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Resumen

En el presente trabajo se describe el trabajo realizado entre el
Laboratorio de Fotometria de la Universidad , el Instituto Uruguayo de
Normas Técnicas y la Intendencia Minicipal de Mntevideo a |os efectos de
mejorar la calidad en la compra de suministros para el alumbrado publico.
Incluye el resultado del analisis del nmarco normativo, |os procedi m entos
de certificacidén de calidad a incluir en los pliegos de compra y el plan de
equi pam ento del |aboratorio de ensayos asoci ado.

Final nente se ejenplifica respecto a los beneficios que se obtienen al
realizar mejores nedidas y se propone para las lamparas, como ejemplo, un
procedimiento de penalizacién por el no cunplinmento de los valores
garanti zados.

Introduccion

La Intendencia Municipal de Montevideo, a través de su Unidad Técnica de
Alumbrado Publico (UTAP) se ha propuesto mejorar la calidad de 1los
suministros Dbéasicos del alumbrado. A tales efectos ha suscrito con la
Universidad de la Republica un convenio por el cual el Grupo de Trabajo de
Fotometria e Iluminacidén del 1Instituto de Ingenieria Eléctrica presta
asesoramiento técnico referente a la normativa internacional existente y a
la inclusidén de procedimientos de verificacidén de cumplimiento de las
mismas en los pliegos de licitaciédn.

También colabora en esta tarea el Instituto Uruguayo de Normas Técnicas
(UNIT), quien es el referente Nacional nornalizador.

Es de destacar la gran colaboracién recibida por parte del Laboratorio de
UTE (empresa eléctrica del estado). Es alli donde se mantienen los patrones
de alterna y se realizan al gunos de los ensayos vinculados a |os
sum ni stros en al unbrado. En general, dadas |as dinensiones del nercado, se
trata de optimzar recursos nacionales y de no duplicar esfuerzos, por lo
que se estd en constante colaboracidén entre los laboratorios respectivos.

Marco Normativo

Se pueden establ ecer diversos niveles nornmativos. Por ejenmplo en el priner
nivel, se encuentran las normas de |os organi snbs sectoriales o entidades
de clase como ser: ASME, API, IEE, SAE en E.E.U.U., o la AADL (Asociacidn
Argentina de Lum notecnia) en Argentina, etc..

En el nivel inmediatamente superior estan las normas nacionales elaboradas
por los organismos Nacionales de Normalizacién. Ej.: UNIT en Uruguay, IRAM
en Argentina, DIN, en Alemania, BSI en Reino Unido, etc..

El nivel siguiente |lo constituyen las normas regionales, comb ser |as
normas NM del Mercosur, las EN del Comité Europeo de Normalizacidn, las
COPANT de la Comisidén Panamericana de Norma Técnicas, etc..

Finalmente, en la <cuspide de 1la pirdmide se encuentran las normas
i nternacionales 1SO e | EC el aboradas por la International Organization for
Standari zation 'y por la International El ect rot echni cal Com ssi on,
respecti vamente).

Las normas IEC, en particular, cubren el &mbito de la electrotecnia, la
electrénica, la tecnologia de la informacidén y los temas relacionados.

En el caso especifico de este trabajo de asesoramiento fueron tonadas conp
normas de referencia las siguientes normas internacionales. Por otra parte
el Mercosur ha adoptado conp criterio el tratar de adaptarse a dicha
normati va i nternacional .
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Lampara de sodio de alta presidn 662

Lamparas de mercurio de alta presidn 188

Bal ast os 922, 923
Lum nari as 598-1, 598-2

Especificaciones técnicas

A los efectos de verificar la calidad de los sunministros y el cunplimento
de la normativa solicitada, se elabordé el siguiente procedimento
incorporado en los pliegos técnicos de las respectivas licitaciones. Se
transcribe conp ejenplo el caso de las Lum nari as.

“(transcripcidn textual)
Procedimiento para la certificacién de calidad de los suministros.

Luminarias para alumbrado publico.

La IMM dispondrd dentro de lo especificado en las normas referidas | EC 598-
1 y 598-2 u homologadas la realizacidén de los ensayos de las partidas de
[ um nari as.

A tales efectos utilizard, por ejemplo, los servicios de UNIT o0 el IIE cono
organi snps certificadores y de los servicios del IIE o Laboratorio de UTE
como entes de referencia para la realizacidén de ensayos.

El procedinmiento a utilizarse para verificar |la calidad de |os sum nistros
serd:

l. Verificacién de los tipos.

El oferente deberd declarar que su luminaria verifica la norma referida
anteriornente.

Deberd presentar ademds en su oferta |os certificados de ensayo gue
incluya la verificacidén de las caracteristicas definidas como de tipo
indicadas en |la columa marcada comp "TIPO' de la tabla anexa que se
corresponde con items de la norma referida. Dichos certificados deberan
haber sido emtidos por wun Ilaboratorio independiente de reconocido
presti gio.

Con la oferta debera presentar muestra fiel del suministro ofertado. La | MV
se reserva el derecho de rechazar la oferta si verifica que alguno de |os
dat os garantizados no son cunplidos por |a mnuestra presentada incluyendo
los datos fotométricos y su acuerdo con los escenarios. Se subraya que |a
aceptacidén de la muestra no podrd ser interpretada en ninguna circunstancia
como causal de aceptacidén del suministro a entregar por el adjudicatario
del contrato.

Asimismo el oferente garantizarda los datos fotométricos de sus luminarias
en el o los escenarios descriptos en el anexo 2. Los escenarios serdn
det erm nados por la II1 Mde acuerdo con el objeto de |la conpra.

2. Verificacidén de los datos garantizados.

Previo a la recepcidén final serd realizada una verificacidén del
cumplimiento de 1los datos garantizados. Por 1o menos se realizardn 1los
ensayos especificados en la columa marcada conmo "VERI Fl CACI ON' de la
tabl a anexa sobre 10 unidades elegidas al azar cada 1000 o fraccidn de
cada | ote.

Con respecto a 1los datos fotométricos, se realizara una verificaciodn
andloga a la efectuada en la muestra.

Est os ensayos de verificacidn serdn de cargo de la IMM y serdn realizados
en | os | aboratorios establ eci dos anteriornente.

El oferente podrd asimismo proponer la realizacidén de estos ensayos en Ssu
| aboratorio que deberd estar homologado por otro laboratorio o institucidn
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de reconocido prestigio. En este caso la supervisién serd de la IMM o
gquien ella designe a su costo, mentras que el costo asociado con la
realizacidén de los ensayos serd por cuenta del oferente.

Se deberd incluir en la oferta el tiempo estimado que insumirdn 1o0s
ensayos, el laboratorio o 1institucidén que realizé la homologacidn para
estos fines y el equipamento y procedi m entos de ensayos del oferente.
Realizada la verificacidén para que se considere que hubo falla basta que
una unidad no cumpla lo especificado en uno de los items.

En caso de presentarse falla la IMM tomard las acciones que considere mas
convenientes tales conp rechazar la partida, efectuar la totalidad de |os
ensayos de recepcidén de los Lotes conp se describe segui damente o volver a
repetir los ensayos de verificacién de todos o algunos de |os dat os
gar anti zados.

En caso de repeticién se ampliara la muestra al doble de lo especificado
anteriormente. De subsistir la falla la IMM podrd rechazar todo el lote.

3.- Recepcidén de los lotes

Los ensayos de recepcidén de los lotes se efectuardn en laboratorios
externos o en los laboratorios del fabricante bajo supervisidén de técnicos
del organisnmo certificador.

El control se realizard por muestro y el lote serd aceptado si |a cantidad
de defectos en la muestra cumple con el criterio de aceptacion.

Se realizardn los mismos ensayos que los 1indicados en la columna
"VERI FI CACI ON' de | a tabla anexa.

Se realizard una inspeccidén por atributos segun 1los especificado en 1la
norma UNIT 472 utilizando un plan de nuestreo doble con AQ.=4% nivel de
inspeccidén normal.

El tamafio de la muestra se determinard en funcidn del tamado del lote segun
| o especificado en la norma UNIT 472.

Los costos de estos ensayos de recepcidén serdn de cargo del oferente Yy |0S
costos de la inspeccidn realizada por el organisnp certificador (en origen
o localmente) serdn de cuenta de la IMM.

ANEXO 1: Norna 598

ENSAYO VERI F | TEMS. DE OBSERVAC.
TI PO . LA NORMA
Mar cado X X 3-2 I nspectivo
3-3
Resi stenci a X X 4-13
Mecanica
Resistencia a |l a X X 4-18
Corrosidn
Resi stencia a X X 9-2 Indice IP
penetracidn de 9-3

pol vo, cuerpo
so6lido y humedad

Resi stenci a de X 10-2

aislamento y
rigidez dialéctica

Puesta a tierra X X 7-2
Endurancia y X 12-3
cal entam ent o 12-4

“ fin de la transcripcién.

Sol anente se mnuestran |as tablas correspondientes a las luminarias. Las de
los demés rubros son similares. E1 concepto final detrds de este
procedimento es poder realizar ensayos de recepcién de equipos que
permtan acotar |as posibilidades de nmalos sumnistros pero que no sea
necesario llegar a la realizacién de los ensayos llamados “Recepcidn de
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| otes” que involucran gran cantidad de ensayos. Asimsno el procedinmento
permte seleccionar a su saber y entender, en el momento de la presentacién
de las ofertas, |las muestras en que existe sospecha de anomalias, verificar
esas nuestras y eventual mente descalificar |as ofertas correspondientes.

Plan de remodelacion del Laboratorio

La realizacidén de -ensayos bajo norma requiridé la remodelacidén del
Laboratorio de Fotometria e Iluminacidén del Instituto de 1Ingenieria
Eléctrica.

Hace un afo, nuestra capacidad de ensayo era extremadamente limitada al
tener un gonidmetro alfa-beta manual. No teniamos ldmparas de referencia de
calibracién reciente, por lo que el uso de nuestra esfera integradora de
flujo de 1.5m de didmetro se veia relegado a medidas de rendimento. La
pintura de la misma necesitaba una verificacidén. El1 luximetro que teniamos
carecia de calibracién reciente y su caracteristica V(A) era desconoci da.

Si contdbamos con software adecuado pero éste tenia la limitacidén de
of recer | os resultados de ensayo fotométrico en la matriz al fa-beta nedida.
No contdbamos con balastos de referencia para el ensayo de léamparas vy
bal astos y nuestra capacidad de medir balastos se veia limitada por los
vatimetros que poseiamos.

El proyecto de remodelacidédn se basd en los siguientes puntos
¢ Mejora de la medida de flujo luminoso, tensidén, corriente y potencia.
¢ Adgquisicidén de balastos y lamparas de referencia.

e Establecer un procedimiento de calibracién y trazabilidad de patrones
secundari os.

e« Establ ecer y docunentar procedi m entos de ensayo de acuerdo a norna.

¢ Aumentar la capacidad de calculo ofreciendo resultados de ensayo de
acuerdo al requerimento internacional (ClE)

e Capacitacidn
Como resultado de esta politica de realizaron las siguientes acciones.

Conpr as
e TLuximetro. LMT POCKET LUX 2B.
« Watinetro. Yokogawa WI130/ CH4/ Har m
e Miultinmetros. Fluke 45 (2).
e Balasto de referencia. WPI MOD. N° 24688
e Estufas
Cbr as
e Entrepiso para oficina en la sala de |l a esfera
e« Acondi ci onam ento de dos bancos de trabajo en |a sala de |la esfera.
* Acondicionamientos luminico, eléctrico, fisico y pintura de:
Sala Fotometria
Sala de |l a Esfera
Sal a de envejecimento
Actividades especificas
* Acondicionamiento del gonidmetro (ajuste y medida).

* Estudio de norma CIE y adaptacidén a planos C, gama
* Estudio de variacién de flujo de lédmparas con su inclinacidn

* Especificacidén de la automatizacidén de ensayo de curvas
fotométricas

* Acondi ci onanmi ento del banco fotométrico.

e Mntaje del luximetro nuevo en la esfera.

e Recubrimento con pintura especial de |a esfera aportada por UTE
e Medidas previas y posteriores al pintado de |a esfera.

* Calibracidén de la esfera y luximetro LMT con lamparas patrdn.

* Estudio de la estrategia de calibracidén de la esfera.

* Relevamiento de los patrones de iluminacién del IIE existentes.
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* BUsqueda de Lamparas de referencia en coordinacidén con UTE.
e Verificacidén y ajuste del balasto nuevo en UTE.

e Visita técnica al INTI.

* Pasantia de una semana en el INTI.

* Ensayo de luninaria Strand en el |INTlI para contrastacién con el
Il E.

* Calibracidén del luximetro LMT en el INTI.
* Contrastacién de luximetros: UTE, LMT, Hi oki
e Medida de flujo de dos patrones secundarios en el |NTI.

* Medida de flujo de dos lamparas de mercurio de referencia en el
I NTI .

e Medida de trasmitancia de vidrio filtro de nuestra esfera en el
I NTI .

* Determinacién de los patrones secundarios a mantener en el IIE.

e Visita técnica al CIC (La Plata).

* Charlas de Iluminacién: Grupo LUX-ROU.

Cursos de actualizacidén profesional.

e PROYECTO Y EXPLOTACION DEL ALUMBRADO PUBLICO Dr. Ramén San Martin
Padramo y Carlos Sierra. Universidad Politécnica de Catalufia

 ALUMBRADO PUBLICO: USO RACIONAL DE LA ENERGIA Y DE LOS MATERIALES.
Ing. Carlos R G Cazabat, Ing. Gustavo A. Boggi o Marzet, |ng.
Eduardo D. Yasan. |INTI, Provincia de Buenos Aires, Rep. Argentina.

Primeros resultados

Como resultado de las prineras licitaciones y |la implementacién de los
procedimientos de verificacidén de calidad, se obtiene una valiosa
experiencia que se traslada a la mejora de los pliegos, incluyéndose en
los mismos criterios relativos de aceptacién y rechazo de partidas vy
penal i zaci ones por rendi m entos baj os.

Conmo ejenplo se presenta el resultado del prinmer ensayo de verificacién de
lamparas de mercurio efectuado y las recomendaciones de Criterios de
aceptacidén, rechazo y penalizaciones

“(transcripcidén textual)

I nforme técnico

Al cances

El presente informe técnico se restringe a evaluar el cumplimiento de la
NORMA CEI 188 en las ldmparas de vapor de mercurio retiradas mediante
muestreo de | os | otes entregados por xxxxx S.A Yy recibidos por la IMV.

Lot es reci bidos - Miestras retiradas

e ILicitacidén XXX/ 96

G upo |Potenci |Lote |[Retirada s Licitacidn XXx/96
a S G upo |Potenci |Lote |Retirada
1 125W 8000 |40 a S
2 250W 3000 |15 4 125w 1400 |7
3 400W 2000 |10

El retiro de las muestras se realizo en la UTAP en presencia de técnicos de
la IMM UNIT, FI y xxxxx S.A. segun lo especificado en los pliegos de
licitacién.

Resul t ados particul ares por G upo

Gupo 1.- Una de las lamparas nunca encendié. De las 39 restantes, en 17
lémparas, el flujo luminoso validado es nenor que el 90% del wvalor
nominal. Como resultado global promediando las 39 ldmparas, el flujo
Juminico es de 90% y los lumenes/watt es de 89% de los valores nominales.
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Se necesitarian 11% mds de ldmparas y se consumiria 12% mds de potencia si
se quisiera dar un nivel de iluminacidén de acuerdo a valores nominales.

Gupo 2.- De las 15 , en 8 lamparas, el flujo luminoso validado es menor
gue el 90% del val or garantizado. Conop resultado gl obal pronediando |as 15
lémparas, el flujo luminico es de 89% y los Ilumenes/watt es de 91% de | os
valores nominales. Se necesitarian 12% mds de lamparas y se consumiria 10%
mds de potencia si se quisiera dar un nivel de iluminacidn de acuerdo a
val ores nom nal es.

G upo 3.- Las 10 lamparas dan un flujo |um noso validado mayor que el 90%
del val or garantizado. Comp resultado gl obal promediando las 10 ldmparas,
el flujo luminico es de 95% y los Ilumenes/watt es de 95% de |os val ores
nominales. Se necesitarian 6% mds de ldmparas y se consumiria 5% mds de
potencia si se quisiera dar un nivel de iluminacidén de acuerdo a valores
nomi nal es.

En este grupo, tres ldmparas no pasaron el ensayo de torsidén de casquillos
aflojdndosele el mismo.

G upo 4.- Las 7 lémparas dan un flujo luminoso validado mayor que el 90%
del valor garantizado. Como resultado global promediando las 7 lamparas, el
flujo luminico es de 96% y los Ilumenes/watt es de 98% de l|los valores
nominales. Se necesitarian 4% mds de ldmparas y se consumiria 2% mas de
potencia si se quisiera dar un nivel de iluminacidén de acuerdo a valores
nomi nal es.

Propuesta de criterios de aceptacidén, rechazo y penalizaciones

Se han presentado aspectos en los cuales no se cunple la norma, conop ser,
casquill os, cebado y flujo |umnoso.

e Casquillos y Cebado

Con respecto a los grupos en que estos ensayos no se cunplieron
i ntegranente, proponenos rechazar |as partidas.

Para el caso de la lampara que no encendié se propone hacer un nuevo
muestreo a | os efectos de realizar exclusivanente el ensayo de cebado.

En el caso del Gupo 3, en que la cantidad de fallos en casquillos es mayor
proporci onal mrente, proponenps pasar a realizar 1la Recepcidén de Lotes de
acuerdo con | o establecido en | os pliegos correspondi entes.

e Flujo |umnoso

La norma CEl 188 establ ece que una ldmpara deberd satisfacer los valores de
flujo luminoso en el entorno #10% del valor nominal.

Usando el criterio estrictamente, |os grupos en donde alguna unidad no
satisface esta condicidén, deberia ser causal de rechazo. Sin enbargo, si se
observa el promedio de los lumenes que genera el grupo, se pueden conpensar
| as uni dades malas con las no tan nmalas y obtener pronedios por encinm de

90%

Proponenos conmpb criterio de RECHAZO de | a partida que el pronedio del flujo
luminico dé por debajo del 90% del valor garantizado.

En este caso, para el Gupo 2, proponenps realizar un nuevo nuestreo para
verificar este pardmetro nuevamente.

Se deja constancia que el error de medida de flujo de 7% se sumé al valor
nmedi do, dando |lo que henps |l anado el “valor validado”. Este procedimento
representa una ventaja para el proveedor. Este error de nedida, es la
intensién en el futuro reducirlo, por 1lo que la condicidén de aceptaciodn
serd mds dificil de cumplir.
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Si tenenbps en cuenta el promedio de los lumenes por watt que presenta un
grupo de Idmparas, se pueden sacar conclusiones de la repercusion
energética que esa partida ocasiona.

Proponenps cono criterio de PENALIZACI ON, un descuento en el pago al
pr oveedor proporcional a la potencia extra que habria que suministrar en
el promedio de las lamparas del grupo para obtener el msnpo nivel de
iluminacidén que el garantizado. Esta penalizacidén no seria aplicable en
esta licitacidén pero se sugiere 1incluir esta consideracidén en futuros
pli egos de conpras.

Con estos criterios, solo teniendo en cuenta el aspecto flujo luminico, se
tendria el siguiente cuadro de aceptaciones, rechazos y penalizaciones.

GRUPO %24m Aceptacidén| Penalizacidén [%]
1 90 Sl 12
2 89 NO 10
3 95 Sl 5
4 96 S 2
Conclusién

Como conclusidén global y de acuerdo a los criterios expuestos se tendria
para estas licitaciones y para cada grupo, el siguiente cuadro de
Acept aci ones/ Acci ones a tonar.

GRUPO | Aceptacién Acci ones a tomar
1 NO Nueva VERI FI CACI ON. Ensayo de cebado.
2 NO Nueva VERI FI CACI ON. Ensayo de fl ujo.
3 NO RECEPCI ON de LOTES. Ensayo de
casqui |l | os.
4 S

“ fin de la transcripcién.

Mejoras en la precision en las medidas

Del informe técnico precedente, tomando como ejemplo la ciudad de
Montevideo, en el caso de comprar lamparas con las caracteristicas vy
valores medidos en el grupo 1, el costo de la energia adicional que habria
gque suministrar por afio para tener el mismo nivel de iluminacidén medio
seria de 610000 US$s.

Se hace notar que no se tiene en cuenta el costo resultante de 11% de pi cos
de luz adicionales que deberian instalarse.

Si mejoraramos el error de medida a un 5% (hoy situado en el 7%, el VALOR
VALIDADO bajaria y el mismo cdlculo daria un costo adicional de energia
anual eval uada en 750000 U$s.

Como conclusién parcial, resulta claro que vale la pena tratar de nejorar y
mant ener errores de nedida garanti zados nenores. Conp consecuencia de esta
forma de pensar y sienpre con el apoyo de la |IMM estanps procediendo a
conmprar mejor instrunental de nedida.

Conclusiones

Resta mucho por recorrer. La problemadtica asociada con la luminotecnia,
sumada a la conplejidad y al costo de mantener un laboratorio especifico en
funcionamiento, asegurando ademds su permanencia en el tiempo, NO e€s
trivial.

El apoyo nmanifiesto, constante y contante que henos recibido y recibinos
por parte de la IMM a través de la UTAP es uno de huestros pilares. Es a
través de ellos que en definitiva prestanos el servicio a |a sociedad, con
el nivel exigible a un laboratorio Nacional, aun mayor por ser
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Universitario. Los |ineam entos de expansién del laboratorio actuales pasan
por la automatizacidén de las medidas (en particular del fotogonidmetro), la
mejora y ampliacidén del instrumental, 1la incorporacién de comunicaciones
GPIB, la nejora de los informes de ensayo de luninarias, la nmejora de su
software asoci ado, |a complementacidén con ensayos mecdnicos bésicos (grados
de proteccidén IP) y la formacidn de nuestros técnicos.



