 Ventilador del 

gabinete no gira por 

suciedad 

Se apaga el equipo y se solicita personal de Novolite Screen & Light 

SAC. Se cambia el ventilador y se hacen los testeos. Tiempo de 

parada del equipo es de 3 días. 

2 Asegurar que el case 

no tenga tensión 

eléctrica 

A El case tiene tensión 

eléctrica 

1 Cable de fase tiene 

contacto con el case 

Se apaga el equipo y se solicita personal de Novolite Screen & Light 

SAC. Se revisa y corrige el cableado de fase, se hacen los testeos. 

Tiempo de parada del equipo es de 3 días. 

3 Apagar el equipo 

cuando caliente más 

de 40 °C 

A No apaga el equipo 

cuando calienta más de 

40 °C 

1 Termostato en 

cortocircuito 

Se apaga el equipo y se solicita personal de Novolite Screen & Light 

SAC. Se cambia el termostato y se hacen los testeos. Tiempo de 

parada del equipo es de 2 días. 

    B Apaga el equipo cuando 

calienta menos de 40 °C 

1 Termostato dañado 

por tiempo de uso 

Se apaga el equipo y se solicita personal de Novolite Screen & Light 

SAC. Se cambia el termostato y se hacen los testeos. Tiempo de 

parada del equipo es de 2 días. 

Fuente: Elaboración propia 
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Fase 6: Estudio de las consecuencias de las fallas 

En la figura 18 se muestra el diagrama de decisión con el que se desarrolló 

el estudio de las consecuencias, estos son sobre el fallo oculto (H), seguridad (S) 

y (E), operacionales (O) y no operacionales. Las consecuencias de fallos ocultos 

son los que no se pueden ver como los dispositivos de protección, entre estos 

tenemos a los sensores de temperatura, las consecuencias de seguridad se 

refieren a los que afectan la integridad de la persona, de los equipos del sistema o 

el propio equipo, las consecuencias operacionales son las que afectan a la 

producción, calidad, servicio o costes operativos, y las consecuencias no 

operacionales son las que no genera un efecto negativo ni en la seguridad ni en la 

producción. 
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Figura 18 

Diagrama de decisión 

CONSECUENCIAS DEL FALLO OCULTO
CONSECUENCIAS PARA LA SEGURIDAD 

O EL MEDIO AMBIENTE

¿Será evidente a los 
operarios la pérdida de la 
función causada por este 
modo de falla actuando 

por si solo en 
circunstancias normales?

¿Es técnicamente factible, y merece la 
pena realizar, una tarea a condición?

¿Es técnicamente factible, y merece la 
pena realizar, una tarea de 

reacondicionamiento cíclico?

¿Es técnicamente factible, y merece la 
pena realizar, una tarea de sustitución 

cíclica?

¿Es técnicamente factible, y merece la 
pena realizar, una tarea de búsqueda 

de fallos?

¿Podría la falla múltiple afectar a la 
seguridad o el medio ambiente?

¿Produce este modo de 
fallo una pérdida de 

función u otros daños 
que pudieran lesionar o 

matar a alguien?

¿Produce este modo de 
fallo una pérdida de 

función u otros daños 
que pudieran infringir 
cualquier normativa o 
reglamento del medio 

ambiente?

¿Es técnicamente factible, y merece la 
pena realizar, una tarea a condición?

¿Es técnicamente factible, y merece la 
pena realizar, una tarea de 

reacondicionamiento cíclico?

¿Es técnicamente factible, y merece la 
pena realizar, una tarea de sustitución 

cíclica?

¿Es técnicamente factible, y merece la 
pena realizar, una combinación de 

tareas?

Tarea a condición

Tarea de 
reacondicionamiento 

cíclico

Tarea de 
sustitución cíclica

Tarea a condición

Tarea de 
reacondicionamiento 

cíclico

Tarea de 
sustitución cíclica

H S E

H1 S1

H2 S2

H3 S3

H4 S4

H5

SI

NO

SI

NO NO

NO

NO

NO

NO

SI

SI

NO

NO

NO

SI

SI

SI

SISI

Tarea de 
búsqueda de fallas

El rediseño es 
obligatorio

Ningún mantenimiento 
programado

El rediseño debe 
justificarse

El rediseño es obligatorio
Hacer la combinación de 

tareas

SI NO

SI NO
SI

 



62 

 

CONSECUENCIAS OPERACIONALES CONSECUENCIAS NO OPERACIONALES

¿Ejerce el modo de falla 
un efecto adverso directo 

sobre la capacidad 
operacional (producción, 
calidad, servicio o costes 
operativos además de los 

de la reparación)?

¿Es técnicamente factible, y merece la 
pena realizar, una tarea a condición?

¿Es técnicamente factible, y merece la 
pena realizar, una tarea de 

reacondicionamiento cíclico?

¿Es técnicamente factible, y merece la 
pena realizar una tarea de sustitución 

cíclica?

¿Es técnicamente factible, y merece la 
pena realizar, una tarea a condición?

¿Es técnicamente factible, y merece la 
pena realizar, una tarea de 

reacondicionamiento cíclico?

¿Es técnicamente factible, y merece la 
pena realizar una tarea de sustitución 

cíclica?

Tarea a condición

Tarea de 
reacondicionamiento 

cíclico

Tarea de 
sustitución cíclica

Tarea a condición

Tarea de 
reacondicionamiento 

cíclico

Tarea de 
sustitución cíclica

O

O1 N1

O2 N2

O3 N3

NO

NO

NO

SI

NO

NO

NONO SISI

SI

SI

SI

SI

NO

Ningún mantenimiento 
proactivo

Ningún mantenimiento 
proactivo

El rediseño debe 
justificarse

El rediseño debe 
justificarse

 

 

Fuente: Adaptado de Mantenimiento centrado en confiabilidad (2004) 

Los resultados se pueden observar en las tablas 27, 28, 29, 30, 31 y 32, donde F: 

Función, FF: Falla funcional y MF: Modo de falla, que se describen en las fases 3, 

4 y 5; H: Consecuencias de fallo oculto; S: Consecuencias de fallo de seguridad; 

E: Consecuencias de fallo de medio ambiente y O: Consecuencias operacionales. 
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Tabla 27 

Evaluación de consecuencias de la consola Command Wing 

Referencia de información Evaluación de las consecuencias 

F FF MF H S E O 

1 A 1 S N S   

1 A 2 S N S   

1 A 3 S N S   

1 B 1 S N S   

1 B 2 S N S   

1 B 3 S N S   

2 A 1 S S     

3 A 1 S N S   

3 A 2 S N S   

3 A 3 S N S   

4 A 1 S N S   

4 A 2 S N S   

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 28 

Evaluación de consecuencias de la Splitter Net-X 

Referencia de información Evaluación de las consecuencias 

F FF MF H S E O 

1 A 1 S N S  

1 A 2 S N S  

1 A 3 S N S  

1 B 1 S N S  

2 A 1 S S   

3 A 1 S N S  

3 A 2 S N S  

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 29 

Evaluación de consecuencias del móvil Scenius Spot 

Referencia de información Evaluación de las consecuencias 

F FF MF H S E O 

1 A 1 S N S  

1 A 2 S N S  

1 A 3 S N S  

1 A 4 S N S  

1 A 5 S N S  

1 A 6 S N S  

2 A 1 S S   

3 A 1 S N S  

3 A 2 S N S  

3 A 3 S N S  

4 A 1 S N S  

4 A 2 S N S  

5 A 1 S N S  

5 B 1 S N S  

5 B 2 S N S  

6 A 1 S N S  

6 B 1 S N S  

6 B 2 S N S  

7 A 1 S N S  

7 B 1 S N S  

8 A 1 N    

8 B 1 N    

9 A 1 S N S  

9 A 2 S N S  

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 30 

Evaluación de consecuencias del móvil Qwash 419z 

Referencia de información Evaluación de las consecuencias 

F FF MF H S E O 

1 A 1 S N S  

1 A 2 S N S  

1 A 3 S N S  

1 A 4 S N S  

1 A 5 S N S  

2 A 1 S S   

3 A 1 S N S  

3 B 1 S N S  

4 A 1 S N S  

5 A 1 S N S  

5 B 1 S N S  

5 B 2 S N S  

6 A 1 S N S  

6 B 1 S N S  

6 B 2 S N S  

7 A 1 N    

7 B 1 N    

8 A 1 S N S  

8 A 2 S N S  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 31 

Evaluación de consecuencias del Parled Colordash H12IP 

Referencia de información Evaluación de las consecuencias 

F FF MF H S E O 

1 A 1 S N S   

1 A 2 S N S   

1 A 3 S N S   

1 A 4 S N S   

2 A 1 S S     

3 A 1 S N S   

4 A 1 N       

4 B 1 N       

5 A 1 S N S   

5 A 2 S N S   

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 32 

Evaluación de consecuencias del dimmer Sensor 3 

Referencia de información Evaluación de las consecuencias 

F FF MF H S E O 

1 A 1 S N S  

1 A 2 S N S  

1 A 3 S N S  

2 A 1 S S   

3 A 1 N    

3 B 1 N    

Fuente: Elaboración propia 

 

Fase 7: Determinación de las medidas preventivas 

Se determinan las tareas para cada una de las consecuencias obtenidas en 

la fase anterior, basándose en el desarrollo del diagrama de decisión en la figura 

18. Estas tareas se dividen en H1/S1/O1/N1 que es la factibilidad técnica para el 

desarrollo de una tarea a condición, hace referencia a las tareas que buscan 

detectar fallas; H2/S2/O2/N2 que es la factibilidad técnica para realizar una tarea 

de reacondicionamiento cíclico, lo que significa la reparación de piezas 

programadas; H3/S3/O3/N3 es la factibilidad técnica para realizar una tarea de 

sustitución cíclica, lo que resulta en el cambio de piezas de manera programada; 

S4 indica una combinación de las tareas anteriores; H4 es la factibilidad técnica 

para realizar una tarea de búsqueda de fallas, es utilizada para detectar problemas 

en los sistemas de protección; H5 es para evaluar el rediseño que se refiere a un 

cambio en la configuración física del bien o no realizar un mantenimiento 

programado. 

En la tabla 33, se muestran las tareas propuestas con intervalos de tiempo 

semanal, semestral, anual, trienal y quinquenal. La tarea con mayor tiempo de 

lapso de ocurrencia es el cambio del encoder. 
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Tabla 33 

Tareas propuestas para la consola Command Wing 

Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación de 

las 

consecuencia

s 

Proceso de 

selección 

Acción a 

falta de 

Tareas propuestas 
Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por F FF MF H S E O H1 H2 H3 H

4 

H

5 

S

4 S1 S2 S3 

O1 O2 O3 

N1 N2 N3 

1 A 1 S N S   N N N       Ningún mantenimiento programado     

1 A 2 S N S   S           Limpieza de la tarjeta DMX  removiendo la humedad 12 meses Técnico de 

Novolite 

1 A 3 S N S   S           Limpieza de la tarjeta mainboard removiendo la 

humedad 

12 meses Técnico de 

Novolite 

1 B 1 S N S   N N S       Cambio de encoder  5 años Técnico de 

Novolite 

1 B 2 S N S   S           Limpieza de los pines del DMX output removiendo la 

suciedad 

6 meses Técnico de 

Novolite 

1 B 3 S N S   N N S       Cambio de fader  3 años Técnico de 

Novolite 

2 A 1 S S     S           Verificar que no exista voltaje en el case Semanal Técnico del APJ 

3 A 1 S N S   N N N       Ningún mantenimiento programado     

3 A 2 S N S   S           Inspeccionar si la soldadura del conector USB hembra 

está quebrado 

12 meses Técnico de 

Novolite 

3 A 3 S N S   N N N       Ningún mantenimiento programado     

4 A 1 S N S   N N N       Ningún mantenimiento programado     

4 A 2 S N S   S           Limpieza de la fuente de alimentación removiendo la 

humedad y suciedad 

12 meses Técnico de 

Novolite 
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En la tabla 34, se observan las tareas propuestas con intervalos de tiempo semanal y anual.  

Tabla 34 

Tareas propuestas para el splitter Net-X 

Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación de 

las 

consecuencia

s 

Proceso de 

selección 

Acción a 

falta de 

Tareas propuestas 
Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por F F

F 

MF H S E O H1 H2 H3 H

4 

H

5 

S

4 S1 S2 S3 

O1 O2 O3 

N1 N2 N3 

1 A 1 S N S   N N N       Ningún mantenimiento programado     

1 A 2 S N S   S           Limpieza de la tarjeta DMX  removiendo la humedad y 

suciedad 

12 meses Técnico de 

Novolite 

1 A 3 S N S   S           Limpieza de la tarjeta mainboard removiendo la 

humedad y suciedad 

12 meses Técnico de 

Novolite 

1 B 1 S N S   S           Limpieza de los pines del DMX output removiendo la 

suciedad 

12 meses Técnico de 

Novolite 

2 A 1 S S     S           Verificar que no exista voltaje en el case Semanal Técnico del APJ 

3 A 1 S N S   N N N       Ningún mantenimiento programado     

3 A 2 S N S   S           Limpieza de la fuente de alimentación removiendo la 

humedad y suciedad 

12 meses Técnico de 

Novolite 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 35, se muestran las tareas propuestas con intervalos de tiempo semanal, semestral, anual y cada dieciocho 

meses. La tarea con mayor tiempo de lapso de ocurrencia es el cambio del shutter. 

Tabla 35 

Tareas propuestas para el móvil Scenius Spot 

Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación de 

las 

consecuencia

s 

Proceso de 

selección 

Acción a 

falta de 

Tareas propuestas 
Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por F F

F 

MF H S E O H1 H2 H3 H

4 

H

5 

S

4 S1 S2 S3 

O1 O2 O3 

N1 N2 N3 

1 A 1 S N S   N N S       Cambio de lámpara 12 meses Técnico de 

Novolite 

1 A 2 S N S   N N S       Cambio de lámpara 12 meses Técnico de 

Novolite 

1 A 3 S N S   S           Limpieza del balastro removiendo la humedad y 

suciedad 

12 meses Técnico de 

Novolite 

1 A 4 S N S   N N N       Ningún mantenimiento programado     

1 A 5 S N S   S           Limpieza del ventilador removiendo la suciedad 6 meses Técnico de 

Novolite 

1 A 6 S N S   S           Limpieza de la tarjeta DMX removiendo la humedad y 

suciedad 

12 meses Técnico de 

Novolite 

2 A 1 S S     S           Verificar que no exista voltaje en el case Semanal Técnico del APJ 

3 A 1 S N S   N N S       Cambio de shutter 18 meses Técnico de 

Novolite 

3 A 2 S N S   S           Limpieza del motor de shutter removiendo la suciedad 12 meses Técnico de 

Novolite 

3 A 3 S N S   S           Verificar la tensión de la correa del motor de shutter 6 meses Técnico de 

Novolite 
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4 A 1 S N S   N N N       Ningún mantenimiento programado     

4 A 2 S N S   S           Limpieza de la tarjeta mainboard removiendo la 

humedad y suciedad 

12 meses Técnico de 

Novolite 

5 A 1 S N S   N N S       Cambio de la faja de pan 2 años Técnico de 

Novolite 

5 B 1 S N S   S           Limpieza del sensor de pan 6 meses Técnico de 

Novolite 

5 B 2 S N S   S           Verificar el desgaste de la faja de pan 6 meses Técnico de 

Novolite 

6 A 1 S N S   N N S       Cambio de la faja de tilt 2 años Técnico de 

Novolite 

6 B 1 S N S   S           Limpieza del sensor de tilt 6 meses Técnico de 

Novolite 

6 B 2 S N S   S           Verificar el desgaste de la faja de tilt 6 meses Técnico de 

Novolite 

7 A 1 S N S   S           Inspeccionar si el eje de motor de zoom está des 

calibrado 

6 meses Técnico de 

Novolite 

7 B 1 S N S   S           Inspeccionar si el motor de zoom está atorado 6 meses Técnico de 

Novolite 

8 A 1 N       N N N S     Medir continuidad al sensor de temperatura aplicando 

calor mayor a 45 °C 

12 meses Técnico de 

Novolite 

8 B 1 N       N N S       Cambio de sensor de temperatura 5 años Técnico de 

Novolite 

9 A 1 S N S   N N N       Ningún mantenimiento programado     

9 A 2 S N S   S           Limpieza de la fuente de alimentación removiendo la 

humedad y suciedad 

12 meses Técnico de 

Novolite 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 36, se observan las tareas propuestas con intervalos de tiempo semanal, semestral, anual, bienal y decenal. La 

tarea con mayor tiempo de lapso de ocurrencia es el cambio de leds. 

Tabla 36 

Tareas propuestas para el móvil Qwash 419z 

Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación de 

las 

consecuencia

s 

Proceso de 

selección 

Acción a 

falta de 

Tareas propuestas 
Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por F F

F 

MF H S E O H1 H2 H3 H

4 

H

5 

S

4 S1 S2 S3 

O1 O2 O3 

N1 N2 N3 

1 A 1 S N S   N N S       Cambio de leds 10 años Técnico de 

Novolite 

1 A 2 S N S   N N N       Ningún mantenimiento programado     

1 A 3 S N S   S           Limpieza del ventilador removiendo la suciedad 6 meses Técnico de 

Novolite 

1 A 4 S N S   S           Limpieza de la tarjeta mainboard removiendo la 

humedad y suciedad 

12 meses Técnico de 

Novolite 

1 A 5 S N S   S           Limpieza de la tarjeta DMX removiendo la humedad y 

suciedad 

12 meses Técnico de 

Novolite 

2 A 1 S S     S           Verificar que no exista voltaje en el case Semanal Técnico del APJ 

3 A 1 S N S   S           Inspeccionar si el eje de motor de zoom está des 

calibrado 

6 meses Técnico de 

Novolite 

3 B 1 S N S   S           Inspeccionar si el motor de zoom está atorado 6 meses Técnico de 

Novolite 

4 A 1 S N S   N N N       Ningún mantenimiento programado     

5 A 1 S N S   N N S       Cambio de la faja de pan 2 años Técnico de 

Novolite 
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5 B 1 S N S   S           Limpieza del sensor de pan 6 meses Técnico de 

Novolite 

5 B 2 S N S   S           Verificar el desgaste de la faja de pan 6 meses Técnico de 

Novolite 

6 A 1 S N S   N N S       Cambio de la faja de tilt 2 años Técnico de 

Novolite 

6 B 1 S N S   S           Limpieza del sensor de tilt 6 meses Técnico de 

Novolite 

6 B 2 S N S   S           Verificar el desgaste de la faja de tilt 6 meses Técnico de 

Novolite 

7 A 1 N       N N N S     Medir continuidad al sensor de temperatura aplicando 

calor mayor a 40 °C 

12 meses Técnico de 

Novolite 

7 B 1 N       N N S       Cambio de sensor de temperatura 5 años Técnico de 

Novolite 

8 A 1 S N S   N N N       Ningún mantenimiento programado     

8 A 2 S N S   S           Limpieza de la fuente de alimentación removiendo la 

humedad y suciedad 

12 meses Técnico de 

Novolite 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 37, se muestran las tareas propuestas con intervalos de tiempo semanal, semestral, anual, quinquenal y 

decenal. La tarea con mayor tiempo de lapso de ocurrencia es el cambio de leds. 
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Tabla 37 

Tareas propuestas para el parled Colordash H12IP 

Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación de 

las 

consecuencia

s 

Proceso de 

selección 

Acción a 

falta de 

Tareas propuestas 
Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por F F

F 

MF H S E O H1 H2 H3 H

4 

H

5 

S

4 S1 S2 S3 

O1 O2 O3 

N1 N2 N3 

1 A 1 S N S   N N S       Cambio de leds 10 años Técnico de 

Novolite 

1 A 2 S N S   N N N       Ningún mantenimiento programado     

1 A 3 S N S   S           Limpieza de la tarjeta mainboard removiendo la 

humedad y suciedad 

6 meses Técnico de 

Novolite 

1 A 4 S N S   S           Limpieza de la tarjeta DMX removiendo la humedad y 

suciedad 

6 meses Técnico de 

Novolite 

2 A 1 S S     S           Verificar que no exista voltaje en el case Semanal Técnico del APJ 

3 A 1 S N S   N N N       Ningún mantenimiento programado     

4 A 1 N       N N N S     Medir continuidad al sensor de temperatura aplicando 

calor mayor a 40 °C 

12 meses Técnico de 

Novolite 

4 B 1 N       N N S       Cambio de sensor de temperatura 5 años Técnico de 

Novolite 

5 A 1 S N S   N N N       Ningún mantenimiento programado     

5 A 2 S N S   S           Limpieza de la fuente de alimentación removiendo la 

humedad y suciedad 

6 meses Técnico de 

Novolite 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 38, se observan las tareas propuestas con intervalos de tiempo semanal, semestral, anual y quinquenal. La 

tarea con mayor tiempo de lapso de ocurrencia es el cambio de sensor de temperatura. 

 

Tabla 38 

Tareas propuestas para el dimmer Sensor 3 

Referencia 

de 

informació

n 

Evaluación de 

las 

consecuencia

s 

Proceso de 

selección 

Acción a 

falta de 

Tareas propuestas 
Intervalo 

inicial 

A realizarse 

por F F

F 

MF H S E O H1 H2 H3 H

4 

H

5 

S

4 S1 S2 S3 

O1 O2 O3 

N1 N2 N3 

1 A 1 S N S   S           Limpieza de la tarjeta mainboard removiendo la 

humedad y suciedad 

6 meses Técnico de 

Novolite 

1 A 2 S N S   S           Limpieza del módulo removiendo la humedad y 

suciedad 

6 meses Técnico de 

Novolite 

1 A 3 S N S   S           Limpieza del ventilador removiendo la suciedad 6 meses Técnico de 

Novolite 

2 A 1 S S     S           Verificar que no exista voltaje en el case Semanal Técnico del APJ 

3 A 1 N       N N N S     Medir continuidad al sensor de temperatura aplicando 

calor mayor a 40 °C 

12 meses Técnico de 

Novolite 

3 B 1 N       N N S       Cambio de sensor de temperatura 5 años Técnico de 

Novolite 

Fuente: Elaboración propia 
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Fase 8: Acciones predeterminadas 

Estas acciones son una lista de todas las tareas de manteniendo que se 

ejecutaron durante el periodo de abril a noviembre del 2019, en la tabla 39 se 

observa el tipo de tarea y la frecuencia a realizarse indicado por el número de mes. 

Tabla 39 

Acciones predeterminadas para el mantenimiento 

DESCRIPCIÓN 
NRO. DE MES 

4 5 6 7 8 9 10 11 

CONSOLA COMMAND WING         

Limpieza de la tarjeta DMX  removiendo la humedad X        

Limpieza de la tarjeta mainboard removiendo la humedad X        

Cambio de encoder  X        

Limpieza de los pines del DMX output removiendo la 

suciedad 

X      X  

Cambio de fader  X        

Verificar que no exista voltaje en el case X X X X X X X X 

Inspeccionar si la soldadura del conector USB hembra 

está quebrado 

X        

Limpieza de la fuente de alimentación removiendo la 

humedad y suciedad 

X        

SPLITTER NET-X         

Limpieza de la tarjeta DMX  removiendo la humedad y 

suciedad 

X        

Limpieza de la tarjeta mainboard removiendo la humedad 

y suciedad 

X        

Limpieza de los pines del DMX output removiendo la 

suciedad 

X        

Verificar que no exista voltaje en el case X X X X X X X X 

Limpieza de la fuente de alimentación removiendo la 

humedad y suciedad 

X        

MÓVIL SCENIUS SPOT         

Cambio de lámpara X        

Limpieza del balastro removiendo la humedad y suciedad X        

Limpieza del ventilador removiendo la suciedad X      X  

Limpieza de la tarjeta DMX removiendo la humedad y 

suciedad 

X        

Verificar que no exista voltaje en el case X X X X X X X X 

Cambio de shutter       X  

Limpieza del motor de shutter removiendo la suciedad X        

Verificar la tensión de la correa del motor de shutter X      X  

Limpieza de la tarjeta mainboard removiendo la humedad 

y suciedad 

X        

Cambio de la faja de pan X        

Limpieza del sensor de pan X      X  

Verificar el desgaste de la faja de pan       X  

Cambio de la faja de tilt X        

Limpieza del sensor de tilt X      X  
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Verificar el desgaste de la faja de tilt       X  

Inspeccionar si el eje de motor de zoom está des calibrado X      X  

Inspeccionar si el motor de zoom está atorado X      X  

Medir continuidad al sensor de temperatura aplicando 

calor mayor a 45 °C 

X        

Limpieza de la fuente de alimentación removiendo la 

humedad y suciedad 

X        

MÓVIL QWASH 419Z         

Limpieza del ventilador removiendo la suciedad X      X  

Limpieza de la tarjeta mainboard removiendo la humedad 

y suciedad 

X        

Limpieza de la tarjeta DMX removiendo la humedad y 

suciedad 

X        

Verificar que no exista voltaje en el case X X X X X X X X 

Inspeccionar si el eje de motor de zoom está des calibrado X      X  

Inspeccionar si el motor de zoom está atorado X      X  

Cambio de la faja de pan X        

Limpieza del sensor de pan X      X  

Verificar el desgaste de la faja de pan       X  

Cambio de la faja de tilt X        

Limpieza del sensor de tilt X      X  

Verificar el desgaste de la faja de tilt       X  

Medir continuidad al sensor de temperatura aplicando 

calor mayor a 40 °C 

X        

Cambio de sensor de temperatura X        

Limpieza de la fuente de alimentación removiendo la 

humedad y suciedad 

X        

PARLED COLOR DASH H12IP         

Limpieza de la tarjeta mainboard removiendo la humedad 

y suciedad 

X      X  

Limpieza de la tarjeta DMX removiendo la humedad y 

suciedad 

X      X  

Verificar que no exista voltaje en el case X X X X X X X X 

Medir continuidad al sensor de temperatura aplicando 

calor mayor a 40 °C 

X        

Cambio de sensor de temperatura X        

Limpieza de la fuente de alimentación removiendo la 

humedad y suciedad 

X      X  

DIMMER SENSOR 3         

Limpieza de la tarjeta mainboard removiendo la humedad 

y suciedad 

X      X  

Limpieza del módulo removiendo la humedad y suciedad X      X  

Limpieza del ventilador removiendo la suciedad X      X  

Verificar que no exista voltaje en el case X X X X X X X X 

Cambio de sensor de temperatura X        

Fuente: Elaboración propia 
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Fase 9: Implementación del plan de mantenimiento 

En esta fase se ejecutaron las tareas de mantenimiento elaboradas en la 

fase 8, en la figura 19, 20 y 21 se muestran parte de las tarjetas de la consola 

Command Wing previo a la ejecución de las tareas. 

Figura 19 

Limpieza de la mainboard de la consola Command Wing 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 20 

Cambio de encoders de la consola Command Wing 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 21 

Cambio de faders de la consola Command Wing 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 22 se muestra el Splitter Net-X antes de la ejecución de las 

tareas de mantenimiento. 

Figura 22 

Mantenimiento de splitter Net-X 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tarea de limpieza de la fuente de alimentación del móvil Scenius Spot, 

figura 23, se observa la presencia de un confeti metálico, el cual puede causar 

cortocircuito y dañar los componentes electrónicos. 

Figura 23 

Limpieza de fuente de móvil Scenius Spot 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el cambio del shutter del móvil Scenius Spot, figura 24, se observa que 

presenta inicios de desgaste en una de las cuchillas. 

Figura 24 

Cambio de shutter de móvil Scenius Spot 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 25, se muestra el móvil Qwash 419z previo a la ejecución de las 
tareas de mantenimiento. 

Figura 25 

Limpieza de fuente de alimentación del móvil Qwash 419z 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 26 se observa el parled Colordash H12IP previo a la ejecución 

de las tareas de mantenimiento. 

Figura 26 

Limpieza de mainboard y fuente de parled Colordash 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 27, se muestra parte de las pruebas de funcionamiento de todos 

los equipos involucrados en el sistema de iluminación escénica. 

Figura 27 

Prueba de funcionamiento de los equipos de iluminación escénica 

 

Elaboración propia 

 

Fase 10: Medición de desempeño 

En esta fase se muestra el registro de fallas del 2019 en la tabla 40, 

indicando el número de orden de trabajo interno, fecha de ingreso del equipo 

malogrado, marca, modelo, estado actual del equipo, número de serie, diagnóstico 

y los trabajo realizados.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



82 

 

Tabla 40 

Registro de fallas de equipos de iluminación escénica del TPJ durante el 2019 

O. 

T. 

F. 

INGRES

O 

MARCA MODELO 
ESTA

DO 
Nº SERIE DIAGNOSTICO 

TRABAJOS 

REALIZADOS 

492 20/11/19 CHAUVET Q WASH 

419Z LED 

REPA

RADO 

01010722-

130600350 

No prende color 

rojo 

Reparación de 

tarjeta de driver 

478 13/10/19 CHAUVET COLORDAS

H H12IP 

REPA

RADO 

030312-

970317000488 

No linkea señal 

dmx 

Cambio de dmx 

input macho xlr-

3 

463 03/09/19 ETC SMARTPACK REPA

RADO 

SN Salida 1 y 2 no 

funciona 

Cambio de 

módulo de 

corriente con 

disipador 

455 18/08/19 CHAUVET QWASH 419Z 

LED 

REPA

RADO 

01010722-

140900044 

No prende color 

rojo 

Cambio de led 

rojo 

454 18/08/19 GENERIC

O 

PC 1K REPA

RADO 

SN Lente roto Cambio de lente 

449 04/08/19 CHAUVET QWASH 419Z 

LED 

REPA

RADO 

01010722-

140900028 

Leds ilumina a 

baja potencia 

Cambio de 

ventilador de la 

cabeza 

427 10/07/19 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

REPA

RADO 

AF001744 Pin de dmx input 

roto 

Cambio de dmx 

input macho xlr-

3 

404 06/06/19 CHAUVET COLORDAS

H H12IP 

REPA

RADO 

030312970317

-000499 

No se ve la 

pantalla 

Cambio de 

pantalla 

403 06/06/19 ETC LEKO 

SOURCE 

FOUR ZOOM 

15-30 

REPA

RADO 

SN Lente roto Cambio de lente 

389 08/05/19 ETC SMARTPACK REPA

RADO 

SN Salida 2 no 

funciona 

Cambio de 

tomacorriente  

381 20/04/19 GENERIC

O 

PC 1K REPA

RADO 

SN Cable de fase 

quebrado 

Reparación de 

cableado 

362 25/03/19 CHAUVET QWASH 419Z 

LED 

REPA

RADO 

01010722-

140900010 

No enciende el 

equipo 

Cambio de 

fuente 

361 25/03/19 CHAUVET QWASH 419Z 

LED 

REPA

RADO 

01010722-

140900048 

No prende color 

rojo 

Reparación de 

tarjeta de driver 

360 25/03/19 CHAUVET COLORDAS

H H12IP 

REPA

RADO 

030312-

970317000491 

Pantalla rota Cambio de 

pantalla 

359 25/03/19 CLAY 

PAKY 

SCENIUS 

SPOT 

REPA

RADO 

AF001740 No se mueve pan 

y tilt, no reconoce 

señal dmx 

Cambio de 

tarjeta 

mainboard 

358 25/03/19 CHAUVET COLORDAS

H H12IP 

REPA

RADO 

030312-

970317000483 

No enciende el 

equipo 

Cambio de 

fuente 

306 12/01/19 CHAUVET NET-X REPA

RADO 

0308085807-

16000449 

No funciona 

ninguna salida de 

dmx 

Cambio de 

tarjeta 

mainboard 

305 12/01/19 CHAUVET COLORDAS

H H12IP 

REPA

RADO 

030312970317

-000500 

No enciende el 

equipo 

Cambio de 

fuente 

304 12/01/19 CHAUVET COLORDAS

H H12IP 

REPA

RADO 

030312-

970317000488 

No enciende el 

equipo 

Cambio de 

fuente 



83 

 

303 12/01/19 CHAUVET QWASH 419Z 

LED 

REPA

RADO 

01010722-

140900044 

No enciende el 

equipo 

Reparación de 

tarjeta 

mainboard 

302 12/01/19 CHAUVET QWASH 419Z 

LED 

REPA

RADO 

01010722-

140900028 

Todos los colores 

inician 

encendidos y no 

se apagan 

Reparación de 

tarjeta 

mainboard 

Fuente: Elaboración propia 

 

La medición del plan de mantenimiento se realiza mediante el análisis de 

cantidades de los equipos malogrados durante los meses de abril a noviembre del 

2018 y comparándolos con los meses cuando se aplicó el mantenimiento en el 

2019, señalado en la tabla 41 y se observa una disminución de equipos averiados 

durante la ejecución del plan de mantenimiento. 

Tabla 41 

Cantidades de fallas en equipos de iluminación escénica del 2018 y 2019 

 Fallas en el 2018 Fallas en el 2019 

Abril 10 1 

Mayo 4 1 

Junio 7 2 

Julio 3 1 

Agosto 6 3 

Setiembre 1 1 

Octubre 9 1 

Noviembre 3 1 

Elaboración propia 

 

Como se muestra en la tabla 42 y figura 28, se registró un incremento en el 

índice de disponibilidad por avería de los equipos de iluminación escénica durante 

los meses de abril a noviembre del 2018 en comparación con los mismos meses 

del siguiente año, lo que indica que los equipos tuvieron una mayor disponibilidad 

para ser operados en el año 2019. 
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Tabla 42 

Disponibilidad por averías de los equipos de iluminación escénica 

Modelo 
Disponibilidad en el 

2018 

Disponibilidad en el 

2019 

Command Wing 0.989 1.000 

Net-X 1.000 1.000 

Scenius Spot 0.957 0.997 

Qwash 419z 0.973 0.992 

Colordash H12IP 0.977 0.996 

Sensor 3 0.985 1.000 

Elaboración propia 

 

Figura 28 

Tendencia de disponibilidad por averías 

 

Elaboración propia 

 

3.3. Resultados 

Habiendo diagnosticado la operatividad y antigüedad de los equipos del TPJ, 

como se muestra en la tabla 2 y 3, se obtuvo el reporte de 65 equipos averiados de 

los cuales la falla más frecuente es que el equipo no enciende en 18 oportunidades, 
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luego con 10 ocurrencias fueron los problemas concernientes al led, en un menor 

grado se obtuvo 6 fallas referentes al shutter y 5 fallas que se deben a la lámpara 

y a la pantalla.   

La ejecución del plan de mantenimiento preventivo consiguió mantener las 

funciones de los equipos dentro de los rangos adecuados de operación, en tal 

sentido, se logró reducir las fallas en los equipos del sistema de iluminación 

escénica de 43 equipos dañados en los meses de abril a noviembre del 2018 a 11 

equipos dañados en los mismos meses del año 2019, como se muestra en la figura 

29.  

Figura 29 

Cantidad de fallas en los meses de abril a noviembre del 2018 y 2019 

 

Elaboración propia 

 

En la figura 30, se observa el índice de disponibilidad por averías de todos 

los equipos del sistema de iluminación escénica del TPJ durante los meses que se 

realizó el mantenimiento (abril - noviembre) del año 2019, y como resultado se 

obtiene que los equipos presentan un alto índice de disponibilidad para ser 

utilizados en los eventos, en tal sentido, los tiempos de operación presentaron un 

aumento, prolongando la operatividad de los equipos del sistema de iluminación 

escénica del TPJ. 
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Figura 30 

Disponibilidad por averías de los equipos del sistema de iluminación durante abril 

a noviembre del 2019 

 

Elaboración propia 

En la tabla 43, se muestran los tiempos de actividades de reparación por 

averías correspondientes a los meses de abril a noviembre del 2018 

comparándolos con los mismos meses del 2019. Se aprecia que en el 2019 se 

logró una reducción del 75.4% en el tiempo de reparaciones en comparación del 

2018, por lo que se obtuvo mayor operatividad de equipos de iluminación escénica. 

Tabla 43 

Tiempo de reparación de equipos del sistema de iluminación durante abril a 

noviembre del 2018 y 2019 

Año 
Tiempo de reparación de equipos 

(horas) 

2018 5856 

2019 1440 

Elaboración propia 

De esta manera se verifica que los equipos de iluminación escénica del TPJ, 

en su mayoría han prolongado su operatividad teniendo una alta disponibilidad del 

99.8% aproximadamente, de acuerdo a lo observado en la tabla 42 y figura 28. 
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Conclusiones 

 

 Se diagnosticó el estado de los equipos del sistema de iluminación 

escénica, mediante la recolección de información y análisis de criticidad 

para la selección de equipos críticos y media criticidad, como se muestra 

en la matriz de criticidad de la figura 15. 

 Se logró diseñar un plan de mantenimiento preventivo para el sistema de 

iluminación escénica del Teatro Peruano Japonés, de acuerdo a las 

fases 3 al 8 desarrollados en el capítulo 3. 

 Se ejecutó el plan de mantenimiento preventivo de los equipos del 

sistema de iluminación escénica, desarrollado en la fase 9, que concierne 

a las pruebas de verificación, limpieza, reparación y cambio de piezas.   

 Se evaluó los resultados del plan de mantenimiento preventivo logrando 

incrementar el nivel de disponibilidad por avería, indicado en la tabla 42, 

verificando que los equipos del sistema de iluminación escénica del 

Teatro Peruano Japonés han prolongado su operatividad. 
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Recomendaciones 

 

 Se recomienda continuar con el cumplimiento de las tareas de 

mantenimiento preventivo de los equipos de iluminación escénica y 

evaluar los resultados anualmente, para determinar si es necesario el 

rediseño del plan de mantenimiento para obtener mejores resultados. 

 Se sugiere tomar en cuenta desarrollo de este proyecto para su 

aplicación en otros sistemas de equipamiento de TPJ, como son el 

sistema de sonido y el sistema de video, para mejorar la operatividad de 

sus equipos. 

 Se sugiere realizar el estudio de nivel de beneficio en el aspecto 

económico, para determinar la viabilidad del plan de mantenimiento 

preventivo. 
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Anexo 1: Especificaciones técnicas de la consola Command Wing 
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Anexo 2: Especificaciones técnicas de la extensión Fader Wing 
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Anexo 3: Especificaciones técnicas de la splitter Net-X 
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Anexo 4: Especificaciones técnicas de la móvil Scenius Spot 
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Anexo 5: Especificaciones técnicas del seguidor Super Korrigan 1200w 
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Anexo 6: Especificaciones técnicas de la móvil Qwash 419z 
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Anexo 7: Especificaciones técnicas de la parled Colordash H12IP 
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Anexo 8: Especificaciones técnicas del leko  
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Anexo 9: Especificaciones técnicas de la dimmer Sensor 3 
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Anexo 10: Especificaciones técnicas del dimmer SmartPack 
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