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RESUMEN

El presente trabajo propone la elaboracion de los lineamientos que deben adoptarse en la
informacidn del mantenimiento preventivo. La razon por la cual se realiza el mantenimiento
preventivo es porque se recurre a un mantenimiento correctivo en la mayoria de veces, y
encontrar paradas no planeadas, tiempo e incumplimiento de la demanda. A partir del
diagnostico realizado al proceso actual de mantenimiento se generan las posibles soluciones,
a cada equipo con su respectivo inventario. El método consiste en la propuesta del disefio de
mantenimiento, el cual describe la hoja de datos técnicos de los equipos, en donde se anotan
las caracteristicas técnicas mas relevantes de un determinado equipo Yy sus respectivos puntos
de mantenimiento. El resultado que se obtiene, es el desarrollo de un programa de
Mantenimiento Preventivo, que garantice la confiabilidad, la seguridad de funcionamiento y
la eficiencia de los equipos de audio.

El estudio fue realizado mediante un disefio experimental aplicando de una manera pre
experimental. La poblacion estuvo conformada por el personal del area de audio, la linea de
produccién y la muestra, se conformé por el jefe de la empresa, y los del personal de audio.
Los datos fueron recopilados mediante encuestas, observacion, fichas técnicas y hojas de
historial de fallos.

Siguiendo con la aplicacion de arbol 16gico de decisiones, se establecieron las actividades
de mantenimiento preventivo que conformaron en actividades de frecuencia semanal,

mensual y semestral, basados cumplir tareas.



ABSTRACT

This work proposes the development of the guidelines to be adopted in the information on
preventive maintenance. The reason preventive maintenance is performed is because
corrective maintenance is used most of the time, and find unplanned stops, time and non-
compliance with demand. From the diagnosis made to the current maintenance process,
possible solutions are generated, to each team with their respective inventory. The method
consists of the maintenance design proposal, which describes the technical data sheet of the
equipment, which notes the most relevant technical characteristics of a given equipment and
their respective maintenance points. The result is the development of a Preventive
Maintenance program, which ensures the reliability, operational safety and efficiency of
audio equipment.

The study was carried out using an experimental design applying in a pre-experimental way.
The population consisted of the staff of the audio area, the production line and the sample,
consisted of the head of the company, and those of the audio staff. The data was collected
through surveys, observation, fact sheets and bug history sheets.

Following the application of logical decision tree, the preventive maintenance activities that
formed weekly, monthly and semiannual frequency activities, based on tasks, were

established.



INTRODUCCION

El desarrollo e implementacion de un modelo real y factible para la gestion global del
mantenimiento se ha convertido en un tema de investigacion y discusion fundamental para
alcanzar un buen desempefio en la gestion de mantenimiento, cuyos objetivos estan alineados
al cumplimiento de los objetivos de la empresa de sonido.

En toda empresa uno de los aspectos mas importantes es el mantenimiento de los equipos,
maquinarias e instalaciones, dado un adecuado plan de mantenimiento aumenta la vida util
de estos, reduciendo la necesidad, la adquisicion de repuestos y minimizando el costo anual
del material usado.

El mantenimiento, es un proceso donde se aplica un conjunto de acciones y operaciones
orientadas a la conservacion de un bien material y que nace desde el momento mismo que se
concibe el proyecto, para luego prolongar su vida util. Para llevar a cabo dicho
mantenimiento tiene que ser a través de tareas, que correspondan al establecimiento de
frecuencias y la fijacion de fechas para la correcta realizacion de cualquier actividad de
mantenimiento que se desee llevar a cabo. Este proyecto consta de implementar un plan de
mantenimiento preventivo para la empresa de sonido K alagaya producciones.

La empresa “K’alagaya Producciones” perteneciente a la industria del espectaculo
musical, esta constituido principalmente por sistema de sonido trata de cumplir con las
exigencias solicitadas por artistas nacionales y regionales, que deben estar en dptimas
condiciones para realizar eventos musicales de manera eficaz y eficiente; por lo que se

considera de vital importancia el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo.

Xi
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1. CONSIDERACIONES GENERALES

La empresa “K’alaqaya Producciones”, lleva funcionando en el mercado boliviano ocho
afios, se encuentra en el rubro de industrias del espectaculo, la cual, consiste en brindar un
servicio de audio en vivo para espectaculos en donde se requiera los servicios de esta
empresa.

Esta empresa de sonido utiliza un sistema “Line Array”, que trata de cumplir las
exigencias solicitadas por artistas nacionales y regionales, ya que incluye, mezcla de audio
compleja, sistemas de procesamiento de sefiales, miles de watts de potencia de amplificacién
y multiples arreglos de altavoces, todo esto requiere una supervision de personal calificado
como ser ingenieros sonido y técnicos.

La fabricacion de estos equipos de audio, fue ensamblada artesanalmente. Considerando
que los equipos no disponen de un manual establecido por el fabricante.

Lo que se realizo en esta investigacion es un analisis de los equipos con que trabaja la
empresa para brindar un plan de mantenimiento preventivo que ayude al desempefio y mejor
funcionamiento del sistema de sonido, realizando mediciones para determinar datos precisos
de cada equipo de audio, los mismos serviran de referencia comparativa para solucionar
futuros problemas y tener un cuidado minucioso de cada equipo de audio dentro de la

empresa.



1.1 Justificacion

La investigacion debe realizarse para la preservacion, cuidado, la prolongacion del tiempo
de vida y el buen funcionamiento de todos los equipos de audio en diferentes tipos de
espectaculos, mejorando de esta manera, la productividad y eficiencia de la empresa de
sonido K’alagaya Producciones.

En este proyecto lo que se desea determinar son los datos que se hallardn mediante
mediciones realizadas con ayuda del software Smaart V8 y LIMP, bajo los parametros Thiele
- Small y respuesta en frecuencia, que serviran como un dato de referencia para realizar
comparaciones de las condiciones en la que se encuentra los equipos de audio cada
determinado tiempo, donde la empresa tendra registrada mediante un historial de fallas.

Las implicaciones que tendrian los resultados de este proyecto, principalmente, serian las
fallas de los equipos debido a esto se tendria que realizar la compra de ciertos componentes
dafados o en el mejor de los casos reparados manualmente.

Los beneficiados en la elaboracion de este proyecto, primordialmente seran para la
empresa ya que podria tener mayor cuidado con cada uno de los equipos, la misma contaria
con un sistema de sonido mas organizado y tendra el control de la prevencion de fallas y
dafos de cada equipo de audio.

1.1.1 Justificacion académica. La investigacion es necesaria porque el ingeniero de
sonido esta capacitado en el uso correcto de cada equipo y sabe como preservarlo el mayor
tiempo posible sin causar dafios en los mismos, donde los conocimientos académicos y
técnicas sobre mantenimiento estudiados en la Universidad Técnica Privada Cosmos son

aplicados en esta investigacion y a lo largo de esta presentacion.



1.1.2 Justificacion técnica. La investigacion se realizara para la preservacion, uso y
cuidado de los equipos de audio. Donde van a quedar como una referencia importante que
sera consultada por la empresa cada que suceda alguna falencia en los equipos de audio.

1.1.2 Justificacion institucional. La empresa K alagaya producciones es la que se
benéfica directamente al contar con un plan de mantenimiento preventivo, tomando en cuenta
también que los equipos mantienen una organizacion para facilitar el trabajo de los técnicos
y las personas que trabajan en la empresa.

1.1.3 Justificacion econdmica. El proyecto es necesario para que la empresa de
sonido evite gastos en reparacion de equipos y manteniendo un tiempo de vida alargado a los
mismos, la investigacion proporciona evitar gastos innecesarios con un plan de

mantenimiento preventivo.



1.2 Planteamiento del Problema

La empresa “K’alagaya Producciones” se encarga de cumplir la demanda de diferentes
eventos musicales a nivel regional y nacional. Debido a la alta demanda, algunas actividades
internas no cuentan con una adecuada organizacion y estructuracion; dentro de las cuales se
encuentra el mantenimiento preventivo de los equipos, la causa que se tomo en consideracion
fueron los desperfectos observados en el mantenimiento de los equipos de audio, por lo tanto,
la problematica se direcciona a la deficiencia de los equipos de audio, lo que lleva a realizar
la siguiente pregunta. ;Como se podra disminuir la deficiencia en el mantenimiento que

afecta al rendimiento, funcionamiento, prevencion y cuidado del sistema PA?



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para preservar

el buen rendimiento y funcionamiento de los equipos de audio (sistema de P.A) de la empresa

“K’alagaya Producciones” de la ciudad de La Paz.

1.3.2 Objetivos especificos.

Describir e identificar el tipo de mantenimiento que realiza la empresa K’alaqaya
Producciones a los equipos de audio (P.A).
Clasificar los equipos y herramientas con que cuenta la empresa actualmente, en donde
se incluiran caracteristicas, capacidades y condiciones fisicas.

Medir los pardmetros técnicos de funcionalidad del sistema P.A de la empresa de
audio.

Elaborar la planificacién de mantenimiento preventivo para la empresa.



1.4 Delimitacion del estudio

1.4.1 Delimitacion temporal. Para la elaboracion del proyecto de grado se tiene un
tiempo delimitado de realizacién maxima de seis meses, pertenecientes al segundo semestre
de la gestion 2020. Iniciando en el mes de julio con la elaboracion del perfil, desarrollando
el proyecto hasta fines de octubre, y a su presentacion en noviembre de la misma gestion.

1.4.2 Delimitacion espacial. Para la delimitacion espacial, el proyecto se concretara
en las instalaciones de la empresa de K’alagaya Producciones, ubicado en la Calle 2 Villa
Alemania Nro. 55 distrito municipal 3 de la ciudad de EI Alto La Paz Bolivia.

1.4.3 Delimitacion financiera.

N° Item Precio Cantidad Total Caracteristicas
unitario
1 Internet 204 Bs 2 408 Bs Meses
2 Computadora 5000 Bs 1 5000 Machook pro
Bs

3 Impresora 400 BS 1 400 Bs Canon
4 Hojas 30 Bs 2 60 Bs Paquete
5 Tinta de 25 Bs 2 50 Bs

impresora
6 Cuaderno de 10 1 10 Bs

apuntes
7 Boligrafos 1Bs 2 2 Bs
8 Llamadas 1Bs 10 10 Bs
9 Programa Smaart 1400 Bs 1 1400 Bs Original
V8

10 Microfono de 700 Bs 1 700 Bs

Medicidn
11 Pasajes 2 Bs 42 84 Bs

Total 8,124 Bs
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2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 Marco Tedrico
2.1.1 Sonido. Es un fendémeno fisico del movimiento del aire, el cual puede emitir
una fuente emisora que genera una serie de ondas de presion sonora que, al llegar a nuestro
oido, las percibimos como sonido.

Para medir la velocidad o ciclos de onda se utiliza la unidad de Hertz (un ciclo por
segundo); de esta manera, la longitud de onda sera estipulada por la frecuencia de esta. Para
medir la intensidad o el volumen de presién (SPL) se utiliza el decibelio. Esta es una medida
logaritmica y se emplea para medir la ganancia o la atenuacién de una sefial.

El espectro humano tiene un rango auditivo que va desde los 20 Hz a los 20KHz, siendo
justo al nacer donde alcanzamos el maximo potencial del sentido auditivo. Con los afios este
va menguando, sufriendo un proceso conocido también como presbiacusia.! (Zafra, 2018)

2.1.2 ElI movimiento ondulatorio. EI movimiento ondulatorio se caracteriza por la
propagacion de movimiento o energia a través de un medio. Si la direccion del movimiento
de las particulas es paralela a la direccién de propagacion el movimiento ondulatorio es
longitudinal; si la direccion del movimiento es perpendicular, el movimiento es transversal.
En la propagacién de un movimiento ondulatorio se define por frente de onda al lugar
geométrico de todos los puntos del medio que estan en el mismo estado de vibracion, los
cuales se hallan formando una superficie. Cuando las perturbaciones se propagan en todas
las direcciones a partir de un foco puntual diremos que la propagacion se realiza por ondas
esféricas. En los frentes de onda planos, todos los puntos estan en las mismas condiciones de

vibracion en un instante y se propagan en la misma direccion. EI movimiento queda definido
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por una serie de magnitudes: - Magnitudes de espacio (elongacidn, amplitud, ciclo o
vibracion) - Magnitudes de tiempo (periodo, fase y tiempo) - Magnitudes que relacionan
espacio y tiempo (frecuencia). (Sonido, 2019)

2.1.2.1 Amplitud (A). Es el valor maximo del movimiento de una onda (A).

2.1.2.2 Periodo (T). El periodo es el tiempo transcurrido por un punto que alcanza
sucesivamente la misma posicion. El periodo depende de las caracteristicas iniciales de la
perturbacién.

2.1.2.3 Longitud de onda (7). La distancia entre dos puntos consecutivos en el mismo
estado de vibracion se denomina longitud de onda (A);

La velocidad de propagacion V, es la distancia recorrida por la onda por unidad de tiempo.

Si consideramos un ciclo completo, el tiempo sera T y la distancia recorrida A: V=4 /T

2.1.2.4 Frecuencia (f). EI nimero de perturbaciones -pulsaciones- por segundo se
Ilama frecuencia del sonido y se mide en hercios (Hz). Las frecuencias mas bajas se
corresponden con lo que habitualmente llamamos sonidos “graves”; las frecuencias mas altas
se corresponden con lo que llamamos “agudos” (Zafra, 2018)

f=1/T

2.1.3 Espectro de frecuencias. Los ruidos se pueden descomponer en una
superposicién de sonidos puros de frecuencias diferentes. La reparticion de la energia sonora
en funcion de cada una de estas frecuencias define el espectro de frecuencias de ruido. El
conocimiento del espectro permite establecer si el ruido contiene frecuencias bajas (graves),
medias o altas (agudas). Este es un fendbmeno importante de la investigacion, ya que el oido

humano reacciona de manera diferente segun las frecuencias, y la propagacion del ruido en



el aire y a través de los obstaculos depende asimismo del espectro de frecuencias del ruido.
(Zafra, 2018)

El dominio audible de frecuencias se situa aproximadamente en el intervalo 20-20.000
Hz.

Cada octava Yy tercio de octava se denomina por el valor de su frecuencia central en Hz.
Las frecuencias centrales del espectro se articulan alrededor del valor 1000 Hz. (Zafra, 2018)

La anchura de los filtros de octava es:

f2 - f1 = 0,707 fc, siendo f2 =2 f1

f1, 2 son las frecuencias extremas de cada banda.

La anchura de los filtros de tercio de octava es

f2 - f1 = 0,232 fca., siendo f2 = f1

2.1.4 Presion sonora. Una fuente sonora produce una cierta cantidad de energia por

unidad de tiempo, esto es una cierta potencia sonora. Esta es una medida basica de cuanta
energia acustica puede producir una fuente sonora con independencia del contorno. La
energia sonora fluye de la fuente al exterior, aumentando el nivel de presion sonora existente.
Cuando medimos el nivel de presion sonora, éste no sélo dependera de la potencia radiada y
de la distancia radiada respecto de la fuente, también dependera de la cantidad de energia
absorbida y de la cantidad de energia transmitida.

Puesto que la presion sonora es una magnitud variable de un punto a otro, en ciertas
circunstancias es conveniente utilizar como medida de amplitud del sonido otras magnitudes
en lugar de la presion. Se pueden utilizar tres magnitudes para definir la amplitud de una

onda sonora. (Sonido, 2019)



2.1.5 Intensidad sonora. La intensidad acustica se define como la cantidad de
energia sonora transmitida en una direccion determinada por unidad de area. Para realizar la
medida de intensidades se utiliza actualmente analizadores de doble canal con posibilidad de
espectro cruzado y una sonda que consiste en dos microfonos separados a corta distancia.
Permite determinar la cantidad de energia sonora que radia una fuente dentro de un ambiente
ruidoso. No es posible medirlo con un sonémetro. El nivel de intensidad sonora se mide en
w/m2. (Sonido, 2019)

2.1.6 Potencia sonora. La potencia acustica es la cantidad de energia radiada por una
fuente determinada. El nivel de potencia acustica es la cantidad de energia total radiada en
un segundo y se mide en w. La referencia es 1pw = 10-12 w.

La potencia acustica es un valor intrinseco de la fuente y no depende del lugar donde se
halle.

La potencia acustica de un foco sonoro es constante y solo depende de las caracteristicas
de la fuente. En cambio, la intensidad y la presion varian inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia. (Sonido, 2019)

2.1.7 Impedancia. Se denomina impedancia a la resistencia al paso de una corriente
alterna. Es similar al concepto de resistencia en circuitos de corriente continua, pero a
diferencia de la resistencia, la impedancia se representa mediante un nimero complejo. Las
impedancias, al igual que los ndmeros complejos, poseen una parte real y una parte
imaginaria.? (Fisica Practica, 2007)

Si tenemos un elemento resistivo puro solamente tendra parte real (correspondiente a su

resistencia), mientras que si tenemos un elemento capacitivo puro o inductivo puro tendra

2 https://www.fisicapractica.com/impedancia.php
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solamente parte imaginaria (correspondiente a su reactancia). Los elementos con una parte
resistiva y otra parte inductiva poseen tanto parte real como parte imaginaria.
La impedancia se representa con la letra Z y se expresa de la siguiente manera:

Z=R+jX

R es la parte real de la impedancia y corresponde al valor resistivo del elemento.
X es la parte imaginaria y corresponde a la reactancia total, que se calcula como la diferencia
de las reactancias inductivas y capacitivas.

X = (XL - XC)

Para resolver un circuito de forma fasorial es necesario conocer las impedancias de sus
elementos, de la misma manera que en corriente continua debemos conocer la resistencia
(Fisica Practica, 2007)

2.1.8 Parametros thiele — small. Para un analisis de un altavoz, son usados
comunmente los pardmetros de Thiele-Small. Estos son pardametros que detallan la respuesta
en frecuencia del sistema del altavoz. No nos analizan el circuito equivalente, aunque tiene
mucho que ver con él.

Los parametros Thiele-Small son los siguientes:

2.1.8.1 Qes. Es la sobreproteccion eléctrica. Parte de amortiguacion de la resonancia
por motivos puramente electromagnéticos. En la mayoria de los altavoces este valor de
amortiguacion es el que predomina. Hay que afiadir que se trata de un parametro sin unidades.

2.1.8.2 Qms. Es la sobretension mecanica. Parte de la amortiguacion de la resonancia
por motivos puramente mecanicos, y mas detalladamente por las fricciones y suspensiones
como la arafia y el anillo eléstico. Su valor tipico es alrededor de 3. Este parametro indica el

nivel de pérdidas en los elementos mecanicos de manera que, si Qms es mayor, indica que
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existen menos perdidas mecanicas de manera que si Qms es menor, indica que existen, mas
perdidas por motivos mecanicos. El efecto mas significativo de este pardmetro se sucede en
la impedancia del altavoz, dando mayores picos de impedancia cuanto mayor es su valor.
Hay que afiadir que se trata de un parametro sin unidades.

2.1.8.3 Qts. Es la sobretension total. Parte de la amortiguacion de la resonancia por
ambos motivos. De manera mas descriptiva para una funcién de transferencia se trata de la
inversa del coeficiente de amortiguamiento.

Este valor es proporcional a la frecuencia de resonancia y la energia radiada dividida entre
la energia disipada. Los valores mas normales en altavoces estan entre 0.2 y 0.8, hay que
afiadir que se trata de un parametro sin unidades.

2.1.8.4 Vas. Es la elasticidad acustica. Es el volumen de aire que tiene la misma
elasticidad que las suspensiones del altavoz. El valor de este parametro varia
proporcionalmente al cuadro del didmetro.

Aunqgue ya se ha dicho antes hay que remarcar que este protocolo de ensayos determina
parametros que describen la respuesta en frecuencia de la impedancia del altavoz. Se trata
por lo tanto de un método de identificacion espectral y en ningin caso paramétrico como
puede parecer en un primer momento. También es importante mencionar que esta curva de
impedancia con la que se calculan los parametros es obtenida para el altavoz colgado en el
aire, sin ningun tipo de pantalla ni caja acustica que aislé la cara anterior de la posterior.®
(Blanco, Junio 2007, pag. 73)

2.1.9 Parametros de los altavoces. Un altavoz electrodinamico montado en una caja

infinita se caracteriza por los siguientes parametros fisicos:

3 BLANCO VICTOR Modelo eléctrico de un sistema de altavoz pag. 73 Afio 2007
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2.1.9.1 Parametros electromagnéticos:
Re - Resistencia DC de la bobina de voz ()
Le - auto-inductancia de la bobina de voz (H)
L> — inductancia debida al acoplamiento inductivo de las corrientes (H)
R2 — resistencia debida a las corrientes (Q)
BI — factor de fuerza (Tm)
2.1.9.2 Pardmetros mecanicos:
S — area efectiva de la membrana (m2)
Cwms — elasticidad de la suspension (m/N)
Mwms — masa mecanica de la membrana méas masa de aire que carga la membrana (Kg)
Rwms - resistencia mecénica mas resistencia a la radiacion de la membrana (Kg. /s.)
(El area del pistdon se obtiene normalmente con la medicion del didmetro del cono

incluyendo el 1/3 del borde).* (Mateljan, 2007)

4 MATELJAN IVO Manual de Usuario LIMP pag. 23 Afio 2007
13



llustracién 1. Circuitos equivalentes de baja frecuencia de un altavoz electrodinamico

montado en una caja infinita
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Fuente: (Mateljan, 2007, pag. 33)

llustracion 1 a) Circuito eléctrico de un altavoz electrodinamico de banda ancha montado

en un bafle infinito, y b) circuito para el calculo de la impedancia de entrada de baja

frecuencia.

Parametros dindmicos de los altavoces de Thiele - Small tabla 1

Tabla 1.

Parametros Dinamicos de los Altavoces Thiele Small

1 1
Frecuencia de resonancia en aire libre = ] D, =
(Hz) 27\ M ysCys . M s Cos
0 My 1
Factor Q Mecénico MS T =
Q Ry asCysRy
(‘JSM 1 ISRE
Factor Q Eléctrico ES = (51 )3
. RR 0,0
Factor Q Total Ors = @5Cyps R £ ;: == (E)S
r+Res  Ouys +0xs
) 2
Eficiencia de Potencia Disponible (%). | 1, = Py S (31}7
bl - y -
2xc RgM

Sensibilidad (1W/1m) en dB

L, (1w /1m)= 1010g[ 2, 1 — 20log{p, )=112.1 + 10l0g(r, )

Volumen actstico equivalente (m’)

Vis = ﬂnflszc_\{s

Fuente: (Mateljan, 2007, pag. 33)
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2.1.10 Programa para la medicion de parametros de altavoces “limp”. Es un
programa disefiado para la medicién de la impedancia de altavoces y a estimacion de los
parametros fisicos y dinamicos de los altavoces (también Ilamado parametros Thiele-Small).
Es también un programa de uso general para medir impedancia entre 1 y 200 ohmios.
(Mateljan, 2007)

2.1.10.1 Configuracion de hardware. La configuracion de medicion mas simple es
la que se muestra en la llustracion 2.6.1 La salida de teléfono de la tarjeta de sonido (o la
salida del altavoz) se usa como salida del generador de sefiales. La entrada de linea izquierda
de la tarjeta de sonido se usa para registrar el voltaje U, y la entrada de linea derecha de la
tarjeta de sonido se usa para registrar el voltaje U,. (Mateljan, 2007)

Nota: Si la tarjeta de sonido no tiene salida de teléfono o de altavoz, entonces habremos
de usar la salida de linea y un amplificador de potencia exterior, como se muestra en la
[lustracion 3.

lustracion 2. Configuracion de medicion para realizar mediciones de la impedancia

del altavoz
R g e v o
ol ]
R=100
ohim
right in .
:I_( Loudspeaker
laft In W)
spoundcard

(Mateljan, 2007, pag. 8)
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llustracion 3. Configuracion de medicién general para mediciones de impedancia de
altavoces

™~

left out

P o I o
27 ohm

Powear
amplifier

right in I
Voltage probe

laft in | !

| S|
soundcard Q

(Mateljan, 2007, pag. 8)

Loudspeaker

2.1.11 Programa de medicion smaart v8. Es un analizador plataforma de software
basada en la FFT de doble canal que se utiliza en el trabajo de ingenieria de sonido para ver
el contenido de frecuencia de las sefiales, o para medir la respuesta eléctrica y electro-acustica
de nuestro sistema de sonido. Esta herramienta nos ayuda a examinar los sistemas de sonido
con detalle, y a diagnosticar y resolver problemas.

Como ingenieros de sistema, Smaart nos ayuda en el proceso de ajustar y alinear los
sistemas de altavoces en el entorno de trabajo.®> (Acoustics, 2011)

2.1.11.1 Mediciones de un solo canal vs. doble canal. En su esencia, Smaart realiza
dos tipos distintos de medida: de un solo canal o canal sencillo (andlisis de la sefial) y de
doble canal (analisis de la respuesta). Las mediciones de un solo canal examinan la sefial
presente en un solo punto de un sistema, y se podrian describir mejor como mediciones para
el analisis de la sefial. Estas mediciones cuantifican aspectos como el nivel de la sefial y el

contenido de frecuencias, y aparecen en Smaart como mediciones de Spectrum (RTA y

5 https://www.rationalacoustics.com/files/Empezando_con_Smaart_v7.pdf
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Spectrograph) y de SPL. En las mediciones de canal sencillo, el usuario adquiere la sefial a
través de un sensor eléctrico (division de la sefial) o un sensor acustico (microfono) y examina
directamente el contenido de esa sefial. Los métodos de un solo canal proporcionan una
medida absoluta, y ayudan a responder a las preguntas de un ingeniero como ";qué energia
hay a 1kHz en esa sefial?", "¢ cudl es esa frecuencia?" o “;cudl es el SPL en este punto de la
sala?". Las mediciones de doble canal comparan dos sefiales para asi examinar la relacion
entre ellas. En las implementaciones de Smaart, se compara la sefial de entrada de un sistema
(referencia) con su correspondiente sefial de salida (medicion) para evaluar lo que el sistema
esta haciendo sobre las sefiales que lo atraviesan. Eso podria describirse mejor como medidas
de la respuesta del sistema, y en Smaart, usamos los métodos de doble canal para medir la
respuesta en frecuencia de un sistema (funcion de transferencia) y la respuesta al impulso.
Los métodos de doble canal proporcionan una medida relativa (la entrada vs. la salida) y
ayuda a responder a preguntas como ";cual es la frecuencia de cruce de nuestro sistema?",

";Cuanto aumento o recorto?" o ";cuando llega al microfono la energia del altavoz
principal?". (Acoustics, 2011)
2.1.11.2 Mediciones de funcion de transferencia. La Funcion de Transferencia es
una medida de doble canal que determina la respuesta en frecuencia de un sistema mediante
la comparacion de su sefial de entrada (referencia) con su sefial de salida (medicion). Esta
medicion muestra la diferencia entre las dos sefales, tanto en magnitud como en fase, y
representa el comportamiento del procesamiento del sistema en funcion de la frecuencia.
La medida de La Funcidn de Transferencia de Smaart permite examinar la respuesta en

frecuencia de los diversos componentes de un sistema de sonido, tanto eléctricos (EQ,

mezcladores, procesadores) como electro-acusticos (altavoces, su entorno y sus electronicas).
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Estas medidas son muy dtiles en multitud de aplicaciones, como disefio de altavoces,
evaluacion de equipos, o ecualizacién y optimizacion de sistemas. Los datos de las
mediciones de la Funcion de Transferencia de Smaart se pueden ver como cuatro graficas
diferentes, en tres pantallas distintas: la respuesta de magnitud y la coherencia (en la misma
ventana); la fase; y la IR en vivo (con su ventana del dominio de tiempo).

2.1.11.3 Magnitude (Magnitud). La ventana de Magnitud muestra tanto el grafico de
la magnitud de la funcién de transferencia (respuesta en frecuencia), como el de la coherencia
(véase mas adelante). En el grafico de magnitud, ganancia y atenuacion aparecen como
desviaciones respecto a la linea central de 0 dB.

2.1.11.4 Phase (Fase). La ventana de Fase muestra la fase relativa de la medicién de
una funcién de transferencia. Este grafico muestra la diferencia (en grados) entre las sefiales
de referencia y medicion. Proporciona una indicacion del tiempo relativo en funcion de la
frecuencia, de los cambios de fase debidos al filtrado y de la polaridad del sistema. El
diagrama de fase es "circular" pasando por los 360° - la parte superior de la ventana (180°)
representa el mismo punto que la parte inferior (-180°). La grafica de fase se debe interpretar
como un trazo continuo, que sale de la parte inferior de la ventana y continta por la parte
superior.

2.1.11.5 Coherance (Coherencia). La curva de coherencia muestra la estabilidad de
los datos de la funcidn de transferencia en la serie de mediciones/promedios realizados, y se
expresa como un porcentaje de 0 (mala coherencia - datos incoherentes) a 100% (datos muy
consistentes.). Si se selecciona el promediado "instantaneo™ de la funcion de transferencia, la
coherencia no se calcula. La curva de coherencia se traza utilizando la mitad superior de la

ventana de Magnitud. Existen tres motivos generales de coherencia reducida. En primer
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lugar, un problema con el sistema de medicion - lo mas frecuente es no tener ajustado
correctamente el retardo de medicion (ver mas abajo). En segundo lugar, el ruido ambiental
que provoca la contaminacion de la medida - la pérdida de relacion sefial/ruido. Y en tercer
lugar, el exceso de reverberacion o la caida de la relacion directa/reverberante en el sistema
de medicion. Generalmente, la grafica de coherencia proporciona una excelente indicacion
de la inteligibilidad del sistema, y es una buena fuente de informacion de la calidad en el
sistema de medicion y de la medicion en si. (Acoustics, 2011)

2.1.12 Mantenimiento. El mantenimiento se puede definir como el control constante
de las instalaciones (en el caso de una planta) o de los componentes (en el caso de un
producto), asi como el conjunto de trabajos de reparacion y revision necesarios para
garantizar el funcionamiento regular y el buen estado de conservacion de un sistema en
general.® (Abella, 2008)

Por lo tanto, las tareas de mantenimiento se aplican sobre las instalaciones fijas y moviles,
sobre equipos y maquinarias, sobre edificios industriales, comerciales o de servicios
especificos, sobre las mejoras introducidas al terreno y sobre cualquier otro tipo de bien
productivo.

El objetivo final del mantenimiento industrial se puede sintetizar en los siguientes puntos:

Evitar, reducir, y en su caso, reparar, los fallos sobre los bienes.

Disminuir la gravedad de los fallos que no se lleguen a evitar.

Evitar detenciones inutiles o paros de maquinas.

Evitar accidentes.

Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

8 ABELLA BELEN Mantenimiento industrial pag. 4 Afio 2008
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Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de operacion.

Reducir costos.

Alcanzar o prolongar la vida til de los bienes.

En resumen, un mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes, a
obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el nimero
de fallos.

2.1.12.1 Tipos de mantenimiento. Actualmente existen variados sistemas para
acometer el servicio de mantenimiento de las instalaciones en operacion. Algunos de ellos
no solamente centran su atencion en la tarea de corregir los fallos, sino que también tratan de
actuar antes de la aparicién de los mismos haciéndolo tanto sobre los bienes, tal como fueron
concebidos, como sobre los que se encuentran en etapa de disefio, introduciendo en estos
ultimos, las modalidades de simplicidad en el disefio, disefio robusto, analisis de su
mantenibilidad, disefio sin mantenimiento, etc.

2.1.12.2 Mantenimiento preventivo. Es el conjunto de actividades programadas de
antemano, tales como inspecciones regulares, pruebas, reparaciones, etc., encaminadas a
reducir la frecuencia y el impacto de los fallos de un sistema.

Las desventajas que presenta este sistema son:

Cambios innecesarios: al alcanzarse la vida Gtil de un elemento se procede a su cambio,
encontrandose muchas veces que el elemento que se cambia permitiria ser utilizado durante
un tiempo mas prolongado. En otros casos, ya con el equipo desmontado, se observa la
necesidad de "aprovechar" para realizar el reemplazo de piezas menores en buen estado, cuyo

coste es escaso frente al correspondiente de desmontaje y montaje, con el fin de prolongar la
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vida del conjunto. Estamos ante el caso de una anticipacion del reemplazo o cambio
prematuro.

Problemas iniciales de operacion: cuando se desmonta, se montan piezas nuevas, se monta
y se efectlian las primeras pruebas de funcionamiento, pueden aparecer diferencias en la
estabilidad, seguridad o regularidad de la marcha.

Coste en inventarios: el coste en inventarios sigue siendo alto, aunque previsible, lo cual
permite una mejor gestion.

Mano de obra: se necesitara contar con mano de obra intensiva y especial para periodos
cortos, a efectos de liberar el equipo para el servicio lo mas rapidamente posible.

Mantenimiento no efectuado: si por alguna razon, no se realiza un servicio de
mantenimiento previsto, se alteran los periodos de intervencion y se produce una
degeneracion del servicio.

Por lo tanto, la planificacién para la aplicacion de este sistema consiste en:

e Definir qué partes o elementos seran objeto de este mantenimiento.

e Establecer la vida atil de los mismos.

e Determinar los trabajos a realizar en cada caso.

e Agrupar los trabajos segun época en que deberan efectuarse las intervenciones.

2.1.12.3 Mantenimiento correctivo. Es el conjunto de actividades de reparacion y

sustitucion de elementos deteriorados por repuestos que se realiza cuando aparece el fallo.

Este sistema resulta aplicable en sistemas complejos, normalmente componentes
electronicos o en los que es imposible predecir los fallos y en los procesos que admiten ser
interrumpidos en cualquier momento y durante cualquier tiempo, sin afectar la seguridad.

También para equipos que ya cuentan con cierta antigliedad.
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Tiene como inconvenientes, que el fallo puede sobrevenir en cualquier momento, muchas
veces, el menos oportuno, debido justamente a que en esos momentos se somete al bien a
una mayor exigencia.

Asimismo, fallos no detectados a tiempo, ocurridos en partes cuyo cambio hubiera
resultado de escaso coste, pueden causar danos importantes en otros elementos o piezas
conexos que se encontraban en buen estado de uso y conservacion.

Otro inconveniente de este sistema, es que se debe disponer de un capital importante
invertido en piezas de repuesto.” (Abella, 2008, pp. 4-6)

2.1.12.4 Estructura del plan de mantenimiento preventivo. En un plan de
mantenimiento se describen las actividades que cominmente son conocidas o ejecutadas en
las organizaciones para el mantenimiento de los sistemas u objetos. El plan contiene una serie
de criterios tales como: cddigo de la actividad, descripcion de la misma, condicion de
operacion del equipo, la frecuencia, los recursos que se dividen en tres grupos: mano de obra,
materiales y repuestos y los equipos y herramientas. Finalmente, el plan permite incluir
algunas observaciones para actividades especificas. Identificando cada parametro del plan
tenemos:

a. Codigo de actividad: Es una nomenclatura alfanumérica que identificada el tipo de
actividad a realizar.

b. Descripcion de actividades: Para realizar las acciones de mantenimiento, se describen
las actividades que generalmente son conocidas y ejecutadas en las organizaciones para el

mantenimiento de los sistemas u objetos, estas son:

7 ABELLA BELEN Mantenimiento industrial pag. 6 Afio 2008
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Actividad mecanica: Son las acciones de mantenimiento dirigidas a la conservacion y
reparacion de las partes, mecanicas de los objetos o sistemas.

c. Frecuencia: Es el tiempo estimado para realizar la actividad en el plan de
mantenimiento.

d. Condicidn de operacion: Es el estado en que se encuentra la planta o equipo respecto a
su condicion de funcionamiento.

e. Recursos de mantenimiento:

Mano de obra: por lo general este personal es el necesario para la ejecucion de la accion de
mantenimiento, este estd conformado por mecanicos, electricistas, ayudantes y técnicos.

Materiales y repuestos: Son aquellos renglones que facilitan el ensamblaje, limpieza,
ajustes de los equipos sometidos a mantenimientos. Pueden ser utilizados por varios sistemas.
Su vida atil es muy corta tales como pafios, baldes/tobos, agua, jabon, lubricantes y los
repuestos son aquellos renglones que se forman parte de un objeto (maquinarias, equipos,
instalacién) que, generalmente, tienen un serial de parte asignada por el fabricante o
proveedor; la vida util viene definida por el fabricante y tienen especificaciones y
caracteristicas particulares que se tiene que tener en inventarios para la sustitucion cuando se
presentan averias.

Herramientas: Son renglones que facilitan la labor del ejecutor de las acciones de
mantenimiento sobre los diferentes objetos de mantenimiento, generalmente estan formados
por una sola pieza y en oportunidades vienen en presentaciones de conjunto o agrupaciones,
por ejemplo, juego de llaves, martillos y herramientas menores.

Equipos: Son aquellos renglones que no pertenecen al sistema productivo y que facilitan

la ejecucion de la accion de mantenimiento, teniéndose en cuenta que también ameritan la
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ejecucion de instrucciones técnicas de acuerdo a su uso, ademas sirven para complementar
la accion de mantenimiento, por ejemplo; compresores, tornos, soldadores.

Instrumentos: Son los renglones que controlan, miden y ajustan las actividades de
mantenimiento e informan al ejecutor sobre el avance del procedimiento llevado en la
ejecucion, que al igual que los equipos complementan las acciones de mantenimiento. Entre
los instrumentos se tienen: calibradores, multimetro, vernier, entre otros.

f. Observaciones: Son las indicaciones que deben hacerse a alguna actividad de
mantenimiento en especifico durante el desarrollo de la aplicacién del plan.

g. Dirigir las politicas de mantenimiento hacia las areas o sistemas mas criticos: El analisis
de criticidad aplica en cualquier conjunto de procesos, plantas, sistemas, equipos y/o
componentes que requieran ser jerarquizados en funcion de su impacto en el proceso o
negocio donde formen parte. Sus areas comunes de aplicacion se orientan a establecer
programas de implantacion y prioridades en los siguientes campos: mantenimiento,
inspeccion, materiales, disponibilidad de planta, personal.

Este analisis se realiza identificando las funciones del ente a evaluar, con el fin de conocer
los procesos y la norma de operacion para alcanzar el producto final. Optima el uso de los
recursos disponibles, concentrandolos en los elementos méas importantes que impacte
positivamente la rentabilidad del negocio. La aplicacion del andlisis jerarquiza los sistemas
estudiados en: a) alta criticidad, b) media criticidad y c) baja criticidad.

Matematicamente el indice de criticidad esta expresado como el producto de la frecuencia
por la consecuencia, donde la frecuencia esta asociada al nimero de eventos o fallas que
presenta el sistema o proceso evaluado y la consecuencia esta referida con el impacto y

flexibilidad operacional, los costos de reparacion y los impactos en seguridad y ambiente. En
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funcién de lo antes expuesto, se establecen como criterios fundamentales para realizar un
analisis de criticidad en el &mbito del mantenimiento, los siguientes:

El tiempo promedio para reparar (TPPR): Es la medida de la distribucion del tiempo de
reparacion de un equipo o sistema. Mide la efectividad para restituir la unidad a condiciones
Optimas de operacion una vez que la unidad se encuentre fuera de servicio por una falla,
dentro de un periodo de tiempo determinado.

El impacto operacional: Es el porcentaje de produccion que se afecta cuando ocurre la
falla, o también puede entenderse como la capacidad que deje de producir cuando ocurre la
falla.

Los costos: Se refiere a los costos implicitos en mantenimiento o en la reparacion total de
la falla.

Utilizacion o nivel de produccion: comunmente llamado factor de uso, mide el tiempo
efectivo de operacion de un activo durante un periodo determinado.® (C., 2016, pags. 26 -

31)

8 JORGE SALSEDO Propuesta de un plan de mantenimiento para la_llenadora rotativa de linea de
produccion de salsa a base de tomate y kétchup de la empresa de alimentos GARMI C.A. pag. 31 Afio 2016
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3. DISENO METODOLOGICO
3.1 Tipo de estudio

Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o fendmenos o del
establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las
causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés
se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta o por
qué se relacionan dos o mas variables. (Sampieri, 2014)

Constara con un tipo de investigacion explicativo, donde se busca establecer conclusiones
y explicaciones, que vengan a enriquecer las distintas teorias existentes sobre mantenimiento
en otras areas.

3.2 Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion y el analisis de datos para contestar preguntas
de investigacion y confia en la medicion numeérica, el conteo y frecuentemente en el uso de
la estadistica para establecer con exactitud patrones de comportamiento en una poblacion.
(Sampieri, 2014)

El proyecto tiene un enfoque metodol6gico cuantitativo tiene como parte, mediciones y
analisis de datos y pretende acotar intencionalmente la informacién (medir con precision las
variables del estudio).

3.3 Disefio de investigacion

La investigacion pre experimental consiste en administrar un estimulo o tratamiento a un

grupo y después aplicar una medicién de una o mas variables para observar cual es el nivel

del grupo en éstas.
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Este disefio no cumple con los requisitos de un experimento “puro”. No hay manipulacién
de la variable independiente (niveles) o grupos de contraste (ni siquiera el minimo de
presencia o0 ausencia). Tampoco existe una referencia previa de cudl era el nivel que tenia el
grupo en la o las variables dependientes antes del estimulo. No es posible establecer
causalidad con certeza ni se controlan las fuentes de invalidacion interna. (Herandez
Sampiere, 2014, pag. 141)

Lo que desea aplicar en este proyecto son resultados comparativos estadisticos entre
mediciones previas al proyecto y posteriores al proyecto determinando de esta manera tener
resultados conformes respecto a las primeras mediciones.

3.4 Método de investigacion

El método deductivo a diferencia del inductivo, es el procedimiento racional que va de lo
general a lo particular. Posee la caracteristica de que las conclusiones de la deduccion son
verdaderas, si las premisas de las que se originan también lo son. Por lo tanto, todo
pensamiento deductivo nos conduce de lo general a lo particular. De este modo, si un
fendmeno se ha comprobado para un determinado conjunto de personas, se puede inferir que
tal fendmeno se aplica a uno de estos individuos. (BASTAR, Primera edicion: 2012, pag. 15)

El proyecto se basara en actividades particulares, se espera que las conclusiones generales
encontradas sean lo suficientemente validas para el buen funcionamiento del plan de
mantenimiento preventivo en la empresa y que el proyecto tenga fundamentos mas solidos.
3.5 Descripcion de la poblacion

3.5.1 Poblacién o universo. Es el conjunto de todos los casos que concuerdan con

una serie de especificaciones. (Herandez Sampiere, 2014, pag. 174)
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Los estudios dentro de este proyecto englobarian al personal de la empresa K alagaya
producciones.

3.5.2 Muestra no probabilisticas. La ventaja de una muestra no probabilistica desde
la vision cuantitativa es su utilidad para determinados disefios de estudio que requieren no
tanto una “representatividad” de elementos de una poblacion, sino una cuidadosa y
controlada eleccion de casos con ciertas caracteristicas especificadas previamente en el
planteamiento del problema. (Herandez Sampiere, 2014, pag. 190)

Como criterio de inclusion se considera solo al personal de audio, cinco personas que
estan constantes en la manipulacion con el sistema de audio, ellos tienen mayor interaccién
con el plan de mantenimiento a los equipos de audio de la empresa.

Los datos a recopilar estaran estadisticamente demostrados mediante preguntas
consecuentes y directas al personal de audio.

3.6 Técnicas e instrumentos

3.6.1 Encuesta. La técnica de encuesta es ampliamente utilizada como procedimiento
de investigacion, ya que permite obtener y elaborar datos de modo répido y eficaz. (J. Casas
Anguita, 2003, pag. 143)

Para llevar a cabo la encuesta se desarroll6 un cuestionario de encuesta donde se puede
visualizar en el anexo 1.

3.6.2 Observacion. Es un documento permite encausar la accion de observar ciertos
fendmenos. Esta guia, por lo general, se estructura a traves de columnas que favorecen la
organizacion de los datos recogidos. El valor que tiene esa mencionada guia de observacion
hace que se haga uso de ella en maultiples sectores y por parte de un elevado nimero de

personas. (Pérez Porto, 2014)
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Se realiz6 una guia de observacion para recoleccién de informacion sobre el tipo de
mantenimiento que realiza la empresa y clasificar los equipos de audio y herramientas con
que cuenta la empresa K"alagaya producciones. Donde se puede visualizar en el anexo 2.

3.6.3 Analisis de contenido. Es una técnica para estudiar cualquier tipo de
comunicacion de una manera objetiva y sistematica, que cuantifica los mensajes o contenidos
en categorias y subcategorias, y los somete a andlisis estadistico. (Sampieri, 2014, pag. 251)

El andlisis documental se utiliz6 para referentes tedricas como; marco teorico,
clasificacion de manuales, etc.

3.6.4 Diario de campo. Es un soporte que nos permite registrar datos, informacion u
observaciones recabadas a lo largo de un determinado periodo de tiempo. El diario de campo
puede ser una agenda o anotador. (MX, 2016)

Se realiz6 un diario de campo durante el proceso de la investigacion para la recoleccion y
obtencion de datos y parametros técnicos de funcionalidad en los equipos de audio. Y que
estos nos serviran como punto de referencia, para la comparacion de datos que se realizara
en la aplicacion del plan de mantenimiento realizado para la empresa K'alagaya
producciones. Donde se puede visualizar en el anexo 3.

3.6.5 Procedimientos. Para la descripcidn e identificacion del tipo de mantenimiento
que realiza la empresa K’alagaya producciones, se utiliz6 la técnica de observacion y
entrevista, realizando una guia de observacion que se mostrara en el anexo 1 y una encuesta
de siete preguntas concretas y directas que se puede visualizar en el anexo 2.

Para la clasificacion de equipos y herramientas con que cuenta la empresa K alagaya
producciones se realizd una observacion y entrevista directa al jefe de la empresa, para la

obtencion de informacion sobre todos los equipos y herramientas con que cuenta la empresa
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y se realizo un inventario y codificacién para poder identificar todos los equipos de audio de
la empresa K alagaya producciones.

Para la medicion de los parametros técnicos de funcionalidad de equipos de audio de la
empresa, se opto a la técnica diario de campo, donde se realizé las mediciones de parametros
thiele — small y respuesta en frecuencia con el software LIMP y SMAART v8.

También se optd por la técnica de analisis documental, donde se realizé la busqueda de
manuales, especificaciones técnicas, etc. de los equipos de audio de la empresa K" alagaya
producciones.

El software LIMP nos permitié conocer los valores de los parametros del altavoz los
cuales nos sirvio para identificar el estado actual y como referencia de los altavoces. Se
realizd mediciones en pantalla infinita.

Para eso se utiliz6 una tarjeta de audio, la interface focusrite 2i2.

El software Smaart V8, nos ayudo para obtener la respuesta en frecuencia de los altavoces
dentro de la caja, esta respuesta nos ayuda como referencia del como es su respuesta y
comportamiento dentro de la caja acuUstica, ya que no tenemos un dato técnico del fabricante

porque son realizados artesanalmente. (hechizos). Se realiz6 mediciones de campo cercano.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
El procedimiento que se llevo a cabo para la obtencién de datos fueron las encuestas
realizadas a todo el personal de audio, para respaldar la realizacion de este proyecto.
4.1 Resultados de la encuesta
A continuacion, se dara a conocer los datos estadisticos de cada encuesta realizada por el
personal de audio.

1. ¢Conoce la definicion de plan de mantenimiento?

Ord. | Opcién de Respuesta Frecuencia Porcentaje

1 Sl 4 80%

2 Més o menos 1 20%

3 No 0 0%
TOTAL 5 100%

= S| = Mas o menos NO

Anélisis e interpretacion del resultado

De acuerdo a los datos obtenidos, se puede entender que el personal de audio en su
mayoria 80% si tiene idea del concepto de un plan de mantenimiento, destacando que apenas
el 20 % 1 de los encuestados tiene una idea basica de mantenimiento. Es un reflejo de la
sociedad que muestra que la mayoria de las personas tiene una idea claro del concepto de
mantenimiento.
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2. ¢ Tiene conocimiento sobre la realizacion de mantenimiento preventivo?

Ord. | Opcién de Respuesta Frecuencia Porcentaje

1 S 0 0%

2 Més 0 menos 0 0%

3 No 5 100%
TOTAL 5 100%

Andlisis e interpretacion del resultado

Mas o menos

—

NO

Si bien la mayoria del personal de audio conoce el concepto de mantenimiento, no conoce

esta rama, la cual es la del mantenimiento preventivo como tal.

3. ¢Cree usted necesario aplicar un tipo de mantenimiento al sistema de audio?

Ord. | Opcion de Respuesta Frecuencia Porcentaje

1 Sl 5 100%

2 Mas o menos 0 0%

3 No 0 0%
TOTAL 5 100%
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EmSI mMasomenos mNO

Analisis e interpretacion del resultado
Se puede entender que el personal de audio si considera el plan de mantenimiento al
sistema de audio para el cuidado de los equipos.

4. ;Se pudo identificar algin cambio audible en el sistema de sonido hasta el dia de hoy?

Ord. | Opcién de Respuesta Frecuencia Porcentaje

1 S 3 60%

2 Més 0 menos 1 20 %

3 No 1 20%
TOTAL 5 100%

mSI mMasomenos mNO

Anélisis e interpretacion del resultado
Segun la encuesta realizada se logra identificar que el 60% del personal de audio encuentra

una diferencia de sonido audible en el trascurso del tiempo, esto debe por factores de fallas
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en el sistema sonido. Sin embargo, EL 40% de los técnicos no logran identificar una

diferencia audible suponiendo que puede ser por factores de pérdida auditiva.

5. ¢ Considera necesaria la revision de cada equipo de audio, cada cierto tiempo?

Ord. | Opcién de Respuesta Frecuencia Porcentaje

1 S 5 100%

2 Més o menos 0 0%

3 No 0 0%
TOTAL 5 100%

Analisis e interpretacion del resultado

Mas o menos

NO

Segun a la encuesta realizada al personal de audio el 100% del personal aprueba que es

adecuado que se deba tener un cuidado preciso de cada equipo de audio y evitar fallas.

6. ¢Considera necesaria la soluciéon de fallas y desperfectos fisicos en los equipos de

audio?
Ord. | Opcion de Respuesta Frecuencia Porcentaje
1 Si 5 100%
2 Mas 0 menos 0 0%
3 No 0 0%
TOTAL 5 100%
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= S| = Masomenos = NO

Analisis e interpretacion del resultado

Segun a la encuesta realizada al personal de audio el 100% del personal si le interesa la

solucion de las fallas y desperfectos fisicos, porque la manipulacion de los equipos la realizan

los mismos.

7. ¢Considera necesario tener un disefio de plan de mantenimiento para la organizacion

prevencion y cuidado de los equipos?

Ord. | Opcién de Respuesta Frecuencia Porcentaje

1 SI 5 100%

2 Més 0 menos 0 0%

3 No 0 0%
TOTAL 5 100%

= S| = Masomenos = NO
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Segun a la encuesta realizada al personal de audio el 100% los técnicos tendran mayor
control de fallas, organizacion de los equipos y facilitara su manipulacion.
4.1.1 Encuesta realizada al duefio de la empresa
Nombre: Ricardo Illanes
¢Cuantas veces al mes funciona la empresa?

Margque mas o menos los dias que sale al mes

DIAS DEL MES

112 3(4|(5|6|7[8]9]|1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1

¢Cuantas horas por dia funciona el sistema de sonido?

R.- Ocho horas

¢En qué frecuencia hallan desperfectos en los equipos de audio?

R.- Cada tres a cuatro salidas

¢ Cuando encuentra la falla?

R.- En el momento de hacer la prueba de sonido

¢ Cuéles son las fallas mas continuas dentro del sistema de sonido?

R.- Los conectores de los cables, el raspado y despintado del sistema por el manejo y los

agudos.
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4.2 Planificacion de mantenimiento

Planificacion
de
mantenimiento

Estrategias Procesos Recursos Costos
Recursos
Tareas ——  Tiempo —  fisicos de

mantenimiento

—  Material

—  Personal

4.3 Tipo de mantenimiento que realiza la empresa K’alagqaya producciones a los
equipos de audio (P.A))

La empresa de sonido lleva en el rubro de la industria del espectaculo ocho afios y
actualmente tiene un sistema de sonido de Line Array hechos artesanalmente (hechizos).

Segun al andlisis realizado con las diferentes técnicas se lleg6 a ver que la empresa lleva
realizando un plan de mantenimiento correctivo e incluso no existe mantenimiento de
algunos equipos, cables, conectores de cables, etc.

La empresa de sonido K alagaya producciones tiene una buena demanda de trabajo, en
este sentido llego a tener desperfectos porque no existe un mantenimiento preventivo dentro

de la empresa. Los problemas se dan principalmente en los altavoces. Para las reparaciones,
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la empresa acude a un técnico especialista y ocasionalmente el desperfecto del altavoz tiene
que ser reemplazado.

Este tipo de problemas afecta demasiado en la eficiencia de la empresa y el buen
funcionamiento de los equipos de audio, por tanto, hace que disminuya la efectividad de la
empresa.

4.4 Clasificacion de los equipos y herramientas con que cuenta la empresa

Una vez que se ha terminado la identificacion del tipo de mantenimiento realizado por la
empresa a los equipos de audio, se llegd a la conclusion de que se necesita realizar
mantenimiento preventivo.

Dentro de la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo, se realizd diferentes
propuestas, la primera de ellas sera hacer el inventario y codificar los equipos que posee la
empresa de sonido K alagaya producciones.

4.4.1 Descripcion de los equipos de la empresa K’alagaya producciones. Antes
de llegar al programa de mantenimiento preventivo fue necesario hacer un inventario de los
equipos de audio de la empresa Kalagaya producciones y realizarle asi su respectiva
codificacion.

4.3.2 Inventario de equipos

Tabla 2.
Inventario de equipos
N° EQUIPO CANTIDAD
1  Linearray Aéreo12 4
2  Line array Aéreo 12 2
3 Subdoble de 18" 2
4  Cables 15 Mts Con Conectores Gx16 4
5  Cables 15 Mts Con Conectores Speakon 2
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6  Altavoces RCF 10° 8
7 Altavoces RCF 2° 4
8 B&C 10° 4
9 B&C ND250-8 2
10  Altavoces B&C 18~ 4
11 Amplificador XTi 4000 1
12 Amplificador beheringer NX 6000 1
13 American AM TD 10000Q 1
14 Procesador dbx 260 1
15  Mixer soundcraft ui24 1
16  Mics Inaldmbricos 2
17  Set de microfonos para bateria AKG 1
18  Cables XLR 10
19 Cables TS 10
Tabla 3.

Inventario de herramientas de trabajo

Ne° NOMBRE CANTIDAD
Multimetro
Destornillador

1
5
Destornillador eléctrico 1
4

Alicates de corte

4.4.2 Codificacion de los equipos. La codificacién a los equipos de la empresa
K"ALAQAYA producciones es necesaria para que se pueda identificar cada equipo que lo
conforma, ya que poseen un codigo Unico.

Al momento de realizar la codificacion de un equipo se tienen dos posibilidades a

considerar, que son las siguientes:
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Sistemas de codificacién no significativas o codificacion alfanumérica: son los que
asignan un namero o un cédigo correlativo a cada equipo, pero este c6digo no aporta con
mayor informacion adicional, si no unicamente este cddigo nos hace ubicar el equipo.

Sistemas de codificacion significativas inteligentes o codificacién numérica: este tipo de
codificacion es opuesto al anterior, ya que este tipo decodificacion aporta con informacion
significativa del equipo, como puede ser el area de trabajo, entre otros.

La ventaja del empleo de un sistema de codificacidn no significativa es la simplicidad del
codigo, ya que este puede contener cuatro digitos con los que se puede identificar todos los
equipos de la empresa. La desventaja de este tipo de codificacion es que en empresas de
mayores recursos no se puede ubicar la maquina en la cadena a partir del codigo. Este tipo
de codificacion es Util en empresas pequefias donde no hay un gran nimero de equipos y se
puede reconocer los equipos debidamente codificados.

La codificacion de los equipos de la empresa K" alagaya producciones se realiz6 tomando
en cuenta la siguiente nomenclatura:

S: Sistema de P.A

AA: Altavoces Line Array

AS: Altavoces Sub Graves

CS: Cables para el sistema de P.A.

40



Tabla 4.
Codificacion de equipos

CODIFICACION DE EQUIPOS DE AUDIO

N° Caodigo Alfa EQUIPO
numerico

1 S001 Line Array

2 S002 Line Array

3 S003 Line Array

4 S004 Line Array

5 S005 Line Array

6 S006 Line Array

7 S007 Sub Graves

8 S008 Sub Graves

9 AA001 Altavoz RCF L10/750YK

10 AAQ002 Altavoz RCF L10/750YK

11 AA003 Altavoz RCF L10/750YK

12 AAQ004 Altavoz RCF L10/750YK

13 AAQ005 Altavoz RCF L10/750YK

14 AA006 Altavoz RCF L10/750YK

15 AA007 Altavoz RCF L10/750YK

16 AAQ008 Altavoz RCF L10/750YK

17 AA009 Altavoz RCF850

18 AA010 Altavoz RCF850

19 AA011 Altavoz RCF850

20 AA012 Altavoz RCF850

20 AA013 Altavoz B&C 10CXN76

21 AA014 Altavoz B&C 10CXN76

22 AA015 Altavoz B&C 10CXN76

23 AA016 Altavoz B&C 10CXN76

24 AA017 Altavoz B&C ND250-8

25 AA018 Altavoz B&C ND250-8

26 AS001 Altavoz Eighteen Sound 18"
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27 AS002 Altavoz Eighteen Sound 18~

28 AS003 Altavoz Eighteen Sound 18"

29 AS004 Altavoz Eighteen Sound 18"

30 CS001 Cable para P.A 15m conector GX16
31 CS002 Cable para P.A 15m conector GX16
32 CS003 Cable para P.A 15m conector GX16
33 CS004 Cable para P.A 15m conector GX16
34 CS005 Cable para P.A 15m conector GX16
35 CS006 Cable para P.A 15m conector GX16
36 CS007 Cable para P.A 15m conector Speakon
37 CS008 Cable para P.A 15m conector Speakon
38 CS009 Cable para P.A 15m conector Speakon
39 CS010 Cable para P.A 15m conector Speakon

4.5 Mediciones de los parametros técnicos de funcionalidad a los equipos de audio de la
empresa (Sistema de P.A)

Actualmente la empresa de sonido no cuenta con sistema original, son construidos
artesanalmente. Al no manejar un sistema original, no podemos tener validaciones con los
manuales, pero si tenemos el componente original con el cual se realizé validaciones Thiele-
Small, y mediciones de respuesta en frecuencia.

4.5.1 Mediciones de parametros thiele —small. Se realiz6 el armado del cable que
se necesito para la medicion.

El canal que esta antes de la resistencia se denomina canal de referencia y es un dato que

solicita LIMP.
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llustracién 4. Diagrama de conexion para la medicidn de los parametros

"
=

Entrada Inea estereo

J L

Fuente: obtenida por autor del proyecto

Una vez que se construyd el cable se paso a conectar para calibrar el sistema. Para esto se
tomo en cuenta que el mini TS fue nuestro canal de referencia, para la calibracion se colocd
el caiman rojo antes de la resistencia.

llustracion 5. Diagrama de conexion para la calibracion del programa

Salida de sudifnece
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Tiisdta | T—
I h;-L-\"‘-\-_\_‘\_\_‘\--\_-\-"’
Entrada Bnea ¢sderen
4.
[N : d
.
Tiema

Fuente: obtenida por autor del proyecto

Se pasO a conectar el mini TS a la salida de audifonos y el mini TRS a la entrada de
microfono.
Para la calibracidn se abri6 el software Limp en su version demo que es suficiente para la

medicion de los parametros T-S.
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Se ingreso a Records, Calibrate y calibramos el sistema, lo recomendable es que no exceda

los 0.02dB entre la sefial de entrada y la de referencia. En nuestro caso nos salié con una

diferencia de 0.03dB.

llustracién 6. Ventana de calibracion
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Gensteppedsne v| Fstrtti) 20 [ Fetoet) 20000 v e [ Reset |
Max
50 2] (ohm) Impedance Phase (°) -

900

450

Calibrate Measurement System
00
Generate PinkPN Calbrate Status

(&)
- e During caoraton Calbrated for: —
disconnect meassured 450 Frtigh
impedance! Seq.length: 32768 :
Sampling rate
Number of averages Fs: 48000 Hz
Frlow

Output volume: |UdB v‘ ! Channel diff; 0.03d8 W

‘ Generate ‘ ‘ Calbrate ‘ ‘ Uncalbrate ‘

Avg1
Input Peak Level Monitor (dBFS) ‘—
L 1 W0 | & —
Ed M [

00

2 50 100 200 500 1k %k

5k 10k 20k
Cursor: 5.00 Hz, 0.00 Chm, 0.0 deg

F(Hz)
L1000 R-1000  dBFS

Ready

Fuente: obtenida por autor del proyecto

Una vez calibrado el software se realizé la configuracién donde se insertd los siguientes
pardmetros; canal de referencia y el valor exacto de nuestra resistencia, entendiendo que
nuestro canal de referencia es el derecho y nuestra resistencia tiene el valor de 100.2 ohm.
Este resultado se obtuvo restando el margen de error de nuestro multimetro que es 00.1 Ohm.

Donde todos los demas parametros se mantuvieron por defecto.
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llustracion 7. Ventana de configuracion

Overlay Edit View Record Setup Analyze Help
(=] = m e » CAL M | BN (=] | RLC | Mag M:P
+[Steppedsine | Fstart(dz) [ 20 (3] Fstonti)| 20000 2] Avg [Nene Reset
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50.0 90.0
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Reference channel  [Right  ~ Frequency ncrement 124 octave v FFT size 32768

30.0 Reference Resistor | 100.2 Min. integration tme (s) Averagng  |None ~00.0
Frequency range (Hz) Transeent tme (ms) Max averages 100
Figh cut-off 20000

250 Intra burst pause (ms) 100 Asynchronous averaging [ ]
Low cut off avgal

Mute saitch-off transients

Sampling rate

20.0 Default Cancel

150

L
I
M
P
0.0 R R R I I
20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k
Cursor: 5.00 Hz, 0.00 Ohm, 0.0 deg F(Hz)

Fuente: obtenida por autor del proyecto

Una vez completado la configuracion se realizo la primera medicién donde se utiliz6 un
altavoz en buen y 6ptimo estado. Para la obtencion de datos; Fso, Z1lmax y Z1min.

lustracion 8. Ventana de gréfica de primera medicion

File Overlay Edit View Record Setup Analyze Help

FHor n=E» CAL B | N (=] RLC | Mag mep

Gen |PNPink v Fstarl[Hz)El: Fstop(H2)| 20000 | 2| Avg Mome v | Reset

Max
|Z] (ohm) Impedance: 5
4 Loudspeaker Parameters - Added Mass Method
Impedance data: User Input T
Zimax = 59.630hm
Fsol= 1006 Hz Voice col resistance (ohm) . n
2Z1min = 7.47 chm
Membrane diameter (cm) .
Added mass ()
Set
Driver mounted in infinite baffle []
FrHigh
Use constant compliance method [ i
Norlinear LSE Optimization 8 Frlow

O
Estimate TSP by LSE minimization [ ]

Estmate voice coi resistance Re []

Estimate lossy inductor model [ ]

Le +L2]R2 v

— Bxport | | Cancel

parameters =

0 50 100 200 500 1k % 5k 10k 20k
Cursor: 20.00 Hz, 8.93 Ohm, 21.2 deg F(Hz)

Fuente: obtenida por autor del proyecto
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Posteriormente para obtener datos de; Fs, Re, Le, L2, R2, Qtm, Qes y Qms, se tuvo que
colocar parametros de diametro del altavoz y la resistencia del altavoz que se pudo medir con
una cinta métrica y para la resistencia se opt6 por un multimetro donde se puede observar en

el anexo 5.

lustracion 9. Ventana de primeros datos obtenidos

EE or m=sE e CAL M [ &Y [~] | RLC | Mag M+P

Gen PN Pk v Fsrtpn) [ 0|[2] Fetop(a)| 20000 3] Avg None | [ Reset

830 |Z| {ohm) Impedance

Loudspesker Parameters - Added Mass Method X
Loudspeaker parameters: User Input
. Fs = 100,58 Hz Voice coil resistance (ohm) . o
Re = .20 ohm[dd]
Le = 382.78UH Membrane diameter (cm) 235 -
66.4 L2 = 559,19 UH
R2 = 28.96 chm o
Py Added mass ()
Qes =0.57 230
581 Qms =4.92 river mounted in infinite baffie []
FrHigh
Load overlay data, iance method ]
w3 to calculate al parameters!
- Nonlingar LSE Optimization ~ Friow
Estimate TSP by LSE minimization [_]
415
Estimate voice coil resistance Re [_]
Estimate lossy inductor model []
332
Le +L2||R2 v
249
16.6
8.3
0.0
20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k
Cursor: 20.00 Hz, 6.93 Ohm, 21.2 deg F(Hz)

Fuente: obtenida por autor del proyecto

Para la segunda medicion se insertd una masa conocida en medio del cono del altavoz que
estuvo casi centrada. Para este caso se utilizd 3 de monedas de 2 bs que cada una equivale
6.5 gramos y dos monedas de 5 bs que equivale cada un 5 gramo con un total de 29,5 gramos.

Nuestra primera medicidn paso a ser la medicién de referencia y se representa con el color

amarillo y la segunda medicion con el color verde.
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llustracion 10. Ventana de gréafica agregando masa

File Ovelsy [dit View FRecord Setwp Anabyze Help
F Wl o onE e CAL N | 189 | RLC | Mag MeP
Gen PPk Fotartia) | 0 |4 Feteptrd[ 20000 |5 Avg [Neme Reset
2] (ohm Impedance Phase (*) 5
g3.0 JELO0) p 0 oo | E
747 450 (&
66.4 00 o
Set
45.0
vgh

BT i

20 50 100 200 500 1k % Sk 10k 20K
Gursor: 2000 Hz. 6.96 Ohm. 21.8 dea EtHz)

Se pudo observar que la segunda medicion presenta una resonancia debajo de la primera.

Para hallar los siguientes parametros; Fso 1, Z1lmax, Z1miny Overly data: Fso 2, Z2max,
Z2min y Frecuencia Shift.

Se tomo en cuenta que el cambio de frecuencia de resonancia debe estar en el rango de
20% a 50%, en nuestro caso la frecuencia de resonancia cambio en un 22.9 % que es un rango
aceptable y estuvo dentro del rango (Frequency Shift). Esto se consiguié con el peso de la
masa que le pusimos en el altavoz.

llustracion 11. Ventana de primeros datos con masa

File Overlay Edit View Record Setup Analyze Help

2 E nr = e CAL W | 0N [) | RLC | Mag MeP

Gen PN Pink v Pttt [ 20| Fstoptia[ 20000 [2] Ava [None  v| [ Reset

Max
|Z] (ohm) Impedance =
- er Parameters - Added Mass Method X hd
Impedance data: User Tnput
Zimax = 53,95 ohm
Feol=77.6Hz Voice col resistance (ohm) -
Zimin = 7.29 ohm
Membrane diameter (cm) =
Added mass (g) 5
set
Driver mountedin infinite baffie (] 0
requency shift = 22.9 % Frtigh
optimal shift is 20% to 50%) Use constant compliance method [] i
Norlinear LSE Optimization e FrLow

Estimate TSP by LSE mirimizzton []
Estimate voice coi resistance Re []

Estimate lossy inductor model [ ]

Le +12][R2 v

.0
20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k
Cursor: 20.00 Hz, .97 Ohm, 21.7 deg F(Hz)

Fuente: obtenida por autor del proyecto
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Posteriormente para obtener datos de; Fs, Re, Le, L2, R2, Qt, Qes, Qms, Mms, Rms, Cms,
Vas, Sd, Bl, ETA y Lp(2.83/1m), se tuvo que poner parametros de didmetro del altavoz, a

resistencia del altavoz y el valor de la masa conocida.

llustracion 12. Ventana de datos obtenidos agregando datos conocidos de resistencia,

diametro y masa

File Ovelay Edit View Record Setup Analyze Help
E Wl nr m=E| . CAL MM | B (=) | RLC | Mag M+P

Gen PN Pink v| Fstartpn) [ 20]f%]  Fstopa)| 20000 |4 Avg [Neme v| [ Reset
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1Z] (ohm) Impedance Phase () .
. Loudspeaker Parameters - Added Mass Method X
Loudspeaker parameters: User Tnput
s = 100,58 Hz Voice coil resistance (ohm) n
e =6.20 chmlde]
=382.78uH Membrane diameter {cm) s
Added mass (g)
Set
Driver mounted in infinite baffle []
- FrHigh
s = 5.216446 ka/s Use constant compliance method (] —=
s = 0.061615 mmyN
Prslphedcrs E"r:eisz Norlinear LSE Optimization - Friow

Bl = 16.694820 Tm

Lp(2.83V/1m) = 7.6 dB

29.50 grams
ter

Membrane Diameter= 23,50 an

0.0

20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k
Cursor: 20.00 Hz, 6.97 Ohm, 21.7 deg

Fuente: obtenida por autor del proyecto

Una vez realizada la medicién se obtuvo los datos para colocarlas como referencias en la
hoja de datos técnicos de cada altavoz que tiene la empresa de sonido.

Se realiz6 diez mediciones de un altavoz en buen estado para la verificacion exacta de
datos que tiene el altavoz y tener una referencia dptima.

Donde se realiz0 una tabulacion de los datos obtenidos usando la herramienta

computacional Microsoft Excel.

48



Tabla 5.

Parametros de altavoz de referencia

Parametros

Z1 Max (Q)

Fsol (Hz)

Z1Min (Hz)

Fs (Hz)

Re (Q dc)

Le

L2

R2

Qt

Qes

Qms

58,06

63,40

8,18

64,42

6,90

619,61

816,19

25,07

0,26

0,29

2,09

9000,00
8000,00
7000,00
6000,00
5000,00
4000,00
3000,00
2000,00
1000,00

0,00

2 3
56,67 56,42
63,40 64,30
8,19 8,20
65,17 65,37
6,90 6,90
622,97 619,75
820,36 = 824,38
24,87 25,19
0,25 0,25
0,29 0,29
2,02 1,98

b

56,29

64,30

8,20

65,65

6,90

619,67

824,58

25,19

0,25

0,29

2,01

Parametros del altavoz

MEDICIONES
5 6
56,67 58,27
65,30 65,30

8,19 8,19
65,75 65,68
6,90 6,90
623,03 619,80
823,71 823,03
24,18 25,16
0,25 0,25
0,29 0,29
2,02 2,01

e —_

Z1 Max Fsol Z1Min

e=@u==Series] e=@==Series2
e=@==Series6 ==@mm=Series/ e=@mmSecries8 e=@==Series) e=@==Seriesl(O

Fs

Re

Le

Series3

56,25

65,30

8,20

65,78

6,90

623,26

823,23

24,90

0,26

0,29

2,03

L2

56,10

64,30

8,19

65,78

6,90

622,74

823,16

24,95

0,25

0,29

2,02

R2 Qt

55,98

65,30

8,18

65,75

6,90

620,12

822,80

25,14

0,26

0,29

2,02

Qes

Series4 e=@==Series5

10

56,15

65,30

8,19

65,85

6,90

622,82

823,03

24,94

0,26

0,29

2,03

Qms

Res.

3%

-3%

0%

-2%

0%

-1%

-1%

1%

0%

0%

3%
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A continuacién, se mostrara una tabla de todos los parametros obtenidos en la medicién

de todos los altavoces con que cuenta la empresa K alagaya producciones que nos servira

como referencia del estado actual del altavoz y poner como datos técnicos en la hoja de datos

que se realizo.

El dato obtenido de todos los altavoces se mostrara mediante una tabla para poder tenerlo

como referencia.

Tabla 6.

Parametros actuales de los altavoces

Parametros Thiele Small

Primera Medicion

cODIGO Impedance Data Parametros de los altavoces

Z1lmax Fsol Z1lmin | Fs(Hz) Re Le (uH) L2 (uH) R2(Q) | Qt Qes | Qms

Q) (Hz) (Hz) (Qdc)

AA001 59.63 100.6 7.47 100.58 6.20 382.78 8.99.19 58.96 051 | 057 | 7.92
AA002 68.46 100.6 7.48 100.57 6.20 383.91 921.16 29.50 049 | 054 | 5.39
AA003 57.72 97.7 7.28 97.72 6.20 365.07 969.56 2755 | 0.47 | 053 | 4.41
AA004 64.00 90.9 7.71 90.92 6.20 408.39 988.22 30.81 046 | 051 | 4.75
AA005 82.87 89.6 7.78 89.45 6.50 378.16 839.74 27.61 0.39 | 042 | 492
AA006 59.05 100.6 7.46 100.5 6.20 385.62 923.95 23.13 046 | 051 | 4.36
AA007 82.75 84.6 7.42 84.59 6.30 382.45 828.36 2781 | 039 | 042 | 5.14
AA008 68.32 96.3 7.37 96.32 6.20 382.78 895.87 28.98 043 | 048 | 495
AA013 59.63 100.6 7.47 100.58 6.20 375.78 899.19 58.96 051 | 057 | 492
AAQ014 97.66 100.6 7.47 100.58 6.20 382.78 899.19 58.96 051 | 057 | 492
AAQ15 97.66 100.6 7.47 100.58 6.20 382.78 899.19 58.96 051 | 057 | 492
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AA016 97.66 100.6 7.47 100.58 6.20 382.78 899.19 58.96 | 051 | 0.57 | 4.92

Parametros Thiele Small

Con masa de 29,5 Gramos

Impedance Data Parametros de los altavoces

Cédigo Z1lmax Fsol Z1imin Frequency shift Re Le L2 R2 Qt Qes Qms Lp(2,83V/1m)

(o)) (H2) (Hz) optimal shift is (Qde) | (uH) (Uh) Q) (dB)

20% to 50%

AA001 | 59.63 | 100.6 | 7.47 229% 6.20 | 382.78 | 8.99.19 | 58.96 | 0.51 | 0.57 | 7.92 97.66
AAQ002 | 68.46 | 1006 | 7.48 24.0 % 6.20 | 38391 | 921.16 | 29.50 | 0.49 | 0.54 | 5.39 98.18
AA003 57.72 97.7 7.28 229% 6.20 365.07 | 969.56 | 27.55 | 0.47 | 0.53 | 441 98.79
AA004 | 64.00 90.9 7.71 22.9% 6.20 | 408.39 | 988.22 | 30.81 | 0.46 | 0.51 | 4.75 97.86
AA005 82.87 89.6 7.78 229% 6.50 378.16 | 839.74 | 27.61 | 0.39 | 0.42 | 4.92 98.23
AAQ006 | 59.05 | 100.6 | 7.46 22.9% 6.20 | 385.62 | 923.95 | 23.13 | 0.46 | 0.51 | 4.36 98.23
AA007 82.75 84.6 7.42 229% 6.30 38245 | 828.36 | 27.81 | 0.39 | 0.42 | 5.14 97.48
AA008 | 68.32 96.3 7.37 22.9% 6.20 | 382.78 | 895.87 | 28.98 | 0.43 | 0.48 | 4.95 98.07
AAQ013 | 59.63 | 100.6 | 7.47 22.9% 6.20 | 375.78 | 899.19 | 58.96 | 0.51 | 0.57 | 4.92 97.66
AA014 | 97.66 | 100.6 | 7.47 229% 6.20 | 382.78 | 899.19 | 58.96 | 0.51 | 0.57 | 4.92 97.66
AAQ15 | 97.66 | 100.6 | 7.47 22.9% 6.20 | 382.78 | 899.19 | 58.96 | 0.51 | 0.57 | 4.92 97.66
AAQ016 | 97.66 | 100.6 | 7.47 22.9% 6.20 | 382.78 | 899.19 | 58.96 | 0.51 | 0.57 | 4.92 97.66

Para los agudos se opt6 por buscar datos técnicos dados por el fabricante donde se obtuvo
los parametros méas importantes para la realizacion de la hoja de datos técnicos, ese parametro
ayudara como una referencia de qué tipo de altavoz lleva dentro sistema.

4.5.2 Mediciones de respuesta en frecuencia con el software smaart v8. A
continuacion, se dara los pasos a seguir y los materiales que necesitaremos para el uso del
software y poder obtener los datos correctos para realizar las siguientes mediciones.

Materiales

e FEl Software instalado en la PC
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e Micrdéfono de medicion

e Interface de audio de 2 entradas

e Consola de audio

e 1 Cable XLR

e 2CablesTRS

e Pedestal de micréfono

e Cinta métrica

Para la configuracion del software se abrié el programa y se ingresd a Create a new
Configuration, donde en la siguiente ventana nos pidio la interface audio que se utiliz6. En
este caso se utilizo la Scarlett 2i2 USB, para poder saber como se hizo la conexion se puso
nombre a las entradas, en este caso la entrada 1 como Mic y en la entrada 2, referencia.

lustracion 13. Ventana de configuracion del programa

L L 1 ] @ Smaart
Default Tab
= None =
Spectrum = ® Configurator
B session Data 1-0 Config | Measurement Config ' SPL Config ¥ 0-0
B o . dBFSPeak + Max00 @
L — Gilobal Settings
R LALL D e Friendly Hame Status Spectrum
O |Generator | | Sample Rale: 48000 = Banding: 1112
0| S | Bu " ! Averaging:  Mone  «
# | Coreudio: Scarlett 2i2 USB Scarlett 212 USB [0k Bits per Sampla: 24 =
Tab:  DefaultTab . (86
- -
Ceatcrs @ vc >
Scarlett 2i2 USB
@ REFERENCIA B
® | 1|imput s Mic 00| NA .| None . CC——J
W | 2input2 REFERENCIA 00| NA | None B se——— |
Signal Generator
Pink Naise  » an
-6d8 Oy
Capture  Capture All Clear Seftings | | Calibrate | Mic Correction Curves | | Misrophones SPL Log Conlig — Spectum | Transfer | Live IR
info Delete e e | impuise
. = Va
Data Bar Captura Resat Avg New Tab New Spec New TF B + a8 - SPL Mater Cirl Bar
| |

Fuente: obtenida por autor del proyecto

Posteriormente se fue a la siguiente ventana, que dice Measurement Config luego a New

TF Measurement, se puso un nombre a nuestra medicion.
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lustracion 14. Ventana de configuracion para la medicion

/ Default Tab
Spectrum = Configurator 7
B Sossion ata 10 Config/ Measurement Config ' SPL Config ¥ 0-0
By st dBFSPeak » Max00 @
Smaart Default Tab la) ¥
Default Tab Spectrum
Spec: MiC tose G fetcn '
spec: REFERENCIA | Seec [l mic Scarlett 22 USE  [MIC Banding:  1/12
spec ([l REFERENCIA Scarlett 212 USB | REFERENCIA IRRERT None
Tab: Default Tab - 9&
[} -
® New TF Moasurement
Name: SISTEMA -
Device: Scarlett 2i2 USB - @ REFERENCIA B~
MeaCh: MIC =
Ref Ch: REFERENCIA .
oK | Cancel
Signal Generator
Pink Noise On
6 dB
Now Tab NewWindow | * 4 | Dalats Now TF Measurement New Spactrum Moasurement
o — New Windo Now TE Measureme . New Spectrum Measurome s [Jmster] Lve R
e — lmGopw  Doicte Save New TF Average New Spectrum Average oK
Gelete Do Sew Bl 0K =i
~ - Z
7 T
Data Bar Capture Reset Avg Now Tab New Spec. H New TF ‘ 9B + | | dB - SPL Metar Ctr Bar

Fuente: obtenida por autor del proyecto

Para la conexion de nuestra medicion a continuacion, se mostrara la conexion y la distancia

que hubo entre el Micréfono y el Altavoz.

llustracion 15. Diagrama de conexidn fisica para la medicion

t

input

Output
uUsB

(1 m)

—

Fuente: obtenida por autor del proyecto

Una vez que se realizd la conexién, se tuvo gque igualar los niveles de entrada en la primera

ventana RTA, donde se activd el generador de sefial (ruido rosa) posteriormente.
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Donde nos mostro los niveles de entrada y con la ganancia de las entradas llegamos a un

nivel de mas o menos 48 dB.

llustracion 16. Ventana de nivelacion de sefal de entrada

Fuente: obtenida por autor del proyecto

© Smaart

3.87kHz -41.34dB

Una vez obtenidos los niveles de entrada regulados, se realiz6 la captura de respuesta en

frecuencia actual del altavoz.
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llustracion 17. Ventana de la respuesta en frecuencia, fase y magnitud

Fuente: obtenida por autor del proyecto
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Una vez que se obtuvo los parametros de cada altavoz y capturas de respuesta en

frecuencia del sistema de sonido de la empresa, se realiz6 una hoja de datos técnicos para los

altavoces y cada sistema de array y sub graves. Y posteriormente se puso como referencia
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todos los datos obtenidos para el plan de mantenimiento. Una vez realizada las mediciones

de respuesta en frecuencia del sistema line array y sub graves se llevo cada captura de imagen

en la hoja de datos técnicos como referencia para el plan de mantenimiento preventivo.

Donde a continuacion se puede observar la diferencia en cada sistema tanto de los array y

sub graves, resaltando la diferencia que hay entre ellos y que no son exactas viéndolas todas

en una sola imagen.

lustracion 18. Respuesta en frecuencia de los sub graves
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Fuente obtenida por el autor del proyecto

llustracion 19. Respuesta en frecuencia del sistema line array agudos
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Fuente obtenida por el autor del proyecto
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lHustracion 20. Respuesta en frecuencia del sistema line array medios
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Fuente obtenida por el autor del proyecto

Para poder definirlas bien cada una de las capturas, se colocd cada imagen de respuesta
en frecuencia en la hoja de datos. Para tener una referencia exacta a simple vista.
4.6 Planificacion de mantenimiento preventivo

Para realizar este proyecto de mantenimiento preventivo se necesita principalmente un
orden y preparacion basica de conocimiento general de sonido. También tener preparadas las
herramientas basicas y necesarias de trabajo y el manejo de softwares disefiados para
mediciones y un previo conocimiento de altavoces.

4.6.1 Fichas técnicas. Para poder llevar a cabo la seleccion de un tipo de
mantenimiento que se adapte a cada equipo en primer lugar, lo que se debe realizar es una
lista de equipos que componen la empresa, como se sabe, dicha lista ya se realizd
anteriormente y puede ser tan detallada como se desee.

Con la lista ya elaborada, el paso siguiente es la realizacion de una ficha para cada uno de

los equipos que componen la lista previamente elaborada.
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Esta ficha debe contener los datos mas sobresalientes de cada uno de los equipos que

conforman la empresa. En el momento de elaborar estas fichas se debe comenzar por los

equipos mas significativos y luego continuar con la totalidad de los equipos.

En la ficha del equipo se debe anotar los siguientes datos:
Nombre del equipo

Cddigo del equipo

Datos generales

Caracteristicas principales (especificaciones)

Fotografia del equipo

Si tiene 0 no un manual del fabricante

A continuacion, en la tabla 7 y 8 se observa el modelo de la ficha técnica para los equipos

de audio de la empresa.
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Tabla 7.

Hoja de datos técnicos del sistema P.A

NOMBRE DE EQUIPO

PROCESO DE EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

DESCRIPCION

MARCA

ARO DE FABRICACION I:’

FABRICANTE

CcODIGO

MODELO

nr

MANUAL

CODIGO MARCA PULGADAS IMPEDANCIA

MID

HIGH




Tabla 8.

Hoja de datos técnicos del altavoz

PROCESO DE EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

NOMBRE DE EQUIPO

IMPEDANCIA REPUESTA EN

MARCA

FABRICANTE

CODIGO

MODELO

MANUAL

PROGRAM

ARO DE FABRICACION I:'

DIAMETRO SENSIBILIDAD (SPL) PESO NETO
NOMINAL FRECUENCIA POWER
Primera Medicion Con masa de 29,5 Gramos
Z1lmax Fs Zlmax Re
Fsol Re Fsol Le
Z1lmin Le Z1lmin L2
L2 R2
R2 Qt
Frequency shift
Qt 4 y Qes
optimal shift is 20% to
Qes 50% Qms
Qms Lp(2,83Vv/1m)
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Una vez que se ha realizado las fichas de los equipos de audio, donde se tiene informacion
importante de cada una, el siguiente paso es la elaboracion del modelo para las hojas de
historial de los equipos.

4.6.2 Hojas de control de fallos. Mediante la elaboracion de las hojas de control de
fallos lo que se pretende lograr es recopilar informacion de utilidad para generar un historial
de darios del equipo, a fin de poder planificar el mantenimiento preventivo de acuerdo a las
necesidades del equipo que posee la empresa.

En las hojas de historial la informacion que se pondra es la fecha de la realizacion de la
revision del equipo, gque tipo de mantenimiento se realizd, duracién de la revision o
reparacion del equipo, nombre del encargado de la revision, resultado de la reparacion, las
observaciones que tiene el equipo y la firma del responsable de la realizacion de la revision
del equipo.

Se presenta la propuesta del modelo de la hoja de historial de fallas para la empresa en la

tabla 9.
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Tabla 9.
Historial de fallas

cODIGO MARCA

. RESULTADO
OPERACION | /o 16N

Mtto Mtto

FIRMA
RESPONSABLE

REALIZADO
POR

FECHA OBSERVACIONES

Preventivo
Correctivo
Ajuste
Reparacion
Puesto en Serv.
Fuera de Serv.
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4.6.3 Inventario de repuestos. Un inventario de repuestos es una lista detallada,

ordenada y actualizada de los componentes disponibles para mantener la continuidad

operativa de los activos productivos en una organizacion.

Para ello se realizo una tabla en Excel, que se entregd a la empresa ya automatizada, donde

tuvo una codificacion de los componentes, la descripcion del componente, la entrada, salida,

stock, precio y el importe al inventario que se necesita para un plan de mantenimiento

preventivo.

La codificacion de los componentes de repuesto de la empresa K" alagaya producciones se

realizd tomando en cuenta la siguiente nomenclatura:

Com: Componente.

Donde a continuacion se muestra la tabla.

Tabla 10.

Inventario de Repuestos

Cadigo

Com_001
Com_002
Com_003
Com_004
Com_005
Com_006
Com_007
Com_008

Inventario de repuestos
Descripcion Entradas Salidas Stock

Conector GX 16 5 4 1
Conector Speakon 5 0 5
Altavoz RCF L10/750YK 2 0 2
Altavoz RCF850 2 0 2
Altavoz B&C 10CXN76 2 0 2
Altavoz B&C ND250-8 2 0 2
Altavoz Eighteen Sound 18~ 1 0 1
Cable para P.A rollo 1 0 1

Precio
$50,00
$15,00

$700,00
$150,00
$700,00
$180,00
$2.000,00
$500,00

Importe Inventario
$50,00
$75,00

$1.400,00
$300,00
$1.400,00
$360,00
$2.000,00
$500,00

Donde también se registrara las entradas y salidas de cada componente segun a la fecha

que se realice dicha accion, esto ayudara a tener un control eficiente de todos los

componentes de repuesto.
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A continuacion, se mostrara las tablas de entrada y salidas, donde se detalla la fecha de

entrada y salida de componente, el codigo de componente, descripcion del componente y

cantidad.

Tabla 11.
Entrada del componente de

Fecha

Tabla 12.

repuesto

Entrada del componente
Cddigo de Componente Descripcion

Com_001
Com_002
Com_003
Com_004
Com_005
Com_006
Com_007
Com_008

Salida del componente de repuesto

Fecha
16/11/2020
17/11/2020
18/11/2020
19/11/2020
20/11/2020
21/11/2020

Conector GX 16

Conector Speakon

Altavoz RCF L10/750YK
Altavoz RCF850

Altavoz B&C 10CXN76
Altavoz B&C ND250-8
Altavoz Eighteen Sound 18~
Cable para P.A rollo

Salida del Componente
Cédigo de Componente Descripcién

Com_001
Com_002
Com_003
Com_004
Com_005
Com_006

Conector GX 16
Conector Speakon
Altavoz RCF L10/750YK
Altavoz RCF850

Altavoz B&C 10CXN76
Altavoz B&C ND250-8

Cantidad

P P NDDNDDNDDND oD

Cantidad

O O O o o o

4.6.4 Indice de fallas. Una falla es un evento que cambia el estado de un producto de

operacional a no operacional. En este sentido la Tasa de Falla (TF) puede ser expresada tanto

como un porcentaje de fallas sobre el total de productos examinados o en servicio

(en términos relativos).
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Para poder realizar el plan de mantenimiento preventivo se acudié hacer un indice de
fallas, que se realizd en las mediciones de los equipos de audio, mediante una formula;

Numero de fallas

100
Numero de unidades probadas *

Donde ser realizo la medicién de los altavoces del sistema line array (medios) que total

eran 6 y no se encontr6 ni una falla, entonces;
0

Se hallé el 0% de fallas en los medios del sistema line array.
En la medicion de los agudos del sistema line array que en total eran seis, se encontro un

ndmero de fallas de tres, entonces;
3
TF€x100 = 50%

Se hall6 un 50% de los agudos del sistema line array en mal estado.
En la medicion de los sub graves que en total son 2, no se hall6 un nimero de fallas,

entonces;
0
TFExloo = 0%

Se hallé un 0% de fallas en los sub graves.
4.6.5 Plan de mantenimiento preventivo. Con el seguimiento que se llevé durante
este periodo de la realizacion del proyecto y la entrevista realizada al duefio, encargado del
sonido y segun el indice fallas se llego a determinar que la empresa K"alagaya producciones,

Ileve a cabo este plan de mantenimiento preventivo que se presentara de la siguiente manera:
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Tabla 13.

Plan de mantenimiento al sistema de Line Array

EQUIPO

SEMANAL | MENSUAL | TRIMESTRAL | SEMESTRAL

NOMBRE DEL EQUIPO

Sistema Line Array

Limpiar el &rea de trabajo X
Revisar los conectores de sefial X
Revisar el funcionamiento de los altavoz X X

Sacar respuesta en frecuencia de los altavoces X

Sacar parametros Thiele Small X

Revisar el cono del altavoz X
Revisar el atornillado de los altavoces X

Ajustar las rejillas del sistema X

Pintar el sistema Line array X

Tabla 14.

Plan de Mantenimiento al sistema de Sub Graves

NOMBRE DEL EQUIPO

Sistema Sub Graves

Semanal Mensual | Trimestral [ Semestral

Limpiar area de trabajo X

Revisar los conectores de sefial X

Revisar el funcionamiento de los altavoz X
Sacar respuesta en frecuencia de los

altavoces X

Sacar parametros Thiele Small
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Revisar el cono del altavoz X
Revisar el atornillado de los altavoces X

Ajustar las rejillas del sistema X

Pintar el sistema Sub Graves X
Tabla 15.
Plan de Mantenimiento a los cables de sefial

TIPO DE CABLE Cables de Sefial

Semanal |Mensual |Trimestral |[Semestral

Limpiar area de trabajo X

Revisar la continuidad X

Revisar los conectores X

Limpiar cables X

Envolver ordenadamente X

Acomodar de acuerdo a su tamafo X

A continuacion, se mostrard la tabla de tareas que se debe realizar segun al plan de
mantenimiento establecido por fechas.

Tabla 16.

Tareas a realizar para el plan de mantenimiento preventivo

FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

NOMBRE EQUIPO cODIGO MES
Actividades a Dias del mes para evidencias de ejecucion de la actividad
ejecutar por el 1|12 f1fafaf1|1|1|2|2]|2]|2|2|2|2|2|2]2|3]|3

encargado de area | 1|2[3|4|5/6/7|8/9/0|1|2|3|4|5|6|7|8|9|0|1]|2|3|4|5]|6|7|8]|9|0]|1
Actividades
Semanales

Limpiar area de
trabajo

Revisar los
conectores de sefial
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Revisar el
funcionamiento de
los altavoz

Actividades
Mensuales

Sacar resp. de frec.
de los altavoces

Revisar el
atornillado
altavoces

Arrectar rejillas

Pintar

Actividades
Trimestrales

Sacar parametros
Thiele Small

Actividades
Semestrales

Revisar el cono del

altavoz
FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
NOMBRE EQUIPO CcODIGO MES
Actividades a Dias del mes para evidencias de ejecucion de la actividad
ejecutar por el 11 a|afafafa]a|2]|2|2|2]2]2]|2]|2|2|2]2]2]|3]|3
encargado de area | 1/ 2|3]4]5/6[7/8/9/ 0] 1]|2/3|4|5]6|7|8]9]0|1|2[3]4]|5]/6]/7]8/9/0]1

Actividades
Semanales

Limpiar area de
trabajo

Limpiar cables

Envolver
ordenadamente

Acomodar de
acuerdo a su
tamafio

Actividades
Mensuales

Revisar los
conectores
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CONCLUSIONES

Segun al diagnostico realizado en la empresa K’alagaya producciones, se pudo evidenciar
que la empresa en gestiones anteriores no tenia un disefio de mantenimiento adecuado de sus
equipos, la cual presentaba determinados inconvenientes, como paradas no planificadas de
los equipos, debido a los dafios. Por otro lado, estos inconvenientes traian consigo una
deficiencia en la empresa, por aquellos incumplimientos en diferentes acontecimientos. Por
esta razon se hizo necesario comenzar a tomar medidas en cuanto al disefio de
mantenimiento, que permite tener una adecuada organizacién, dando asi al proceso de toma
de decisiones en el area.

La identificacion del tipo de plan de mantenimiento que realiza la empresa no eran las
adecuadas, donde se aplicaba directamente un plan de mantenimiento correctivo y generaba
una deficiencia y mal funcionamiento en los equipos de audio.

Para determinar las actividades de mantenimiento fue necesario identificar cada uno de
los equipos del P.A, realizando las mediciones correspondientes, asi obteniendo las hojas de
datos técnicos y asi identificando la importancia relativa de cada uno de estos en el proceso.
Lo que se refleja en el tipo de actividades que se empleen en el plan de mantenimiento
preventivo.

Ademas, se manejara ordenadamente la informacion de las actividades de mantenimiento,
lo cual antes no sé realizaba debido a que no contaba con los dos programas de medicién
(LIMP, SMAART), ni el personal adecuado para llevar estos registros de la informacion del

mantenimiento de los equipos.
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Dentro de la documentacion disefiada podemos encontrar las hojas de vida de los equipos,
la cual nos permite ver las caracteristicas de cada equipo, registrando su vez informacion
acerca del estado en que se encuentra el equipo.

Al disefiar el plan de mantenimiento preventivo se puede prevenir dafios y desperfectos
en el funcionamiento de los equipos de audio P.A de la empresa, realizando inspecciones

regulares, pruebas, reparaciones para reducir el impacto de fallos en el sistema.
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RECOMENDACIONES
Si el equipo de audio presenta fallas, las mediciones realizadas a los altavoces del
sistema de P.A también pueden ser utilizados para la realizacion del mantenimiento
correctivo.
Se recomienda que se analice todos los manuales técnicos referentes al altavoz y a la
caja acustica, si el elemento es original. En el caso de esta empresa no cuenta con un
sistema de sonido original, se opta por estos pasos de mediciones.
Utilizar y mantener actualizado las hojas de datos técnicos y tener informacion
concreta sobre las fallas presentadas en los equipos y poder tomar decisiones mas
acertadas.
Diligenciar una orden de servicio de cada falla que se presenta en cada equipo, ya que
de este formato se desprende mucha informacion importante para el mantenimiento
de los equipos
Se recomienda capacitar al personal para el mejor manejo del disefio de
mantenimiento preventivo.
Realizar una inspeccion profunda de las partes de los equipos, diligenciar el formato
de componentes de los equipos.
Se recomienda utilizar y actualizar por lo menos cada afio todos los formatos con los
que se administra el disefio de mantenimiento.
Es conveniente que periddicamente se revise la adecuacion de plan de mantenimiento,
especialmente si ocurre actualizacion de equipo.
Es necesario continuar verificando los resultados del programa de mantenimiento

preventivo y modificar los ciclos para satisfacer los requerimientos de operacion.
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Siempre es necesario afiadir o quitar algo del programa en su proceso de
mejoramiento.

Se deben mantener en Gptimas condiciones cada uno de los equipos, realizando el
mantenimiento en fechas previstas, seguir los instructivos necesarios para dichas
operaciones que son de vital importancia para alargar la vida Gtil de cada equipo.

Se recomienda habilitar y un almacén de repuestos porque en algin momento de su
vida Util se requeriran piezas de repuesto para sustituir algunos de los componentes
que integran los equipos que forman parte de una instalacion industrial. Estas piezas
pueden ser originales, reacondicionadas, adaptadas, equivalentes o fabricadas

exprofeso, pero sin duda, seran necesarias.
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ANEXOS



ANEXO 1. Modelo de encuesta

ENCUESTA

MANTENIMIENTO PREVENTIVO - CORRECTIVO

Objetivo: Recolectar informaci6n sobre mantenimiento al personal de audio de la empresa

de somido k'alagaya producciones

Escoge solo una opcidn de respuesta para cada una de las siguientes preguntas

1. é Conoce la definicion de plan de mantenimiento?
SI{ ) Mas o menos ) NO( )

2. ¢ Tiene conocimiento sobre la realizacion de mantenimiento preventivo - correctivo?
SI{ ) Mas o menos ) NO( )

3. ¢ Cree usted necesario aplicar un tipo de mantenimiento al sistema de audio?
SI( ) Mas o menos () NO( )

4. i Se pudo identificar algun cambio audible en el sistema de sonido hasta el dia de hoy?
SI( ) Mas o menos () NO( )

5. ¢ Considera necesaria la revision de cada equipo de audio, cada cierto tiempo?
SI( ) Mas o menos () NO( )

6. /Considera necesara la solucion de fallas y desperfectos fisicos en los equipos de andio?

SI{ ) Mas o menos ) NO( )

7. (Considera necesario tener un disefio de plan de mantenimiento para la organizacion
prevencion y cudado de los equipos?

SI( ) Mas o menos () NO( )
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ANEXO 2. Guia de observacion realizada a la empresa

GUIA DE OBSERVACION

Mombre de la empresa K ALAQAYA PRODUCCIONES

Mombre del chservador | RICHARD JIMMY QUISPE HILAYA

Fecha 1 de septiembre 2020

Instrucciones: Observar si 1a ejecucion de las actividades marcando con una (X)) el

cumplimiento de acuerdo a la escala establecida (=i, no, tal vez).

Objetivos: Observar v Evaluar el tipo de mantenimiento que realiza la empresa.

Ve ASPECTO A EVALUAR si | NO TAL VEZ OBSERVACIOMES
1 Realiza un X Realiza un mantenimiento
mantenimienta correctivo

preventivo a los
equipos de audio

z Tiene personal X Mo todo el personal sabe sobre
capacitado para para conceptos basicos de parametros
realizar el plan de de altavoces

mantenimiento
preventivo




ANEXO 3. Diario de Campo realizada a los equipos de la empresa

DIARIO DE CAMPO

Lugar Depbsito de 1a empresa K alagaya producciones
Fecha 1 de zeptiembre 2020
Elaborado por Richard Timmy Quispe Hilaya

Parametros Thiele Small

Primera Medicion

CODIGD Impedance Data

Parimeiroz de loz altavoces

Elmax Faol Zlmin
(4] (Hz) (Hz)

F: (Hz) Re
(2 de)

LefuH) | LI(uH) | B2{0) [ Qt | Qes

Aanal

AA00z

AA002

Aanod

Aanas

A AQDG

Aanar

AAan0s

A 4013

Aanld

AAa0ls

AANLG
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DIARIO DE CAMPO

Lugar Deposito de la empresa K'alagaya producciones
Fecha 1 de septiembre 2020
Elaborado por Richard Jimmy Quispe Hilaya
Parametros Thiele Small
Con masa de 29,5 Gramos
Impedance Data Parametros de los altavoces
Codigo | Zlmax | Faol | Zlmin Frequency shift Re Le L2 R! | Qt | Qes | Qms Lp(2,83V/1m)
i) (Hz) | (Hz) | optimal shift i 2004 (2 de) (uH) | (Uh) | (@) (dB)
to S0%0
AR001
AA00Z
AX003
AA0
AA005
AA006
AAD0T
AX008
AA0T3
A0
AAUT5
AAUIG
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ANEXO 4. Medic

— -

iones thiele small
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ANEXO 6. Mediciones parametros thiele small con masa

ANEXO 7. Separacion de micréfono y fuente para medicidn de respuesta en

frecuencia
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ANEXO 8. Hoja de datos técnicos del altavoz

PROCESO DE

EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

DATOS TECNICOS DE LOS ALTAVOCES DE LA EMPRESA K'ALAQAYA PRODUCCIONES

NOMBRE DE EQUIPO ALTAVOZ MID
IMAGEN INFORMACION GENERAL
MARCA | RCF
ARNO DE FABRICACION | |
FABRICANTE |
CODIGO AAD01
MODELO | L10/750vK |
MANUAL E |
ESPECIFICACIONES GENERALES
DIAMETRO '“:;:mﬂn REPUESTA EN FRECUENCIA pmt:ﬂm SENSIBILIDAD (SPL) PES0 NETO
23.5cm 30 70Hz -3 Khz 700w TKg
100.0 dB
PARAMETROS THIELE SMALL
Primera Medicion Con masa de 29,5 Gramos
Impedance data Parametro del altavoz Impedance data Parametro del altavoz
Z1lmax 20630 |[Fs 10058 Hz | Z1max 50.96 0 | Re 6200
Fsol 1006Hz | Re 6.200 (dc) | Fsol 77.6Hz [ Le J82.78 ull
Z1lmin 7470 Le 33278uH | Z1lmin 7290 (L2 899.19 uH
L2 §99.19uH R2 18960
R2 53.96 0 Qt 0.51
Qt 0.51 Frequency shift Qes 0.57
optimal shift is 20%
Qes 0.57 to 50% Qms 4.92
Qms 4.92 22.9% Lp(2,83V/1m) | 97.66 dB
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PROCESO DE EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

DATOS TECNICOS DE LOS ALTAVOCES DE LA EMPRESA K'ALAQAYA PRODUCCIONES

MOMBRE DE EQUIPO ALTAVOZ MID
IMAGEN INFORMACION GENERAL
MARCA | B&c
afloDeFaBRICACION [ ]
FABRICANTE | B&(C SPEAKERS
CODIGO AAD13
MODELO | 100xN76
MANUAL | si
ESPECIFICACIONES GENERALES
DIAMETRD M mar | REPUESTA BN FRECUENTIA wﬁgﬁ;‘h‘ SENSIBILIDAD [SPL) PESO NETO
23.5 a0 70Hz -3 Khz 500w 32K
97.00 dB &
PARAMETROS THIELE SMALL
Primera Medicion Con masa de 29,5 Gramos
Impedance data Parametro del altavoz Impedance data Parametro del altavoz
Z1max 30 |Fs 10058 H: | Z1max 59,050 | Re 620D
Fsol 100.6H: | Re 6200 de) | Fsol 77.6Hz | Le 35278 uH
Zimin 47 [le 38278 uH [ Z1min 7290 |2 £99.19 uH
L2 800.19 uH R2 18960
R2 8960 at 051
Qt 0.51 Frequency shift Qes 0.57
optimal shift is 20%
Qes 0.57 to 50% Qms 492
Qms m 22.9% Lp(2,83V/1m) | 97.66 dB
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NOMBRE DE EQUIPO

PROCESO DE EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

ALTAVOZ Sub Graves

MARCA Eighteen Sound
ANODEFABRICACION [ |
FABRICANTE | Eighteen Sound
coDIGO
MODELO | 18TLW3000 |
MANUAL sl
DUAMETRO "ﬁmﬁ REPUESTA EN FRECUENCLA F:gi";" SENSIBILIDAD (SPL) PESO NETO
46cm 80 | 30-2000Hz | 3600w o5 00 da 16,6 Kg

Con s de 295 Gramos

Z1lmax mein |Fs WHz Z1max 50950 | Re 460
Fsol wH: |Re 600 | Fsol 77.6Hz |Le 382.78 uH
Z1min 7470 |Le 38278 uH Z1min 7.9 |12 §99.19 uH
12 £99.19 uH R2 28960
R2 8960 Qt 0.41
at 0.51 Frequency shift | Qes 0.57
optimal shift is 20%
Qes 0.57 to 50% Oms 13
ams 492 22.9% Lp(2,83v/1m) | 97.66 dB
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NOMBRE DE EQUIPO

IFECANCLA MO MAL

PROCESO DE EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

HF DRIVER

ANO DE FABRICACION

FABRICANTE

cODIGO

MANUAL

REPUESTA EM FRECUENCIA

MARCA RCF

RCF
AAD1L
MODELO

SENSIBILITAD [SPL)

FESD NETO

2.1cm

3 Ohm

SPL Iw/Im (08}

500 - 20000 Hz 180'W

T

100 1.000 10000 20,000

Frequency (Hz)

109 dB

Impedance (phms)

6 kg
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PROCESO DE EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

NOMBRE DE EQUIPO HF DRIVER

MARCA B&C

ANO DE FABRICACION

FABRICANTE B&C SPEAKER

CODIGO AADLT

it

MODELO ND250- 8

MANUAL

DIAMETRO IMPEDAMCIA HOMIBAL REFUESTA EN FRECUEMICIA PROGRAM POWER SENSIBILIDWD [SFL)

4.4 cm 8 Ohm 1000 - 18000 Hz 120w 108.5 dB

2.1kg




ANEXO 9. Hoja de datos técnicos del sistema

PROCESO DE EJECUCION DEL MANTENIMIENTO
NOMBRE DE EQUIPO Line Array
MARCA | Das (Hechizo) |
ARNO DE FABRICACION| 2015
FABRICANTE | Event Line Array
coDIGO
MODELO | AERED 12 |
MANUAL
ITEM DESCRIPCION CODIGO MARCA PULGADAS | IMPEDANCIA
1 AADDL L10,/750%K 10 B Ohm
A/002 L10,/750YK 8 Ohm
AAD0S RCF N850 80hm
HIGH
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PROCESO DE EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

Line Array

MARCA

FABRICANTE

cODIGOD

MODELO

ANO DE FABRICACION| 2015

| Das (Hechizo)

| Event Line Array

| AEREO 12

NOMEBRE DE EQUIPO

3 MANUAL NO

ITEM DESCRIPCION CcODIGOD MARCA PULGADAS IMPEDAMNCIA
1 AADIS 10CXNTE 10 B Ohm
AAD14 10CXN76 8 Ohm
AADLT MD250-8 B Ohm

HIGH
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PROCESO DE EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

NOMBRE DE EQUIPO Sub Graves
[ maGeN  TINFORMACIONGENERAL |
MARCA | CVR [Hechizo) |
ANO DE FABRICACION
FABRICANTE | Event Line Array
CODIGO
MODELO [AERED 12 |
MANUAL ND

ITEM DESCRIPCION CODIGO MARCA PULGADAS |  IMPEDANCIA
1 1ETLA 3000 AS001 Eighiemﬁnmd 18 EOhm
rd 1ETLAW D00 AEDOZ i Soamd 18 Eohm
ns ] 125 = 500 1k & ik B 160
15 et v PRy ¥
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ANEXO 10. Registro de la empresa Kalagaya producciones

REGISTRO DE COMERCIO DE BO!

CODIGO DE TRAMITE: 0002063930 - No. DE OPERACION:191330606001
CERTIFICADO DE ACTUALIZACION DE MATRICULA DE COMERCIO

EL REGISTRO DE COMERCIO DE BOLIVIA, ORGANO CONCESIONADO A LA FUNDACION

~PARA  EL DESARROLLO EMPRESARIAL - FUNDEMPRESA, EN MERITO A LAS
FACULTADES ESTABLECIDAS EN EL DECRETO SUPREMO 26215 Y EN CUMPLIMIENTO
A LAS NORMAS ESTABLECIDAS EN EL CODIGO DE COMERCIO;

CERTIFICA:

RAZON SOCIAL / DENOMINACION : K'ALAQAYA - PRODUCCIONES

NO. DE MATRICULA : 00207451

FECHA DE REGISTRO : 24 DE OCTUBRE DE 2012

TIPO DE EMPRESA : EMPRESA UNIPERSONAL

CAPITAL : BS.83,050.00 (OCHENTA Y TRES MIL
CINCUENTA 00/100 BOLIVIANOS)

PROPIETARIO : ILLANES QUINONES RICARDO

CEDULA DE IDENTIDAD : 00004377942

REPRESENTANTE LEGAL : ILLANES QUINONES RICARDO

CEDULA DE IDENTIDAD ¢ 00004377942

GESTION ACTUALIZADA : 2018

LIBRO DE REGISTRO s 21

NO.DE REGISTRO : 01372081

LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO : S/N

NIT : 04377942011

CODIGO DEL EMPLEADOR (ROE) : 4377942011-1

DOMICILIO : EL ALTO - CALLE CONSTANTINO DE MEDINA
N° 851 UV: S/N M2ZNO: S/N ZONA: VILLA
DOLORES

OBJETO : PROVEEDOR DE SERVICIOS DE EQUIPOS

. DE SONIDO, LUCES, ESCENARIOS,

ARTISTAS Y DOTACION DE EQUIPOS
MULTIPLES.

EL ALTO, 14 DE JUNIO DE 2019

REGISTRO DE COMERCIO - FUNDEMPRESA
ESTADO DE LA MATRICULA: VIGENTE HASTA EL 31 DE MAYO DE 2020

PAGINA: 1 de |

i Fundempresa Concesionaria del Registro de Comercio de Bolivia
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R-0570

NIT

NUMERO DE IDENTIFICACION TRIBUTARIA

REGIMEN GENERAL

4377942011

\ EMITE FACTURA

RICARDO ILLANES QUINONES
CASA MATRIZ CALLE CONSTANTINO DE MEDINA  ,NRO: 851 ZONA VILLA DOLORES ENTRE CALLE9 Y
CALLE 10

s EL ALTO
Ea _SERVICIOS

71103 - ALQUILER DE EFECTOS PERSONALES Y ENSERES DOMESTICOS (CINTAS DE VIDEO,
AMPLIFICACIONES, DISFRACES, VIDRIOS O CRISTAL Y UTENSILIOS DE COCINA)

PRESAS UNIPERSONALES
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