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Resumen

La adecuacion al uso de una instalacion de alumbrado publico s6lo se alcanza teniendo en
cuenta la calidad en cada una de las tres etapas que la conciben: proyecto, instalacion, y
operacion y mantenimiento. En las ultimas dos etapas, la calidad de los materiales juega un
rol determinante en el logro de ese objetivo. Una forma de especificar que los materiales
deben ser adecuados, consiste en establecer que éstos deban satisfacer los requisitos
establecidos en las respectivas normas técnicas. Luego, los laboratorios de ensayos son los
encargados de evaluar la conformidad para asegurar que los mismos satisfagan los requisitos
correspondientes. En este trabajo se muestra la experiencia del Laboratorio de Fotometria e
Iluminacion de la Facultad de Ingenieria y las consecuencias de la aplicacidn de los criterios
mencionados en el alumbrado publico de la ciudad de Montevideo. Asimismo, se hace una
estimacion de los costos de la calidad.

INTRODUCCION

Es posible identificar distintos tipos de costos asociados a las instalaciones de alumbrado
publico. Por ejemplo, los costos asociados a: proyecto de la instalacion, adquisicion de los
materiales, ensayos de los materiales, ejecucion de la instalacion, operacion de la instalacion
y mantenimiento de la misma.

Supongamos que no se alcanza un determinado nivel de iluminacidon en una via de transito
debido a que el flujo que emiten las lamparas utilizadas es menor al esperado, esto es, al
utilizado en los célculos en la etapa de proyecto. Ello puede ocasionar que se incurra en
costos no previstos para corregir la situacion.

En primer lugar, podrian generarse costos para establecer cudl es la causa de la no
conformidad (nivel de iluminacion insuficiente). Esto implicaria investigar qué componente o
componentes de la instalacion no estan cumpliendo su funcion como se esperaba. Entre otras
causas, podria tratarse de: tension de alimentacion inferior a la prevista, los balastos, los
reflectores de las luminarias, etc.

En segundo lugar, una vez identificada la causa del problema, habria que proceder a
corregirla, lo cual puede implicar que se incurra en costos considerables, ya sea porque
implique adquirir nuevos equipos o por los recursos humanos, tecnologicos y temporales que
haya que destinar para llevar a cabo la correccion.

Por ultimo, habria que volver a proceder a validar la instalacion de alumbrado, es decir, a

verificar el cumplimiento de los requisitos que se habian establecido, lo cual también puede
implicar que se incurra en mas costos.
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COSTOS DE LA CALIDAD

Los costos de la calidad es la valoracion de la totalidad de los costos en que incurre una
organizacion con la finalidad de lograr y mantener el nivel de calidad establecido por los
clientes como requisitos para los productos. Esto incluye los costos en que incurre la
organizacion para efectuar el tratamiento de los productos (o servicios) no conformes.

Un costo esta asociado a problemas de calidad, si en el caso en que no hubiera defectos,
desapareceria ese costo. Si en el caso en que no hubiera defectos, el costo no desaparece,
entonces no se trata de un costo asociado con problemas de calidad.

Parte de las no conformidades en el producto (o servicio) final, pueden ser evitadas si
previamente se evalia la conformidad de los materiales que se van a utilizar con los
requisitos que correspondan.

Los procesos de evaluacion de la conformidad de los materiales con las correspondientes
especificaciones técnicas pueden clasificarse como: de primera parte, de segunda parte y de
tercera parte. Se dice que la evaluacion de la conformidad se realiza por primera parte si la
evaluacion la hace quien suministra los materiales. Si la evaluacidn la hace quien recibe los
materiales, entonces se dice que es de segunda parte, y si se recurre a una organizacion
independiente del proveedor y del cliente, entonces se dice que la evaluacion es de tercera
parte.

Las especificaciones técnicas que se aplican a los materiales suelen extraerse de normas
técnicas. Ademas, las normas técnicas establecen la forma de evaluar la conformidad con
dichos requisitos y son utilizadas a nivel nacional y/o internacional.

CASO PARTICULAR

Se presenta en graficos de barras los resultados de los ensayos de lamparas de sodio a alta
presion adquiridas por la Intendencia Municipal de Montevideo. Los mismos corresponden a
muestras de lotes adquiridos en como se indica a continuacion.

Cantidad de lotes de lamparas:

* 2enelafio 1997,
* 4enelafio 1999,
* lenelafio 2001,y
* 3 enelafio 2003.

Los ensayos comienzan en el afio 1997. Hasta entonces no se habian realizado ensayos de
muestras de los lotes de lamparas que se adquirian.

Los resultados corresponden a la aplicacion de los capitulos de la norma IEC de aplicacion a
estas lamparas segun se muestra en los graficos siguientes, donde se indica el porcentaje de
aprobacion de cada conjunto de muestras correspondiente a cada uno de los lotes. El ultimo
grafico, resistencia a aplicacidén de par de torsion entre bulbo y casquillo, corresponde a los

Péagina 2 de 5



resultados obtenidos de aplicar este capitulo de la norma IEC de lamparas de mercurio a alta
presion, porque el mismo no esta en la norma de ldmparas de sodio.

Ensayo de caracteristicas eléctricas y luminosas
100+

= @01/11/1997
Porcentaje de 90 1 B 01/10/1997
aprobacion  go 00 26/07/1999
respecto al 2 0 26/07/1999
tamafio de 40 B 26/07/1999
cadamuestra o, 224 [ 26/07/1999
0- B 08/08/2001
1 0 28/05/2003
Fechas de realizacion de cada W 28/05/2003
ensayo @ 28/05/2003

De los resultados de los ensayos de caracteristicas eléctricas y luminosas se observa que:

1. Existe un 20 % de no conformidades la primera vez que se realizan los ensayos (dos
primeras barras del grafico, 1997). Luego, en 1999 (las cuatro barras siguientes) el porcentaje
de no conformidades disminuye, aumenta un poco en 2001 y vuelve a disminuir en 2003 (tres
ultimas barras).

2. Aunque no se hayan ensayado muestras de todos los lotes adquiridos, el hecho de hacer
ensayos sin dejar pasar mucho tiempo entre los mismos parece mantener atentos a los
proveedores en lo que tiene que ver con el cumplimiento de los requisitos.

3. Las no conformidades que se deban a que el flujo luminoso que emiten las lamparas sea
menor que el minimo admisible implica que el nivel de iluminancia que se obtendra de su
utilizacion sera menor al previsto.

4. Las no conformidades que se deban a que el rendimiento sea menor que el minimo
admisible, tendran como consecuencia un menor nivel de iluminacion y/o un mayor consumo
energetico.

5. Las no conformidades que se deban a que la tensidén en bornes de la lampara esté fuera del

rango admisible, tendran como consecuencia que la vida util de la lampara sea distinta a lo
previsto.
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Ensayo de arranque y establecimiento de régimen
100 ¢

E [01/11/1997
Porcentaje de 98 ®01/10/1997
aprobacion  gg 0 26/07/1999
respecto al ; 026/07/1999
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90- [l 08/08/2001
1 0 28/05/2003
Fechas de realizacion de cada W 28/05/2003
ensayo B 28/05/2003

De los resultados de los ensayos de arranque y establecimiento de régimen se observa que:

1. Existe un porcentaje significativo de no conformidades la primera vez que se realizan los
ensayos (dos primeras barras del grafico, 1997). Luego, el porcentaje de no conformidades se
vuelve despreciable.

2. Las no conformidades debidas a lamparas que no encienden implican que éstas deberan ser
sustituidas y que deberan adquirirse nuevas lamparas.

3. Las no conformidades debidas a que las lamparas demoran en encender un tiempo mayor
que el previsto, pueden tener como consecuencia que, por ejemplo ante un corte de energia en
una via de transito donde el transito sea muy intenso, haya que esperar un tiempo mayor para
que se restablezcan los niveles de iluminacion requeridos.

Resistencia a aplicacion de par de torsion entre
bulbo y casquillo

1007 [ 01/11/1997

Porcentaje de 801 W 01/10/1997

aprobacion 5o 0 26/07/1999

respecto al 00 26/07/1999
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ensayo
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De los resultados de los ensayos de resistencia a aplicacion de par de torsion entre bulbo y
casquillo se observa que:

1. Existe un porcentaje significativo de no conformidades la primera vez que se realizan los
ensayos (dos primeras barras del grafico, 1997). Luego, el porcentaje de no conformidades se
vuelve despreciable, pero vuelve a aumentar en 2003, aunque es menor que porcentaje de no
conformidades inicial. Obsérvese que este ensayo no se realizé con los lotes del afio 2001, es
decir, que desde 1999 hasta 2003 no se evaluo el cumplimiento de esta especificacion.

2. Las no conformidades debidas a que cuando el casquillo estd enroscado en el
portalamparas, al aplicar un par de torsion para enroscar o desenroscar la lampara del bulbo,
se desprende del casquillo, tienen como consecuencia que hay que retirar el casquillo del
portalamparas, colocar una nueva lampara y adquirir otra lampara.

CONCLUSIONES

Las no conformidades con las especificaciones técnicas de los materiales utilizados en las
instalaciones de alumbrado publico tienen como consecuencia:

1. Aumento imprevisto en los costos de operacion, mantenimiento, y adquisicion; ademas de
retrasar cronogramas establecidos.

2. Los costos que se generan por no conformidades no son solo los debidos a la reposicion o
reparacion del material no conforme, sino que los costos en que hay que incurrir para
detectar la causa de la no conformidad y corregirla, pueden ser mucho mayores que los de
reposicion del material no conforme.

3. El comportamiento de los proveedores cambia cuando se espera que se realice una
evaluacidn de los suministros, de tal forma que mejora el nivel de calidad de los mismos.

4. Una vez que la expectativa de que se vaya a verificar la conformidad de los suministros
con los requisitos desaparece, reaparece la tendencia inicial, esto es, de mayor cantidad de
no conformidades.

5. En consecuencia, no basta con realizar la evaluacién una sola vez, sino que es
conveniente hacerlo en forma mas o menos periddica. En particular, no alcanza solo con
hacer ensayos de tipo, sino que también habria que hacer ensayos de recepcion.

6. (Habria que ensayar todo? No, si el objetivo es que los costos totales sean minimos,
habria que llegar a una solucion de compromiso entre no evaluar la conformidad de los
materiales que se adquieren y evaluar la conformidad de todos ellos, de tal forma que el
costo total sea minimo.

7. Es recomendable para los municipios hacer una evaluacion pormenorizada de los costos,
ya que ellos disponen de la informacion sobre todos los costos de los materiales y los
asociados a los problemas que generan las no conformidades de los materiales con los
requisitos. Entonces, pueden establecer un plan de evaluacidon de la conformidad que
naturalmente tendra costos, pero que puede resultar en una disminucion de los costos
totales.
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