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INTRODUCCION

La presente investigacion surge con el objetivo de plantear una mejora a los procesos de
mantenimiento de los sistemas de iluminacién del Club Internacional Arequipa. Esto, para

asegurar un correcto nivel de iluminacion hacia los usuarios.

El panorama actual del Club no es muy bueno, se observo que en las anteriores gestiones
se hicieron gastos enormes, que deja al Club en un déficit muy grande. Es por ello que se
considera plantear una mejora en el mantenimiento de la iluminacion, como un medio para
ahorrar energia y asi evitar costos innecesarios, lo cual a la larga reflejaria un ahorro para el

club.

La presente investigacion inicia, en el capitulo 1, con la identificacion del problema,
seguido de la descripcion del mismo, la formulacion y la justificacién personal, econdmica
y social de la investigacién. Posteriormente se planteara primero el objetivo general y luego
se procedera con los objetivos especificos. Una vez hecho esto, se definira la hipétesis y las
variables dependientes e independientes, a través de un cuadro de variables, luego el marco
metodoldgico, el cual incluira el nivel y disefio de la investigacion, ademas de la poblacién
muestra y las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En el segundo capitulo se ubica el marco tedrico, que reune la teoria acerca del
mantenimiento correctivo y preventivo; el mantenimiento de luminarias, teoria de la luz y
aspectos de iluminacion tanto en exteriores como en interiores. En el tercer capitulo se hara
una descripcion del Club, adjuntando un mapa de Google Maps, su ubicacion geografica, su
area en m2 y una breve resefia historica. En el cuarto capitulo se hace un diagndstico del area
de mantenimiento; utilizando la metodologia del radar de mantenimiento; asimismo el uso

del diagrama de bloques y espina de Ishikawa.

En el quinto capitulo se plantea la propuesta de mejora del mantenimiento, en la cual se
incluye la aplicacién de las herramientas del mantto. preventivo, presupuesto y cronogramas
de mantenimiento, inventario de equipos ademas de 6rdenes de trabajo propuestas.
Finalmente, en el sexto capitulo se propone efectuar un cambio a tecnologias LED, y se

comparan ambas propuestas para determinar la mejor.
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RESUMEN

El Club Internacional Arequipa actualmente maneja un sistema de mantenimiento de
iluminacion principalmente correctivo. Carece de un correcto control de los equipos, y la
ubicacion exacta de los equipos es desconocida. Es por ello que el objetivo de la presente
investigacion es plantear mejoras a esta problematica. La presente investigacion es de

enfoque cuantitativo y nivel descriptivo, de tipo transversal.

Se identificaron problemas en cuanto al mantenimiento de luminarias del Club,
especialmente zonas oscuras en camineria y transito vehicular. Asimismo, en las areas

comunes se suelen encontrar lamparas quemadas.

Asimismo se pudo identificar que en el area de mantenimiento eléctrico se cuenta
con 3 operarios y un supervisor, las luminarias del Club no se les hace mantenimiento
preventivo y Gnicamente se cambian cuando se queman. De igual manera, se encontr6 que
el principal reflector Deportivo que se utiliza en el Club es el reflector asimétrico Contempo

L, y en interiores predomina el uso de fluorescentes.

Mediante el uso del radar de mantenimiento se identificaron los siguientes problemas
en la ejecucion y planeamiento del mantenimiento: falta de inventario y codificacién de
equipos, falta de formatos de comunicacién, la no existencia del mantenimiento preventivo
y no estandarizacion de repuestos, para lo cual se procedio a zonificar el Club, inventariar
equipos de iluminacion, clasificarlas segin el ABC y proponer cronogramas de
mantenimiento preventivo, correctivo y un presupuesto durante los siguientes 10 afios que
asciende a alrededor de S/. 65°113.80.

Finalmente, en cuanto a las tecnologias LED, se encontrd que para su instalacion se
requeririan S/. 915°137.18; sin embargo ahorraria al Club unos 170°654.76 en consumo
energético al afo; teniendo un VAN proyectado de S/. 827°879.3 de ahorro en 10 afios de

horizonte; frente a la propuesta de mantenimiento.

Palabras claves: club privado, area de mantenimiento, clasificacion ABC, radar de

mantenimiento, mantenimiento iluminacion, mantenimiento preventivo.
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ABSTRACT

The Club International Arequipa nowadays has a predominantly corrective maintenance
system. There is no adequate control over the equipment, neither their exact location is
known thereby. Thus, the purpose of this investigation is to propose improvements to these

problems. This investigation is cuantitative in focus and descriptive in level; of a transversal

type.

A whole bundle of problems in the maintenance of illumination of the Club were indeed
found; especially in the common transit and vehicle passing areas, where dark areas could
be spotted. All the same, in common areas it is frequent to find burnt lamps.

This investigation is cuantitative in focus and descriptive in level; of a transversal type. So
it is that in the electric maintenance area there are 3 workers and a supervisor, the lamps in
the Club do not receive preventive maintenance and are only changed when burnt. Also, the

principal reflector is the one Contempo L, and fluorescent is eminent in indoors spaces.

Through the use of the maintenance radar the following problems could be identified in both
planning and execution of maintenance: lack of inventory y machine codes; lack of formats
for the area, lack of preventive maintenance y the lack of standardization of replacements,
so the Club was divided in zones, the inventory was made, a classification was proposed
through the ABC method and chronograms both for corrective and preventive maintenance
were proposed; as well as a Budget close to S/. 65°113.80. was found for illumination

maintenance in the Club.

Finally, about the proposal of LED’s, the installation would require near to S/. 915°137.18;
however this would mean savings or the Club of around 170°654.76 in light consumption
per year and a projected savings ANV of S/. 827°879.3 in 10 years, compared to the present

situation.

Keyword: private club, maintenance area, ABC classification, maintenance radar,

illumination maintenance, preventive maintenance.
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CAPITULO I

1. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

1.1. Identificacion del problema

El Club no cuenta con un plan de mantenimiento programado especifico para el
sistema de iluminacion, de tal manera que, las fallas las detectan los socios y suelen
tardar bastante en reemplazar alguna luminaria deficiente. Esto genera deficiencias
en el Club, porque es comln que una falla en un solo foco termine afectando al
resto de focos del ambiente, generando zonas oscuras durante un tiempo
prolongado. Ademas, se tiene una clara falta de organizacion para asignar las tareas
de mantenimiento, lo cual genera demora en los tiempos necesarios para subsanar
las fallas.

1.2. Descripciéon del problema

La iluminacion de interiores y exteriores es de vital importancia en toda
organizacion. En ambientes tales como oficinas o zonas comunes, es necesaria para
desarrollar actividades laborales y de esparcimiento; y en caso de ambientes
deportivos es necesaria la instalacion y mantenimiento de luminarias especiales que
cubran la necesidad energética propia de las actividades deportivas.

Més alla del tema arquitectonico, la iluminacion es necesaria para desarrollar ciertas
actividades, y en el tema deportivo con mayor razon; principalmente para evitar

lesiones, caidas y faltas durante la practica deportiva.

Ahora bien, estos sistemas de iluminacion han de conllevar también una correcta
gestion del mantenimiento que asegure su éptimo funcionamiento y minimice el
namero de fallas; garantizando asi un correcto nivel de servicio al socio y usuario.
Dado que la cantidad de socios que utilizan las instalaciones del Club es bastante
grande; en especial durante los fines de semana y feriados; el no tener un adecuado

mantenimiento de iluminacidn es perjudicial para una gran cantidad de personas.
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El Club internacional Arequipa se fundd en 1894 principalmente como un club
para fomentar la practica del tiro al blanco, ello en consecuencia a la guerra con
Chile. Buscaba preparar y entrenar tiradores en el manejo de armas de fuego en la
ciudad de Arequipa. Poco a poco, y a través de adquisiciones de otros clubes, se fue
perfilando a ser lo que es hoy; el club deportivo por excelencia del departamento de

Arequipa.

En lo que respecta a iluminacion, el Club Internacional Arequipa tiene
deficiencias marcadas, en cuanto a niveles de iluminacion, fallas de fuentes de luz
y tiempos prolongados para realizar las reposiciones o arreglos necesarios. Ademas,
siempre existe la incertidumbre de quién se hara cargo del mantenimiento de una
parte puntual del sistema de iluminacion, puesto que no existe personal
especialmente designado para tal actividad.

Por altimo, el tiempo necesario para la realizacién de las actividades de
mantenimiento se determina mediante “tareo”, lo cual implica el sentido comun del
trabajador (que puede ser acertado, pero no es muy confiable). Es decir, no hay una
base l6gica para las actividades de mantenimiento de iluminacidn, ni cuenta con un
programa predeterminado.

1.3. Formulacién del problema

¢Como serd la propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento de los

sistemas de iluminacién del Club Internacional Arequipa al 2018?

1.4. Justificacion de la investigacion

El panorama actual de toda empresa se rige siempre por el tema del ahorro y la
eficiencia energética. Ciertamente, el Club Internacional no es una empresa como
tal, pero genera costos cubiertos principalmente con los ingresos de las cuotas de
los socios. Actualmente, en el Club hay muchas quejas de sobrecostos y gastos
innecesarios. Es en este contexto que se propone una mejora en los procesos de
mantenimiento, estructurando las actividades de mantenimiento para coadyuvar a

que se logre el nivel de servicio 6ptimo hacia el socio.
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Es asi que, desde una perspectiva econémica, la presente investigacion pretende
proponer una mejora del mantenimiento que, de aplicarse, conllevaria ahorro

monetario al club.

En la perspectiva social, es también un aporte para los socios, quienes se verian
beneficiados en caso la propuesta de esta investigacion fuera ejecutada por el

directorio.

Desde una perspectiva personal, la ejecucion de la presente investigacion

ayudara en gran medida al tesista en cuanto a logros académicos se refiere.

1.5. Limitaciones de la investigacion

El tesista no labora en el Club Internacional, por lo que el acceso a la informacion
no sera inmediato; sin embargo, se podra coordinar sin problemas el acceso al
levantamiento de informacion de antemano. Por lo demas, se cuenta con el tiempo
suficiente, los recursos académicos, humanos y econémicos suficientes para el

desarrollo de la presente investigacion.

1.6. Objetivos de la investigacion

1.6.1. Objetivo general
Proponer una mejora en la Gestién de mantenimiento de los sistemas de
iluminacion del Club Internacional Arequipa.
1.6.2. Objetivos especificos

v Diagnosticar la situacién actual de los procesos de mantenimiento de
iluminacion del Club Internacional en Arequipa al 2018.
v' Identificar y analizar la problematica que presenta el Club en base a sus

procesos de mantenimiento de iluminacion actuales.
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v' Identificar las herramientas de la Gestion del Mantenimiento que ayudaran
a solucionar los problemas detectados.
v Proponer las mejoras adecuadas al mantenimiento de sistemas de
iluminacion.
1.7. Hipotesis
Dada la problematica del mantenimiento de sistemas de iluminacion, y

utilizando las herramientas del proceso de mejora, se lograra optimizar la Gestién
del mantenimiento de sistemas de iluminacion del Club Internacional Arequipa.

1.8. Variables

1.8.1. Variables dependientes

v" Mantenimiento del Sistema de Iluminacion del Club.

1.8.2. Variables independientes

v" Mejora del Proceso de Mantenimiento
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TABLA 1: Cuadro de Variables

Variables Definicion Conceptual Definicion Operativa Indicadores Unidad de Instrumento
medida
VARIABLES | “La moderna gestion del | En cuanto al | Problemas N2 Problemas
DEPENDIENTE | mantenimiento incluye | mantenimiento de los | encontrados Diagnosticados
S todas aquellas actividades | sistemas de iluminacion, Radar de

Mantenimiento de
sistemas de

Iluminacion

destinadas a determinar

objetivos y prioridades de

mantenimiento, las
estrategias y las
responsabilidades.  Todo
ello facilita la
planificacion,

programacion y control de

la ejecucion del
mantenimiento.” (Viveros,
P, et al; 2012)

esto incluye el reemplazo
de luminarias
defectuosas; cambios en
el cableado, limpieza de

luminarias y demas.

Personal a cargo
del area

N2 operarios a
cargo del

mantenimiento

Luminarias del
Club

N2 luminarias del
Club

Procesos

Diagnosticados

N2 de procesos de

mantenimiento

Mantenimiento

Diagrama de
blogues del

proceso

Espina
Ishikawa/
Arbol Causa —
Efecto

DAP




VARIABLE
INDEPENDIEN
TE

Mejora del

Mantenimiento

“La mejora continua del
proceso de gestion del
mantenimiento  ha  de
incorporar  conocimiento,
inteligencia y andlisis que
sirvan de apoyo a la toma
de decisiones en el area del
mantenimiento, orientadas
a favorecer el resultado
economico y operacional
global.” (Viveros, P, et al;
2012)

Para lograr mejoras en el
mantenimiento, se debe
realizar un diagnostico
inicial, luego analizar
correctamente los datos
encontrados para
finalmente proponer una

mejora.

Codificaciones

N° de equipos

Desarrolladas codificados
Mejoras N? mejoras
propuestas propuestas a la

Gestion de

Mantenimiento

Orden de

Trabajo

Fuente: Elaboracion Propia.
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1.9. Marco Metodoldgico

1.9.1. Enfoque y Nivel de Investigacion

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, pues mide
fendmenos. Ademas, su nivel de profundidad es descriptivo, puesto que se
hard un diagndstico de la situacién actual, luego un andlisis de la mejor

herramienta para optimizar el proceso; y la propuesta de mejora.

1.9.2. Disefio de investigacion

La presente investigacion sera de tipo transversal y no experimental.
Transversal porque se efectuara en un momento dado en el tiempo, y no
experimental porque la investigacion se limitara a observar el
mantenimiento actual de iluminacion y proponer mejoras, pero no lo

alterara en modo alguno.

1.9.3. Poblacién muestra

La presente investigacion se realizara a los procesos de mantenimiento

de iluminacion del Club, tanto interiores como exteriores.

1.9.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

» Entrevistas:
Se efectuaran entrevistas al jefe del departamento de Mantenimiento,
asi como a los encargados del mantenimiento de iluminacién, para asi

poder obtener la informacion necesaria.
» Observacion

Se observara directamente el proceso de mantenimiento actual previa

autorizacién y coordinacion con el departamento correspondiente.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. El Mantenimiento

2.1.1. Definicién de Mantenimiento

“El Mantenimiento actualmente es considerado como un sistema
integrado que puede ofrecer una ventaja considerable en la capacidad de
una organizacion para ser competitiva y proporcionar productos o
servicios de calidad” (Duffuaa, Raouf y Dixon Campbell, 2000, p. 29).

El Mantenimiento se suele definir cominmente como “el conjunto de
técnicas destinado a conservar equipos e instalaciones en servicio durante
el mayor tiempo posible (buscando la mas alta disponibilidad) y con el
maximo rendimiento” (Garcia Garrido, 2003, p. 1).

Acerca de la funcién del mantenimiento:

“La funcion del mantenimiento ha sido histéricamente
considerada como un  costo necesario en los negocios. Sin
embargo, al paso del tiempo, nuevas tecnologias y practicas
innovadoras estadn colocando a la funcién del mantenimiento
como una parte integral de la productividad total en muchos
negocios. Las sélidas técnicas modernas de mantenimiento y su
sentido préactico tienen el potencial para incrementar en forma
significativa las ventajas en el mercado global” (Mora, 2011, parr.
1).
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2.1.2. Historia del Mantenimiento

El mantenimiento, como funcién dentro de la empresa surge desde la
Revolucién Industrial. Ciertamente, cuando el proceso productivo era
eminentemente manual; el mantenimiento no era preponderante. Esto
cambid con la integracion de maquinaria al proceso productivo en las
fabricas. Segun Garcia Garrido (2003);

“A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo
XIX, la funcion mantenimiento ha pasado diferentes etapas. En
los inicios de la revolucién industrial, los propios operarios se
encargaban de las reparaciones de los equipos. Cuando las
maquinas se fueron haciendo mas complejas y la dedicacion a
tareas de reparacién aumentaba, empezaron a crearse los primeros
departamentos de mantenimiento, con una actividad diferenciada
de los operarios de produccion. Las tareas en estas dos épocas
eran basicamente correctivas, dedicando todo su esfuerzo a

solucionar las fallas que se producian en los equipos” (p. 1).

Acerca de los inicios del mantenimiento, Nieto (2009) nos dice lo

siguiente:

“A finales del siglo XVIII y comienzo del XIX durante la
revolucion industrial con las primeras maquinas se iniciaron los
trabajos de reparacion y de igual manera los conceptos de
competitividad, costos entre otros. De la misma manera
empezaron a tenerse en cuenta el término de falla y comenzaron
a darse a cuenta que esto producia paras en la produccion. Tal fue
la necesidad de empezar a controlar estas fallas que hacia los afios
20 ya empezaron a aparecer las primeras estadisticas sobre tasas

de falla en motores y equipo de aviacion.
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Por lo cual podemos concluir que la historia del mantenimiento
va de la mano con el desarrollo técnico-industria, ya que con las
primeras maquinas se empezo a tener la necesidad de las primeras
reparaciones. La mayoria de las fallas que se presentaban en ese
entonces eran el resultado del abuso o de los grandes esfuerzos a
los que eran sometidos las maquinas. En ese entonces el
mantenimiento se hacia hasta cuando ya era imposible seguir
usando el equipo. Hasta 1914, el mantenimiento tenia
importancia secundaria y era ejecutado por el mismo personal de

operacion y produccion” (Historia del Mantenimiento, parr.1)

Es asi que el mantenimiento se vio fuertemente impulsado por la
Segunda Guerra Mundial debido a la gran necesidad de continuar
produciendo armamento con las menores fallas posibles. Era cuestion de
vida o muerte el que las maquinas no tengan fallas. Al respecto, tenemos

que:

“Con la Segunda Guerra Mundial, las empresas tuvieron que
aumentar su produccion para suplir la demanda del mercado; para
esto, fue necesario incrementar sus jornadas laborales. Esta
manera apresurada de producir en grandes cantidades y por largos
periodos de tiempo hizo que las maquinas se desgastaran debido
al exceso de uso y por lo tanto a presentar fallas en su
funcionamiento.” (Olarte, Botero, y Cafion, 2010, pp 354-356.)
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2.1.3. Tipos de Mantenimiento

El mantenimiento se divide generalmente en 2 tipos:

e Mantenimiento Correctivo: “Conjunto de tareas destinadas a
corregir los defectos que se van presentando en los distintos
equipos y que son comunicados al departamento de mantenimiento
por los usuarios de los mismos™. (Garcia Garrido, 2003).

La préactica indica que es inevitable en todo tipo de empresas, dado
que siempre existe un factor de incertidumbre que puede generar

fallas repentinas.

e Mantenimiento Preventivo: “Es el mantenimiento que tiene por
misiébn mantener un nivel de servicio predeterminado en los
equipos; basandose en un programa mediante el cual se anticipan
las fallas.” (Garcia Garrido, 2003).

Este tipo de mantenimiento tiene éxito cuando se analiza
constantemente el programa y se cumplen estrictamente las
actividades.

En cuanto al mantenimiento preventivo, se tiene las

siguientes subdivisiones:

- Mantenimiento Programado: Consiste en operaciones
programadas con cierta frecuencia para efectuar
cambios en equipos segun especificaciones de
estandares establecidos. Una desventaja es que se
pueden cambiar partes que estén en buen estado
(sobrecosto). Este tipo de mantenimiento suele generar

un buen nivel de confiabilidad.

- Mantenimiento Rutinario: Mantenimiento basado en

rutinas, sugeridas por los manuales, por la experiencia
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del operario y del personal de mantenimiento. Toma en
cuenta el contexto operacional del equipo.

2.1.4. Mantenimiento de lluminacion

2.1.4.1. Depreciacion de la eficiencia luminosa y mantenimiento

“El paso del tiempo provoca sobre las instalaciones de alumbrado
una disminucion progresiva en los niveles de iluminancia. Las
causas de este problema se manifiestan de dos maneras. Por un
lado, tenemos el ensuciamiento de lamparas, luminarias y
superficies donde se va depositando el polvo. Y por otro tenemos
la depreciacion del flujo de las lamparas.

En el primer caso la solucion pasa por una limpieza periédica
de lamparas y luminarias. Y en el segundo por establecer un
programa de sustitucion de las lamparas. Aungue a menudo se
recurre a esperar a que fallen para cambiarlas, es recomendable
hacer la sustitucion por grupos o de toda la instalacion a la vez
segun un programa de mantenimiento. Es un modo de asegurarse
que los niveles de iluminancia real se mantengan dentro de los
valores de diseno de la instalacion.” (Garcia Fernandez, 2012,

parr. 6).

Siempre existen pérdidas en el sistema de iluminacién; pero se
puede mantener la calidad de la iluminacién estableciendo un
programa de mantenimiento a la instalacion. Los principales factores
que contribuyen a estas depreciaciones; segin la Comision

Internacional de la Iluminacion (2012) son:

- Grandes cambios de temperatura.

- Deterioro del interior de la lampara.

- Exceso de polvo en la luminaria.

- Fin de la vida util de algin componente.
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En la siguiente imagen, se puede apreciar como se deprecia

gradualmente el rendimiento segun el tipo de gas conductor.

Imagen 1: Curvas Tipicas de Depreciacion
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Fuente: Scielo Cuba.

Como se puede ver, las luminarias de mercurio son las mas ineficientes,
mientras que las de sodio alta presion inician bien y empiezan a depreciarse
rapidamente. Las de halogenuro metéalico tienden a mantenerse estables en

el tiempo; con un correcto mantenimiento.

2.1.4.2. El factor de mantenimiento

El factor de mantenimiento para una luminaria toma en cuenta el
ambiente en el cual estara instalado la luminaria, para poder mantener
un nivel de iluminacion constante en el tiempo. Segln el Real Decreto
1890/2008 (2008),

“el factor de mantenimiento se compone de:

- Tipo de lampara, depreciacién luminosa y supervivencia en el

transcurso del tiempo
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- Estanqueidad del sistema dptico de la luminaria
- Tipo de cierre de la luminaria
- Mantenimiento del sistema de iluminacién

- Contaminacion ambiental del entorno “ (p.54)

Calculese el factor de mantenimiento de la sgte. Manera:
fmn = FDFL X FSL x FDLU
Tal que:
FDFL es el factor de depreciacion del flujo luminoso de la lampara
FSL es el factor de supervivencia de la lampara
FDLU es el factor de depreciacion de la luminaria

Se define como “la relacion entre la iluminancia media en el plano de trabajo
después de un cierto periodo de uso de una instalacion y la iluminancia media inicial
obtenida en las mismas condiciones para la instalacion teniendo en cuenta todas las

pérdidas, incluido el mantenimiento de la lampara”. (Chapa Carredn, 1990,p. 45)

2.2. Teoria de la Luz

La luz se explica mediante la teoria de ondas electromagnéticas, formulada
por Maxwell en 1873. Segln esta teoria, la luz es una onda propagada
consistente en dos magnitudes vectoriales (una en el campo eléctrico y una en el

campo magnético) perpendiculares entre si. Se propagan incluso en el vacio.

Imagen 2: Onda Electromagnética
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Todas las ondas son propagadas asi a una velocidad constante: (velocidad de la

luz):

m
c=3x10% —
s
2.2.1. Luzy Radiacion

2.2.1.1.  Elespectro electromagnético

La luz es sbélo una pequefia parte del espectro de ondas

electromagnéticas que estimula al ojo humano tal que;
“Comenzando por las longitudes de onda de la transmision de radio

de onda larga que son extremadamente grandes (hasta 2.000

metros); pasando a longitudes de onda méas cortas como las de la

radio AM y FM, las microondas, y las transmisiones de radar

(longitudes de un metro 0 menos). Por debajo de estos valores,

existe radiacion con una longitud de onda de entre 780 y 380

nandmetros, la parte visible del espectro electromagnético, que se
conoce como luz.” (Van Bommel & Rouhana, 2011, p.6)

Las distintas longitudes de onda generan los diferentes colores;

como lo podemos apreciar en la siguiente imagen:

Imagen 3: El espectro electromagnético
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Fuente: Phillips Basics of Lighting (2011).
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El espectro visible al ojo humano va Unicamente de los 380 nm hasta
los 780 nm. Fuera de estos limites, el ojo no percibe radiacion alguna.

2.2.2. Luzy Vision

El efecto fundamental de la luz es que nos permite ver el mundo que

nos rodea, gracias a un 6rgano extremadamente delicado, el ojo humano.

“El papel que juega la luz en nuestro contacto con el entorno es
importantisimo: mas del 80 por ciento de la informacion que recibimos del
mundo exterior “pasa por nuestros 0jos”. Existe una relacion muy estrecha
entre cOmo se nos presenta la realidad visual y capacidad del ojo de realizar
su trabajo correctamente. La realidad visual se crea de una manera que

tiene mucho que ver con la iluminacién.” (Van Bommel & Rouhana, 2011,

p. 29)
Imagen 4: Efecto Purkinje
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Fuente: Manual de Huminacion INDAL

El ojo humano tiende a ver diferentes la tonalidad de colores
dependiendo si se encuentra de dia o de noche, esto se conoce como efecto

Purkinje y tiene que ver con cdmo reacciona el ojo frente a la estimulacion
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de la luz. Si es durante la noche se llama escotdpica y durante el dia se
Ilama fotdpica.

2.2.2.1.  Visi6n Escotopica

Cuando existen niveles de iluminacion muy bajos, menores de 0.01
cd/m2, la sensibilidad de los conos del ojo es tan baja que no funciona. Es
ahi que la vision se activa Unicamente mediante los bastones; lo cual se
Ilama visidn escotdpica. Varios cientos de bastones se conectan a una sola
fibra nerviosa unida al cerebro, lo cual hace que no se sepa exactamente
de donde proviene la luz. Por ello, cuando la vista ocurre Unicamente con

los bastones se tienen imagenes bastante borrosas.

2.2.2.2.  Visién Fotdpica

Cuando el nivel de iluminacién esta por encima de los 3 cd/m2 los
conos son los que toman el control de la vista. A esto se le conoce como
vision fotdpica. Al contrario que los bastones, cada cono se conecta al
cerebro con una fibra nerviosa, motivo por el cual la precision visual de

los conos es sumamente superior respecto a la de los bastones.

2.2.3. Magnitudes y Unidades

2.2.3.1. Flujo Luminoso

“El flujo luminoso (f) es la cantidad de luz que irradia una fuente
de luz por segundo. La unidad del flujo luminoso es el lumen (Im) y
su simbolo es ¢. El flujo luminoso se usa para especificar la cantidad
total de luz emitida por una ldmpara, pero no especifica en qué

direcciones se irradia la luz.” (Van Bommel & Rouhana, 2011, p. 20)

La relacion entre el flujo luminoso de una lampara y la energia que

se disipa en dicha lampara es su ‘eficacia luminosa’ y se expresa en
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limenes por vatio (Im/W). Es la medida de la eficiencia energética de
la produccion de luz y sus valores pueden ser de en torno 10 Im/W en
el caso de una ldmpara incandescente, 100 Im/W en el caso de un tubo
fluorescente y 175 Im/W en el caso de una lampara de sodio de baja

presion.

2.2.3.2. Intensidad Luminosa

La intensidad luminosa | es la cantidad de luz emitida por segundo
en una direccidn determinada. La unidad es la candela (cd).

Asi, la intensidad es una unidad de luz que se puede usar para
especificar la cantidad, o concentracion, de luz en una direccion
determinada. “La intensidad luminosa se define como el flujo
luminoso en una direccion determinada, irradiada por unidad de
angulo solido ®.” (Van Bommel & Rouhana, 2011, p. 21)

Imagen 5: Flujo vs Intensidad Luminosa

Flujo Intensidad

Flujo luminoso Intensidad luminosa

Fuente: Luminotecniaciencia.com (2014).

2.2.3.3. lluminancia

“La iluminancia E es la cantidad de luz, o flujo luminoso ¢, que cae

sobre una superficie (figura 4.4). La unidad es el lux, que equivale a
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un lumen de luz incidente por metro cuadrado de la superficie que
recibe la luz. E = ¢ / A’ (Van Bommel & Rouhana, 2011, p.21)

La iluminancia es independiente de la direccion desde la que el

flujo luminoso incide sobre la superficie.

2.2.3.4, Luminancia

“La luminancia L de un objeto o superficie que emite luz es la
intensidad luminosa | emitida por unidad de area (aparente) de esa
superficie A en una direccion determinada. La unidad es candela por
metro cuadrado (cd/m2). L =1/ A” (Van Bommel & Rouhana, 2011,
p. 22)

Esta es la magnitud mas importante en la ingenieria de iluminacion,
si bien las otras tres (flujo luminoso, intensidad luminosa e
iluminancia) suelen ser mas faciles de manejar al realizar célculos o

mediciones.

La siguiente imagen ilustra la diferencia entre las 4 magnitudes

basicas de iluminacion mencionadas anteriormente:
Imagen 6: las 4 Magnitudes Basicas de lluminacién
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Fuente: Phillips Basics of Lighting (2011)
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2.3. Tipos de lampara

2.3.1. ¢Por qué hay tantos tipos de lampara?

Las lamparas sirven para que el ser humano pueda hacer las tareas que
necesita hacer. Al revisar los catdlogos de fabricantes de luminarias se
puede verificar que existen bastantes tipos de lamparas diferentes. El
motivo: la lAmpara perfecta no existe. Es decir, una lampara puede poseer
propiedades que la hacen apropiada para un uso especifico; pero eso

mismo puede hacer que no sea utilizable en otra ocasion.

En la siguiente imagen podemos ver los diferentes tipos de lamparas

que ofrece Phillips, uno de los mas grandes fabricantes de luminarias en el

mundo:
Imagen 7: Familia de Lamparas
TERMICA DE ESTADO SOLIDO
| DESCARGA
I
| | |
INCANDESCENTE || HALOGENA ALTA PRESION BAJA PRESION =

STy M

MERCURIO SODIO MERCURIO SODIO

Fuente: Manual de lluminacién Phillips.

Como lo resume la imagen, se dividen en 3 grupos: Térmicos, de
Descarga y de Estado So6lido (LED’s).
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2.3.2. Radiadores térmicos

2.3.2.1. Lamparas Incandescentes

Estas son las que producen luz mediante la generacién de calor en un
filamento. Una ldmpara incandescente que tenga una T° de color entre
2700 y 2800 K tiende a disipar practicamente toda su energia como calor
(radiacion infrarroja). Por ello son tan ineficientes; puesto que solo cerca
al 5% de la energia consumida por una lampara incandescente se vuelve
luz (es decir, radiacion visible).

Imagen 8: Lamparas incandescentes

Fuente: 123rf.com

Esta es otra raz6n por la cual la vida atil de este tipo de lamparas es
corta; alrededor de 100 horas; puesto que el filamento ha de alcanzar una
temperatura bastante alta para generar luz y se evapora rapidamente. Sin
embargo, si se les afiade un halégeno, se puede incrementar su vida util
hasta 4000 horas, volviéndose lamparas incandescentes halégenas. Ello
debido a que el haldégeno interactta con el filamento, evitando su rapido

desgaste.

2.3.3. Radiadores de Descarga

Estas funcionan haciendo que un gas se encienda, es decir, que emita
radiacion visible; o luz. Sin embargo, un gas generalmente no se enciende

a menos que sea sometido a una presion excepcionalmente alta (como en
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el ndcleo Solar). Se puede, sin embargo, lograr ello: enviando un haz de
electrones a traves del gas. Esto es lo que sucede en la naturaleza cuando

vemos un reldmpago; o en los tubos fluorescentes.

Este fendmeno se produce porque los electrones libres del haz
reaccionan con los &tomos del gas, para ello se introduce el gas en un tubo
sellado (tubo de descarga) que cuenta con un &nodo en un extremo y con
un catodo en el otro. Aplicando una diferencia de tension entre ambos
extremos, los electrones libres del catodo se moveran hacia el &nodo; en el
camino sin embargo chocaran con los electrones de las capas externas de
los &tomos del gas; con lo cual se genera radiacion electromagnética o luz
visible. Dependiendo de la presion a la que el gas se encuentra; y al tipo
de gas que es; la longitud de onda de la radiacion visible varia.

Imagen 9: Lamparas de Descarga Halogenuro Metalico

casquillo
> Casquillo

Ampolla tubular

Electrodos

Tubo de descarga

M\_\

Lk

Ampolla elipsoidal

Fuente: Manual de lluminacién DPE.

Las lamparas de descarga son cominmente usadas cuando se necesitan
altos niveles de luz sobre areas extensas y la eficiencia y la larga vida son

importantes, como en gimnasios, almacenes, estacionamientos, etc.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
TESIS UCSM " DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

“Hay tres tipos de lamparas de descarga: Vapor de mercurio (VM),
Halogenuro Metélico (HM) y sodio de alta y baja presién. (VSAP)
(VSBP).” (Farfan, 2014, p.23)

2.3.3.1. Equipos Eléctricos

En una lampara de descarga, se necesita un dispositivo llamado
balasto para controlar la corriente eléctrica que fluye de un electrodo
a otro; puesto que sin él el tubo explotaria. Ademas, se hace necesario
contar con un ignitor; que es un dispositivo que proporciona un pico
de voltaje que ayuda a que los electrones fluyan del catodo al anodo.
Actualmente, esta funcion la realiza el balasto electrénico; que suele

venir integrado.

Foto 1: Balastro, Ignitor, Condensador

Fuente: Shoptronica.com

El balastro sirve para mantener la corriente constante dentro de la
lampara, mientras que el ignitor permite la chispa inicial que hace posible
el encendido de la misma. Todos estos componentes se ubican dentro del
dispositivo conocido como luminaria.

La Luminaria es el equipo que se encarga de filtrar y distribuir la luz de
la(s) lampara(s) que contiene; ademas de contener los equipos eléctricos.
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“Bésicamente, la luminaria sirve para:
- Servir de proteccion a la ldmpara y componentes internos.
- Evitar ek deslumbramiento o excesivo brillo.
- Apropiada distribucion de la luz en el &rea.
- Optimizar el rendimiento energético, para aprovechar al

maximo el flujo luminoso de la lampara.” (Moreno, 2018,p.

27)
Imagen 10: Partes de una luminaria
Anclaje
Terminal de o
conexion “_ : __~Balasto
Ignitor ——— Capacitor
Portaldmpara
Ty i CUerpo
Lampara—__ . Reflector

: Junta
Apantallamiento

Difusor o filtro

Fuente: Modeloscye.com

2.3.3.2. Lamparas de Descarga de Baja Presion:

En estas lamparas la presion del gas es cercana a la presion del
vacio. Funciona a temperaturas generalmente bajas y las lamparas
suelen ser largas. El gas que contienen suele ser mercurio o sodio; y
se denominan lamparas de sodio de baja presion o de mercurio de baja
presién; segun sea el caso. Las que contienen mercurio se suelen

[lamar también por el nombre “Fluorescentes”.
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Imagen 11: Lampara Fluorescente
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Fuente: Manual de lluminacién DPE.

“Las lamparas fluorescentes contienen vapor de mercurio y
otros gases. La luz ultravioleta emitida es convertida en luz
visible al pasar a través del recubrimiento de fésforo que
tiene la parte interna del tubo. Las ldmparas fluorescentes
pueden ser usadas para uso residencial, comercial e
industrial. La eficiencia de este tipo de luminaria se
incrementa ligeramente con la longitud (la lampara de 8 pies
es mas eficiente que la de 4 pies) y con un decremento del
didametro del tubo hay un aumento de la eficiencia (un tubo
de una pulgada de didmetro T8 es mas eficiente que uno de
1.5 pulgadas T12). La eficacia es en promedio de 30 a 80
Im/W.” (Farfan, 2014, p. 21)

Debido a que no se somete un filamento al calor para generar luz, su vida
atil es mucho mas larga; llegando a 25000 horas; y son mucho mas
eficientes que las lamparas incandescentes; las lamparas de sodio de baja
presién que emiten una luz amarillenta pueden ser hasta 14 veces mas

eficientes; y los fluorescentes hasta 8 veces mas eficientes.
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2.3.3.3. Lémparas de Descarga de Alta Presion:

En estas lamparas el gas suele estar cerca a 1 Atm. de presién; con
el gas cerca a los 4000 o 5000 grados Centigrados. Estas utilizan el
mismo gas; mercurio o sodio; pero son bastante mas compactas que
las de baja presion. Las lamparas de halogenuros metalicos también
suelen utilizar mercurio. Generalmente se conocen a las lamparas de
descarga de alta presion como HID (High Intensity Discharge;
descarga de alta intensidad en inglés). Acerca de su vida Util, es similar
a las de baja presion; y son hasta 10 veces mas eficientes que las
lamparas incandescentes.

2.3.4. Radiadores de Estado Sélido (LED)

Estas son fuentes en las que el material donde se origina la luz es solido.
Se hace interactuar el material s6lido con un campo eléctrico. Se usa un
material semiconductor semejante a los chips de diodos; por lo cual se le
conoce como LED (Light- Emitting Diode; o Diodo Emisor de Luz en
inglés). Funciona con la transicion de electrones de un nivel mayor a uno
menor de energia; resultando luz como la diferencia de energia liberada.
Segun el material semiconductor que se utilice varia las longitudes de onda

y el color que se aprecie.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

Imagen 12: Partes de un reflector LED
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Fuente: Globered

Obviamente, se debe generar la luz con la menor pérdida posible debido

a la absorcion. Acerca de ello:

“Hasta mediados de los afios noventa, los LED tenian un flujo luminoso
bajo y poca eficacia, por lo que solo eran adecuados para lamparas de
sefalizacién. En la actualidad, la eficacia de los LED es comparable a la
de las lamparas de descarga y el flujo luminoso de un solo LED puede ser
mayor que el de una lampara incandescente de 75 vatios. Los LED pueden
tener una vida Util de hasta 50.000 horas y se esperan nuevas mejoras que
haran que los LED blancos tenga una eficacia de en torno a 15 veces la de

las lamparas incandescentes.” (Van Bommel & Rouhana, 2011)
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2.3.4.1.

Drivers:

La corriente aumenta bastante rapido cuando aumenta el voltaje en

un LED, motivo por el cual una ligera variacion en el voltaje puede

dafarlos. Para evitar ello, se incorpora un controlador; o driver; que

mantiene consistencia en la corriente sin importar las fluctuaciones

del voltaje y asi el LED funcione normalmente. Asimismo, pueden ser

reguladores; pudiendo regular el flujo luminoso del 0 al 100% en un

LED.

Foto 2: Driver LED

LED Driver
ESO1RIN-FO2Y
Clans

Fuente: Shoptronica.com

2.4. Sistemas de lluminacion

Dentro de los sistemas de iluminacion, tenemos principalmente dos: de interiores

y de exteriores. Se procedera a revisar ambos, incluyendo una descripcion de las

fuentes de luz, o luminarias, que se utilizan mayormente en cada una.

2.4.1. lluminacién de Interiores

24.1.1.

Lamparas y Luminarias
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Como hemos visto anteriormente, las lamparas se pueden clasificar
segun el gas que usan como conductor o la presion a la que este se

encuentre.

En la iluminacion de espacios interiores, las luminarias son de
practicamente todos los tipos existentes (hal6genas,
incandescentes, fluorescentes, etc.) Al momento de elegir una en
particular para un determinado ambiente, se evallan sus
caracteristicas y su amoldamiento a las necesidades puntuales de
iluminacion.
La siguiente figura muestra la clasificacion en funcion del
porcentaje de flujo luminoso que envian por encima y por debajo del

plano horizontal.

Imagen 13: Clasificacion CIE luminarias de Uso General

Directa Semi-directa General-difusa
\ B > [ NI ] i
A I ,‘,,;.\' 4 l v f:\‘l}
L 3
\J 7
Ny N

Directa-indirecta Semi-indirecta Indirecta
.\14_'/'//'1 1 ?-J..’ t e | 7 .\.‘.“’., —
860 F I \“”(\ 80-07% 90-103% L% =
llll ’v

|
|

e —

.
=

- ak
>

Fuente: Fundacion de Eficiencia Energética

Ahora bien, segun las caracteristicas de cada tipo de luminaria es
que se suelen escoger ciertos tipos para cada ambiente. Esto teniendo
en cuenta el angulo de iluminacién, la eficiencia y la potencia que

brindan cada una de ellas. Esto lo resume la siguiente tabla:
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Tabla 2: Tipos de luminarias segin &mbito de uso

Ambito de uso

Tipos de lamparas mas
utilizados

Doméstico

Incandescente
Fluorescente
Halégenas de baja potencia

Fluorescentes compactas

Oficinas

Alumbrado general:
fluorescentes

Alumbrado localizado:
incandescentes y halégenas de
baja tension

Comercial

(Depende de las dimensiones y

caracteristicas del comercio)

Incandescentes

Halogenas

Fluorescentes

Grandes superficies con techos
altos: mercurio a alta presion y
halogenuros metaélicos

Industrial

Todos los tipos

Luminarias situadas a baja
altura (

<=6 m): fluorescentes

Luminarias situadas a gran
altura (>6 m): lamparas de
descarga a alta presién
montadas en proyectores.

Alumbrado localizado:
incandescentes.

Deportivo

Luminarias situadas a baja
altura: fluorescentes

Luminarias situadas a gran
altura: lamparas de vapor de
mercurio a alta presion,
halogenuros metalicos y vapor
de sodio a alta presion.

Fuente: “Iluminacion de Interiores”, Garcia (2012).
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A modo de clasificacion general, tenemos que los tipos de

luminarias mas utilizadas en interiores son las siguientes:

Incandescente.
Fluorescentes.

Lamparas de descarga.

YV V VYV VY

Iluminacion de estado sélido (LED)

2.4.2. lluminacién de Exteriores

2.4.2.1. Tipos de lluminacion en exteriores

El tipo de iluminacion elegida suele tener un gran efecto visual
sobre las superficies a iluminar. Desde el punto de vista
arquitecténico, encontramos tres principales tipos de iluminacién de

exteriores:

= Jluminacion General: “Es wuniforme y estd referida
mayormente a un plano de trabajo horizontal o una superficie
transitada. Los aspectos cuantitativos suelen ocupar el primer
lugar. La iluminacion directa admite tanto luz difusa como
dirigida.” (Llaguno, 2013)

e lluminacion Bafiadora: “Generalmente aplicada a elementos
arquitectonicos. Sirve primordialmente para hacer perceptibles
las proporciones y limites del espacio. Existen dos tipos de
bafiadores, los simétricos y los asimétricos; los bafiadores
simétricos se usan para el bafado de superficies o la
iluminacion basica del espacio libre. Los bafiadores
asimétricos se caracterizan por una distribucion luminosa

uniforme en las superficies.” (Llaguno, 2013)
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e [luminacién Acentuadora: “La iluminacién acentuadora
enfatiza ciertos objetos o elementos arquitectonicos. De esta
manera se va creando una jerarquia perceptiva, dirigiéndose la

atencion hacia donde convenga.” (Llaguno, 2013)

2.4.2.2. Tipos de Luminarias en exteriores

En el campo de la iluminacion, especialmente en los ultimos afios,
se han desarrollado diferentes opciones de luminarias para todo
uso y preferencia. Especialmente, han tomado gran relevancia las
luminarias LED, que tienen mucha mas potencia que los
fluorescentes y focos tradicionales sin comprometer la eficiencia.
Ademas, esta tomando fuerza la tendencia del uso de fuentes de
luz ahorradoras de energia; ello con la creciente preocupacion
ambiental y necesidad de ahorro econdmico en el gasto energético.
Dentro de las principales luminarias para uso exterior tenemos las

siguientes:

= HID (High Intensity Discharge)

Las luminarias HID “se utilizan comunmente para
iluminacion exterior como lo son proyectores, Wall packs,
alumbrado publico y para estacionamientos. En
iluminacion de naves industriales su aplicacion ideal es
cuando las areas a iluminar son de muy alta temperatura y
muy sucias, como lo son las areas de fundicion, soldadura,
etc.” (Berner, 2010, parr.4)

Los reflectores de Halogenuro Metalico son, por lo general,
mayormente usados en iluminacion de campos deportivos;
mientras que los reflectores de vapor de sodio se suelen
utilizar en alumbrado publico, debido a su luz céalida

(amarilla).
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Foto 3: Reflector Contempo L

Fuente: Manual del Usuario - Phillips

» Fluorescente

Las luminarias fluorescentes “se utilizan cominmente en
aplicaciones comerciales, oficinas, comercios, etc. y esta
entrando bastante fuerte en aplicaciones de alto montaje,
como naves industriales y bodegas, ya que es una fuente
confiable en cuanto a calidad de luz y vida util, ademas
tienen un considerable ahorro de energia contra las
luminarias de HID.” (Berner, 2010, parr.6)
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Foto 4: Luminaria Fluorescente

Fuente: RS Components.

= LED

Este tipo de iluminacion “se utiliza cominmente como
iluminacién de acento y decorativa ya que nos da una
excelente gama de colores. Las nuevas generaciones de
LED vya se estan utilizando para proyectos de ahorro de
energia en todo tipo de aplicaciones como los son: oficinas,
vialidades e industriales. Ese tipo de tecnologia nos provee
un mayor ahorro en energia que las Fluorescentes y HID.”

(Berner, 2010, parr. 8)

Lo que es importante revisar en este tipo de productos es
su procedencia ya que hay una gran variedad de productos
de poca calidad en el mercado que no cumplen con el

tiempo de vida esperado para LEDs.
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Por lo demas, los reflectores LED tienen un encendido
automatico, y ademas de mantener una calidad de
iluminacién sostenida en el tiempo no requieren de
mantenimiento  alguno.  Se  vienen utilizando

paulatinamente en iluminacion deportiva.

Foto 5: Reflector LED 50 W

Fuente: Sodimac.com
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CAPITULO 111

3. DESCRIPCION GENERAL DEL CLUB

El Club Internacional Arequipa es uno de los clubes deportivos emblematicos, por
excelencia, de la ciudad de Arequipa. Sin embargo, no naci6é con fines deportivos,

sino mas bien militares. Es asi que;

“El 22 de julio de 1894, se celebro la Sesion de Instalacion del Club
Internacional Arequipa de Tiro al Blanco, bajo la presidencia provisional
del Dr. José Segundo Osorio y con la presencia de : Tomas Manrique,
Fracisco Méndez, Arturo Bustamante, José Domingo Caceres, E.
Recabarren y M.J. de los Reyes.

Dentro del contexto que vivia el pais y la ciudad, reciente a la guerra con
Chile, la reunidén del 22 de julio , tuvo como objetivo constituir una sociedad
de tiro al blanco, en la cita se acordé denominarla: Club Internacional de
Tiro al Blanco.” (“Historia del Club”, 2018, parr. 1)

“La denominaciéon de Internacional se debi6 principalmente a la
participacion de varios ciudadanos extranjeros en la fundacién del club y el
compromiso que implicd en ese contexto. Uno de los acuerdos tomados en
la sesion de instalacion, la designacion de José Domingo Osorio y Tomas
Manrique, para la redaccion de los estatutos del club constituido” (Club

Internacional Arequipa, 2018, parr.4)

Por su parte el doctor Jaime Rey de Castro, refiere, que es particularmente

interesante el largo y dificil proceso de busqueda de locales aparentes:

“En la historia se vive desde el inicio en los terrenos en el barrio de Santa
Marta que pronto se expropiaron para la céarcel y la futura avenida Siglo
XX, el campo de tiro de Challapampa (al que se iba en ferrocarril), luego
el buen y por muchos afios local de la tltima cuadra de San Juan de Dios (
en la antigua calle Torrello), para culminar en el actual espléndido y
multiple local de Zemanat, que cobija al Club Internacional Arequipa de
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nuestros dias, cuya inauguracion se efectud el 11 de Setiembre de 1949,
desarrollando desde entonces un continuado e inacabado crecimiento”.

(Breve resefia historica, 2018, parr. 8)
3.1. Ubicacién geogréfica

El local actual del Club se ubica en la Av. Bolognesi, s/n. Es conocido como
el local de Zemanat, y es la sede del Club desde 1949. Colinda con el rio Chili
por el este y con el Malecdn Bolognesi en el oeste.

Foto 6: Mapa de Ubicacion del Club Internacional

Club’internagional
= ~d
Arequipa

b N “‘ “
TR, -

- L4
| Ty
|

-

o | = Umve-’stdqld
| ‘ﬁ Catolica
San Pablo <
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zstadio del Club g ll
Internacional

Fuente: Google Earth.

El Club colinda por el este con el rio Chili, por el Oeste con la Avenida
Bolognesi y por el Sur con el Puente Bolognesi y la Av. La Marina. El terreno
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actual cuenta con un area total de 112°929.70 m2; y una longitud perimetral de
2294 m.

3.2. Mapa de distribucion

El local actual del Club alberga diferentes areas propicias para la practica de
diversos deportes y actividades recreativas. El siguiente mapa indica al socio las
areas a las que se puede dirigir, indicando con nimeros y una leyenda para un
mejor entendimiento.

En el mapa se pueden visualizar también, mediante puntos rojos, las zonas
donde se tienen instalados reflectores deportivos de descarga de alta intensidad.
Los de mayor uso, como se menciona en el marco teorico, son los de Halogenuro
Metalico. Y se utilizan en practicamente todas las canchas del club; los puntos
de color rojo los muestran en el mapa siguiente:
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Foto 7 : Croquis de Distribucion del Club

Fuente: Club en Estudio

1. Ingreso Principal

2. Edificio Administrativo

3. Caja

4. Estacionamiento Principal
5 Complejo Tenistico

6. Poligono de Tiro

7. Parque Infantil N° 1
8. Edificio Salon Social
9. Parque Infantil N° 2
10. Canchas de Basket

11. Cancha de Futbol 8

12. Cancha Fulbito Sintético 1
13. Canchas de Bochas

14. Edificio Multideportivo
15. Edificio Gimnasio Nuevo

16. Cancha Futbol 11
17. Circuito de Ciclismo
18. Tiro con Arco

19. Canchas de Fronton
20. Piscina Temperada

39
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3.3. Organigrama del club

El Club cuenta con un presidente; que es elegido cada 2 afios; como maxima
autoridad. Asimismo, la junta directiva (vocalias y vicepresidencias) también es
reelegida cada dos afios, la Gltima eleccidn realizada en Febrero del 2019.

Se presenta a continuacidon el organigrama general del Club Internacional, el cual
se obtuvo del Manual de Funciones del Club en mencién. Asimismo, se hace
hincapié en el departamento de mantenimiento; el cual estaria directamente bajo las

ordenes de la Gerencia.

El departamento de Mantenimiento es el séptimo departamento desde la

izquierda en el siguiente organigrama:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




<
=
o
ADn =
23 E
W,m_ unu gnjO [ap SaUOIIUNS 8 [enuep :aluan-
=S Eu
>0 N0
VOILYINYO4NI || VIONVIIDIA S09S3l 3
01208 Svaldand OAILd0d3d OLNIININALNYA SYZNVNI4 A "3 A NOIDNIATYd SONYINNH
N SINOIOVIIY 3LINOD avarngvyrnod || VOILs|901 (
OIONALY SVI9OTONOIL || avano3s || A AVARNIIS || o qonaa
VIONTYID
ERIRVAEREN
VIONIHIAD
VIJN3AISIMd
ERIRIERTE
V93T VIHOSISY
VNYILNI
v[¥oLIany
VI1JON3AI1S3d

an|o 18p Jedauas) eweabiuebi :p1 usbew

L
(=)
=
&=
=)
£
77}
S
o
LLl
oc

(72]
(=]
]
—
(4]
(=)
-—
(7]
D
>
(=
D
(72]
o
S
e
D
=]
(3]
(&)
<
(7¢]
(<5}
{ =i
i
(=
o
(&)
[3°]
-
[3°]
= N
(7] =
S =
> =
72 5
(7p) 'S
L <
= S
=
=
o

@
n
D

f—
(3]

g
[7¢]
[<b]
e

S
(&)
=
[<b}
S
[<b}

—
[<b)
—
D

h=

=
(=]
(=]
=
=

S
(&)
(3]
(=2}

—
(7¢)
(5]
=

=
=
wn
=

Ll




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

CAPITULO IV

4. DIAGNOSTICO ACTUAL DE MANTENIMIENTO

4.1. Area de mantenimiento

4.1.1. Descripcion general del area

En lineas generales, el Club Internacional Arequipa maneja un sistema de

mantenimiento eminentemente correctivo.

El Club cuenta con un programa de mantenimiento general (limpieza,
jardineria, electricidad, etc.), sin embargo, este programa no se cumple a

cabalidad debido a que no esta debidamente definido.

En el club el personal de mantenimiento eléctrico se reduce a 3 técnicos,
de los cuales 1 (el primero) se encontraba en periodo vacacional durante el

desarrollo de esta investigacion:

- Lucio Ccami
- Milton Huamani

- Jorge Cantani

Las actividades en temas de iluminacion se reducen a mantenimientos
correctivos, excepto los fines de semana en las que se atienden actividades

especiales que pueden requerir instalacion de reflectores, etc.

Aproximadamente el 30 o 40% del programa de mantenimiento anual no
se llega a ejecutar debido a retrasos, entonces hablamos de una cantidad

importante de actividades que no se llegan a realizar.
En cuanto a la limpieza de postes, ésta se suele efectuar entre los meses de

febrero a julio, dado que para ello se tienen que armar los andamios que deben
estar certificados por ley. La limpieza se da solamente cuando la suciedad
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obstruye el haz luminico, para lo cual el personal cuenta con luxdémetro.
Asimismo, existe una gran cantidad de lamparas quemadas que no se

reemplazan a tiempo.

Foto 8: Deficiencias en lluminacion

Fuente: Elaboracion Propia

En el Club Internacional hay 4 subestaciones eléctricas; las cuales se

detallan a continuacion:

- 1 grande de 200 KVA, localizada en la parte central del Club

- 1 grande de 200 KVA, localizada en el area de Futbol 11x11 y 8x8

- 1 pequefa de 40 KVA, localizada en la piscina temperada (zona sur
del club)

- 1 pequefa de 40 KVA, localizada en las canchas de tennis (zona norte
del club)

Adicional a ello, el club cuenta con un grupo electrégeno que provee

electricidad en caso de fallas o cortes de Seal. Este grupo electrogeno se

encuentra ubicado en la piscina central del club. No es automatico; ya que
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necesita 15 minutos para calentar antes de funcionar y se deben subir las
Ilaves sector por sector.

El mantenimiento preventivo, tanto del grupo electrégeno como de las
subestaciones, la efectlian terceros, sin embargo, si ocurre cualquier incidente
y se requiere un mantenimiento correctivo el personal de mantenimiento
eléctrico del Club es quien se encarga de ello. Durante el desarrollo de la
presente investigacion se malograron unos cables de una de las subestaciones
pequefias de 40 KVA, cerca de la piscina temperada (zona sur del Club), y el
tiempo de reparacion fue de aproximadamente 2 semanas entre el excavado y

la obtencidn de los materiales necesarios.

Basicamente, en cuanto a luminarias se tienen lamparas de halogenuro
metalico de alta presion, que emiten luz blanca. Esto en el perimetro del club
(70 W) y en las canchas deportivas (400 W).

En las canchas de futbol, se tienen lamparas de vapor de sodio (luz
amarilla) y lamparas esféricas de vapor de mercurio. Ademas, en las canchas
de fulbito se tienen luces LED, de 150 o 200 Watts. En las oficinas

administrativas, se tienen basicamente fluorescentes.
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Foto 9: Luminarias Camineria y Reflectores

Fuente: Elaboracion Propia

En zonas de interiores para socios se tienen algunos paneles LEDS y luces
de dicroicos. Son dicroicos que estan reemplazando a las antiguas luminarias
de halégeno de 70 Watts. Y también se estan instalando LEDS de 7 Watts.
Esto es especialmente en interiores pues las luces LEDS para exteriores son

mucho mas caras.
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Foto 10: Estado Luminarias Interiores

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se ve en la foto de arriba, los fluorescentes compactos son los que
mayor suciedad juntan debido a la falta de mantenimiento.

En cuanto a la piscina central, se tiene lamparas incandescentes. En las
canchas de basket y véley se cuenta con luces trapezoidales, reflectores y
proyectores. Los proyectores se suelen ubicar en altura y para su
mantenimiento se usan arneses. En cuanto al tendido eléctrico, es 99%

subterraneo.

Como se puede apreciar en la siguiente foto, las luminarias perimetrales
tienden a juntar bastante polvo, debido a su ubicacion y a la falta de
mantenimiento. Asimismo, los reflectores deportivos ubicados a mas de 10

m. juntan bastante polvo en el equipo 6ptico.
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Foto 11: Estado Luminarias Exteriores

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2. Organigrama del area

El area de mantenimiento se organiza de la siguiente manera:

Imagen 15: Organigrama del Area de Mantenimiento

Jefe de
Mantenimiento
Asistente ||
| |

Supervisar Supervisor de Supervisar de
Areas Verdes Mantenimiento Limpieza

i [ | | [ ]
v Mecanicos . .
Jardineros Alba}nllerla v Electricistas Bowling y O‘perquos Qp‘erarlos
Pintura K " Limpieza Servicios Grales.
| | | 4 | 7 | |

Fuente: Manual de Funciones del Club.
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4.2. Auditoria del mantenimiento

Para un mejor anlisis de la gestion del mantenimiento actual, se efectuara una
auditoria del sistema de mantenimiento. Se utilizara para la presente investigacion
el método del “Radar de Mantenimiento” que sugiere Coetzee (1998) y utiliza
Garcia (2014); herramienta con la cual se podra obtener un mejor panorama de la
situacion actual del mantenimiento en el Club. Con esa informacion, se podran
identificar las areas en que se puede mejorar y los procedimientos con los que se
obtendrén las mejoras.

Los siguientes son los pasos para definir la auditoria:

1. Se han de definir categorias de evaluacion para el area de mantenimiento y
asignarle un peso entre 1y 10; teniendo en cuenta cuan importante es cada
una en cuanto a la ejecucién del mantenimiento se refiere. En esta escala, el
puntaje 10 corresponde a la de mayor relevancia y el 1 es la menos
importantes. Los pesos asignados por categoria son a criterio del autor de la
presente investigacion, y basandose en Coetzee (2014).

2. Se han de identificar los componentes por categoria definida. EI nimero de
componentes por categoria no han de ser mas de 10 ni menor de 7, para asi
poder estudiar los factores que tienen mayor influencia en la relacion area de

mantenimiento — categorias.

3. Del mismo modo que con las categorias, definir los componentes de cada

una, asignandoles un peso entre 1y 10.

4. Desarrollar la auditoria, para ello el evaluador; mediante entrevistas al
personal de mantenimiento y observacién directa; pasara a evaluar las
categorias por componente, asignando la ponderacién de 1 a 10 por cada

categoria.
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5. Proceder al célculo del puntaje ponderado por componente, el cual se obtiene
de la division entre la sumatoria del producto del peso asignado por el puntaje
otorgado; y el puntaje maximo que pudiese alcanzar (que seria el nimero de

componentes multiplicado por 10).

6. Proceder al célculo del puntaje de cada categoria. Obteniéndose ello de la
division entre, la suma de puntaje ponderado de todos los componentes, y la
sumatoria de pesos asignados por componente multiplicado por 10 (puntaje

maximo por componente):

Puntaje Ponderado Total
Peso Total x 10

Puntaje de categoria =

7. Proceder al calculo del puntaje total de la auditoria. Obteniéndose ello,
mediante la division de; la sumatoria del puntaje de cada categoria
multiplicada por el peso asignado en el primer paso; y la sumatoria de pesos

asignados por categoria:

Y.(Puntaje de categoria) X Factor de Peso
Y Pesos

Puntaje Total =

8. Una vez obtenidos estos resultados, se habran de considerar como debilidad
al que posea el puntaje mas bajo; y como fortaleza el componente o categoria

con el mayor puntaje.

4.2.1. Determinacion de categorias y componentes y asignacion de pesos

En la siguiente tabla se procede a detallar las categorias seleccionadas,
segun Coetzee (98); ademas de los respectivos pesos asignados para el

presente diagndstico.

En mayor detalle en la tabla siguiente se muestran los componentes por

categoria con sus respectivos pesos asignados:
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Tabla 3: Categorias de Auditoria Aplicada

CATEGORIAS PESO
Organizacion del departamento de mantenimiento 7
Planeamiento del mantenimiento 10
Habilidad del personal de mantenimiento 9
Ejecucion del mantenimiento 8
Supervision en el departamento de mantenimiento 8
9
8
8

Z
S}

Abastecimiento para el departamento de mantenimiento
Seguridad en el mantenimiento
Clima y cultura organizacional

(N[O | W[IN|F-

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2. Desarrollo de auditoria

Para llevar a cabo la auditoria se efectuaron entrevistas, encuestas y
observaciones directas en el campo de trabajo (en el mismo Club).
Principalmente, al personal del area de mantenimiento del Club. En la
siguiente tabla se muestra al personal que colabor6 con la presente

investigacion:

Tabla 4: Personal Evaluado en Auditoria

N° Area Puesto Observacion y Entrevista
1 Mantenimiento Jefe de Mantenimiento Si
2 Mantenimiento Supervisor Areas Verdes Si
3 Mantenimiento Supervisor Mantenimiento Si
4 Mantenimiento Técnicos electricistas Si
5 Mantenimiento Técnicos metalmecanica Si
6 Mantenimiento Jardineros Si
7 Mantenimiento Pintores Si

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.3. Resultados del diagnostico

A continuacion, se presenta la tabla con los aspectos evaluados y los

resultados por cada categoria:
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Tabla 5: Aspectos a Evaluar y Resultados por Categoria

Categoria: Organizacion del departamento de Peso | Pun Puntaje
1 mantenimiento taie Pondera
Componentes 7 ! do
11 g:igdad de la ubicacion del dpto. de mantenimiento dentro del 10 8 80%
19 gluagldad de la organizacion del dpto. de mantenimiento del 10 |75 7504
13 Autonomia del dpto. de mantenimiento dentro de la 6 6.3 38%
' organizacion del club. ]
14 ¢Coémo calificaria la organizacion del departamento de 7 6.7 479
" | mantenimiento del club? : 0
15 El &rea de mantenimiento tiene establecidas las vias de 8 6 48%
' comunicacion claras con los otros departamentos.
16 Como calificaria las vias de comuniacion internas del 7 6.2 43%
' depatamento de mantenimiento? '
17 El departamento de mantenimiento trabaja basado en claros 8 7 56%
' objetivos propios.
18 El departamento de mantenimiento tiene definidas claramente 9 6.8 61%
' sus funciones '
19 El departamento de mantenimiento tiene claramente definidas 9 79 65%
' sus responsabilidades. '
110 El departamento de mantenimiento es considerado para tomar 7 8 560
=7 | decisiones por los demas departamentos.
TOTAL 81 70%
Categoria: Planeamiento del departamento de Puntaje
mantenimiento Peso | pun
2 taje Pondera
Componentes 10 do
21 Como ca_lllflf_:grla el planeamiento de mantenimiento dentro de 10 | a1 41%
la organizacién del club?
29 ¢Como calificaria la recepcion de solicitudes de servicio de las 7 47 33%
' areas solicitantes? '
Definicidn de 6rdenes de trabajo en el departamento de 0
23 mantenimiento. ! ! 49%
24 ¢Como calificaria el planeamiento de la mano de obra en el 8 54 43%
' departamento de mantenimiento? '
¢Como calificaria el planeamiento de materiales en el 0
2.5 departamento de mantenimiento? 8 5.2 42%
26 ¢Como calificaria el planeamlgnt_o de equipo de mantenimiento 8 59 47%
en el departamento de mantenimiento?
¢Como calificaria la logistica en el departamento de 0
2.7 mantenimiento? / 58 41%
28 ¢Coémo calificaria la coordinacion de fechas para realizar 9 49 44%
' mantenimiento con las areas del Club? '
59 ¢Cémo _callflcarla el planeamiento del mantenimiento 10 |33 330
preventivo en el departamento de mantenimiento?
¢Coémo calificaria el reporte de cumplimiento de
2.10. | mantenimiento planeado por el departamento de 8 3 24%
mantenimiento?

TOTAL 82 48%
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3 Categoria: Habilidad del Personal de Mantenimiento Peso | Pun g::é?r:l
Componentes 9 taje do
3.1 | Nivel técnico del jefe del departamento de mantenimiento. 8 7.9 63%
3. Nivel te_cn_lco de los técnicos del departamento de 10 7 70%
mantenimiento.
33 El dgpar'gamen_tq de mantenimiento tiene el personal con 9 75 68%
experiencia suficiente?
3.4 El per_sor_1al de mantenimiento conoce y esté involucrado con 8 48 38%
los objetivos del club.
35 Nivel dg d_esempeno del _personal de_l dgpartamento (_:ie 8 59 42%
mantenimiento para realizar mantenimiento preventivo.
El personal de supervision capacita a su personal 0
3.6 permanentemente 6 6.3 38%
37 El personal de mantenimiento recibe capacitacion técnica 7 4.7 330
externa permanentemente
38 El personal de mante_nlmlento trabaja solo y son responsables 7 83 5806
de las tareas que realizan.
El personal de mantenimiento tiene habilidades para resolver 0
3.9 problemas y tomar decisiones. 8 4 59%
El personal del area de mantenimiento puede realizar analisis 0
3.10. de datos de fallas para mejorar. 9 6.5 59%
TOTAL 80 66%
Categoria: Ejecucion del mantenimiento Peso | pyn | Puntaje
4 tai Pondera
Componentes 8 ae do
41 Erlozerr;?]r;z;\l de mantenimiento acciona en base a planes y 10 |35 35%
49 !EI dep_artament(_) dg: mantenimiento participa en planes de 8 71 5706
inversion, ampliaciones y modernizacion
43 ¢Como calificaria la aplicacion del concepto de mantenimiento 10 | a3 43%
' preventivo basado en inspeccion y revisién planeadas? '
¢Como calificaria el desempefio del area de mantenimiento 0
4.4 para resolver los problemas de emergencia? 9 8.7 8%
El &rea de mantenimiento devuelve las solicitudes de
4.5 g . X ) . 6 4 24%
mantenimiento con la informacién de los trabajos realizados
El departamento de mantenimiento tiene archivos de 0
4.6 documentacion técnica e historial de equipos al dia. 8 47 38%
47 El d.ep_artamento de mantenimiento dispone de repuestos y 6 79 43%
suministros generales en los almacenes.
48 El depa_rtamento d'e mantenimiento dspone de suficientes 8 6.9 5506
herramientas, equipos y maquinas en buen estado.
49 El departamento de mantenimiento presta atencion y resuelve 9 6.7 60%
los casos de fallas repetitivas.
410 El departamento de mantenimiento dispone de suficientes 7 79 550
datos sobre costos y presupuestos.
TOTAL 81 60%
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Categoria: Supervision en el departamento de .
5 mantenimiento Peso Puntaje Puntaje
Ponderado
Componentes 8
5.1 | ¢Existe supervision del personal de mantenimiento? 9 8.9 80%
59 L,a supervision de mantemmlent_o_ conoce sus obligaciones 10 9.3 93%
técnicas, funciones y responsabilidades.
53 La supervision elaborq Io_s planes y programas de 8 42 34%
actividades de mantenimiento y los controla.
La supervision conoce, cumple y hace cumplir la politica 0
54 y objetivos del departamento de mantenimiento. g 58 46%
¢La supervision de mantenimiento del club sabe escuchar 0
55 a su personal? g 6.3 50%
56 ¢La supervision de mante:nlmlento del club analiza y 9 79 71%
resuelve problemas por si misma?
¢La supervisién de mantenimiento del club sabe escuchar 0
>7 a otro personal de otros departamentos? 0 . 38%
58 La supervision de_mantenlmlgnto del club tiene fluida 7 75 5306
relacién con los niveles superiores del club.
59 (;Como_ca!lflcarla la re;lacu_m entre la supervision de 6 56 34%
mantenimiento y los directivos del club?
TOTAL 71 70%
Categoria: Abastecimiento para el departamento de .
- Peso . Puntaje
6 mantenimiento Puntaje
Ponderado
Componentes 9
¢Coémo calificaria la respuesta a las solicitudes de
6.1 . /. 9 7 63%
compras pedidas por el departamento de mantenimiento?
6.2 Los almacenes de repuestos para mantenimiento estan 8 75 60%
correctamente ordenados
6.3 ¢Coémo estan Iqs mecanismos de recepcion de repuestos 8 8 64%
para mantenimiento en calidad y cantidad?
6.4 Se compra en base a especificaciones precisas del 9 6.7 60%
' departamento de mantenimiento. '
6.5 El catalogo de componentes (repuestos) del Club es 8 43 34%
permanentemente actualizado.
6.6 Dlsponl_bll_ldad de repuestos, materiales y suministros para 10 6.7 67%
mantenimiento
6.7 El d_eparta_mento de mantenimiento del club tiene 7 49 34%
participaciones en el proceso de compra.
6.8 Grado de faqlllgad para contratar servicios de terceros 7 6.5 46%
para mantenimiento.
TOTAL 66 65%
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Categoria: Seguridad en el departamento de .
7 mantenimiento Peso Puntaje Puntaje
Ponderado
Componentes 7
¢Coémo calificaria la politica de seguridad del 0
71 departamento de mantenimiento? ! 8.5 60%
¢Como calificaria los procedimientos de seguridad del 0
1.2 departamento de mantenimiento? 8 8.7 0%
Grado de aplicacion de la politica y procedimientos de 0
73 seguridad del departamento de mantenimiento. 10 75 5%
Grado de conocimiento del impacto de seguridad en el 0
4 mantenimiento del Club. 2 79 1%
75 La pollt_lce_l de seguridad _del departamento de 7 56 39%
mantenimiento es actualizada permanentemente.
76 ¢Existe una politica de segurlo_lad_ para lugares confinados 6 4 24%
en el departamento de mantenimiento?
77 ¢Existe una politica de segurlqad_ para trabajos de altura 7 59 41%
en el departamento de mantenimiento?
78 ¢Existe una politica de seguridad contra incendios en el 9 78 70%
' departamento de mantenimiento? '
TOTAL 63 71%
ia- Cli T P _ .
8 Categoria: Climay Cultura Organizacional eso Puntaje poP#g;?;fj )
Componentes 8
8.1 | Trabajo en equipo en el departamento de mantenimiento 7 6 42%
8.2 | Productividad en el departamento de mantenimiento 8 6.5 52%
8.3 | Creatividad en el departamento de mantenimiento 7 7.1 50%
8.4 Sen3|b|!|dz_id de cambio en el departamento de 7 53 37%
mantenimiento
8.5 Condlc[on_es de trabajo en el departamento de 10 78 78%
mantenimiento
8.6 | Motivacion en el departamento de mantenimiento 10 4.3 43%
8.7 F|Iosof|_a y analisis de errores en el departamento de 5 45 27%
mantenimiento
8.8 | Confianza en el departamento de mantenimiento 9 4.2 38%
8.9 | Enfoque del socio en el departamento de mantenimiento 8 8.5 68%
8.10. | Calidad en el departamento de mantenimiento 7 8 56%
TOTAL 79 62%
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2.3.1.  Resultados de categoria: Organizacion del Mantenimiento.

Imagen 16: Radar de la Organizacion del Mantenimiento

1.1
100%80%

1.10.

759%'2

19 ., 13
38%
47%
1.8 %1% 1.4
sen sy 1%
1.7 15
1.6

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: Habiendo hecho las observaciones y entrevistas en
campo, se determinaron los resultados que se pueden ver en la Tabla5y
graficamente dispuestos en la Imagen 15. Debido a lo cual se puede
indicar que el area de mantenimiento tiene como punto deébil la
autonomia dentro del Club, y también una deficiencia en los canales de
comunicacion dentro del area. De igual manera, se identificaron las
siguientes fortalezas: claridad de la ubicacion y de la organizacion del
departamento dentro del Club, puesto que se especifica su conformacion

en el organigrama dentro del manual de funciones.

4.2.3.2. Resultados de categoria: Planeamiento del Mantenimiento.

Comentario: Habiendo hecho las observaciones y entrevistas en
campo, se determinaron los resultados que se pueden ver en la Tabla5y
graficamente dispuestos en la Imagen 16. Debido a lo cual se puede
indicar que el area de mantenimiento tiene como puntos débiles los

siguientes: la recepcion de solicitudes de servicio y los reportes de
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cumplimientos, ademas de la falta del planeamiento preventivo. De igual
manera, se identificaron las siguientes fortalezas: existencia de 6rdenes

de trabajo y equipos para el mantenimiento.

Imagen 17: Radar del Planeamiento del Mantenimiento

2.1
100%
2.10. 30% 2.2
650%41%
2.9 2% N33 2.3
33% 2054 49%
44% A43%
2.8 2.4
41% A42%
A7%
2.7 2.5
2.6

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3.3. Resultados de categoria: Habilidad del personal de
Mantenimiento.

Comentario: Habiendo hecho las observaciones y entrevistas en
campo, se determinaron los resultados que se pueden ver en la TABLA
5 y graficamente dispuestos en la Imagen 17. Debido a lo cual se puede
indicar que el area de mantenimiento tiene como puntos débiles los
siguientes: falta de capacitacion técnica, tanto externa como del personal
de supervision; y la falta de compromiso con los objetivos del club. De
igual manera, se identificaron las sgtes. Fortalezas: buen nivel técnico
por parte de los técnicos de mantenimiento; y el personal cuenta con

experiencia suficiente para desempefiar sus funciones.
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33%
38% 42%

3.7 3.5

3.6

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3.4. Resultados de categoria: Ejecucion del Mantenimiento.

Comentario: Habiendo hecho las observaciones y entrevistas en
campo, se determinaron los resultados que se pueden ver en la TABLA
5 y graficamente dispuestos en la Imagen 18. Debido a lo cual se puede
indicar que el area de mantenimiento tiene como puntos débiles los
siguientes: no se devuelven las solicitudes de mantenimiento con la
informacion de trabajos realizados; y el personal de mantenimiento no
acciona en base a planes y programas; aunque estén propuestos. En
cuanto a fortalezas, se identificaron las siguientes: buen desempefio de
mantenimiento para resolver problemas de emergencia; y atencion en las

fallas repetitivas.
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Imagen 19: Radar de la Ejecucion del Mantenimiento

4.1
100%
410 5o 42
55%60%350, 7%
4.9 60% ) 4.3
48 % e 78%.4
43% 38%
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4.6

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3.5. Resultados de categoria: Supervision del Mantenimiento.

Comentario: Habiendo hecho las observaciones y entrevistas en
campo, se determinaron los resultados que se pueden ver en latabla 5y
graficamente dispuestos en la Imagen 19. Debido a lo cual se puede
indicar que el area de mantenimiento tiene como puntos débiles: falta de
elaboracion de planes y programas por la supervision; y falta de buena

comunicacion con el personal de otros departamentos.

Imagen 20: Radar de la Supervision del Mantenimiento

5.1
100%80%

3%

5.3
34%

46%
54

71%
5.6 35

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3.6.

Imagen 21: Radar del Abastecimiento del Mantenimiento

4.2.3.7.

Resultados de categoria: Abastecimiento del Mantenimiento.

Comentario: Habiendo hecho las observaciones y entrevistas en

campo, se determinaron los resultados que se pueden ver en la TABLA

5 y graficamente dispuestos en la Imagen 20 . Debido a lo cual se puede

indicar que el area de mantenimiento tiene como puntos debiles los

siguientes: falta de actualizacion constante de catalogo de repuestos; y

falta de participacion del area en el proceso de compra. En cuanto a

fortalezas; se pudieron identificar los siguientes: se cuenta con un buen

sistema de recepcion de repuestos para mantenimiento y la existencia de

materiales, repuestos y suministros para mantenimiento; en lineas

generales.

6.1
100%

6.8 20%63%

6.7

67%
6.6

6.5

34% 60%

64%

6.4

6.3

Fuente: Elaboracién Propia

Resultados de categoria: Seguridad en el Mantenimiento.

Comentario: Habiendo hecho las observaciones y entrevistas en

campo, se determinaron los resultados que se pueden ver en la Tabla5y
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graficamente dispuestos en la Imagen 21. Debido a lo cual se puede
indicar que el area de mantenimiento tiene como puntos débiles los
siguientes: no existe una buena politica de seguridad en cuanto a lugares
confinados; y la politica de seguridad del area de mantenimiento no es
constantemente actualizada. En cuanto a fortalezas; se pudieron indicar
las siguientes: buen grado de aplicacidn de politicas y procedimientos de
seguridad; y buen grado de conocimiento del impacto de la seguridad en

el mantenimiento del Club.

Imagen 22: Radar de la Seguridad del Mantenimiento

7.1
100%

7.8 H07%60% 72

70%

7.7 41% 75%7.3

39%

71%
7.6 7.4

7.5

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3.8. Resultados de categoria: Climay Cultura Organizacional.

Comentario: Habiendo hecho las observaciones y entrevistas en
campo, se determinaron los resultados que se pueden ver en latabla 5y
graficamente dispuestos en la Imagen 22. Debido a lo cual se puede
indicar que el area de mantenimiento tiene como puntos débiles los
siguientes: falta de creatividad; y falta de sensibilidad al cambio. En
cuanto a fortalezas, se pudieron identificar las siguientes: conformidad
por parte de los trabajadores con las condiciones de trabajo; y buen
enfoque hacia el socio.
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Imagen 23: Radar del Clima y Cultura del Mantenimiento
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Fuente: Elaboracion Propia

Una vez habiendo ya analizado cada una de las categorias de la presente
auditoria, se han de relacionar entre si para generar un panorama general del
departamento de mantenimiento, segin se observa en la Tabla 11 y en la
Figura 26.

Tabla 6: Resultados Obtenidos por Categoria

) PUNT PUNTAJE
Ne° CATEGORIAS PESO PONDERA
AJE
DO

Organizacion del departamento de
1 | mantenimiento 7 70% 49%
2 | Planeamiento del mantenimiento 10 48% 48%
3 | Habilidad del personal de mantenimiento 9 66% 59%
4 | Ejecucion del mantenimiento 8 60% 48%

Supervision en el departamento de
5 | mantenimiento 8 70% 56%

Abastecimiento para el departamento de
6 | mantenimiento 9 65% 58%
7 | Seguridad en el mantenimiento 8 71% 57%
8 | Climay cultura organizacional 8 62% 50%

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 24: Radar General del Dpto. de Mantenimiento

Organizacion del
departamento de...

Clima y cultura Planeamiento del
organizacional 49% mantenimiento
50% 48%

Seguridad en el Habilidad del personal de
.. 57% 59% ..
mantenimiento mantenimiento

58% 48%
Abastecimiento para el Ejecucion del
departamento de... 56% mantenimiento

Supervision en el
departamento de...

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: Como se aprecia en la figura, hemos de concluir que la
categoria de habilidad del personal es la mas fuerte en comparacion al resto.
Por otra parte; vemos que las categorias de ejecucién y planeamiento del

mantenimiento son las que se pueden considerar como areas de mejora.

4.3. Procesos del area

4.3.1. Flujograma actual

Como se aprecia en el flujograma actual, el procedimiento para el
mantenimiento correctivo de luminarias es bastante largo, especialmente el
tiempo necesario para obtener el repuesto necesario (2 semanas),esto porque
no estan especificados los repuestos; lo cual genera que al final tome cerca

de 3 semanas el mantenimiento de luminarias.
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Imagen 25: Flujograma del Mantenimiento Eléctrico
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4.4, ANALISIS DE PUNTOS CRITICOS

4.4.1. DIAGRAMA DE ISHIKAWA

En base a la auditoria previamente ejecutada, observaciones directas y
conversaciones con el jefe del dpto. de mantenimiento y los operarios, se pudo
ejecutar el siguiente. Diagrama de Ishikawa respecto al mantenimiento de los

sistemas de iluminacion del Club:
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Imagen 26: Desarrollo de Espina de Ishikawa

Falta de Mantenimiento Falta de Inventarios

Preventivo Detallados
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por obras realizadas
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Falta de un plan

preventivo detallado
No hay prisa por.
acabar el trabajo
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estructurados

Mentalidad
correctiva Fallas en

Mantenimiento de
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Falta de Reportes de
Cumplimiento

No hay historial
de fallas

No se tiene adecuado control de trabajos de
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Falta de 6rdenes de
Trabajo
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—
repuestos necesarios

No se designa claramente
un responsable

Falta de Formatos de
Comunicacion

Fuente: Elaboracion Propia.
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Habiéndose ejecutado el diagrama de Ishikawa para identificacion de
puntos criticos; se han podido verificar que los principales problemas en

el mantenimiento de luminarias son:
- Falta de Mantenimiento Preventivo de iluminacion.
- Inventario Detallado de Luminarias.

- Formatos (OT’S y Reportes de Trabajo).

Estas deficiencias detalladas son las principales, y son en las cuales se
enfocaran las mejoras propuestas en el siguiente capitulo.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO

5.1 Puntos criticos
Una vez detectados los puntos criticos a mejorar; se procedera a armar una
tabla mediante la cual se especificardn las herramientas que se han de utilizar

para proponer mejoras a estos problemas.

Tabla 7: Herramientas segun puntos criticos

Principales Problemas Clasificacion | Mantenimiento
Identificados ABC Preventivo
Falta de Mantenimiento Preventivo | X X

Inventario de Luminarias X

OT’S y Reportes de Trabajo X

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2 Inventario de Luminarias

Como primer paso en la propuesta se procedio a realizar un inventario
completo de luminarias en las principales areas del Club. Actualmente el Club
no cuenta con un inventario de luminarias y equipos de iluminacion, por lo cual
se procedio a levantar la informacidn de archivos por obras y observacion

directa.

En cuanto a iluminacion exterior cabe resaltar que practicamente en todas
las canchas se tienen reflectores asimétricos modelo Contempo L, y que las

luminarias de la camineria son halogenuro metalico de 70 W.

En interiores, se da bastante preferencia a las luminarias fluorescentes, y

dicroicos LED Unicamente en las salas sociales para socios.
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Tabla 8: Inventario Total de Luminarias del Club

UBICACIO | DESCRIPC , POTEN | CANTI
! R MARCA DESCRIPCION iAW) | DAD
REFLECTOR HALOGENURO
REFLECTO | PHILLIP |\ 141 1CO MODELO CONTEMPO L | 400 16
R s
400 W
BASQUET P PHILLIP LAMPARA HALOGENURO
3 LAMPARA s METALICO 400 WATTS 645 HPI-T 400 16
CANCHAS ' ,
AMPARA LAMPARA HALOV(\BIENA UNEALTS0 | oo 5
REFLFECTO REFLECTOR HALOGENO 150 W 150 16
REFLECTOR HALOGENURO
REF'—FECTO PH“S-'-'P METALICO MODELO CONTEMPO L | 250 12
FULBITO 400 W
] PHILLIP LAMPARA HALOGENURO
LARRARA s METALICO 250 WATTS 645 HPI-T 250 12
REFLECTO REFLECTOR LED SPORT CIRCULAR
200 30
R 200 W
FUTBOL 8 rEFECTO
= REFLECTOR LED 150 W 150 18
REFLECTO | EKOLIN | REFLECTOR SPORT REDONDO 1500
4 2 o 1500 60
FUTBOL 11 [ - LAMPARA HALOGENURO
LAMPARA 4 METALICO OVOIDE MVR/ST 1500 | 1500 60
W
REFLECTO REFLECTOR SPORT REDONDO 250
: n 250 15
GIMNASIO REFLECTOR HALOGENURO
MAQUINA | REFLECTO | PHILLIP | o4} |00 MODELO CONTEMPO L | 250 4
R S
S 250 W
; PHILLIP | TUBO FLUORESCENTE SUPER 80
LAMPARA s 18W/B40K LUZ FRIA 18 36
PERIMETR ;
) PHILLIP LAMPARA HALOGENURO
ALDEL | LAMPARA : A T 175 43
CLUB
REFLECTOR HALOGENURO
FRONTON | REFLECTO | PHILLIP | e+ 4} |cO MODELO CONTEMPO L | 400 84
R s
6 400 W
CANCHAS [ - PHILLIP LAMPARA HALOGENURO
LAMPARA S METALICO 400 WATTS 645 HPI-T 400 84
PISTA
VEHICULA | REFLECTO | LIGHTE
et s 2 REFLECTOR LED DIRIGIBLE 10 W 10 24
CLUB
REFLECTOR HALOGENURO
TENIS DE REFLFECTO PH”S-L'P METALICO MODELO CONTEMPO L | 400 70
CAMPO 8 400 W
CANCHAS | - PHILLIP LAMPARA HALOGENURO
LAMPARA s METALICO 400 WATTS 645 HPI-T 400 70
REFLECTOR HALOGENURO
REFLECTO | PHILLIP | /141 1O MODELO CONTEMPO L | 400 4
TIRO CON R s
Jas 400 W
- PHILLIP LAMPARA HALOGENURO
LAMPARA | s METALICO 400 WATTS 645 HPI-T | 400 4
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UBICACIO | DESCRIPC , POTEN | CANTI
! R MARCA DESCRIPCION A ) | DAD
REFLECTOR HALOGENURO
REFLECTO | PHILLIP | \\e7 4| |cO MODELO CONTEMPO L | 250 6
R S
PISCINA 20 W
REFLECTOR HALOGENURO
TEMPERA REFLIECTO PH“S-L'P METALICO MODELO CONTEMPO L 400 6
DA 400 W
] PHILLIP | TUBO FLUORESCENTE SUPER 80
LAMPARA | s 18W/840K LUZ FRIA 18 16
REFLECTOR HALOGENURO
REFLECTO | PHILLIP | \\e1A| |cO MODELO CONTEMPO L | 400 6
R S
400 W
PARQUES PHILLIP LAMPARA HALOGENURO
INFANTILE | LA A
A LEMEARA s METALICO 400 WATTS 645 HPI-T 400 6
] PHILLIP | LAMPARA VAPOR DE SODIO SON-
LAMPARA - . A 70 28
REFLECTOR HALOGENURO
REFLECTO | PHILLIP | \\e1 4] 1CO MODELO CONTEMPO L | 250 8
ESTACION R s
AMIENTO 260N
AMPARA | PHILLIP | LAMPARA VAPOR DE SODIO SON- |, ]
s T-PLUS 250 W
- PHILLIP | TUBO FLUORESCENTE SUPER 80
EDIFICIO o R a s 36W/840K LUZ FRIA 36 55
RATIVO LUM'ANAR' L'%':'TE SPOT 0JO DE BUEY GU/O NIQUEL | 50 144
POLIGONO
) PHILLIP | TUBO FLUORESCENTE SUPER 80
DE TIRO 10 | LAMPARA 36 24
AL s s 36W/840K LUZ FRIA
REFLECTO REFLECTOR SPORT REDONDO 250
250 16
BOCHAS R 4
. LAMPARA VAPOR DE SODIO SON- | o ,
T-PLUS 250 W
LUMINARI | PHILLIP | TUBO FLUORESCENTE SUPER 80 5 150
TENIS DE A S 36W/840K LUZ FRIA
MESA LUMINARI | PHILLIP | TUBO FLUORESCENTE SUPER 80 %6 19
A S 18W/B40K LUZ FRIA
EDIFICIO REF"FECTO OPQLU REFLECTOR LED DIRIGIBLE 10 W 10 6
SALON PHILLIP | TUBO FLUORESCENTE SUPER 80
SOCIALY | {4 E
ArTEs | AMPARA s 18W/840K LUZ CALIDA 18 54
MARCIALE | . . PHILLIP | TUBO FLUORESCENTE SUPER 80
s LAMPARA s 36W/840K LUZ FRIA 36 108
LUMINARI | LIGHTE PANEL LED 60X60 48W LUZ " -
SWLING A CH BLANCA
BOWLIN L AMPARA | PHILLIP | TUBO FLUORESCENTE SUPER 80 5 0
s 18W/840K LUZ CALIDA
- PHILLIP | TUBO FLUORESCENTE SUPER 80
aaLL | AMPARA T s 36W/B40K LUZ CALIDA % 6
CENTRAL | LUMINARI | ORANG PLAFONES CON FOCOS ’s 26
Y SALON A E AHORRADORES ESPIRAL
VIP
LUMLNAR' L'%HHTE SPOT 0JO DE BUEY GU/10 NIQUEL 50 139

Fuente: Elaboracion Propia en base al Club en estudio.
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Asimismo, se obtuvieron los horarios de funcionamiento de cada una de estas areas,
para indicar cuantas horas al afio funcionan las luminarias en cada area. También se
hace una sumatoria para obtener el total de horas a la semana y el total de horas anuales

de uso seguin cada zona.

Ello lo resume la sgte. Tabla:
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Ahora bien, con estos datos ya levantados procederemos a efectuar una
clasificacion ABC para determinar el tipo de mantenimiento que se les ha de

hacer.

5.3 Clasificacion ABC

Se procedera a identificar cual de las luminarias con las que cuenta el Club
son de las mas costosas, tomando en cuenta no solo el costo unitario sino también

frecuencia de uso; para lo cual primero se obtuvieron los costos siguientes:

Tabla 10: Luminarias y sus Costos.

Demanda Porcent
) Anual | Costo | Valor e el
LUMINARIAS Y LAMPARAS . Unitari Total
(Unidade 0 (S/) sl) Valor
s/AR0) / ' Total
Lampara halégena lineal 150 w 20 4.4 88.00 0.04%
Lampara halogenuro metalico 250 w hpi-t 55 74.9 4119.50 1.82%
Lampara halogenuro metalico 400 w hpi-t 176 89.9 | 15822.40 6.99%
Lampara halogenuro metalico ovoide mvr/st
1500 w 60 400 [ 24000.00 | 10.61%
Lampara vapor de mercurio 175 w 43 65 2795.00 1.24%
Lampara vapor de sodio son-t-plus 250 w 44 93.9 4131.60 1.83%
Lampara vapor de sodio son-t-plus 70 w 28 25 700.00 0.31%
Panel led 60x60 luz blanca 48 w 6 99.9 599.40 0.26%
Plafones con focos ahorradores espiral 36 24.9 896.40 0.40%
Reflector haldgeno 150 w 20 9.9 198.00 0.09%
Reflector halogenuro metélico modelo
contempo | 400 w 200 299.9 [ 59980.00 | 26.52%
Reflector halogenuro metélico modelo
contempo | 250 w 54 220 | 11880.00 5.25%
Reflector led 150 w 18 399.9 7198.20 3.18%
Reflector led sport circular 200 w 30 499 | 14970.00 6.62%
Reflector sport redondo 1500 w 60 [ 989.59 | 59375.40 | 26.25%
Reflector sport redondo 250 w 31| 402.89 | 12489.59 5.52%
Reflector led dirigible 10 w 62 39.9 2473.80 1.09%
Spot ojo de buey gu/10 niquel 139 10.9 1515.10 0.67%
Tubo fluorescente super 80 18 w 367 4.5 1651.50 0.73%
Tubo fluorescente super 80 36 w 239 5.5 1314.50 0.58%
TOTAL 226198 1

Fuente: Elaboracion Propia.
Ahora se proceden a ordenar segun costo y cantidad, y se ordenan de mayor a

menor para obtener el diagrama acumulado. Esto se expresa en la siguiente
Tabla y Figura:
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Imagen 27: Grafica ABC Luminarias del Club

100.00%
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Finurn 27 - Gr:-'!firn de ARC SFGIUIN 75 -25- 5% Flaharacion Prania.
Fuente: Elaboracion Propia

Se tiene que las luminarias y lamparas mas utilizadas y necesarias son el
reflector halogenuro metalico asimétrico modelo Contempo L, el reflector sport
redondo de 1500 W y sus respectivas lamparas, ambas de halogenuro metalico.
Asimismo, para las luminarias en la zona B también se han de considerar en los
cronogramas de mantenimiento preventivo propuestos. Las luminarias y

lamparas de la zona C se consideraran como mantenimiento correctivo.

5.4 Mediciones de lluminacién

Una vez inventariadas las luminarias del Club se procedié asimismo a levantar
data de iluminacion de cada area del Club, cabe mencionar que la estanqueidad de
todos los reflectores es de IP 65, lo cual asegura un cierre correcto del sistema dptico
que protege a la lampara de la polucion externa.

Para efectuar las mediciones se utilizé un luxémetro marca Extech, segn muestra

la sgte. Figura:
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Foto 12: Instrumento Utilizado para mediciones.

b Light Meter
EXTECH it

RANGE

Fuente: Agromarket.pe
Este modelo de luxémetro puede medir hasta 400 000 Lux o 40 000 Pie-Candela.

Para referencia se tomo en cuenta los niveles de iluminacién recomendados segln
la norma UNE 12.193: lluminacidn de Instalaciones Deportivas; que sugiere valores
en luxes para diferentes ambientes (ver Anexo 2). Para salas deportivas, gimnasios,
oficinas y ambientes interiores y exteriores, se obtuvieron los niveles recomendados

de la Norma Técnica de Salud y del manual de ergonomia de Niebel (Anexo 1).
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Fuente: Elaboracion Propia.

Asimismo, se debe tener en cuenta que para los ambientes interiores se utilizo
el método de la rejilla, segin lo indica la Guia Argentina para Medicion de
Iluminacién (ver Anexo 4).

Este método consiste en dividir la iluminancia existente en el centro de cada
punto a una altura de 0.8 metros, para interiores; y 1.5 metros para exteriores.
Primero se debe hallar el indice del local, el cual se halla con la siguiente

ecuacion:

Largo x Ancho

indice de local = -
Altura de Montaje (Largo+Ancho)

Teniendo en cuenta que la altura es a la cual se encuentra instalada la
luminaria.
Luego, se halla el nimero de mediciones de la sgte. forma:

Numero Minimo de Mediciones = (X + 2)?

Donde X es el indice del local redondeado al entero mas cercano.
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Es asi que se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 12: Namero Minimo de Mediciones seguin Area

) NUmero
DIMENSIONES INDICE minimo de
Area mediciones
LARGO | ANCHO | ALTURA
(m) (m) (m)
Gimnasio Nuevo 51.43 15.5 7 1.70148983 16
Bochas 51.43 15.5 7 1.70148983 16
Sala Bowling 12.62 6.53 35 1.22952033 9
Tenis de Mesa 17.52 10.87 35 1.91659437 16
Rampa Acceso VIP pac ” 2 1.12792969 9
e nﬁ‘:gtﬁiv » 1264 | 745 35 | 1.33923061 9
Artes Marciales 15.6 4.65 35 1.02349206 9
Piscina Temperada 33.2 10.28 4.5 1.744332 16
Tiro 10 Metros 10 5.1 35 0.96499527 9
Futbol 11 169.64 72.2 15 3.37633918 25
Futbol 8 77.97 53.2 12 2.63525959 25
Fulbito 40.86 19.8 12 1.11142433 9
Fronton 19.46 44.66 15 0.90360116 9
Basket Cancha 1 28.41 17.86 10 1.09661249 9
Basket 2y 3 24.04 32.6 10 1.38365819 9
Tenis de Campo 23.75 10.86 10 0.74523259 9

Fuente: Elaboracién Propia

Teniendo estos resultados, se procedio a las mediciones respectivas, acompafiando
con gréaficos de las mallas respectivas y fotos para un mejor entendimiento. Todas las
mediciones se realizaron a 1.5 metros sobre el nivel del suelo, segin recomienda la
Norma Técnica UNE para instalaciones deportivas (ver Anexo 2).

Asimismo, para cada area se hizo una malla de puntos en los cuales se tomaron
los valores de iluminacion con el instrumento; por ello cada foto de cada area va
acompafiada de una malla de puntos XY, para entender en donde cae cada punto de

lectura:
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- Gimnasio Nuevo:

Foto 14: Gimnasio Fachada

XiYe X2Ya X3Y6

X1Y5 X2Y5 X3Y5

X1¥4 X2v4 X3Y4

51.43 m

X1Y3 X2Y3 X3Y3

X1Y2 X2Y2 X3y2

X1Y1 X2Y1 X3Y1

155m

Fuente: Club Internacional

En el gimnasio se ubicaron ciertas zonas oscuras, y se obtuvieron las

siguientes lecturas:

Mediciones (LUX)
Y6 522 516 607
Y5 55 117 75
Y4 602 464 596
Y3 549 612 603
Y2 571 603 607
Y1 264 572 127
ORIGEN X1 X2 X3
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Comparando segun el reglamento nacional de edificaciones:

NIVEL
RECOMENDADO 300
(LUX)
NIVEL
OBTENIDO | 473.266667
(LUX)
CUMPLE SI

Comentario: Se tiene que si cumple con el nivel recomendado segtn la norma de

instalaciones deportivas.

- Canchas de Bochas:

Foto 15: Cancha de Bochas

X1v4 X2Y4 X3v4 X4av4
E
0
= | Xiv3 X2Y3 X3Y3 X4y3
X1Y2 X2y2 X3Y2 X4y2
X1v1 X2v1 X3Y1 X4vY1
5143 m

Fuente: Club Internacional
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Para el &rea de bochas se levanto la siguiente data:

Mediciones (LUX)
Y4 149.5 184.5 139.8 198.6
Y3 222.4 167.6 220.5 211.5
Y2 218.6 139.8 159.6 139
Y1 154.6 176.3 219.5 203.4
X1 X2 X3 X4

Y, comparando con el nivel de iluminacién recomendado por la norma
deportiva UNE (Anexo 2):

NIVEL
RECOMENDADO | 200
(LUX)
NIVEL
OBTENIDO 181.575
(LUX)
CUMPLE NO

Comentario: Se observa que falta poco para cumplir con el nivel de

iluminacién recomendado segun el Anexo 2.

- Perimetral Puntos Estratégicos:

Foto 16: Perimetrales

Fuente: Club Internacional
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Se tomaron mediciones en 3 puntos estratégicos de la iluminacion perimetral del

Club, obteniendo las sgtes. lecturas:

Mediciones en Lux

Y2 36.4 53.4
Y1 59.2 51.8
X1 X2

Mediciones en Lux

Y2 9.8 7.5
pret 13.6 23.8
X1 X2

Mediciones en Lux
Y1 396 | 13 | 173 | 241
X1 X2 X3 X4

Y, comparando con la norma técnica peruana de salud para el nivel de iluminacién

recomendado:

NIVEL
RECOMENDADO | 50
(LUX)
NIVEL
OBTENIDO 31.9375
(LUX)
CUMPLE NO

Comentario: Se visualiza que no se cumple con el nivel minimo recomendado de

iluminacion para areas de circulacion o estancias cortas; segun el Anexo 1.
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- Cancha Futbol 8:

Foto 17: Cancha Futbol 8

X1Y6 X2Y6 X3Y6
X1Y5 X2Y5 X3Y5
g | xiva X2v4 X3v4
~
2
X1Y3 X2Y3 X3Y3
X1¥2 X2Y2 X3Y2
X1v1 X2Y1 X3v1
51.4m

Fuente: Club Internacional

DE SANTA MARIA

En la cancha de futbol 8 se instalaron reflectores LED hace 2 meses mas o

menos. Y se pudieron evidenciar ciertas zonas oscuras, pudiendo levantar la

siguiente data:
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Mediciones en Lux
Y6 330.8 83.9 241.9
Y5 229.9 113.9 191.7
Y4 295.2 119.8 215.9
Y3 221.6 206.3 178.6
Y2 96.5 102.5 224.8
Y1 298.7 97.4 302.4
X1 X2 X3
NIVEL
RECOMENDADO 200
(LUX)
NIVEL
OBTENIDO 197.322222
(LUX)
CUMPLE Sl

Comentario: Por lo cual se concluye que si cumple con los niveles recomendados
para entrenamiento (Anexo 2).

- Cancha Fulbito:

Foto 18: Fulbito

X1Y5 X2Y5 X3Y5

X1v4 X2Y4 X3v4

X1Y3 X2Y3 X3Y3

40.86 m

X1y2 X2Y2 X3Y2

X1yl X2Y1 X3Y1

19.8 m

Fuente: Elaboracion Propia
Para la cancha de fulbito se debe tener en cuenta que un reflector estaba

guemado al momento de realizar las mediciones; las cuales se muestran a

continuacion:
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Mediciones en Lux
Y5 56.5 60.6 38.3
Y4 176.4 118.2 93.2
Y3 97.1 86.5 76.1
Y2 59.9 67.2 89.8
Y1l 136.5 113.5 38.9
X1 X2 X3
NIVEL
RECOMENDADO 200
(LUX)
NIVEL
OBTENIDO 87.2466667
(LUX)
CUMPLE NO

UNIVERSIDAD
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Comentario: Segun lo cual no cumple con las especificaciones de iluminacion

para entrenamiento ligero (ver Anexo 2).

- Bésket Cancha 1:
La data obtenida en la cancha principal de basket es la que se muestra a

continuacion:

Foto 19: Cancha Basket 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Mediciones en Lux
Y3 55.5 95.1 82.7
Y2 163.4 220.7 109.4
Y1l 87.1 164.2 106.3
X1 X2 X3
Y, comparando con la norma:
NIVEL
RECOMENDADO 100
(LUX)
NIVEL
OBTENIDO 120.488889
(LUX)
CUMPLE Si

Comentario: Segun lo cual si cumple con los niveles de iluminacion para

entrenamiento.

- Basket Canchas 2y 3:
Foto 20: Basket 2y 3

X1v3 X2Y3 X3Y3

E
S | x1v2 X2Y2 X3Y2
=
X1v1 X2Y1 X3Y1
32.06 m

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe mencionar que en las canchas 2 y 3 de basket habian dos reflectores

guemados al momento de realizar las mediciones, las cuales se muestran a

continuacion:

Mediciones en Lux
Y3 99.8 139.6 495 90.9 101.9
Y2 67.4 83.5 32.7 71.8 83.1
Y1 50.1 76.7 51.4 113.5 82.4
X1 X2 X3 X4 X5
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NIVEL
RECOMENDADO 100
(LUX)
NIVEL
OBTENIDO 79.62
(LUX)
CUMPLE NO
Comentario: Segun lo cual estas canchas de basket no cumplen con el nivel

minimo de iluminacién recomendado para entrenamiento.

- Parques Infantiles:
Foto 21: Parques

"

Fuente: Elaboracion Propia

En los parques infantiles 1 y 2 se procedié a levantar las mediciones en

zonas estratégicas, para poder obtener una correcta lectura con el instrumento:

Mediciones en Lux
Y2 10.3 9.8
Y1 23.5 64.6
X1 X2

Mediciones en Lux
Y2 13.5 11.2
Y1 17.5 19.2
X1 X2
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NIVEL

RECOMENDADO 12
(Lux)
NIVEL

OBTENIDO (Lux) | 212
CUMPLE S|

Comentario: Segun lo cual si cumplen, ambos parques, con los niveles de

iluminacién recomendados.

- Estacionamiento Principal:

Foto 22: Estacionamiento Principal

Fuente: Club Internacional

Se procedio de la misma manera en el estacionamiento:

Mediciones en Lux

Y2 36.5 35.9
Y1l 29.3 29.8
X1 X2
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NIVEL
RECOMENDADO 12
(Lux)
NIVEL
OBTENIDO (Lux) 32.875
CUMPLE SI

Comentario: Obteniendo que si cumple con las normas de iluminacién.

- Sala Bowling:

Foto 23: Sala Bowling

X1Y5 X2Y5

X1v4 X2v4

X1y3 X2Y3

40.86 m

X1y2 X2Y2

X1Y1 X2Y1

19.8m

Fuente: Club Internacional

En la sala de Bowling se pudo levantar la siguiente data con el instrumento

de medicion:

Mediciones en Lux
Y5 330.8 379.6
Y4 104.5 101.6
Y3 332.7 265.7
Y2 110.9 90.4
Y1 389.1 347.4
X1 X2
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NIVEL
RECOMENDADO 200
(LUX)
NIVEL
OBTENIDO 245.27
(LUX)
CUMPLE Si
Comentario: Segun lo cual el ambiente si cumple con los niveles minimos

de iluminacién recomendados.

- Tenis de Mesa:

Foto 24: Tenis de Mesa

XiYe X2Y6 X3Ye

Cxivs || xevs || xavs

X1v4 X2Y4 X3v4

‘ X1Y3 ‘ X2Y3 X3Y3

!

17.52m

i

xavz | ez || vz

xava || oxev || xevi

10.87 m

Fuete: Elaboracion Propia

En el ambiente de Tenis de Mesa se pudo observar una preeminencia de
iluminacion con luminarias fluorescentes, obteniendo los siguientes

resultados con el instrumento:

Mediciones en Lux
Y5 84.9 26.6 40.7
Y4 246.2 202.1 107.8
Y3 130.2 127.2 236.9
Y2 153.2 183.5 122.4
Y1 68.3 77.6 42.9
X1 X2 X3
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NIVEL

RECOMENDADO 200
(Lux)
NIVEL

OBTENIDO (Lux) 200

CUMPLE SI

Comentario: Se verifica que dicho ambiente no cumple con los niveles
minimos de iluminacion para entrenamiento.
- Rampa Acceso Segundo Piso:
Esta zona, acceso al segundo piso del edificio hall central, esta
completamente iluminada con LEDS ojo de buey, obteniéndose las
siguientes lecturas:

Foto 25: Rampa Acceso Segundo Piso

23.1m
i
S

Fuente: Elaboracion Propia

Mediciones
en Lux
Y9 78.9
Y8 40.7
Y7 43.7
Y6 475
Y5 40.2
Y4 62.2
Y3 33.7
Y2 48.5
Y1 49.8
X1
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NIVEL
RECOMENDADO 50
(Lux)
NIVEL
OBTENIDO (Lux) 49.425
CUMPLE S

Comentario: Se obtuvo que si cumple con los niveles minimos de

iluminacién recomendados.

- Oficinas Administrativas 1 Piso:
Foto 26: Oficinas Administrativas

/k

| e v | [ | |
ens | | x|
e 1| e | o [[re

v | ||

Fuente: Elaboracion Propia

En los ambientes de oficinas administrativas se tiene iluminacién con

Dicroicos Ojo de Buey Led, sin embargo habian unos cuantos quemados. Se pudo

levantar la sgte. informacion:
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Mediciones en Lux
Y4 247.8 456.9 323.8 256.8
Y3 290.3 494.7 429.1 326.8
Y2 356.7 378.4 492.1 395.3
Y1 258.2 329.4 345.3 472.5
X1 X2 X3 X4
NIVEL
RECOMENDADO 300
(Lux)
NIVEL
OBTENIDO (Lux) 365.88125
CUMPLE Si

Comentario: Se verificd que el area si cumple con las recomendaciones

minimas de iluminacion.

- Cancha Futbol 11:

Foto 27: Cancha Futbol 11

X1Y5 X2Y5 X3Y5 X4ys X5Y5

X1v4 X2v4 x3v4 || xava || X5v4

X1y3 X2Y3 X3Y3 X4Y3 X5Y3

722 m

X1Y2 x2v2 ||| x3v2 || xavz || X5v2

X1yY1 X2y1 X3Y1 X4Y1 X5Y1

169.64 m

Fuente: Elaboracion Propia
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Cabe mencionar que en la cancha de Futbol 11 hay un reflector que aiin no
ha sido cambiado. La data obtenida es la sgte:

AREA: 10184.23 m2

Mediciones en Lux
Y5 169.9 148.4 83.8 159.9 179.1
Y4 104.4 82.4 62.1 92.6 76.7
Y3 29 75.4 65 69.9 49.2
Y2 86.4 85.6 55.3 59.1 41.2
Y1l 132.7 75.2 91.2 96 62.8
X1 X2 X3 X4 X5
NIVEL
RECOMENDADO 150
(Lux)
NIVEL
OBTENIDO (Lux) SIS
CUMPLE NO

Comentario: Segin la Norma UNE esta cancha no cumple con las

recomendaciones minimas de iluminacion.

- Cancha Tenis:

Foto 28: Cancha de Tenis de Campo

X1Y5 X2Y5 X3Y5

Xiv4 X2v4 X3v4

X1Y3 X2Y3 X3Y3

23.75m

X1y2 X2v2 || x3v2

ki)

Cxavr || oxevi | xave

10.86 m

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQOSITORIO DE CR  CATOLICA
TESS JE ~@  DE SANTA MARIA
Mediciones en Lux
Y5 84.9 26.6 40.7
Y4 246.2 202.1 107.8
Y3 130.2 127.2 236.9
Y2 153.2 183.5 122.4
Y1 68.3 776 42.9
X1 X2 X3
NIVEL
RECOMENDADO | 150
(Lux)
NIVEL
OBTENIDO (Lux) | 123366667
CUMPLE NO

Comentario: Se verific6 que segun la norma UNE no cumple con las

recomendaciones minimas de iluminacion.

Habiendo realizado las anteriores mediciones se puede observar que en
general las zonas internas del Club si cumplen con la Norma de Alumbrado de
Interiores y Campos Deportivos; algunas de las zonas externas (deportivas) no
cumplen. Sin embargo, para que se continte brindando una correcta iluminacion;
se debe tener en cuenta el mantenimiento preventivo y correctivo adecuado. Las
areas que no cumplen con los estandares es porque tienen alguna lampara

guemada que necesite cambio.

Para proponer los cronogramas de mantenimiento adecuados por
luminarias, se tendra en cuenta el indicador del factor de mantenimiento segun
tipos de luminaria; ya que no se tiene datos del fabricante en el momento del

disefio.

Para Halogenuro Metalico:
- Todos los reflectores de Halogenuro Metalico tienen un IP 65, lo cual asegura

estanqueidad frente al polvo y agua.
Para Vapor de Sodio Alta Presion:

- Todas las luminarias de Vapor de Sodio tienen un IP 54, lo cual asegura proteccion

contra polvo.
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Para Fluorescentes Trifésforo:
- Todas las luminarias Fluorescentes tienen un IP 20, lo cual indica que es
medianamente resistente al polvo.
Se procede a calcular el factor de mantenimiento segun el método y las tablas del
Anexo 3:

Tabla 13: Calculos del Factor de Mantenimiento

Vapor de
Halogenuro . Fluorescent
. Sodio Alta
Metdlico . es
Presion
FL 0.73 0.91 0.93
FS 0.88 0.92 0.99
FD 0.83 0.8 0.58
Factor de
Mantenimi | 0.533192 0.66976 0.534006
ento

Fuente: Elaboracion Propia

- MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Para la limpieza de los puntos de luz siempre se ha de hacer con trapos secos. Los
interruptores diferenciales se han de revisar mensualmente. Una vez al afio se debe
comprobar el funcionamiento de todos los interruptores del tablero de distribucion

general.

Importante a tener en cuenta:

- Mientras que se realice el mantenimiento a las lamparas; ya sea limpieza o
recambio de lamparas se deben desconectar los interruptores asociados.

- Tomar en cuenta la vida util de las lamparas (y no su vida media, que es cuando
ya falla por completo). Una vez que la ldmpara llega a su vida util, la
depreciacion en su iluminancia sera apreciable, y es momento de reemplazarla.
Es conveniente cambiarlas unicamente si se aprecia una reduccién visible del

flujo; y de preferencia hacerlo por grupos completos.

- MANTENIMIENTO PREVENTIVO:
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Para la limpieza y mantenimiento de los reflectores y luminarias altas (méas de 10 m.
de altura) se debe utilizar el equipo normado proporcionado por la Oficina de
Seguridad, asimismo, si se necesita el armado de andamios, la Oficina de Seguridad es
la que dicta la altura correcta y el armado apropiado segun la NTP basada en OHSAS
18001.

5.5 Codificacion de Equipos de lluminacion:
Teniendo ya listo el inventario de luminarias se propone las siguientes iniciales

para los equipos de iluminacién del Club:

TABLA 14: CODIFICACION POR EQUIPQOS

Cadigo Tipo de Equipo
RA Reflector Asimétrico Tempo
RC Reflector Campana
RL Reflector Led
RH Reflector Halégeno
FR Tubo Fluorescente en Rejilla
FC Tubo Fluorescente cmop
LM Lampara Halogenuro Metalico
LH Lampara Hal6gena
LV Lampara Vapor_de Sodio Alta

Presion

PE Plafones Espiral
DL Dicroicos LED

Fuente: Elaboracién Propia.

Y pasamos a describir el proceso de codificacion a seguir:

- Con los primeros dos digitos se determina el area o zona del Club en que se
encuentra la luminaria o lampara.

- Con las 2 letras siguientes se indica el tipo de luminaria a codificar; por ejemplo:
R_: designara un reflector; con la segunda letra indicamos el tipo de reflector;
RA: designara un reflector asimétrico.

- Con los siguientes 3 digitos se indicara la potencia de la luminaria. Es asi que un
01-RA-400 indicara un Reflector Asimétrico Contempo L de 400 W ubicado en

la cancha de Basket.

Para la codificacion de las luminarias del Club se propone los siguientes cddigos segun

zonificacion:
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Tabla 15: Codificacion Segun Zonay Equipo
Z'(\)'na UBICACION TIPO DESCRIPCION cODIGO
REFLECTOR HALOGENURO
REFLECTOR | METALICO MODELO CONTEMPO | 01-RA-400
L 400 W
. LAMPARA HALOGENURO
1 | BASQUET3 | LAMPARA | \ETAIICO 400 WATTS 645 HpI-T | 01"LM-400
CANCHAS — -
LAMPARA LAMPARA HALOGENA LINEAL 01-L H-150
150 W
REFLECTOR | REFLECTOR HALOGENO 150 W 01-RH-150
REFLECTOR HALOGENURO
REFLECTOR | METALICO MODELO CONTEMPO | 02-RA-250
2 FULBITO L 250 W
. LAMPARA HALOGENURO
s (A METALICO 250 WATTS 645 HPI-T 02-LM-400
REFLECTOR LED SPORT
REFLECTOR 03-RL-200
3 FUTBOL 8 CIRCULAR 200 W
REFLECTOR REFLECTOR LED 150 W 03-RL-150
REFLECTOR | "oV LECTORSEORTREDONDO | 04 rc-1500
4 FUTBOL 11 ] LAMPARA HALOGENURO
LAMPARA | METALICO OVOIDE MVR/ST 1500 | 04-LM-1500
W
REFLECTOR | REFLECTOR SPOVI\?/T REDONDO 250 | (1 - oc
REFLECTOR HALOGENURO
REFLECTOR | METALICO MODELO CONTEMPO | 05-RA-250
5 GIMNASIO L 250 W
MAQUINAS 1 < VPARA | TUBO FLUORESCENTE SUPER80 | o - g
18W/840K LUZ FRIA
. LAMPARA HALOGENURO
LAMPRR METALICO 250 WATTS 645 HPI-T 05-LM-250
PERIMETRAL . LAMPARA HALOGENURO
6 DEL CLUB R A METALICO 70 W 06-LM-70
REFLECTOR HALOGENURO
. REFLECTOR | METALICO MODELO CONTEMPO | 07-RM-400
FRONTON 6 L 400 W
! CANCHAS
LAMEN LAMPARA HALOGENURO 07-LM-400
METALICO 400 WATTS 645 HPI-T
PISTA
8 VEHICULAR | REFLECTOR | REFLECTOR LED DIRIGIBLE 10 W | 08-RL-10
DEL CLUB
REFLECTOR HALOGENURO
TENIS DE REFLECTOR | METALICO MODELO CONTEMPO | 09-RM-400
9 CAMPO 8 L 400 W
CANCHAS . LAMPARA HALOGENURO
LAMPARA METALICO 400 WATTS 645 HPI-T 09-LM-400
REFLECTOR HALOGENURO
REFLECTOR | METALICO MODELO CONTEMPO | 10-RM-400
10 TIRO CON L 400 W
ARCO .
. LAMPARA HALOGENURO
LAMPARA METALICO 400 WATTS 645 HPI-T 10-LM-400
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Z'(\)'na UBICACION TIPO DESCRIPCION cODIGO
REFLECTOR HALOGENURO
REFLECTOR | METALICO MODELO CONTEMPO | 11-RM-250
L 250 W
PISCINA REFLECTOR HALOGENURO
11 | TEMPERAD | REFLECTOR | METALICO MODELO CONTEMPO | 11-RM-400
A L 400 W
) TUBO FLUORESCENTE SUPER 80
LAMPARA 18W/840K LUZ FRIA 11-FC-18
REFLECTOR HALOGENURO
REFLECTOR | METALICO MODELO CONTEMPO | 12-RM-400
PARQUES L 400 W
12 ) LAMPARA HALOGENURO
INFANTILES | LAMPARA | \eTALICO 400 WATTS 645 Hpt-T | 12-M-400
) LAMPARA HALOGENURO
LAMPARA I 0 70 W 12-LM-70
REFLECTOR HALOGENURO
ESTACIONA | REFLECTOR | METALICO MODELO CONTEMPO | 13-RM-250
13 MIERED L 250 W
) LAMPARA VAPOR DE SODIO
LAMPARA sonT-PLls Xd 13-LV-70
EDIFICIO - TUBO FLUORESCENTE SUPER 80 o
4 | ADMINISTR LAMPARA 36W/840K LUZ FRIA 14-FR-36
ATIVO (3 SPOT 0JO DE BUEY GU/10
PISOS) LUMINARIA NIQUEL 14-DL-50
POLIGONO
15 | DETIRO10 | LAMPARA | TUBO ZI(;\L/JV%EIS&CIFLB\IZTERSIXPER 80 | 15.Fc-36
METROS
REFLECTOR | REFLECTOR SPORT REDONDO 16.RC.250
16 BOCHAS 25088
LAMPARA LAMPARA HALOGENURO 16-RC-250
METALICO 250 W
TUBO FLUORESCENTE SUPER 80
- TENISDE | FUMINARIA P s A A 17-FR-36
MESA TUBO FLUORESCENTE SUPER 80
LUMINARIA B L7 FRIA 17-FC-18
EDIFICIO | REFLECTOR | REFLECTOR LED DIRIGIBLE 10 W | 18-RL-10
SALON ) TUBO FLUORESCENTE SUPER 80 e
18 SOCIAL Y LAMRG 18W/840K LUZ CALIDA 18-FC-18
ARTES ) TUBO FLUORESCENTE SUPER 80
MARCIALES | LAMPARA 36W/840K LUZ FRIA 18-FC-36
LUMINARIA PANEL LED 60X60 48W LUZ 19.PL.48
19 BOWLING BLANCA
L AMPARA | TUBO FLUORESCENTE SUPER80 | o - 1o
18W/840K LUZ CALIDA
) TUBO FLUORESCENTE SUPER 80
AL LAMPARA 36W/840K LUZ CALIDA 20-FR-36
PLAFONES CON FOCOS
20 (;EANLEFIQ\IA\I;I;( LUMINARIA AHORRADORES ESPIRAL 20-PE-50
SPOT 0JO DE BUEY GU/10
LUMINARIA NIQUEL 20-DL-50

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.6 Formatos Propuestos:

Se procede a proponer formatos de OT’S y de revision de equipos en el Club,
con el objetivo de estandarizar la comunicacion interna en el departamento de

mantenimiento.

5.6.1 Orden de Trabajo

La implementacion de un buen sistema de 6rdenes de trabajo es el primer
paso para una buena gestion del mantenimiento. Es un formato donde se detallan
las instrucciones para el trabajo a realizar y se ha de rellenar para todos los
trabajos. Su principal funcién es que quede constancia por escrito de los trabajos
realizados para el mantenimiento, asi como la asignacién de recursos humanos,
materiales y permitir un mejor control del mantenimiento.
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Imagen 28: Formato OT Propuesta

ORDEN DE TRABAJO Nro. Orden:

Datos Generales

Equipo: Fecha de Emision:
Solicitante:

Nivel de Prioridad: Urgente | |importante [ _|A REALIZAR EL DIA: [ ]

Descripcion

Riesgos del Trabajo (Precauciones a tener en cuenta)

| _|Alto nivel de ruido. Aconsejable el uso de protectores acusticos.

|_|Excesivo ruido. Absolutamente obligatorio el uso de protectores acusticos.

|_|Golpes en la cabeza (muchas vigas y salientes a |a altura de la cabeza). Utilizar el casco

| _|Algunas zonas calientes. Tomar precauciones para no tocar zonas marcadas como calientes.
| _|Riesgos eléctricos. No tocar cables, ni manipular los equipos bajo tension

|_|Otros:

Firma del Operario
[EQUIPOS DE PROTECCION

| _|Casco Gafas segur. Guantes
Protec. Acusticos Botas segur. Otros

Herramientas y medios a preparar

Trabajo Realizado

Situacion de la Orden: I:lFinaIizada I:lFinaIizada Parcialmente I:lPendiente
Operario Fecha Hora Inicio Hora Final
Total Horas .....cccoeeeenenenenne

Repuesto Consumido

Cantidad Descripcion P. Unitario Total

Total Repuestos ...............

Observaciones:

Frionto- FlnhnrnriidAn Dranin

Fuente: Elaboracion Propia
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5.6.2 Revision de Equipos

Se propone implementar también un formato de revision de equipos con el
cual se mantendra un mejor control de las fallas de las luminarias, las lecturas en
luxes periddicas a realizar, datos técnicos del equipo. Ello con la finalidad de
mantener un historial por escrito de fallas y lecturas de las distintas luminarias

del Club Internacional.

Imagen 29: Formato Revision de Equipos Propuesta

REVISION DE EQUIPOS

EQUIPO: cODIGO:

DATOS DEL EQUIPO
MARCA:
UBICACION:

. X fotografia del equipo
ANO ADQUISICION:

VALORES DE REFERENCIA (en luxes)
Fecha Lectura Fecha Lectura Fecha Lectura

MODELO DE MANTENIMIENTO
Correctivo
Preventivo

HISTORIAL DE FALLAS

FECHA OPERARIO OPERACION CONSUMIBLES

ELEMENTOS QUE LO COMPONEN

Altura Mayor a 5m? s [ ] w~w [ ]

Fuente: Elaboracion Propia
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5.7 Cronogramas para el mantenimiento de iluminacion

Se proponen los siguientes cronogramas para ejecutar el mantenimiento de
las luminarias A-B del Club, para lo cual se ha tomado en cuenta el factor de
mantenimiento y el coeficiente de iluminacion de estos tipos de luminaria en el
Club.

Asimismo, se han tenido en cuenta tanto el recambio de la lAmpara al final de
su vida media como la limpieza y mantenimiento al sistema éptico, al cableado
y a los elementos auxiliares (ignitor, balastro y condensador) que también son

propensos a fallar en el equipo.

Los cronogramas se detallan a continuacion:
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Ademas, en cuanto a correctivos se tiene que para el mantenimiento de las
luminarias fluorescentes se necesitan 748.23 segundos; es decir 12.48 minutos
para el procedimiento completo, y se sugiere que se realice entre 2 personas para
que entre ambos se pueda realizar las limpiezas y recambios sin romper ningin
componente. Para determinar estos tiempos se efectué un cronometraje y
también se elaboré un DAP, como se ve a continuacion.

En el caso de traslado de materiales desde el almacén, se tienen 3 ubicaciones
en las cuales predominan los fluorescentes, con las siguientes distancias:

» Gimnasio Nuevo: 182.4 m
» Tenis de Mesa: 73.95 m
» Oficinas Administrativas: 106.25 m

Obteniendo asi un promedio de 120.87 m considerado para el desplazamiento

del elemento 1.

Tabla 19: Total de 10 Cronometrajes por Elemento

N° ELEMENTO 1 2 |3 als 6] 78] 9] 10
1 | Traer materiales desde | 5 ) |5 40539312 |2.51 | 1.87 | 3.55 | 3.01 | 2.45 | 2.52
almacén
2 | Desarmar laestructura | 1.19 | 1.43 | 1.32 | 1.47 | 1.23 | 1.20 | 1.19 | 1.29 | 1.33 | 1.27
3 | Quitar la lampara 042 | 054|059 |1.11|1.02 | 0.45 | 0.51 | 0.44 | 0.48 | 0.57
Limpiar Superficies
4 Reflectoras 05752 | 1.06 | 1.01 | 1.34 | 1.19 | 1.08 | 1.45 | 1.06 | 1.11 | 1.31
Horizontales
5 | Cambiar Cebador 034 | 039|045 |043|044]|039]|031]|0.78]0.49 | 0.99
6 L'mp'fén¥tg?mb'ar 0.8567 | 0.78 | 0.87 | 0.91 | 1.01 | 1.14 | 1.03 | 0.88 | 0.79 | 0.91
7 Medir Voltajeen | 11551 04 | 054 |039| 1 | 059|047 052048 ] 058
Bornes
8 Tratar cableado 4.9387 | 419 | 4.67 | 5.01 | 5.11 | 4.69 | 5.18 | 5.17 | 4.99 | 5.03
9 | Reemplazar Lampara | 1.18 | 1.57 | 1.78 | 1.41 | 2.07 | 1.39 | 2.15 | 2.01 | 1.43 | 2.16
10 | Rearmar estructura | 1.3213 | 1.45 | 1.16 | 1.27 | 1.3 | 1.33 | 1.02 | 1.15 | 1.09 | 1.01
11 Probar 156 | 1.43|055|1.12 |1.34 | 1.39 | 1.42 | 1.54 | 1.27 | 1.37
Funcionamiento

Fuente: Elaboracion Propia
Se hallan los tiempos promedios, y se afiade una valoracion de 95% (desempefio

regular del trabajador) y suplementos de 7% (5% por necesidades personales y 2%

por trabajar de pie). Con lo cual se obtienen los siguientes tiempos estandar:
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Tabla 20: Tiempos Estandar

TIEMPO Tiempo Tiempo
N ELEMENTO PRO(I\r/InI)EDIO Valoracion Normal Suplementos Estandar
Traer
1 materiales 2.73 0.95
desde almacén 2.59 7% 2.78
Desarmar la
2 estructura 1.29 095 1.23 7% 1.31
Quitar la
3 lampara 0.70 0.95 0.66 7% 0.71
Limpiar
Superficies
4 Reflectoras 1.12 0.95
Horizontales 1.06 7% 1.14
Cambiar
5 Cebador O o 0.48 7% 0.51
Limpiar y
6 cambiar Ignitor . Ui 0.87 7% 0.93
Medir Voltaje
! en Bornes B4 e 0.51 7% 0.55
8 | Tratar cableado 490 0.95 4.65 7% 4.98
Reemplazar
; Lampara 3¢ L.l 1.63 7% 1.74
Rearmar
10 estructura 1.21 0.95 1.15 7% 1.23
Probar
11 Funcionamiento e = 1.23 7% 1.32

Fuente: Elaboracion Propia

Con estos datos procedemos a armar el DAP ahora, teniendo un tiempo
total de 19.12 min.
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Imagen 30: DAP Procedimiento Correctivo Florescentes

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
Actividad: Parte: Fecha:____/ /
Departamento: MANTENIMIENTO Operario(s): Hoja Nro. de
Elaborado por: GONZALO C. ROMANI Método: X Actual
Tipo: Operario Material Maquina Propuesto
Tubo Fluorescente y
repuestos extra
0.52 min ‘ Cargar materiales
2.78 min; 120.8 metros Traer materiales
delalmacén
1.31 min ‘ Desarmar estructura
0.71 min G QuitarLdmpara
Fluorescente N
/' Usado .
. 4,1 o .
1.14 min Limpiar superficies reflectoras
0.51 min @ Cambiar cebador
. 6,2
0.93 min Q Limpiary cambiarignitor
v
3
0.55 min MedirVoltaje en Bornes
4.9 min Tratar Cableado
Fluorescente Nuevo
RESUMEN
ivi i i i Distancia (m.
Actividad | Cantidad | Tiempo (min.) (m.) 5 05 min ° Reemplazar Lampara
O 10 134
] 4 3.94
3 3.39 1.23 min c Rearmar Estructura
o 1 2.78 120.8
[v) 1.32 min 12’ Probar Funcionamiento
TOTAL 15 20.12 120.8 /

Fuente: Elaboracién Propia

5.8 Presupuesto para el mantenimiento

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Se tuvo que para el mantenimiento correctivo se necesitaban préacticamente
19 min. Entre dos personas. Y para los preventivos se harian un cierto nimero
de veces por afio, por lo cual se hace un costeo a continuacion.

Es importante tener en cuenta que algunas de las lamparas que duran entre
10 y 12 afios ya estan cerca de su fin de vida util, por lo que se ha estimado que
deberén ser reemplazadas un 30% de ellas el siguiente afio.

- Para el recambio de ld&mparas de halogenuro metalico se considera 5 lamparas
cambiadas al afio, cada lampara cuesta S/.89.90 como se menciono en la Tabla 10.

- Para el recambio de lamparas ovoides 1500 W, se considera cambiar 5 cada 4
afios. El costo de la lampara es de S/.400 como se menciond en la Tabla 10.

- Para el recambio de ldmparas de HM de 70 W, se considera cambiar 12 al afio
(son las que mas se usan, en las areas perimetrales), y el costo de c/u es de S/.35.

- Para gastos de personal, se tiene a los 3 técnicos electricistas, y se gasta 5000
mensuales entre los 3; se consideran 12 sueldos al afio.

- Para los gastos por mantenimiento correctivo, se tiene los siguientes detalles (se

prevee unos 30 procedimientos al afio):

Tabla 21: Detalles Mntto. Correctivo

PRECIO
TIENDA MATERIAL UNIDAD UNITARIO oda vez
Maestro Huaype Cardado Blanco KG. 5.4 54
Maestro Escalera Tijera 5 Pasos Unidad 169.9
Maestro Guantes dieléctricos de nitrilo Par 6.2 6.2
Maestro Luminaria Fluorescente 18 Unidad 55 55
w/36wW

Maestro Lentes de Seguridad Unidad 6.9 6.9
Maestro Casco de seguridad azul Unidad 145 145
Maestro Set herramientas manuales Set 31.9

TOTAL 240.3 38.5

Fuente: Elaboracion Propia
- Y para el procedimiento preventivo se tiene los siguientes detalles (promedio de

10 al afo):

Tabla 22: Detalles Mntto. Preventivo
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PRECIO

TIENDA MATERIAL UNIDAD UNITARIO 2da vez

Sodimac Arneses Unidad 189.9

Maestro Guantes Dieléctricos Par 6.2

Maestro Lentes de Seguridad Unidad 6.9

Maestro | Casco de seguridad azul Unidad 145

Maestro | Huaype Cardado Blanco KG. 54 54

Maestro Balastro 1500 W Unidad 500

Sodimac |  Balastro Universal Unidad 62

Phillips
Sodimac Ignitor para Halogenuro Unidad 75 75
220 v
TOTAL 859.9 80.4

Con esta data procederemos a armar el presupuesto de mantenimiento de

iluminacidon. Se debe tener en cuenta la inflacion al momento de preparar el

presupuesto; el cual se promedio de la inflacion de los ultimos 5 afios:

Tabla 23: Inflacion ultimos 5 arios

2014 3.22

2015 4.4

2016 3.3

2017 3.2

2018 1.25

2019 3.074
Fuente: BCR.

Se tomara entonces una inflacion del 3.074 % para elaborar el siguiente

presupuesto, con un horizonte de 10 afios.

COMENTARIO:

(1): Las lamparas se deberian cambiar una cada 8 o 10 afios, sin embargo
la mayoria de reflectores han sido instalados desde el 2012; por lo cual se
espera cambiarlos el prox. afio en una cantidad de 5 en el afio.

(2) Estas lamparas se espera cambiarlas una vez cada 15 afios; sin
embargo ya hay una quemada y la gran mayoria lleva instalada desde 2009 -

2010. Por ello se espera cambiar unas 6 cada 5 afios.
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(3) Estas ldamparas si se deben cambiar una vez cada dos afios, son las de
mas uso en el Club.

(4) El personal eléctrico se compone de 3 electricistas, a los cuales se les
paga 5000 entre los 3 y reciben 12 sueldos en el afio.

(5) El Costo Correctivo se saco de la tabla 22: Detalles Mantenimiento
Correctivo.

(6) Para el Preventivo se utiliz6 la Tabla 22: Detalles Mantenimiento
Preventivo. Por lo demas, se consider6 inflacion del 3% (como promedio de

la inflacion de los Gltimos cinco afios en el Peru).
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Tabla 24: Presupuesto Propuesto para el Mantto. lluminacion - Horizonte 10 afios

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

Lamparas
Halogenuro
Metéalico 400 W

Q)

S/449.50

S/476.87

S/505.92

S/536.73

S/569.41

Lampara Ovoide
Halogenuro
Metalico 1500 W

2)

S/1,600.00

S/1,800.81

S/2,026.83

Lampara
Halogenuro
Metélico 70 W

(©)

S/432.60

S/458.95

S/486.90

Personal (4)

$/60,000.00

$/60,600.00

S/61,206.00

S/61,818.06

S/62,436.24

S/63,060.60

S/63,691.21

S/64,328.12

S/64,971.40

$/65,621.12

Costo Mntto.
Correctivo (5)

S/1,356.80

S/1,397.50

S/1,439.43

S/1,482.61

S/1,527.09

S/1,572.90

S$/1,620.09

S/1,668.69

S/1,718.75

S/1,770.32

Costo Mntto.
Preventivo (6)

S/1,707.50

S/1,758.73

S/1,811.49

S/1,865.83

S/1,921.81

S/1,979.46

S/2,038.84

$/2,100.01

S/2,163.01

S/2,227.90

TOTAL
MNTTO.
ILUMINACION

S/65,113.80

S/64,188.83

S/64,933.79

S/65,625.45

S/68,191.87

S/67,099.86

S/67,886.87

S/68,096.82

S/71,449.41

$/69,619.33

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA DE CAMBIO A LED

Ahora se procedera a una propuesta a cambio de tecnologias LED en las luminarias
del Club. Se ha tenido en cuenta Gnicamente las tecnologias LED, y no otras energias
tales como energia solar u otras renovables, debido a que las tecnologias LED
solamente implicaria un cambio de los reflectores y luminarias en los mismos puntos
y tomas existentes. Ademas, el tema de la presente investigacion es la mejora en el
mantenimiento de la lluminacion, y al utilizar luminarias LED involucraria un ahorro

sustancial en costos de mantenimiento.

Por otro lado, se tendria que contratar personal externo, o tercerizar, la instalacion de
receptores solares que implicarian un costo mayor ain y un tiempo elevado. El
personal del Club no tiene la experiencia necesaria para instalar energias renovables,
y dado que se esta manejando una politica de austeridad en el Club debido a las altas
deudas que se tiene, se observa la propuesta de cambio a LED como una opcién de

ahorro monetario; e inclusive para generar ganancias en el mediano plazo.

Segun informacion del Ministerio de Energia y Minas (MINEM), si todas las lamparas
de alumbrado publico del pais se cambian a LED todos pagariamos menos, pues estas
lamparas consumen menos energia. Ademas, seria también una apuesta importante
para el medioambiente, pues al cambiarse de tecnologia se obtendria una importante

reduccién de uso de combustible y la emision de gases de efecto invernadero

Las modernas lamparas eficientes de tecnologia LED no traen consigo la
contaminacién ambiental ni durante su uso ni después de terminar su vida util, pues
no contienen gases ni mercurio, como si ocurre con las lamparas fluorescentes y/o las
lamparas de vapores de sodio u otras. Segun informacién del MINEM, las lamparas
LED consumen menos energia que las lamparas fluorescentes y mucho menos que las
lamparas incandescentes. Esto significa que demandaran en las horas punta menos

generacion termoeléctrica, que produce gases contaminantes.
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En este sentido el uso de una ld&mpara LED contribuiria a la produccion de 20 kilos
de gases contaminantes, cantidad inferior a los 34kg que produciria un foco ahorrador
y mucho menos que los 150kg que produciria un foco incandescente.

Asi se tiene dos razones poderosas para tomar conciencia de la importancia del uso
de lamparas LED. No solo ahorran dinero, también son amigables con el planeta

6.1. Medidas de Zonas a lluminar

Ahora se procedera a proponer iluminacion con tecnologia LED en las siguientes
zonas exteriores, en las cuales se obtuvieron niveles deficientes de iluminacién. Se

describiran las dimensiones de las zonas y la altura de postes para la propuesta:

Canchas de Tenis (1 de 8 Canchas):

- Largo: 23.75 m.
- Ancho: 10.86 m.
- Altura de Postes: 10 m.

Se cuenta con dos postes, cada poste carga 12 reflectores de Halogenuro Metalico de
400 W, esto es porque 6 reflectores apuntan a una cancha y los otros 6 apuntan a la
otra cancha que esta al lado. Los postes se ubican justo al medio de cada lado de la
cancha.

Estacionamiento:

- Largo: 34.19 m.
- Ancho: 6.12 m.
- Altura de Postes: 10 m.

Se cuenta con un solo poste, con 3 reflectores de HM de 250 w, en el punto medio
del estacionamiento.

Parques Infantiles 1y 2:

- Largo: 36.28 m
- Ancho: 40.83 m
- Altura de Postes: 10 m.

En cada parque se cuenta con un solo poste que soporta 3 reflectores de HM de 400
W ubicado justo al medio del parque.

Cancha de Fulbito:

- Largo: 40.86 m.
- Ancho: 19.80 m.
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- Altura de Postes: 12 m; hay cuatro postes; dos ubicados a cada lado, ubicados
c/u a 11.60 m de cada esquina. Cada poste carga con 3 reflectores HM de 250
W, a 12 m de altura.

Cancha Principal de Basket:

- Largo: 28.41m

- Ancho: 17.86 m

- Altura de Postes: el techo estd a 10 m aprox. Y de ahi cuelgan 16 reflectores HM
de 400 W aprox. distribuidos equidistantemente en 2 filas de 4 al medio; y en los
lados a 11 m de las esquinas hay dos pares de 2 reflectores.

Canchas Basket 2 y 3:

- Largo: 24.04 m

- Ancho: 32.60 m

- Altura de Postes: el techo esta a 10 m aprox. Y de ahi cuelgan 16 reflectores
hal6genos de 150 W distribuidos equidistantemente en dos filas de 8 a lo largo.

Canchas Frontén (3 Canchas):

- Largo: 19.46 m

- Ancho: 44.66 m

- Altura de Postes: el techo estd a 15 m aprox. Y de ahi cuelgan 48 reflectores HM
de 400W; ubicados de la sgte. manera: 15 en el borde a lo largo, otros 15 justo al
medio (a lo largo); 3 en cada borde a lo ancho; y otros 6 ubicados de a 2 en el
limite de cada cancha (las 3 canchas estan juntas una al lado de la otra);
equidistantes.

Perimetral del Club (vehicular y peatonal):

- Largo: 1100 m

- Ancho: 7.50 m

- Altura de Postes: Los postes de alumbrado publico estan a 7 m, cada uno es de
HM de 70 W (tipo gota) , y hay una distancia aprox. de 25 m entre poste y poste.
Son 44 postes de alumbrado publico en total alrededor del club. Solamente hay
postes en un lado de la via, sobre la parte peatonal y alumbra tanto lo peatonal
como la parte vehicular.

Camineria Interna (del primer parque a las canchas de futbol):

- Largo: 79.77 m

- Ancho: 4.60 m

- Altura de Postes: 7m, y solo hay 3 postes; ¢/u con 2 lamparas de HM de 70 W,
de alumbrado puablico (tipo gota). EI primer poste estd a 10.20 m de empezar el
camino, el siguiente a 29.39 m de distancia del primero y el tercero estd a 27.5 m
de distancia del segundo y a 12.24 m del fin del camino.
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6.2. Luminarias a Utilizar

Para la propuesta se plantea utilizar las siguientes luminarias LED que van a
reemplazar a los reflectores de 400 W, los de 250 W y los de 70 W. Todas son
del proveedor Schreder Peru S.A. , que tiene una oficina en Arequipa localizada
en Av.Alcides Carrion D-4B Jose Luis Bustamante y Rivero.

En primer lugar, para las luminarias de Camineria de VVapor de Sodio de Alta
Presion y de Halogenuro Metalico de 70 W, se utilizara la Luminaria Albany
MAXI LED de 36 W de potencia; que la sustituye completamente. (ver Anexos).

Esta luminaria es excelente para alumbrado publico, camineria y zonas de

transito peatonal internas y externas.

En cuanto a los reflectores de 250 y 400 W de las canchas deportivas, se
propone utilizar las siguientes luminarias: INDUFLOOD 4 e INDUBAY GEN
3. (Ver Anexos).

Para la Cancha de futbol 11, se utilizara la luminaria OMNIBLAST GEN 2;

que reemplazaria a los reflectores de 1500 W.

6.3. Detalles de la Propuesta

Para proponer el cambio a LED’s, teniendo ya las dimensiones de las areas a
intervenir y las luminarias elegidas; se procede a utilizar el siguiente software de
iluminacion, llamado ULYSSE. Este software es capaz de calcular el niimero de
luminarias necesarias para una determinada altura y posicion. Tradicionalmente,
se haria el método de los limenes, que se describe a continuacidn para entender
cdémo funciona este programa. La finalidad de este método es calcular el valor
medio en servicio de la iluminancia en un local iluminado con alumbrado

general. Es muy préctico y facil de usar.
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o Datos de entrada

Dimensiones del local y la altura del plano de trabajo (la altura del suelo a
la superficie de la mesa de trabajo)

Imagen 31: Datos de entrada del programa

h Plano de las luminarias

. b Plano de trabajo

Fuente: Carredn (1990).

Donde:

h: altura entre el plano de trabajo y las luminarias
h': altura del local

d: altura del plano de trabajo al techo

d" altura entre el plano de trabajo y las luminarias

a 'y b: superficie del area

o Calculo del indice del Local
k=(a x b)/(h x (a+b))

o Determinar los coeficientes de reflexion de techo, paredes y suelo. Estos
valores se encuentran normalmente tabulados para los diferentes tipos de

materiales, superficies y acabado.

o Determinar el factor de utilizacion (n,CU) a partir del indice del local y
los factores de reflexidon. Estos valores se encuentran tabulados y los
suministran los fabricantes. En las tablas, se encuentran para cada tipo de

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

luminaria los factores de iluminacion en funcion de los coeficientes de

reflexion y el indice del local.

Tabla 25. Coeficientes de Reflexion

Factor de wtilizacian ()
Factor de reflexion del techo

Tipo de incice

aparato el
de ocal |08 [ 07 [ 05 [ 03 [0
alumbrado k Factar de reflexion de las paredes

05 03/ 04[05 03 01[05 03 04[0301]0

06 |37 32 29|37 &2 20|37 32 29|26 22|46

05 |47 42 35|46 42 36|46 41 35|30 27 0

10 |54 46 45|54 45 45|53 45 45 |36 33|26

125|6B0 56 52 |B0 55 52|60 55 52|44 40 35
15 |GG B1 | 57 |65 B0 57 | G4 GO 57 |49 46| 41
20 |72 67 B4 |71 BT B4 |70 BB B3 |53 50 45
25 |76 71 B3 |75 71| BE| 73|71 68|59 56 52
85 % 30 |79 75 72|78 75 71|77 73 71|65 B3| @D

D =11H, |40 |82 79 77 |81 79 76 |80 77 75 |6| 67 | 64
T 5560 65| 90 |84 &2 79[83 &1 78|82 78 |71 |70 7

0%

Fuente: Carreén, 1990

o Determinar el factor de mantenimiento, informacién obtenida de las tablas
del fabricante.

o Determinar el nivel de luminancia media, de acuerdo a la Norma Técnica

de Salud y las Normas DGE relacionadas a la iluminacion.
o Definir que tipo de luminaria se empleara y la potencia.

o Determinar el flujo luminoso total para definir la cantidad de luminarias

que seran necesarias en la instalacion. Para ello aplicaremos la formula

E-5

P =
! ”'fr.ll

Donde:
O®T es el flujo luminoso total
Em es la iluminancia media deseada

S es la superficie del plano de trabajo
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n es el factor de utilizacion

fm es el factor de mantenimiento

o Determinar el nimero de luminarias a emplear

O
T (I.L

N =

Donde:
N es el nimero de luminarias
®T es el flujo luminoso total
®L es el flujo luminoso de una ldmpara
n es el nimero de lamparas por luminaria
El software Ulysse permite obtener esto con los datos de entrada y la eleccion
de las luminarias disponibles en el catadlogo de Schredder.

Imagen 32: Software Ulysse para lluminacién

10:06 p.m.

S |~ EN A T
Ba 8 R OEIN M o al [ Freon

Luminaria dssda B0 - Managar - 0 B

Selector | Selection (0) |

® Valores por defecto a seleccionar en la BEDD o Matrix search
Color fatometrica: [ Gold - FM: Va!or M:
F >
A% ﬁ ﬁ % :
] >
OMMIblast 1 OMMiblast2  OMMNIblast GEN2 1~ OMNIblast GEN2 2 OMMiblast GEN23  GMNIfiood 1 OMNIflood 3 OMNIstar PERLA PHYLOS PIANO MAXI
< >
D| LED Type O Color T CRI [l LED # D‘ Current ‘ | optic |~| Photometry ~ D‘ Pratector D‘ Particularity ‘ O Sp
OixpL2 1|0 coolwhite 5700 70 |0 192 | 2000 | (] 2260 [ Asymmetrical 107 [ Fiat glass a m}
]! Cool White CRISO 5700 90 12261 [ As ] Hood
] Neutral White 4000 70 []2283 | [] Horizontal low
[ Neutral White C.. 4000 90 [] 2297 [ As [ Vertical louvers|
[ warm White 3000 a0 (5182 d
Tlcaon hall i} @
< >
Optic Photometry LED# | LEDType | Current Color car CRI | Power... | Source flu... | Outputflu.. | Efficacy . Protector Matrix Special ~
» | 2261 Asymmetrieal 55° 192 ¥PA2 2000 . Cool White 5700 70 123 150558 123.970 100  Flat glass 406922
2261 Asymmetrical 55° 192 XPA2 2000 - Cool White CRISD 5700 0 1236 123408 101610 82 Flat glass 406922
2261 Asymmetrical 55 192 XPL2 2000 ' Neutral White 4000 70 1236 150,558 123970 100 | Fiat glass 406922 ©
Record : 4 s s R« >
Reset fifters Addalito selection | | Add to selection
Marca:  Sehréder Luminaria: OMNIblast GEN2 2 Barrar
Optica: 2261 Protector:  Flat glass
Fuente luminosa: 192 LEDs 2000mA CW Potencia de fuente 1,236.0 .
Ajustes : §
Detalle | Fotometria | TcO-C02 |

Filter settings Guardar en biblioteca

Fuente: Socelec.com
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Se ingresa la data al programa, y éste bota los siguientes resultados para cada
zona a intervenir:

- Cancha de Basket:

Imagen 33: Malla'y Curvas Isolux de Cancha de Basket

Valores
d lluminancia Normal - Min 93.1 lux_ Max 631 lux_ Avg 339.2 lux_ Min/Max 15 % Min/Avg 27 % |
" 1104 183 1995 2081 2657 2238 2157 1822 1072
% 173 205 2577 3417 M6 3934 333 W14 2553 1696
% 287 W55 4138 428 4647 4059 328 2605
" 2 Yoz e %os  snf s am®  aes
@ w91 25 s09 b7 emf  sws 407 3649
= %38 4165 5207 58 620 6172 505 5203 4141 (2573
2 m7 D7, s Gaey  sp@ms 3 Gwer
. 238 ‘,297.4' w9 %me  m® s w® ams
5 1639 268 333 3273 B33 302 2901 2138
5 %3 1446 772 1847 267, 2002 1875 1659 [N
2
81 0 -1 | o010 .61 21 0 19 89 99 . 139 . w9 . 219 © 259 | 299 ' 3\ | 79 | 418 | 459
------- peak x(m)
Niveles Isolux
2
18
1
1
2
™
~ 3
6
4
2
0
2
A81 &1 01 0 61 21 18 59 88 | 138 . 19 . 218 | 258 288 W | ;Y | 419 459
"""" D peak x(m)

Fuente: Software Ulysse

COMENTARIO: Se pueden ver las curvas isolux, es decir; las areas en que se
tiene igual cantidad de iluminacion en luxes, que se obtendria para la cancha de
basket, con una iluminacién minima de 93.1 y maxima de 631 lux; iluminacion
promedio de 339.2 lux que cumple con los niveles recomendados para

entrenamiento; segiin norma. (\Ver anexo 3).
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Imagen 34: Malla 'y Curvas Isolux Canchas de Tenis
Valores
lluminancia Normal - Min 254.2 lux_Max 3904 lux_Avg 316.6 lux_ Min/Max 65 % Min/Avg 80 % |
12 - -
10 087 3047 2644 2982 35563731 3556 2982 2644 3047 3087
8 732 371 2067 27747 3086 350 3508 350 3096 2774 3047 3741 3732
. 3591 2976 2758 2906 2837 2779 2837 206 2758 2976 3591 [EEAM]
€
P ES] 3591 2976 2758 2906 2837 2779 2837 2306 2758 2976 3591 [EEND
2 9\373-2 3741 3047 2774 3096 350 3508 350 3096 2774 3047 3741 43732
Z 4
3 W 2644 PEF] 2982 3556 37}],..45’5.'6/ 2982 P 2644 3047 |2087

y(m|

Fuente: Software Ulysse.

COMENTARIO: Igualmente, para la cancha de tenis se muestra la luminaria
elegida; y la posicion en que iria cada una. Para tenis se tiene una iluminacion
minima de 254.2 lux, maxima de 390.4 lux y una iluminacion promedio de
316.6 lux; que cumple con los niveles de iluminacion recomendados para

entrenamiento; segun norma.

- Estacionamientos y Pargues:
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Imagen 35: Resumen de Poder y Curvas Isolux de Estacionamiento y Parques

5.1. Descripcion de la matriz

Ph. Matriz Descripcion Flujo de Flujo Eficiencia FM Altura Aparato
color lampara luminaria [Im/W]
[kim] [kim]
418432 | INDU FLOOD 4 36.288 30.710 150  0.900 2x10m
5.2. Posiciones de luminarias
Posicion Luminaria Objetivo
N° X i 74 Matriz Descripcion Az Inc Rot Flujo M X Y z
[m] [m] [m} [l ] (] [kim] [ml] [m] | (m]
1 1764 397 1000(418432 INDU FLOOD 4 2704 350 0.0 36.288 | 0900 | el as0d oo
2 1805 137 1000418432 INDU FLOOD 4 89.0 350 0.0 36.288 | 0900 | a2s05] <00 oﬂl
5.3. Grupos de luminarias
Unica
Posicion Luminaria
N° t Y Z Matriz Az Inc Rot Dim
[m] [m] [m] r rl ) [%]
1 1764 197 1000 418432 2704 350 00 100)
2 1805 397 1000 418432 890 350 0.0 100)
Valores
14 lluminancia Normal - Min 9.1 lux__Max 381 lux_Avg 107.5 lux_ Min/Max 2 % Min/Avg 8 % |
94
10.1 172 30 51.7 &3 1181 1248 06 536 46 584 1007 1303 1169 808 487 281 16.1 95
74
126 23 436 829 1563 2504 2936 2082 1002 683 1156 2303 007 2401 145 76 399 211 16
54
E 136 254 498 s 1929 027 EE) 2901 1306 82 1502 318s 41 2858 1758 886 447 29 124
ol ¥ !
125 229 433 823 1551 2491 2922 2075 998 677 121 2212 2885 2317 1387 733 387 206 14
14
10 17 296 51 833 1167 1235 898 534 454 56.1 o4 1214 1089 754 456 265 153 EXl

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
x(m)

20

Niveles Isolux

114
94
74

54

y (m]

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
x (m)

20

Fuente: Software Ulysse.
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COMENTARIO: En cuanto al estacionamiento y los parques, se puede ver el
resumen de la luminaria elegida; asi como las curvas de igualdad de
iluminacion (isolux) que brindarian estos equipos. Para estas zonas, se tiene una
iluminancia minima de 9.1 lux; maxima de 381 lux y promedio de 107.5 lux;

que cumple con la norma técnica de salud y la recomendacién de Niebel.
(Anexo 1)

- Alumbrado Publico y Camineria

Imagen 36: Luminaria Elegida para Camineria y Publico

1. Aparatos

1.1. Albany MAXI LED

Tipo Albany MAXI LED Potencia 7.0 W N S
Reflector5102 .
Fuente 32 LEDs 700mA NW Potencia 7.0 W bk : =t
BARTCT DN
Protector Deep shape PC | N {
Ajustes Eficiencia 107(mw | L P NINSE 4]
Flujo de 9.2 kim Flujo luminaria 7.584 kim
Clase G 1 FM 1.00

Matriz 361792

Fuente: Software Ulysse
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Fixture

Albany MAXI LED

Setback Overhang

< Spacing
Surface optional

# of lanes Lane width Road width SR Limit
2 J —%—{ 3750——— 7.500 < -
Valores
[Observador_Absoluto R3007(0.07) [-60;5.625;1.5] - Min 0.7 cd/m* Max 2.79 cd/m"° _Avg 1.67 cd/m* _Min/Max 25% Min/Avg 42 % |
79
19 184 181 218 232 236 228 213 21 ,2 o1
66 ° | °
228 221 215 258 263 27 275 264 257 23
54
158 a7 167 1% 206 22 224 212 22 21
g v | v
> 152 136 13 15 154 161 27 165 164 164
29 |
[1.12 099 Al RAE] 115 115 RAY 112 an 118
16 | : ‘
0758 g 072 082 078 076 073 072 _074 078

Fuente: Software Ulysse

COMENTARIO: En cuanto al alumbrado publico, el programa calcula para las
luminarias de alumbrado puablico no sélo la iluminacién que distribuye al frente, sino
también hacia atras. Se eligi6é una luminaria de 71 W que estaria proporcionando una
iluminancia minima de 7.6 lux; maxima de 28.9 lux y promedio de 17.89 lux; lo cual
es conforme segun la norma técnica de salud y las recomendaciones de Niebel (Anexo
1)
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- Cancha De Futbol 11

Imagen 38: Curvas Isolux y Ubicacion de Luminarias Futbol

FUTBOL 11 lsglineas (E, horizontal)

/ 200 T3400m
NN == V“°
l | 220 00 — 220220220
220 f240 \ w 200 24

0\ 220
oy 24}0 220 200 220
[ /° /) =
240 220 2"“
\ 200 20 .-" A

200 / 240

200
2"‘“ 220 zza
J 200 220 240
‘240
220 240 / i 2 220 <00 \ zzlo
zoo\ O 200220220 220

T-34.00
57.00 m

Valores en Lux, Escala 1:816

Trama..23 x 14 Puntos

Enl) En [0 E (X Emn! Em Erin Exsee
210 185 252 0.88 0.74

FUTBOL 11_Luminarias de deporte (lista de c66rdenadas)

Tars50m
44.00

Escala 1:971

Fuente: Software Ulysse
COMENTARIO: Para la cancha de Futbol, se tom6 en cuenta los 4 postes que se tienen; y el

programa calcula una iluminacion minima de 185 lux; méaxima de 252 lux y promedio de 210;

que cumple con el nivel recomendado para entrenamiento.
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- Cancha de Fulbito:

Imagen 39 : Valores y Curvas Isolux — Fulbito

Valores
lluminancia Normal - Min 63.7 lux  Max 430.3 lux _Avg 2354 lux_ Min/Max 15 % Min/Av
22— - -
ot [E77.1869 %0 9731197 1366 1512 1512 1366 1197 %0 €69 77.1 (M
5 sz 01 <ss7 2638 284 205 2284 2638 1587 1401 1043
e 1452 1815 252 19 321359 321 019 252 815 1462
1 16150 128 569 [EE] 51265 M6 4152 ¢ 016 1651
125 471683 127 2578 4106 ‘369 088 69 06 2673 1627 (1683
- | d !
T 0t T8 1751938 384 3887 319 M6) 329 007 2836 175 1794
™4 ‘ 4106 89 M8y MEY 4106 2TE 1827 1683
6 303 ISR &4;.? #5234 018 es1
p {019 3221/;54; a21 w1y 252 115 1262
- {2038 22847 205 284 2638 1887 101 1043
0= 973,119 1%/ 1812 1512 1366 1137 S0 €69 77.1[EH
2 TTTRTT vvvvvvvvv 00 PR LR L) G R 1] TTTATRTTITo 111 ul u 1] - 1 N 1] T 1]
61 <121 81 -41 01 3% 78 119 159 188 = 239 278 318 359 389 439 479 519 559
....... ik <
Niveles Isolux
22 - -
20—} —
183
1
1
12
E 13
>
g
%
s g
4 A )+
2 LT 3
0 B P o — - _.__-_‘/—_—r_._{
i BE
'2 Uy 11] bl iy Wil 1] 1l L0 QL0 L L I ! AR i rlll WL bl BT " Vgliaifiad i bl 1] ul
61 121 &1 .41 01 0 39 78 M9 158 189 239 279 319 9 389 439 478 518 569
D pask x (m)

Fuente: Software Ulysse

COMENTARIO: Para la cancha de fulbito se muestran las curvas isolux; asimismo se calcula
una iluminancia minima de 63.7 lux, maxima de 430.3 lux y promedio de 235.4 lux, lo cual

cumple con el nivel recomendado para entrenamiento ligero (Anexo 2).

6.4. Presupuesto de Cambio a Led

Para el presupuesto se tomara en cuenta el nimero total de luminarias y se
considerara un adicional del 2% del valor total de las luminarias por conceptos
de cableado y conexiones. Asimismo, se tomo en cuenta el IGV de 18% para el

costeo de la propuesta.
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Tabla 26: Resumen de Luminarias LED por Area

< TIPO DE
AREA LUMINARIA CANTIDAD NOTAS VALOR (S/.)
Canchas de tenis 8 8 CADA
canchas INDU FLOOD 4 64 CANCHA S/ 54,230.91
Estacionamiento INDU FLOOD 4 2 S/ 1,694.72
Parques Infantiles 1 y 4 CADA
2 INDU FLOOD 4 8 PARQUE S/ 6,778.86
Cancha de Fulbito INDU FLOOD 4 4 S/ 3,389.43
15 EN
Cancha Futbol 11 OM(';“E?\ILZAST 60 CADA | S/ 549.797.40
POSTE
Cancha Basket1 | 'NPU B?,AY GEN 8 S/ 848146
Canchas Basket 2y 3 NS B?,’A 1) 8 S/ 8,481.46
: INDU BAY GEN SON 6
Canchas de Fronton 3 36 CANCHAS S/ 38,166.58
Perimetral del Club ALBALNgDMAX' a4 S/ 71,966.31
Camineria Interna ALBALNgDMAXI 12 S/ 19,627.18
TOTAL S/ 762,614.32
20 % EXTRA POR EL CABLEADO Y MANO DE OBRA S/ 152,522.86
TOTAL INSTALACION DE LUMINARIAS LED S/915,137.18

Fuente: Elaboracion Propia
Es asi que se obtiene un costo total de instalacién del sistema LED de S/.
915°137.18 en el Club. Tomando unos 3 dias aprox. por cancha, en total el

tiempo necesario para realizar la instalacion completa seria de 83 dias en todas

las zonas exteriores del Club.

6.5. Analisis de rentabilidad LED / Mantto. Actual

Ahora procederemos a realizar un analisis de rentabilidad; para poder

determinar si convendria seguir con el mismo sistema de iluminacién exterior
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actual y realizarle mantenimiento, o bien cambiar al sistema LED lo cual no

necesitaria hacerse mantenimiento alguno.

Cabe mencionar que la tarifa que SEAL le cobra al Club es de S/.0.23 el Kwh.

El primer paso serd calcular el gasto de energia eléctrica del club con sus
luminarias actuales; y luego comparar para ver cual seria el ahorro en caso de
implementar tecnologia LED. Este ahorro se tomard como dato en los flujos que
siguen luego.
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TABLA 26: COMPARACION COSTO ELECTRICIDAD ACTUAL VS LED

POTENCI
) DESCRIP . A CANTI || HORAS COSTO  |COSTO CON
UBICACION CION MARCA DESCRIPCION INSTALA DAD || ALMES | ACTUAL LED'S
- - - - BA [+ - - -
REFLECTO REFLECTOR HALOGENURO METALICO MODELO
R PHILLIPS CONTEMPO L 400 W 400 16
BASQUET3 | | AMPARA | PHILLIPS | LAMPARA HALOGENURO METALICO 400 WATTS 645 HPI-T 400 16 42 3024 1940.4
CANCHAS
LAMPARA LAMPARA HALOGENA LINEAL 150 W 150 16 42 1134 1940.4
REFLRECTO REFLECTOR HALOGENO 150 W 150 16 42
REFLRECTO PHILLIPS REFLECTOR Hélécr)\JGTEET\IAL;%oL'\ZEOTCVUCO MODELO o 1 48
FULBITO
LAMPARA | PHILLIPS | LAMPARA HALOGENURO METALICO 250 WATTS 645 HPI-T 250 12 48 2160 2164.8
PEDF:EACEIS';‘L LAMPARA | PHILLIPS LAMPARA HALOGENURO METALICO 70 W 175 43 241.5 7607.25 1912.68
REFLECTO REFLECTOR HALOGENURO METALICO MODELO
- PHILLIP 4 4
FRONTON 6 R S CONTEMPO L 400 W g0 8 0
CANCHAS - - :
LAMPARA | PHILLIPS | LAMPARA HALOGENURO METALICO 400 WATTS 645 HPI-T 400 84 42 3024 1940.4
REFLECTO REFLECTOR HALOGENURO METALICO MODELO
TENIS DE R PHILLIPS CONTEMPO L 400 W 400 70 42
CAMPO 8
CANCHAS LAMPARA | PHILLIPS | LAMPARA HALOGENURO METALICO 400 WATTS 645 HPI-T 400 70 42 3024 1549.8
REFLRECTO PHILLIPS REFLECTOR H,é;c’)\lc;EEr:A lIJDRéOLI\ZI(I)E(')I'C\I/_ICO MODELO 400 5 1155
PARQUES
INFANTILES | LAMPARA | PHILLIPS | LAMPARA HALOGENURO METALICO 400 WATTS 645 HPI-T 400 6 1155 8316 4261.95
LAMPARA | PHILLIPS LAMPARA VAPOR DE SODIO SON-T-PLUS 70 W 70 28 115.5 1455.3 748.44
REFLECTO REFLECTOR HALOGENURO METALICO MODELO
ESTACIONAMIE R PHILLIPS CONTEMPO L 250 W 250 8 1155
NTO . i
LAMPARA | PHILLIPS LAMPARA VAPOR DE SODIO SON-T-PLUS 250 W 250 8 1155 5197.5 4261.95
COSTO TOTAL S/34,942.05 S/20,720.82

Fuente: Elaboracion Propia
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Se calcula que el ahorro es cercano al 40% en consumo eléctrico desde el primer

mes.

A continuacion se proyectaran flujos de caja para la propuesta de mantenimiento
y para la propuesta de cambio a LEDS, y se compararan con el escenario actual
en que no se hace mantenimiento; para analizar cual seria mas rentable en el
tiempo; el horizonte de evaluacion seré de 10 afios al futuro. Ademas, se tomara
en cuenta la inflacién del 3% calculada anteriormente para los siguientes flujos de

caja proyectados.

Asi, se encontré que con la implementacion de tecnologia LED se tendria un
ahorro proyectado de S/.821°094.7; mientras que con la propuesta actual se tiene
un ahorro de S/.6855.5; con lo cual se puede decir que convendria efectuar el

cambio a tecnologias LED en las zonas de iluminacion exterior del Club.

Los flujos se encuentran a continuacion:
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Tabla 28: Flujos de Caja Proyectados

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

PROPUESTA MANTENIMIENTO

Costo Iluminacion S/419,304.6 S/431,883.7 S/444,840.3  S/458,185.5 S/471,931.0 S/486,089.0 S/500,671.6 S/515,691.8 S/531,162.5 S/547,097.4

Costo Mantenimiento de $/65,113.8  S/64,188.8  S/64,933.8 S/65,625.4  S/68,191.9 S/67,099.9 S/67,886.9  S/68,096.8  S/71,449.4  S/69,619.3

lluminacion

Total Flujo con

Mantenimiento S/484,418.4 S/496,072.6 S/509,774.0  S/523,810.9 S/540,122.9 S/553,188.8 S/568,558.5 S/583,788.6 S/602,611.9 S/616,716.7
COSTO SIN MANTENIMIENTO

Costo iluminacion S/419,304.6 S/431,883.7 S/444,840.3  S/458,185.5 S/471,931.0 $S/486,089.0 S/500,671.6 S/515,691.8 S/531,162.5 S/547,097.4

Oct?rs;os fijos mano de $/60,000.0  S/60,600.0  S/61,206.0  S/61,818.1  S/62,436.2 S/63,060.6 S/63,691.2 S/64,328.1 S/64,971.4  S/65,621.1

Costos cambio de

luminarias S/6,713.8 S/6,915.2 S/7,122.7 S/7,336.4 S/7,556.4 S/7,783.1 S/8,016.6 S/8,257.1 S/8,504.8 S/8,760.0

Total Flujo sin

Mantenimiento S/486,018.4 S/499,399.0 S/513,168.9  S/527,339.9 S/541,923.7 S/556,932.7 S/572,379.5 S/588,277.0 S/604,638.8 S/621,478.5
PROPUESTA CAMBIO A LEDS

Costo Instalacién de

LEDS S/915,137.2

Costo lluminacion con

LED S/248,649.8 S/256,109.3 S/263,792.6  S/271,706.4 S/279,857.6 S/288,253.3 S/296,900.9 S/305,807.9 S/314,982.2 S/324,431.6

Total Flujo con

Instalacion LED S/1,163,787.0 S/256,109.3 S/263,792.6  S/271,706.4 S/279,857.6 S/288,253.3 S/296,900.9 S/305,807.9 S/314,982.2 S/324,431.6

Fuente: Elaboracion Propia
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Entonces procederemos a comparar las alternativas y traerlas al presente para ver cual es la mas rentable.

Tabla 29: Comparacion de Alternativas

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Total Flujo con
Mantenimiento S/484,418.4 S/496,072.6 S/509,774.0 S/523,810.9 S/540,122.9 S/553,188.8 S/568,558.5 S/583,788.6 S/602,611.9 S/616,716.7
Total Flujo con
Instalacion LED S/1,163,787.0 S/256,109.3 S/263,792.6 S/271,706.4 S/279,857.6 S/288,253.3 S/296,900.9 S/305,807.9 S/314,982.2 S/324,431.6
Total Flujo sin
mantenimiento S/482,436.4 S/495,709.5 S/509,368.8 S/523,425.7 S/537,892.1 S/552,780.2 S/568,102.4 S/583,871.6 S/600,101.2 S/616,804.8
VAN
MANTENIMIENTO VAN SIN
PROPUESTO 5/3,625,822.5 MANTENIMIENTO | 5/3:646,883.2
ACTUAL
VAN PROPUESTA VAN
LEDS S/2,797,943.1 MANTENIMIENTO S/3,625,822.5
PROPUESTO ACTUAL
Diferencia a favor S/827,879.3 Diferencia a favor S/21,060.8

Fuente: Elaboracién Propia

COMENTARIO: Claramente se puede visualizar que la propuesta de mantenimiento ya supone un ahorro para el Club que el no hacer
mantenimiento. Sin embargo, la propuesta de cambio a tecnologia LED conlleva un ahorro incluso mayor, para asimismo poder brindar un correcto
nivel de iluminacion a los socios.
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Tabla 30: Recuperacion de Inversion y B/C propuesta LED

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Costo actual S/486,018.4  S/499,399.0 S/513,168.9 S/527,339.9 S/541,923.7  S/556,932.7 S/572,379.5 S/588,277.0 S/604,638.8 S/621,478.5
Gasto de LED S/248,649.8 S/256,109.3  S/263,792.6 S/271,706.4 S/279,857.6  S/288,253.3 S/296,900.9 S/305,807.9 S/314,982.2 S/324,431.6
AHORRO S/237,368.6  S/243,289.6  S/249,376.3  S/255,633.5 S/262,066.1  S/268,679.4 S/275,478.5 S/282,469.1 S/289,656.6 S/297,046.9
Inversion de $/1,253,737.9
compra led
Amortizacion S/237,368.6  S/243,289.6  S/249,376.3  S/255,633.5 S/262,066.1 S/6,003.9
Por pagar S/1,016,369.4  S/773,079.8  S/523,703.5 S/268,070.0 S/6,003.9 S/0.0
Ganancia
despues de S/0.0 S/0.0 S/0.0 S/0.0 S/0.0 S/262,6755 S/275,478.5 S/282,469.1 S/289,656.6 S/297,046.9
inversion
B/C 1.12

COMENTARIO: Asimismo, se tiene que la propuesta de LED, al conllevar un ahorro significativo en cuanto a gastos de energia eléctrica; supone
un ratio de beneficio costo de 1.12, segun lo cual se estaria empezando a generar ganancias a partir del sexto afio. Para ello se armé la tabla anterior
comparando el ahorro que conllevaria las tecnologias LED Yy los gastos actuales. Definitivamente es la mejor opcién en cuanto a los requerimientos
de iluminacion del Club. En cuanto a la inversidn se considera una tasa de interés del 37%, que es el estandar que cobran las entidades bancarias,
sobre el monto de inversion de LED, motivo por el cual el monto asciende a S/.1°253°737.9
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CONCLUSIONES

Primera conclusién

Sobre la mejora en la gestion de mantenimiento de los sistemas de iluminacion del
Club Internacional Arequipa, se concluye que, se proponen una organizacion a través
de la clasificacién ABC, asi como un inventario detallado de las luminarias, formatos
de OT’S y de Revisidn de Equipos. Las mejoras propuestas supondrian un ahorro en
consumo de energia de S/.21°060.80 durante los diez primeros afios. Asimismo, se
propone un cambio a tecnologias LED, que supondria un ahorro en consumo

energético de S/.827°879.30 en los primeros diez afios.

Segunda conclusién

En cuanto al diagndstico de la situacion actual, se concluye que existen deficiencias
en las categorias de Ejecucion (peso asignado de 8) y Planeamiento del
mantenimiento (peso asignado de 10); habiendo obtenido un 48% con el método del
radar. Asimismo, la categoria Habilidad del personal es la mas fuerte (peso asignado
de 9); con un resultado del 59% segun el método del radar.

Tercera conclusion

Respecto a la identificacion de la problematica que presenta el Club en base a sus
procesos de mantenimiento de iluminacion actuales, se concluye que son una clara
falta de inventario detallado, falta de mantenimiento preventivo, falta de buenos
canales de comunicacion (formatos) y organizacion. Asimismo; se tiene que las
principales luminarias con las que se cuentan son los reflectores Contempo L de 400
W; vy los reflectores Sport Redondos de 1500 W.

Cuarta conclusion
En lo concerniente a identificar las herramientas de la Gestion del Mantenimiento que
ayudaran a solucionar los problemas detectados, se concluye que las herramientas de

espina de Ishikawa, diagrama ABC, el Radar de mantenimiento, y DAP. La propuesta

de mantenimiento implicaria un costo de s/.65°113.8 el primer afio; y se contrasta con
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la propuesta de implementacion LED que costaria S/.1°163°787.0 el primer afio, pero
supondria un ahorro de S/. 827°879.30 en los primeros diez afios.

Quinta conclusion

Se concluye que las mejoras adecuadas, esta en funcion a la organizacion del area de
mantenimiento, a través del inventario, los formatos del registro de las luminarias,
considerando el tiempo de vida util de las mismas, méas no el tiempo de vida medio,
ademas de la propuesta de cronogramas y presupuestos para un mantenimiento
debidamente estructurado; para lo cual se tienen programados recambios de lamparas
una vez cada 2 afios para los reflectores de 400 W y cada 4 afios para los de 1500 W;
y cada dos afios los de 70 W.
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RECOMENDACIONES

Primera recomendacion

Se recomienda la implementacién de las mejoras propuestas para poder tener un correcto
mantenimiento de iluminacién en el Club Internacional Arequipa y brindar un correcto
nivel de iluminacion a los socios, que cumpla con los estandares para las actividades que

se realizan en el Club.

Segunda recomendacién
Se recomienda que una vez al afio se mida la iluminacion de interiores, para monitorear
periddicamente las luminarias de las zonas C segun la clasificacion propuesta en caso

necesiten recambios.

Tercera recomendacion
Verificar una vez cada dos meses que los equipos y repuestos adquiridos son los

necesarios para los recambios.

Cuarta recomendacion

Mantener un control constante de las herramientas propuestas, de lo posible volver a
evaluarlas una vez cada semestre para mantener una base de datos actualizada; en especial
la clasificacion ABC en caso de adquirir o cambiar alguna luminaria en zonas interiores

0 exteriores.

Quinta recomendacion

Por altimo, se recomienda ejecutar el cambio de la iluminacion total del Club por LED’s,
estudio que habra de ser hecho por profesionales de la rama de ingenieria eléctrica o con
especializacion en luminotecnia y aplicada a todo tipo de ambientes, pero priorizando las

zonas deportivas debido a la naturaleza del Club.
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ANEXOS

ANEXO 1:

NIVELES DE ILUMINACION SEGUN LA TAREA VISUAL

NIVEL DE ILUMINACION

CLASE |TAREAS WVISUALES EN AREAS DE|(LUX)

TRABAJO Min — Medio- Max

Areas de trabajo o circulacion exterior 20 — 30- 50
B Areas de circulacion: orientacién o estancias |50 — 100 —150

cortas
C Areas no utilizadas para trabajar 100 — 150 - 200
D Tareas con exigencias visuales escasas 200 —300-500
E Tareas con exigencias visuales medias 300 —500- 750
F Tareas con exigencias visuales 500 — 750 - 1000
G Tareas con exigencias visuales dificiles 750 - 1000 - 1500
H Tareas con exigencias visuales particulares | 1000 — 1500 -2000
| Tareas que reqguieren una precision visual = 2000

Fuente: Norma Técnica de Salud (www.minsa.gob.pe)

{ A )

Iluminacidn general en zonas de poco frdfico
" 0 de requisitos visules sendillos

llminancia

recomendodo (LUX)

20.000 ]

15.000
[ 10.000-
7.500
L 5.000 ]
3.000
I 2.000 -
1.500
1.000

(p. €., cirugia)

Tareas visuales

excepcionalmente exigentes

(p. &j., montajes microelectronicos)

Tareas prolongadas que
requieren predision

Tareas con requisitos

visuales especiales

(p. &., grabado, inspeccion de tejidos) |
500 | espacios de oficinas)
30

| 200 - ‘mepmdns
150 i

Tareas con requisitos [
visuales limitados (magquinaria
pesada, salos de conferencias)

para el trabajo continuo

Solo como medio para guiar alos | 7
visﬁlines(_ixumbﬁves'imﬂu ;: e

3 Zonas abiertas ol acceso piblico

con alrededores oscuros

20

Coda fipo de octivided descrito aborca fres valores LUX.

B luminacién generol poro trabajo en interiores

Fuente: Niebel — Manual de Ergonomia
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Tareas con requisitos visuales
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& lluminacién odicional poro foreas
visuoles exigentes
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ANEXO 2:

DETALLES DEL COSTO DE MANTENIMIENTO ACTUAL

DESCRIPCION P(rs‘f/c;o Cantidad | Total

Reflector Sport Redondo 1500 Watts 400 4 1600

Reflector Contempo L 400 Watts 90 6 540

Lamparas 70 W 35 12 420

Cambio Fluorescentes 4.5 180 810

Balastros para Reflectores 1500 W'y 400 W 500 4 2000

Balastros para luminarias Interior 62 6 372
Cambio Luminarias de Interiores 80.98333 12 971.80
TOTAL 6713.8

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del Club

NOTA: Estos son valores anuales tomados con base a estimaciones del departamento de
mantenimiento segun el numero de recambios que se hacen cada afio de las luminarias.
De ello, se tiene que los reflectores mas grandes, de 1500 W, se cambian 4 en el afio. Los
reflectores Contempo L de 400 W se cambian aproximadamente 6 en el afio, y asi
sucesivamente.
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ANEXO 3: Norma UNE lluminacién Instalaciones Deportivas

NORMATIVA

UNE 12.193=lluminacion de instalaciones deportivas

A esta norma debe acudirse en ef origen de todes los proyectos
deiluminacion para iluminacion de instalaciones deportivas. Re-
comienda el cumplimiento no solo cuantitativo (iluminancias v
uniformidades) sino también cualitativo (dslumbramiento v de

Les niveles minimos de calidad de |z luz, en términes de repro-
duccin cromatica (Ra). En el caso de deportes en o exterior, se
indica e nivel de deslumbramiento maximao.

Si hay retransmision televisiva, s debe asegurar de que unacé-

nueva rendimiento en colorss). . .
) mara recibe suficiente luz procedente de una zona en la quese

quicre captar una imagen, o necesario cspacificar y medir los
niveles de iluminacion hacia cadza posicion de cémara seleccio-
nada. El propésito de estimar a iluminacion haciz un conjunto
decamaras €5 ascgqurarse de que cada camara recibe suficiente
iluminacion para la parte del terreno de juego gue cubre

La norma UNE 12193 indica los niveles deiluminacion delas ins-
talaciones deportivas en funcion del uso, clasificando o alum-
brada en tres tipos basandose en el nivel de competician:

- Alumbrado Clase I: Competicion del mas alto nivel. Com-
peticiones nacionales e internacionales. Normalmente acude
un gran namero de sspectadores v los recintos son grandss. Tan importante son los niveles de iluminacion como o de uni-

formidad. También se deben de calcular los nivees de ilumina-

cion verticales. Las medidas se deben detomar 1,5 m por encima
del terreno de juego, salvo deportes de natacién que se medird

a nivel del agua.

- Alumbrado Clase lI: Competicion de nivel medio. Partides de
competicion regional y local.

- Alumbrado Clase llI: Entrenamiento general, educacian fisi-
cay actividades recreativas.

Las tablas siguientes muestran, para cada deporte, |as recomen-
daciones minimas de niveles de iluminacién v de uniformidad.

RECOMENDACIONES DE ILUMINACION EXTERIOR PARA EVENTOS NO TELEVISADOS

AITBOL AMERICAND, BALDNCESTO, CARRERAS DE CICLISMO, FSTBALL, FUTBOL, BALONMAND, NETEALL, RUGEY Y VOLEIBOL

CLASE ILUNIMACION HORZONTAL UMIFORKIDAD MIN/MED REMDIMIENTO CROMATICO VALDRACION DE BRILLO
I 500 o7 >80 <30
Il 20 o8 >0 <50
[0 780 o5 =2 <53

CLASE ILUMIMACIIN HORZONTAL UMNIFORMIDAD MIN/MED REMDIMIENTO CROMATICO VALORACION DE BRILLD
| 500 o7 =50 <50
Il X0 o7 =30 <30
m Xo o5 »>2 «33

Mate: en el caso de satos de trampolin, tambidn se deberfa teneren cuents la uniformidad vertical Clese 1208 En | B Clee 1005 B/ Bv Clse 1l:05 En | B

CLASE ILUMIMACION HORZONTAL UNIFORMIDAD MIN/MED REMDIMIENTO CROMATICO WALDRACION DE BRILLD
| vy o7 >80 <20
Il xo o7 >80 <20
n 20 OB bt} <85

Mata: bz valares 52 refieren & "Bre s de juego tatel, segln la definicidn de e TR

Fuente: Normativa Argentina UNE 12.193 — lluminacion Espacios Deportivos
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NORMATIVA

UNE 12.193=lluminacién de instalaciones deportivas

RECOMENDACIONES DE ILUMINACION EXTERIOR PARA EVENTOS NO TELEVISADOS
(CONTINUACION)

AIKIDO, BALONCESTD, CICLGMO, FISTRALL, FUTBOL, BALDNMANO, JUIITSU, JUDO, KARATE, NETBALL, LUCHA SAMBO, DEFORTES ESCOLARES

(EDUCACIKIN F5ICA). SUMD. TAEKIWONDO, VOLEIBOL Y LUCHA

CLASE ILUMINACIOM HORZONTAL UMNIFDRMAIDAD MINMMED RENDIMIENTD CROMATICO VALORACKIN DE BRILLD
1 TED o7 =80 M
Il 500 o7 >80 WA
i} 200 05 > HA

BOXED

CLASE ILUMINACION HORIZONTAL UMNIFDRMAIDAD MINMED RENDIMIENTD CROMATICO VALORACKIN DE BRILLD
I 2000 [¥3:] >3 HA
Il 1000 0B >3 WA
1 500 05 =80 M

Mota- La ilumirancia vertical & 1,5 m deberlaser d= 5090 de Eh

ATLETEMO, BAILE, DEFORTES ECUESTRES. GIMNASIA, DEPORTES S0BRE RUEDAS Y ESCALADA EM PAREDES

CLASE ILUMINACION HORZONTAL UNIFORMIDAD MIN/MED RENDIMIENTD CROMATICO VALORACION DE BRILLD
I 500 07 >80 WA
Il 300 ]} =80 M
i 200 0.5 >20 WA

Naots: Pars escalede en peredes: clme | 500 luxes, verticsl Clese |1 300 lwes, vertical Clee | 200 luxes, verticsl

NATACION (DEFORTES ACUATICOS)

CLASE ILUMINACION HORZONTAL UMIFORKIDAD MIN/MED RENDIMIENTD CROMATICO VALORACIGN DE BRILLD
I 750 07 >80 WA
Il 500 07 >80 WA
U} 300 05 > WA

Mota: Para saftos de trampolin sz deberlateneren coenta |8 unformided wverticsl Clese 00,8 Bn | BvClase 11205 Ehf BaClse 111:05 Eh [ Ex

CLASE ILUMINACION HORIZONTAL UMIFDRMAIDAD MINMED REMDIMIENTD CROMATICO VALORACION DE ERILLD
I TE0 o7 >80 M
Il 500 o7 >80 WA
n 00 05 >0 M

Mota: Los valores se refieren gl " e de juzgo wtel, s2gin la definicidn de |8 (TR,

BADMINTON, CRIQUET, REDES DE CRIQUET, ESGRIMA, HOCKEY, PATINAJE SOBRE HIELD, RAQUETBEALL, SQUASH Y TENIS DE MESA

CLASE ILUMINACION HORIZONTAL UNIFDRMAIDAD MINMED REMDIMIENTD CROMATICO VALORACKON DE BRILLD
| 750 o7 =80 MA
U} 500 or =50 MA
n a0 [« =20 M
llll[utscncrﬂe[su ':klugn'rnl e clee | 500 luees, vertical Clese |I: 300 |uwes, verticsl Clee 11 200 luxes, vertical Red de eriguet, ¢lese | 1500 huxes (0,8). Clse |I: 1000 lees (0.8). Clse
750 luxes 2.8

|

CLASE ILUBINACIGH HORZONTAL UHIFORMIDAD MINMED RENDIMIENTD CROMATICO VALORACKIM DE BRILLD
| TH) '} =0 NA
I 500 0E »20 W&
1l 500 0E >20 W&

Fuente: Normativa Argentina UNE 12.193 — lluminacion Espacios Deportivos
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ANEXO 4: Guia para el Mantenimiento de Eficiencia Energética

GUIA TECNICA DE APLICACION: :
MINISTERIO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONESS DE GUIA-EA-0
INDUSTRIA,
ENERGIA Y ALUMBRADO EXTERIOR Edicién: mayo 2013
Ehihed MANTENIMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS | povect o)
INSTALACIONES 1

1. GENERALIDADES

Las caracteristicas y las prestaciones de una instalacion de alumbrado exterior se modifican y degradan
a lo largo del iempo. Una explotacion correcta y un buen mantenimiento permitiran conservar la calidad
de la instalacion, asegurar el mejor funcionamiento posible y lograr una idonea eficiencia energéfica.

Las caracteristicas fotométricas y mecanicas de una instalacion de alumbrado exterior se degradaran a
lo largo del tiempo debido a numerosas causas, siendo las mas importantes las siguientes:

- Labaja progresiva del flujo emitido por las lamparas.
- El ensuciamiento de las [amparas y del sistema optico de la luminana.

- El envejecimiento de los diferentes componentes del sistema optico de las luminanas (reflector,
refractor, cieme, etc.).

- El prematuro cese de funcionamiento de las lamparas.
- Los desperfectos mecanicos debidos a accidentes de trafico, actos de vandalismo, etc.

Todas las menciones a las lamparas corresponden a las denominadas fuentes de luz que comprenden
tanfo las lamparas de descarga como los LED.

La peculiar implantacion de las instalaciones de alumbrado extenor a la intemperie, somefidas a los
agentes atmosféncos, el nesgo que supone que parte de sus elementos sean faciimente accesibles, asi
como la primordial funcién que dichas instalaciones desempefian en materia de segunidad wial, asi como
de las personas y los bienes, obligan a establecer un correcto mantenimiento de las mismas.

Por tanto, para evitar en el transcurso del tiempo la degradacion de las instalaciones de alumbrado
extenor, se llevara a cabo un adecuado doble mantenimiento, el denominado preventivo que establecera
una programacion en el tempo consistente en realizar sobre las instalaciones un cierfo nimero de
intervenciones sistematicas, y el mantenimiento correctivo que comprendera una sene de operaciones
necesarias para reponer las instalaciones aveniadas o que han sufndo deferioro, a un comrecto estado de
funcianamiento.

Cuando se efectue adecuadamente y de forma regular el mantenimiento preventivo, las operaciones de
mantenimiento correctivo seran menos frecuenfes e importantes.

Fuente: Norma Técnica Espafiola Instruccion Técnica Complementaria EA-06
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2. FACTOR DE MANTENIMIENTO

El factor de mantenimiento (fn) es |a relacion entre la iluminancia media en la zona iluminada después de
un determinado periodo de funcionamiento de la instalacion de alumbrado exterior (lluminancia media en
Senvicio — Eenio), ¥ 12 lluminancia media obtenida al inicio de su funcionamiento como instalacion nueva
{lluminacion media inicial - Exica).

El factor de manterimiento sera siempre menor que la unidad (fm < 1), e interesara que resulte lo mas
elevado posible para una frecuencia de mantenimiento lo mas baja que pueda llevarse a cabo.

La adopcién del factor de mantenimiento implica concretar desde el inicio de 1a elaboracion del proyecio o
memorna técnica de disefio un plan de mantenimiento, que debera contemplar la programacion de los
trabajos y su frecuencia, correspondiéndose con el referido factor de mantenimiento.

El plan de mantenimiento comprendera fundamentalmente las reposiciones masivas de lamparas y las
operaciones de limpieza de luminanas con su perfinente perodicidad, asi como los trabajos de inspeccion
¥ mediciones eléctricas, ademéas de las acciones de defeccion de averias y Su reparacion.

El valor del factor de mantenimiento adopfado permitira calcular en el proyecfo o memona técnica de
disefio de alumbrado la iluminancia media inicial (Ei) a la puesta en marcha de la instalacion, para que la
iluminancia media en servicio (E) a mantener en el transcurso del funcionamiento de la misma esté
garantizada durante toda la vida de la instalacion, al llevar a la practica el plan de mantenimiento
eslablecido. En ningtin caso, la iluminancia media en servicio deberd ser inferior a (E), lo que exigira
cumplir escrupulosamente el citado plan de mantenimiento.

Por tanto, el proyecto y la memonia técnica de disefio deben considerar el factor de mantenimiento para
determinar la iluminancia media inicial (Ei), lo que exige fijar previamente el plan de mantenimiento de la
instalacion de alumbrado exterior.

El factor de mantenimiento sera funcion fundamentalimente de:

a) El tipo de lampara, depreciacion del flujo luminoso y su supervivencia en el transcurso del
tiempo;

b) Laestangueidad del sistema optico de la luminaria mantenida a lo largo de su funcionamiento:

c) Lanaturaleza y modalidad de cierre de la luminaria;

d) Lacalidady frecuencia de las operaciones de mantenimiento;

e} Elgrado de contaminacion de la zona donde se instale la luminaria.

La mencion de la l[ampara en el apartado a) corresponde a la denominacién mas amplia de la fuente de
fuz.

En las actuales fuentes e luz, la menor depreciacion def flujo luminoso y su mayor supervivencia a lo largo
de! tiempo, asl como los grados superores de hermeficidad IP de la luminana, garantizaran las
prestaciones fotométricas, el buen comportamiento de los maleniales a la commosion y la obtencion de un
factor de mantenimiento elevado de la instalacidn

Fuente: Norma Técnica Espafiola Instruccion Técnica Complementaria EA-06
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El factor de mantenimiento sera el producto de los factores de depreciacion del flujo luminoso de las
lamparas, de su supervivencia y de depreciacion de la luminana, de forma gque se verificara:

fm = FDFL - FSL - FDLU
Siendo:
FOFL = factor de depreciacion del flujo luminoso de la lampara.
FSL = factor de supervivencia de la lampara.
FOLU = factor de depreciacion de la luminaria.

En el caso de tineles y pasos inferiores de trafico rodado y peatonales también se tendra en cuenta el
factor de depreciacion de las superficies del recinto (FD'SR), de forma que se cumplira:

fm = FDFL - FSL - FDLU - FDSR

Nuevamente se pone de manifiesto que la referencia a lamparas debe hacerse extensiva a fuentes de
fuz, que comprenden también los LED.

Los factores de depreciacion y supervivencia maximos admitidos se indican en las fablas 1, 2 y 3:
Tabla 1 - Factores de depreciacion del flujo luminoso de las lamparas (FDFL)
. Periodo de funcionamiento en horas

Tipo de limpara 4000h | 6000h | 8000h | 10.000h | 12000h
Sodio alta presion (.98 097 094 0.9 0,90
Sodio baja presion 0,98 0,96 0,93 0,90 087
Halogenuros metalicos 0,862 0,78 0.76 0,76 0,73
Vapor de mercurio 0.87 0.83 0.80 0.78 0,76
Fluorescente tubular Trifosforo 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91
Fh.nur_eamnte tubular Halofosfato 0,82 0,78 0,74 072 0,71
Fluorescente compacta 0.9 0,88 0,56 0,85 0,84

Asimismo, podran contemplarse ofros tipos de fuentes de luz no incluidas en esta tabla.

De conformidad con los avances tecnolégicos podran adoplarse factores de depreciacion del flujo
fluminoso de las fuentes de luz superiores a los establecidos en la tabla 1, de acuerdo con los dafos
proporcionados por los fabricantes, que deberan estar debidamente avalados por ensayos de Laboratorio
Oficial acredifado por ENAC o0 equivalente internacional.

En el supuesto de alumbrados proyectados con LED, cuyas horas de vida son muy superiores a las
ulilizadas con fuentes de luz tradicionales, el factor de depreciacion del flyjo luminoso debera ser
cuidadosamente escogido para evitar sobredimensionamientos de las instalaciones de alumbrado
exterior, que podrian ser poco rentables y escasamente eficientes.

Fuente: Norma Técnica Espafiola Instruccion Técnica Complementaria EA-06
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Tabla 2 - Factores de supervivencia de las lamparas (FSL)
. Periodo de funcionamiento en horas
T 2000h | 6000h | 8.000h | 10.000h | 12000k
Sodio alta presian 0,95 0,96 0,94 092 0,89
Sodio baja presion 092 0.86 (080 074 062
Halogenuros metalicos 0.93 0.97 094 0,92 088
Vapor de mercurio 0.93 0.91 a7 082 076
Flugrescente tubular Trifosforo 0,99 0,99 (.99 0,98 0,96
Fluorescente tubular Halofosfato 0,99 0,95 0,93 (.66 0,70
Fluorescente compacta 098 0,94 0,90 078 0,50

Cuando el plan de mantenimiento de la instalacion garantice la reparacion de las averias de fuenfes de
luz en un fiempa inferior a las 72 horas desde su defeccion, podra utilizarse un factor de supervivencia de
las fuentes de luz (FSL) de valor 1.

En todo caso se deberd cumplir lo dispuesto en el Reglamento (CE) n® 24572009 por el que se aplica la
Directiva 2005%/32/CE, asi como el Reglamento (UE) n® 347/2010 que modifica los anexos I Il Il y IV del
Reglamento n® 245/2009 y posteriores actualizaciones, en el que se establecen los valores minimos de
mantenimiento de fiujo y de supervivencia de las lamparas de alla intensidad de descarga

Tabla 3 - Factores de depreciacion de las luminarias (FDLU)

Grado profeccion sistema Grado de Intervalo de limpieza en afos
optico contaminacion 1 ano 1,5 anos 2 afios 2,5 aios 3 afios
Ato 0,53 0,48 045 043 042
IP2X Medio 062 0,58 0,56 054 053
Bajo 082 0,80 0,79 0.78 078
Alto 0,89 0,87 0,84 0.80 0.76
IP 5 Meadio 0,90 0,88 0,86 0.84 082
Bajo 092 0,91 090 089 088
Ato 0.9 0,90 0,68 085 083
IP 6 Medio 092 0.91 0.89 088 0487
Bajo 0,93 0,92 0.9 080 080
A los efectos del calculo del factor de mantenimiento, 1 afio equivale a 4.000 h de funcionamiento.

La tabla 3 antenor corresponde a la Publicacion CIE 154, mientras que la nueva tabla que se propone
como alfernativa de la tabla 3 se considera mas adecuada por estar basada en datos actualizados
proporcionados por los fabricantes, que han sido incluidos en las Recomendaciones Relafivas al
Alumbrado de las Vias Publicas de la Asociacion Francesa del Alumbrado (AFE)

Fuente: Norma Técnica Espafiola Instruccion Técnica Complementaria EA-06
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ANEXO 5: GUIA PARA LA MEDICION DE ILUMINACION

Factores que determinan el confort visual
Los requisitos que un sistema de iluminacién debe cumplir para proporcionar las
condiciones necesarias para el confort visual son,

lNuminacion uniforme.

[luminancia optima.

Ausencia de bnllos deslumbrantes.
Condiciones de contraste adecuadas.
Colores correctos.

Ausencia de efectos estroboscopicos.

Es importante examinar la luz en el lugar de trabajo no solo con criterios cuantitativos, sino
cualitativos. El primer paso es estudiar el puesto de trabajo, la movilidad del trabajador
eteétera. La luz debe incluir componentes de radiacion difusa y directa.

El resultado de la combinacién de ambos producird sombras de mayor o menor intensidad,
que permitiran al trabajador percibir la forma vy la posicion de los objetos situados en el
puesto de trabajo. Deben eliminarse los reflejos molestos, que dificultan la percepeion de
los detalles, asi como los brillos excesivos o las sombras oscuras.

El mantenimiento periddico de la instalacion de alumbrado es muy importante. El objetivo
s prevenir el en\-'EJec:mlentD de las lamparas y la acumulacion de pulvo en las luminarias,
cuya consecuencia sera una constante pérdida de luz. Por esta razon, es importante elegir
limparas vy sistemas ficiles de mantener.

Medicion

El método de medicion que frecuentemente se utiliza, es una técnica de estudio
fundamentada en una cuadricula de puntos de medicion que cubre toda la zona analizada.
La base de esta técnica es la division del interior en varias areas iguales, cada una de ellas
idealmente cuadrada. Se mide la iluminancia existente en el centro de cada area a la altura
de 0.8 metros sobre el nivel del suelo y se calcula un valor medio de iluminancia. En la
precision de la iluminancia media influye el nimero de puntos de medicion utilizados.
Existe una relacion que permite calcular el nimero minimos de puntos de medicion a partir
del valor del indice de local aplicable al interior analizado.

Largo x Ancho

indice de local =
ndice de focal = Nrura de Montaje x (Largo + Ancho)

Aqui el largo y el ancho, son las dimensiones del recinto y la altura de montaje es la
distancia vertical entre el centro de la fuente de luz y el plano de trabajo.
La relacion mencionada se expresa de la forma siguiente:

Ntimero minimo de puntos de medicion = (x+2)*

Donde “x™ es el valor del indice de local redondeado al entero superior, excepto para todos
los valure:. de “Indice de local” igualea o mayores que 3, el valor de x es 4. A partir de la
gcuacion se obtiene el nimero minimo de puntos de medicion.

Pigina § de 24

Fuente: Norma Técnica Espafiola, NTP 211: lluminacion de los centros de trabajo --
Madrid: Espafia
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CARACTERISTICAS - LUMINARIA LUMINARIA LED CON GPTIMAS
PRESTACIONES

Hermeticidad Bloque &ptico: P66
Hermeticidad Bloque Auxiliares: IPgs ™ Albany LED, un clasico de la época victoriana, destaca por su
Resistencia a impactos (PC): IKo8 " versatilidad.
Resistencia aerodindmica (CxS): - Maxi 0,136 m* Disponible en dos tamafios, con una gama completa de

- Midi 0,068 m* motores fotométricos LED y forma atemporal, se adecda a
Tensién nominal: 230V -50 Hz grandes centros urbanos y a pueblos o pequefias poblaciones.
Clase eléctrica: 161" El disefio de la luminaria Albany es atractivo en cualquier
Peso: - Maxi 10 kg latitud, desde Espafia hasta China y desde Brasil hasta

Midi 8kg Malasia. Ahora, provista de la mds avanzada tecnologia LED,

esta luminaria cldsica tiene capacidad para mejorar la calidad,
el confort y la seguridad de las instalaciones de alumbrado
ofreciendo a la vez significativos ahorros en consumo y
reduccién de CO2.

" Segin norms CEI-EN 60598
" Segin norma CEI-EN 62262

VENTAJAS CLAVE Cualquier color RAL 0 AKZO bajo pedido

* Luminaria con disefio cldsico con todas las ventajas de la

tecnologia LED. DIMENSIONES
* Bajo consumo energético
* Motor fotométrico Lensoflex®2, solucién adaptada a 0
diferentes aplicaciones —_— =
Midi/Maxi: dos tamafios disponibles e

* Materiales robustos y reciclables

 Proteccién contra sobretensiones de hasta 10 kV o Midi  Maxi
i A @590 @00
* Disefiada para incorporar el rango de soluciones de
control Schréder e B 583 682
c 310 390
D 273 292

Fuente: Catalogo Schredder
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ALBANY LED’*‘ILUMINACION LED

DOS TAMANOS PARA DIFERENTES APLICACIONES

Los dos tamafios disponibles, junto a la flexibilidad fotométrica que
proporcionan los motores fotométricos desarrollados por Schréder,
permiten ofrecer la solucibn ideal en cualquier aplicacién: calles,
aceras, plazas, paseos peatonales... cualquier zona del entorno
urbano puede iluminarse consiguiendo una coherencia estética.

LENSOFLEX®2

Las luminarias Albany LED se han desarrollado con el concepto Lensoflex2® que
se basa en el principio de adiccién de distribucién fotométrica. Cada LED asociado
a una lente especifica genera la distribucién fotométrica completa de la luminaria.
Schréder ha desarrollado una gama completa de lentes que abarcan un amplio
rango de soluciones fotométricas.

HASTA EL 75% DE AHORRO ENERGETICO
Las luminarias Albany LED permiten conseguir ahorros energéticos de hasta el 75%
en comparacién con luminarias equipadas con fuentes de luz convencionales.

Con este balance favorable, las luminarias Albany LED contribuyen a una gestién
efectiva de los recursos piblicos, asi como al uso responsable de la energia.

FACIL ACCESO AL COMPARTIMENTO DE AUXILIARES
El acceso al compartimento de auxiliares electrénicos se realiza de forma sencilla,

permitiendo la sustitucién del mismo, ya que los auxiliares se encuentran ubicados
en una bandeja reemplazable.

FIJACION POST TOP O SUSPENDIDA

Montaje suspendido de 1" 0 1 %4" (opcional). También disponible
maontaje post top o suspendido en catenaria.

i de o

Fuente: Catalogo Schredder
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P ETOR,. Schréder
OMNIblast GEN2

Insuperable combinacion de rendimiento
LENSO BLAST y flexibilidad
OMNIblast GEN2 es iddnea para instalaciones deportivas

y otras aplicaciones en dreas muy extensas que requieran
una solucién de iluminacién de la méds alta eficiencia y con
RE flexibilidad para adaptarse a distintas necesidades.

Esta nueva solucion LED ofrece una alternativa con
ventajas probadas frente a dispositivos tradicionales
equipados con ldmparas de 8oo W, 1.000 W, 1.500 Wy
2.000 W. OMNIblast GEN2 garantiza los niveles elevados Vidrio IK
de iluminacion horizontal y vertical necesarios para cumplir IP 66 09 PCIK 10
los estrictos requisitos de las federaciones deportivasy
para las retransmisiones televisivas. Un concepto modular
de unidades épticas, que permite montar 1, 2 6 3 médulos
en la misma horquilla de fijacién, y que ofrece l[a mixima

versatilidad, proporcionando distribuciones fotométricas

y paquetes luminicos perfectamente adaptados a las
especificaciones de la zona que se va a lluminar.

Para mejorar la experiencia in situ y las imagenes
televisadas, OMNIblast GEN2 garantiza un control perfecto €Ib
del deslumbramiento y elevada indice de reproduccidn us
cromatica del color (CRI) y de consistencla de iluminacién
televisiva (TLCI), ademds de una iluminacién sin parpadeos.
OMNIiblast GEN2 estd disponible temperaturas de color:
LED blanco calido, neutro o frio, asi como con LED RGB para

a @ efectos dindmicos.

PABELLOW ESTADIO

q3

10/20 K

A

Fuente: Catalogo Schredder
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A OMNIblast GEN2 | resumen

CONCEPTO

OMNIbtast GEN2z se ha disefiado para proporcionar una combinacién imbatible de rendimiento y
fiexibilidad para la iluminacién de instalaciones deportivas y otras dreas en |as que se necesiten
paquetes luminicos elevados. Es el sustituto ideal para ldmparas de descarga de 8oo W, 1.000 W,
1.500 Wy 2.000 W.

Garantiza los niveles elevados de iluminacién (horizontal y vertical) necesarios para cumplir los
requisitos de federaciones deportivas y retransmision televisiva. Para mejorar la experiencia in situ
y las imégenes televisadas, OMNIblast garantiza un control perfecto de los deslumbramientos y
elevados indices de reproduccién del cromatica (CRI) y de consistencia de iluminacidn televisiva (TLCI
»85+), ademas de una iluminacidn sin parpadeos para alcanzar {a perfeccidn en retransmisiones en
alta definicién y repeticiones a camara superlenta.

OMNIblast GEN2 incorpora una tecnologia de refrigeracién patentada que maximiza la vida Gtily la
emisidn luminica.

El concepto modular de unidades épticas, que permite agrupar 1, 2 & 3 modulos en la misma
horquilla, y los motores LED de altas prestaciones LensoFlex®3, BlastFlex™ y ReFlexo™, consiguen
que OMNIblast GEN2 proparcione una amplia gama de distribuciones fotométricas y paquetes
luminicos para cumplir con los requisitos de la zona a iluminar.

Proporciona un control perfecto del deslumbramiento con unidades dpticas especificas y accesorios
externos como cubiertas y paralimenes. Las cajas de auxiliares se puede instalar de forma remota
(hasta 200 m) o sobre una amplia gama de horquillas.

OMNIbiast GEN2 esta disponible con LED estdndar en bianco calido (3.000 K}, neutro (4.000 K) y frio
(5.700 K, la CCT de referencia para la industria de las videocamaras). Los LED en blanco frio ofrecen
un CRI mayor y, por tanto, son especialmente adecuados para imagenes en ultra alta definicién de
4K

TIPOS DE APLICACIONES VENTAJAS CLAVE

* Pabelién Solucién rentabie y eficiente para
: maximizar el ahorro de energia y

* Estadio mantenimiento

¢ Pabelln

Cumplimiento de la narmativa federativa
internacional

Edificio multiuso

Flexibilidad: disefio modular para
aplicaciones de aita potencia {sustitucién
uno @ uno para hasta 2.000 W)

Instalacién recreativa

Campo de golf

Pista de esqui Apta para emision UHD/HD/sKy

repeticiones & cdmara superienta (sin
parpadeos)

Hipodromo

Aeropuerto - .
Elevadas indices de reproduccién det color

(70, 80 0 g0) y de estabilidad cromatica
para televisién {TLCI »85+)

Zonas industriales

Monumento
Con encendido/apagado instantineo y
modao espectaculo (opcional, para afadir
dinamismo o efectos teatrales)

Todas tas demas aplicaciones a gran altura
en interiores/exteriores

Control de deslumbramiento optimizado

Optica deportiva sobre tecnologia
BlastFlex™, que proporciona una extensa
gama de haces: de muy intensivos a
asimétricos

Angulo de inclinacifn ajustable in st para
cada LED y/o de 1a horguilla completa

Schréder =«

sostenible,

hasta 40° (+

La horquilla para 2 6 3 médulos
robusta, incarpora diferentes ajustes.

OMNIblast GEN2 ofrece una amplia gama
de accesarios (horquillas, parslGmenes,
cubiertas, ).

Fuente: Catalogo Schredder

Cada modulo s& puede inclinar por separada
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ANEXO 8: Ficha Técnica Luminaria Induflood 210 W

Schréder

Experts in lightability™

INDU FLOOD

Eficiencia y versatilidad para
iluminacién en areas de interior y
exteri

Con multiples combinaciones de paquetes luminicos y
distribuciones fotométricas, INDU FLOOD es una solucion
idonea para proporcionar una iluminacion multiuso y eficiente
en entornos industriales.

Disponible en 3 tamarnios, esta luminaria compacta se integra
perfectamente en el entorno para cumplir estrictamente con
los requisitos de iluminacion del espacio que se va a iluminar.
Suministrada con una horguilla de montaje, se puede ajustar
in situ para un control optico preciso.

Es perfecta para sustituir dispositivos con lamparas de
descarga de 50-400 W.

Emite una luz blanca brillante para una excelente visibilidad y
una mejor percepcion del color, proporcionando valor anadido
mas alla del ahorro de energia

Su disefio robusto, con un elevado grado de proteccion IP,
garantiza un alto rendimiento a lo largo de los afos, incluso
en las condiciones mas rigurosas.

NAVE AMPLIOS  INSTALACIONES APARCAMIENTO
INDUSTRIAL ESPACIOS DEPORTIVAS
& ALMACEN

AREAS

IP 66

IK 08

©

4/6 k!'1

Ce

A

Fuente: Catalogo Schredder
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INDU FLOOD | resumen Schréder

La gama INDU FLOOD combina la eficiencia energética de latecnologia LED con la versatilidad
fotometrica. Estas proyectores se componen de una carcasa de dos piezas fabricada en
aluminio inyectado pintado. El protector de vidrio va sellado a la cubierta frontal. El montaje,
por medio de una horquilla, permite ajustar la inclinacion de forma precisa in situ

Cuatro modelos para todas las aplicaciones:
INDU FLOOD 1 con 24 LED
INDU FLOOD 2 con 48 LED
INDU FLOOD 3 con 88 LED

INDU FLOOD 4 con 96 LED

Los cuatro modelos de la gama INDU FLOOD consiguen que se adapte a la perfeccion a
diversas aplicaciones tipicas en la luminacion industrial: puntos de control de seguridad,
escaleras, aparcamientos de coches y camiones, carreteras de acceso, caminos, darsenas
de carga y zonas de almacenamienta.

Las luminanas INDU FLOOD se pueden utilizar en intenares y exteriores, con alumbrado
directo o indirecto, y se pueden controlar a traves de una interfaz DAL 0 1-10 V.

Tipos de aplicaciones Ventajas clave
» Nave industrial y almacen + Elevada eficiencia con costes
operativos reducidos

Amplios espacios

3 tamanos y varias distribuciones
fotomeétricas para sustituir l3mparas
Aparcamiento de descarga de 50 2 400 W

Zonas departivas

Un solo disefio para una coherencia
estética en aplicaciones multiusos
« Ahorro de energia elevado en

comparzcion con sistemas con
lamparas de descarga tradicionales

+ Regulable para un abarro de energia

adn mayor
+ Gama de distribuciones fotométricas T - n
- Eied ponibles cuatro madelos para
para garantizar ecuada ejor solucion para cada

+ Larga vida util gracias al disefio robusto

al en vlb incluye

La horgquila u
Sstema de reglaje para un Juste precso in
wtu

NDU FLOOD | 2

Fuente: Catalogo Schredder
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ANEXO 9: Ficha Técnica Luminaria InduBay Gen 2 205 W

INDU BAY GEN2

Iluminacion optimizada al minimo coste
de la propiedad

Disponible en 2 tamafios y con varios paquetes luminicos,
la INDU BAY GEN2 proporciona iluminacién LED de ditima
generacién para entornos industriales como grandes naves
de fabricas, almacenes o talleres.

Se trata de una altenativa eficlente a los dispositivos

a gran altura equipados con ldmparas de descarga
tradicionales de hasta 400 W, para crear un entorno de
trabajo confortable y seguro.

El disefo de la INDU BAY GEN2 se ha optimizado para la
disipacién del calor, asi como para acelerar la evacuacién
de agua y reducir la acumulacién de polvo. Esta robusta
luminaria, con un aito grado de hermeticidad (IP 66) y de
resistencia a los impactos (IK 10), garantiza un rendimiento
fiable a lo largo del tiempo.

La INDU BAY GEN2 se suministra con una versatil horquilla
estdndar en «U» y un gancho para instalarla suspendida.
Puesto que las instalaciones modernas se controlan sobre
todo con DALI, la INDU BAY GEN2 es compatible con este
protocolo y se puede combinar con una amplia gama de
sensores.

ALMACEN NAVE PABELLON ESTACION DE
INDUSTRIAL TREN O METRO

Schréder ™ _

<

IK 08 @

Fuente: Catalogo Schredder
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AINDU BAY GEN2 | resumen Schréder ==«

CONCEPTO

INDU BAY GEN2 incorpora una gama de luminarias LED de gran altura disefiadas para responsables
de plantas e instalaciones industriales que busquen una iluminacién eficiente con un rapido retorno
de Ia inversion.

Los proyectores INDU BAY GEN2 se componen de una carcasa de dos piezas fabricada en aluminio
Inyectado pintado. El protector de policarbonato esti fijado mecanicamente a la carcasa y sellado
mediante una junta sin silicona {(goma). El montaje, por medio de una horquilla, permite ajustar la
Inclinacién de forma precisa In situ.

Gracias a sus diferentes emisiones de luz, los proyectores INDU BAY GEN2 resultan perfectos para
iples aplicaciones de iluminacién en interiores y exteriores: centros industriales (fabricas,
procesado de alimentos y bebidas...), logisticos (almacén, almacenamiento en frio...) o comerciales
(galerias comerciales, aeropuertos...).

Con un indice de resistencia a los impactos y un grado de hermeticidad elevados, unido a su extenso
rango de temperaturas de funcionamiento, los proyectores INDU BAY GEN2 estan disenados para
soportar las condiciones mas rigurosas sin que el paso del tiempo afecte a su rendimiento.

N2 va equipada con un gancha
con cadena de suspensién.

La gama INDU BAY GEN2 se compone de 4 variantes, tadas ellas una alternativa ventajosa sobre los
proyectores equipados con fuentes luminosas tradicionales:

- INDU BAY GEN2 1 como alternativa para HID de 150 W

- INDU BAY GEN2 2 como altemativa para HID de zoo0'W
- INDU BAY GEN2 3 como aiternativa para HID de 250 W
- INDU BAY GEN2 4 como altemativa para HID de 400 W

TIPOS DE APLICACIONES VENTAJAS CLAVE

* Sustitucién uno 2 uno de proyectores HiD
de hasta 400 W

* Nave industrial

* Almacén
Ahorro de energfa elevado en comparacién

Centro logistico
Instalacién de almacenamiento en frio

Fabrica

con sistemas con lamparas de descarga
tradiclonales

Confort visua! (UGR <22 y CRi Bo+)

Sin materiales robustos

Taller y zona de mantenimiento

Retomno de |a Inversién répido graclas
a una [arga vida Otil y al mantenimiento
reducido

Pabellén deportivo

Estacién de tren y metro

Otras aplicaciones de interior con techos Carcasa compacta, optimizada para

altos disipar calory acumular menaos polvo

Gama _especlahzada de accesorios de La borquilla en «Us estd graduada para un
montaje ajuste preciso n situ

Compatible con el sistema de control
de Schréder para interlores y exteriores
mediante DALl y 110 V

N2 se suministra can un
de suxiliares accesible para

mantenimiento

Fuente: Catalogo Schredder
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ANEXO 10

Plano Topografico Club Internacional Arequipa
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